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“A iluminacio do objecto museoldgico” ¢ um documento de analise e interpretagio de
conceitos luminotécnicos e realidades museoldgicas, que tenciona apenas despertar a nossa
sensibilidade quer como meros observadores, quer como profissionais envolvidos no processo
museologico.

O trabalho encontra-se dividido em oito capitulos, sendo eles: “Introdu¢do™; “Espago
museoldgico; “Principios para iluminagdo de museus™ “Luz artificial”; “Principais unidades
fotométricas”; “Concepgo luminotécnica™; “Estudos de caso” ¢ “Matrizes de iluminagdo™. O
segundo capitulo e os quatro capitulos seguintes (ém por base uma componente tedrica de
extrema importincia que vdo despertar os sentidos auxiliando na percep¢do do espaco, na
educacdo do olhar e principalmente na identificagdo de alguns problemas existentes. Nos
ultimos dois capitulos € feita uma andlise a cinco estudos de caso, onde a aprendizagem
tedrica levou ao despertar da observagdo, transformando o trabalho de campo numa
descoberta diaria.

Os estudos de caso fundamentam o objectivo da dissertacdo, pelo que foram escolhidos
quatro, tendo em conta a realidade museolégica em Portugal, onde edificios historicos ou
espacos com historia, sdo transformados em museus como € o caso do Museu do Chiado, do
Museu Nacional de Arqueologia e do Mosteiro dos Jerdnimos (do qual apenas foi estudado o
Claustro e a Igreja de Sdo Jerénimo). Como termo de comparacio entre realidades
muscoldgicas, mas com uma grande proximidade cultural, foi desenvolvido um estudo de
caso no Brasil, no Museu da Republica do Rio de Janeiro.

No oitavo capitulo foram feitas matrizes de iluminagdo, onde utilizando os mesmos
pardmetros, sdo analisados aspectos fundamentais do projecto luminotécnico e do espago.
existentes em cada estudo de caso. Os pardmetros analisados foram: a iluminacio como
clemento efectivo do projecto; a iluminagdo como complemento; a existéncia de luz natural e
controlo; iluminagdo artificial; iluminacdio arquitecténica; infra-estruturas, manutencdo:;
adaptagiio a ilumindncias; qualidade luminosa na percep¢do do objecto; ultravioletas e
infravermelhos; contrastes e sombras; temperaturas de cor; fidelidade cromatica; controlo de
reflexos e encadeamento. Na dltima matriz sdo feitas conclusdes gerais ao nivel da iluminagdo
de uma forma global, que finalizam esta dissertagdo. Em nenhum dos estudos de caso
analisados se encontraram situag¢des perfeitas, mas em todos eles foram apontados aspectos

pOSItivos.

Em anexo estdo disponiveis as plantas dos espacos cedidas pelos museus.




"Lighting of museologic object” is one document of analysis and interpretation of lighting
concepts and museologic realities, which only intend to conscious our sensitivity as ordinary
observers, and improve our skills as professionals in the museologic process. The work has
eight chapters: "Introduction”, "Museologic space"; "Principles for lighting of museums”;
"Artificial light"; "Main photometric units"; "Lighting technique conception"; "Case studies”
and " Lighting matrixes". The second chapter and the following four chapter’s main
theoretical component have a base of extreme importance, which will conscious the human
senses helping in the perception of the space, and they will also improve our perceptive
glance of the main world helping us to identify and correct some existing problems in the
area. The last two chapters will focus on five case studies, where the academic knowledge
converted the ficld work in a daily and astonishing discovery.

The case studies are based in the dissertation objective, therefore there were chosen four
case studies that focus the museologic reality in Portugal, where historical buildings or spaces
with history, were converted in museums: Chiado Museum, Archiologic National Museum
and of the Jer6nimos Monastery (Claustro and the Saint Jeronimo Church). As term of
comparison between museologics realities, with a great cultural proximity, we added a
Brazilian case study: Rio de Janeiro Republic Museum.

The eighth chapter presents some illumination matrixes that use same parameters, and
were the basic aspects of lighting design project and space, existing in each case study, are
analyzed. The analyzed parameters were: the illumination as effective element of project;
llumination as complement; the existence of natural light and control; artificial illumination;
architectonic illumination; infrastructures, maintenance; adaptation to illuminance; luminous
quality in the perception of object; extreme ultraviolet and infrared beam; contrasts and
shades; color temperatures; chromatic fidelity; reflexes and chaining control. The last matrix
main conclusion focuses the use illumination in a wide-ranging way, which finalizes this
dissertation. None of the analyzed case studies were perfect situations, but all the case studies

have positive features.

The museums space plants are available as attachments
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1 Introducdo

" A Museologia mostrou-me em determinada altura, como poderia direccionar o meu
caminho tendo em conta, um dos e¢lementos fundamentais para a vida na terra, a luz.

Um homem, um museu, uma pec¢a, um edificio, um mero objecto, uma arvore (...)
basicamente tudo o que nos rodeia no mundo perceptivo pode ser observado, contemplado,
compreendido e sentido, porque existe luz. Ndo se trata apenas de um mero complemento ou
necessidade, mas de uma fonte de sobrevivéncia.

Seguindo alguns conceitos museologicos e dada a sua importdncia, deveriamos fazer dela
uma peg¢a de museu, onde todos pudessem contemplar a sua beleza e plenitude. Mas
conseguiriamos nos expor luz? Talvez ndo, afinal ela penetra até¢ na nossa pele sem pedir
licenga, mas conseguimos com toda a certeza expor, fazendo dela um emissor ¢ ndo um ruido
da nossa mensagem.

E com base neste conceito que serd desenvolvido este trabalho, serfio focados ndo so
aspectos museologicos e museograficos, mas aspectos fisiologicos do ser humano e processos
quimicos da natureza, que influenciam o nosso comportamento perante o espago € o objecto.

Tudo ¢ passivel de ser transformado em objecto museoldgico, a partir do momento em que
com ele contemos uma historia, uma vivéncia.

Ser-me-4 impossivel fazer referéncia a todos os aspectos fundamentais da iluminagio,
mesmo porque alguns cairiam no esquecimento ou, porque simplesmente ndo fazem parte da

nossa realidade.




2 Espago museologico

2.1 Concepcdo e objectivos

A iluminacdo de qualquer bem cultural deveria inscreve-se no Nosso juizo como um fazer
museografico. Mas para uma imensa maioria de especialistas, a questdo da iluminagdo de
bens culturais reduz-se a aplicagdo de umas quantas receitas relacionadas essencialmente com
a conservagdo dos objectos expostos (controlo de niveis de iluminagdo, infravermelhos e
radiagdo ultravioleta). Em raras excepg¢des ja se procura compreender a importincia da
ilumina¢do como ferramenta museogrdfica. A luz ndo pode certamente conferir maiores
qualidades plasticas a uma obra de arte, no entanto, ndo é menos certo que pode escondé-las
ou altera-las com uma iluminagdo deficiente.

A luz é o Gnico suporte imprescindivel para a comunicacdo entre a obra e o observador,
possibilitando a percep¢iio através da determinacdo dos aspectos qualitativos essenciais do
processo. E por isso que a configuragio do ambiente luminoso ¢ uma prioridade na
museografia, sintetizando o discurso acerca das qualidades da luz relacionadas directamente
com as suas necessidades.

Sempre que os objectos se encontrem dentro de um espago, a luz natural deve ser uma
componente fundamental, criando a base da ambiéncia luminosa, embora deva ser
eficazmente controlada. A modulagio dos objectos é feita através da luz artificial que
conseguimos adequar a cada caso.

Quando analisamos uma obra conjuntamente com o seu meio envolvente, a luz remete-nos
a consideragdes que poderiamos classificar por trés niveis: elementos objectivos; elementos
subjectivos que vido afectar o observador mediante pardmetros individuais (memoria visual,
estado de animo, estado fisico, personalidade, etc.) e elementos intermédios, que podendo ser
quantificaveis respondem a cdnones que se movem entre ambas as categorias.

Dentro dos elementos objectivos, em primeiro lugar hd que considerar a questdo da
conservagio dos bens culturais. Hoje dispomos de conhecimentos suficientes para podermos
prevenir, de forma a evitar na medida do possivel, os efeitos deteriorantes de luz sobre o
objecto. Para auxiliar os profissionais, foram criadas normas internacionais. A importincia da
conservagio existe ndio so frente as obras, mas também perante a nossa responsabilidade de
respeitar o direito das futuras geracdes.

E possivel quantificar a luz de forma precisa, actualmente dispomos de aparelhos para
efectuar as medidas necessdrias, conhecemos os prejuizos de radiagio emitidos pelas
lumindrias e podemos controlar os tempos de exposi¢io a que se submetem as obras. Este

factor coloca-nos perante algumas contradigdes existentes entre quantidades de Iuz




recomendadas para a conservagdo ¢ as exigéncias médias do observador para a contemplagio
das obras.

Por outro lado. encontramos a percepgio visual que agrupa simultancamente elementos
quantificiveis, e elementos que dependem essencialmente de padrdes e canones estéticos.

A reprodugdio de cor é quantificavel porque sdo conhecidos os pardmetro de cada fonte de
luz artificial, bem como a ilumindncia minima que € necessaria para 0 correcto
reconhecimento de cada objecto. Assim mesmo, existem regras para modelar e realgar
correctamente a textura e a volumetria de uma pega.

Para garantir a comodidade visual, podemos avaliar o contraste de luminancias entre o
objecto e o fundo, o equilibrio de ilumindncias entre os sistemas de iluminagdo distintos ou a
relagdo correcta entre estas 1lumindncias e as temperaturas de cor das fontes utilizadas. ou por
ultimo, o controlo eficaz do deslumbramento.

A avaliagdo da percepgiio do espago circundante e suas formas, trata-se de outro factor,
dependente essencialmente da luz. Quando falamos de fontes de luz, ndo s6 nos referimos as
que directamente a produzem, mas também a fontes secundarias que a reflectem e a
transmitem, como € o caso dos revestimentos.

Por ultimo, ndo sdo depreciativos os efeitos extra visuais que as luzes sdo capazes de
provocar nos individuos.

O desenvolvimento das tecnologias faz com que seja impossivel concentrar num
musedlogo ou musedgrafo, todo o conhecimento necessario para dar resposta a todas as
necessidades do museu actual; pelo que se deve trabalhar com uma equipa multidisciplinar, na
actividade museogrifica, o que no nosso ambiente raramente ¢ posto em pratica, sendo esta
figura ndo mais do que um recurso literario.

Quando a responsabilidade no cuidado e gestio dos testemunhos da cultura, recai sobre
uma pessoa € da sua obrigagdio, a arquitectura que os vai receber, a sua preservagdo e
transmissdo de conhecimento. Este factor coloca nessa pessoa o papel de dirigir directa e
materialmente os objectos como um maestro numa orquestra, opera-se numa transformagio
subtil e psicologica, que em muitas ocasides conduz a actua¢des que invertem a esséncia e a
funcdo do museu. Por um lado estabelece-se uma relagio de propriedade num sentido
figurado e por outro, surge a necessidade de colocar ao lado do objecto de grande valor
historico ou artistico uma encenagio estatica que perdure com o objecto e inclusive compita
com ele. Esta transformagio subjectiva é sem divida o principal obstaculo para o trabalho em

equipa.




2.1.1 Ambiéncia confortavel

A luz ¢ um meio basico de existéncia, tem um efeito dramatico e psicolégico da forma

como nds percebemos um espago e da forma como isto afecta os nossos sentimentos quando o
utilizamos. Por exemplo, espagos bem iluminados através de luz solar, tém brilho, sao
acolhedores, quentes, alegres, fazem-nos sentir bem, enquanto que outros que recebem luz
indirecta podem ser monétonos, sem vida, frios, deixando-nos deprimidos. As pessoas
também se sentem atentas, energéticas ¢ positivas num dia cheio de luz, recebendo os raios de
sol e com a existéncia de contrastes que essa luz provoca. O oposto acontece num dia escuro e
monotono, quando ndo existem contrastes ¢ o ambiente ¢ aborrecido, estagnante, nfo
despertando a imaginagao.

A diferenga entre estes dois dias pode ser marcada pela variagdo na qualidade da luz, a
iluminagdo apropriada pode providenciar contrastes que podem igualar os atributos de um dia
de sol.

Antecedendo qualquer tomada de decisdo, para seu controle e modelagdo, deve avaliar-se
o factor de iluminagdo natural no interior e em todos os planos expositivos possiveis. O
resultado deste estudo dard uma ideia da medida em que € preciso reduzir este indice, e outros
condicionantes arquitecténicos, museograficos e econdmicos que, permitiram a adop¢io da
solugdo mais adequada. Normalmente utiliza-se o processo inverso: intervém-se sobre a luz
natural desconhecendo o seu alcance. Posteriormente, descobre-se que devido a tais
intervengdes, resulta a impossibilidade de compatibilizar a luz natural, com os requisitos
museograficos. Entdo, renuncia-se ao seu emprego.

A luz natural é desejavel por miltiplas razdes: permite a uma pessoa orientar-se no tempo
hordrio e climatologia; proporciona uma boa reprodugdo cromdtica, sendo um radiador
completo; dispomos de uma grande quantidade dela e gratuita; é desejavel por conforto
porque da uma boa modelagdo, e por fim, pelo efeito psicologico positivo sobre uma pessoa.

A luz também significa qualidade de vida. sendo ela a nossa primeira experiéncia a
nascenga.

Experiéncias de psicologia e psiquiatria na universidade de Yale, demonstraram que parte
da luz solar intensa que penetra nos nossos olhos atravessa completamente o cortex e actua
directamente sobre o hipotalamo, a espinal medula e a glindula pineal, onde elimina a
produgdio de uma hormona chamada melatonina, que afecta os humores, a fertilidade e muitas
outras fun¢des orgdnicas.

A insuficiéncia de luz leva a uma produgdio insuficiente de substincias neuroradiadoras
para o correcto funcionamento do cérebro, 0 que motiva a aparigdo de transtornos animicos
que vdo desde a mera sensacdo de fadiga até ao estado depressivo. Nas grandes populagdes, a

relaglio entre a luz e o estado mental das pessoas foi convertido no estudo com o nome de




Desordens Afectivas Estacionais (SAD). Os sintomas de SAD sio multiplos: atraso

psicomotor, intelectual, falta de concentragiio, tendéncia ao isolamento, tristeza, irritabilidade,

ansiedade, etc.

2.1.2 Adequada capacidade visual

A capacidade visual estd assente nas condigdes que nos permitem ver todos os detalhes

das obras de arte, de forma a haver uma interpretagdo aproximada; ¢ preciso que essas
condicdes se mantenham ao longo de todo o ano. independentemente das condigdes
climatéricas. A boa acuidade visual depende do controlo das formas de deslumbramento,

encadeamento e reflexos nocivos.

2.1.2.1 Iluminagdo suficiente

A iluminagdo suficiente ¢ a forma pela qual o homem reconhece o ambiente que o rodeia,
uma vez que s6 quando iluminados os objectos tém a lumindncia necessdria, a nfio ser que
sejam eles proprios fontes luminosas. A tarefa da iluminagio ¢ a de produzir a luminancia
adequada aos objectos.

As cores dos objectos tém a propriedade de reflectir luz com maior ou menor intensidade
produzindo as diferencas de brilho necessdrias e essenciais a uma boa percepgéo dos detalhes.

Para cada tipo de trabalho existe um intervalo de iluminagdo adequado, ou seja aquele em
que se minimiza a fadiga e maximiza a eficiéncia, tanto em termos de quantidade como de
qualidade. Este valor Optimo pode ser atingido com diferentes niveis de iluminacdo
dependendo da reflexfio do objecto, do seu tamanho, do ambiente que o rodeia e até da idade
do observador. O olho humano atinge a resolugdo maxima quando todo o campo tem
aproximadamente o mesmo brilho.

Embora o olho humano seja sensivel a diferencas de brilho ou cor, € incapaz de avaliar
subjectivamente o nivel de iluminacdo. Para esse fim utilizam-se instrumentos de medida que
recorrem a células fotoeléctricas; a luz incide sobre a foto célula que deixa passar uma

corrente proporcional ao nivel de iluminagio existente, o que € reflectido numa escala de lux.

Uniformidade no tempo ¢ no espago

Flutua¢des na quantidade de iluminagdo, qualquer que seja sua causa, podem ter uma ma
influéncia no bem-estar ¢ eficiéncia.

Flutuagdes na tensdo de alimentagiio ou diferencas de brilho podem ter os mesmos efeitos
PETVETSOos.

O olho humano adapta-se ao brilho existente no campo de visdo. Se houver acentuada

falta de uniformidade ¢ compelido a fazé-lo mais vezes, o que causa fadiga e redugio da




eficiéncia. E portanto desejivel um sistema de iluminagio com variagbes de luminancia
controladas, considerando-se que foi atingida uma uniformidade 6ptima se a relag@o entre 0s

brilhos, dentro do campo visual ndo ultrapassar 3:1.

Sombras

'A direc¢do de incidéncia da luz ¢ as sombras por ela formadas sdo tdo importantes como
uma luminincia elevada e uniforme. Aumentando a lumindncia dos objectos aumenta-s¢
também a percepgdo do seu contraste, e fazer desaparecer as sombras por uma mé escolha do
angulo de incidéncia seria um acto inconsciente. No entanto a existéncia de sombras deve ser
controlada para que nfio sejam excessivamente duras ou com sobreposi¢do que tornariam
confusa a percep¢io de detalhes. O posicionamento das lampadas, na iluminagdo interior,

deve ele proprio evitar sombras desnecessarias.

Encadeamento

O encadeamento € incompativel com o aproveitamento adequado da luz existente muitas
vezes pela ma implantagdo de infra estruturas que suportam a exposi¢do ou o objecto.

Distingue-se o encadeamento directo do indirecto.

O encadeamento indirecto ¢ sentido quando dentro de um campo de visdo existem grandes
assimetrias de lumindncia e, surge normalmente se as areas de brilho elevado se encontram
nos limites do campo de visdo. Qualguer movimento por mais natural ou ligeiro que seja
provoca disturbio.

O encadeamento directo causa uma irradiagdo tal que esconde todos os objectos. Quando
uma fonte apresenta uma luminancia relativamente elevada e estd no campo de visdo, o olho
prefere adaptar-se a este nivel em vez de se adaptar ao local de trabalho.

O processo constante de adaptagio entre encadeamento e condi¢des normais de visdo, leva
a fadiga e a redu¢dio de eficiéncia. Um bom posicionamento das fontes de luz reduz o

encadeamento directo minimo.

Cromatismo

Outros dos atributos de uma instalacdo luminotécnica bem concebida sdo as tonalidades e
a fidelidade cromatica, que deve estar em harmonia com a finalidade da instalagio.

Falar em qualidade da cor ¢ o mesmo que dizer que a curva especifica da luz emitida no
espectro  visivel proporciona a correcta definigio, ou identificagio dos obijectos.

Consideramos como verdadeira a cor que nos ¢ dada pela ilumina¢do natural devido a sua

' Lighting Handboock: Reference and Application. Capitulo — Museums and Art Galleries pag, 581-583




familiaridade e que sd pode ser reproduzida pela iluminagdo artificial se as fontes de Iuz

utilizadas emitirem uma luz com espectro equivalente a natural.

2.1.3 Conservacdo

“A preocupagdo pelos efeitos deterioragfo da luz sobre uma grande parte de bens que
integram o patrimonio tem a sua origem por um lado na incorporag¢do ao uso publico das
fontes de iluminagdo artificiais e por outro, na abertura do museu a sociedade.

O desenvolvimento tecnologico colocou nas mios dos musebgrafos as ferramentas
necessdrias para garantir a correcta conservagio preventiva dos bens culturais, de forma eficaz
¢ num sistema fisico determinado. Por sua vez este mesmo desenvolvimento técnico e social
proporcionaram o crescimento desmesurado de exposi¢des tempordrias em cujos processos €
mais dificil de garantir o controle de conservagdo das obras.

A preocupacio pelos efeitos de deteriora¢do devido a luz ndio deve levar-nos a posigdes de
intransigéncia. Obviamente a atitude ndo pode ser a mesma frente a testemunhos tnicos da
historia da humanidade e a manifesta¢des de arte actual por duas razdes: a primeira porque os
recursos sdo limitados, o que obriga a uma hierarquizagdo de investimentos no campo da
conservagio; a segunda que as obras de arte nascem, vivem e desaparecem. Se colocarem
todos os meios técnicos que temos hoje ao nosso alcance para a conservagio, € nos
dedicarmos escrupulosamente pela integridade de toda a manifestagio artistica, num breve
periodo historico a arte teria perdido parte da sua esséncia.

Muitos materiais, entre eles o papel. as tintas, as pinturas, deterioram-se facilmente com a
luz ou com radiagdes nas zonas de onda curta (ultravioleta) ou onda larga (infravermelhos) do
espectro. O dano fotoquimico ocasionado pela luz do UV, ou térmico pelos [V, ¢ irreversivel
e cumulativo, manifestado em forma de descoloragio, desvanecimento e finalmente,
desintegracdo.

O grau de deterioragdo ocasionado pela iluminagdo, para um dado material, depende de
trés factores: a quantidade de luz que incide sobre o material (iluminincia), a duragdio do
tempo de exposi¢dio 4 luz (T), e o factor de deterioragdo (FD), dependente da composigio

espectral da luz.
Deterioracdo = E x T x FD

E possivel atenuar os danos originados nos materiais mais sensiveis a iuz:

- Reduzindo o mais possivel a componente de onda curta da luz — especialmente os UV.

* Museums information Sheet, 1S N06 (4" revised edn 1985) pag. 1-5




- Limitando os niveis de ilumina¢gio ao minimo absoluto necessario para a
contemplagdo das obras.

- Limitando o tempo de exposi¢do 4 luz.

Poderia pensar-se que para garantir que a luz nfio acelere os processos de deterioragdo, €
suficiente munirmo-nos de instrumentos de medida e assegurar que sobre os objectos
expostos ndo existe mais radiagio do que € devida. A realidade ¢ bem diferente, na medida
em que esta quantificagfio afecta a luz como suporte da percep¢do. E de todo impossivel
quando trabalhamos com a Tz, dissociar os elementos quantitativos dos qualitativos. SO
quando consideramos o critério de conservagio das obras como marco do projecto de
iluminagdio, podemos assegurar a compatibilidade entre a organizagdo adequada da Iuz no
espago garantindo os niveis precisos para uma melhor conservagdo dos bens culturais

exibidos.

2.2 Elementos de suporte expositivo

2.2.1 Vitrinas

As vitrinas sdo eleitas como elementos de aplicagdo de iluminagfio por varias razdes. Em
primeiro lugar porque de algum modo representam um microcosmos museologico, como se
fossem uma maqueta do espago e também porque € possivel respeitar uma série de
recomendagdes precisas evitando parte dos erros mais frequentes.

No século XV-XVI, aparecem as primeiras colecgdes museologicas, as vitrinas
conhecidas como almarium o repositorium serviam para albergar objectos que, pela sua
configuragdo fisica, tamanho ou fragilidade deveriam ser protegidos. Assim, nos gabinetes de
curiosidades cumpriam uma dupla funcionalidade, de armazenamento e exposi¢do. Neickel no
seu tratado de Museographia em 1727 detalhou como as vitrinas deveriam ser construidas,
modo este que perdurou até ao século XIX, continuando a desenhar segundo os mesmo
cdnones.

Com a apari¢io do museu moderno colocou-se fim a este conceito ao separar fisicamente
as colecgdes de reserva das expostas. Todavia encontramos hoje em dia numerosos museus
armados com vitrinas tradicionais, que com o passar do tempo sofreram apenas algumas
transformagoes.

Nos tltimos 50 anos as transformagdes mais importantes resumem-se a:

- A madeira foi substituida por materiais menos nobres como estrutura para mobiliario,

mais funcionais como o metal, o vidro e os materiais sintéticos.

- Incluiram-se sistemas de iluminacio ¢ de controlo médio ambiental no seu interior.




- Um objecto exibe-se numa vitrina por qualquer das seguintes razoes: tamanho, valor,
riscos especificos, fragilidade.

- Por exigéncias derivadas da conservagdo fisica do objecto e sua seguranga.

Sobre o ponto de vista da conservagio as vantagens sdo evidentes, evita-se 0 po, agentes
atmosféricos, o contacto fisico, etc. A vitrina é na maioria dos casos um sistema
termodinimico aberto com intercimbios de massa e energia com o exterior, podem no
entanto, fabricar-se vitrinas estanques onde existe um intercdmbio de energia mas ndo de
massa. No primeiro dos casos permitem a redugio da variagio dos pardmetros médios
ambientais existentes no exterior, o que joga a favor das pegas ¢ por conscguinte na sua
conservagio fisica. Quando as vitrinas dispdem de sistemas de iluminagdo ¢ estes estdo mal
concebidos, esta vantagem pode ser desastrosa. E o caso das vitrinas iluminadas com fontes
incandescentes tradicionais, capazes de elevar a temperatura ao ponto de provocar quedas
drasticas de humidade relativa.

Consideradas como sistema expositivo representam uma ruptura fisica entre o objecto € o
observador oferecendo o perigo de dificultarem cédnones elementares de percepgdo,
principalmente se na parede divisoria (normalmente vidro) oferecem imagens reflectidas de
luminincias de outras superficies adjacentes que se sobreponham ao plano de visdo do

observador.

2.2.1.1 Tipologia de vitrinas

Vitrina de mesa

Este tipo de contentores destina-se essencialmente a exibi¢do de documentos e material
bibliografico ou téxtil, assim como objectos arqueologicos, pequenos joias ¢ material
organico. Nestas vitrinas um dos problemas fundamentais ¢ a ocultagdo visual do sistema de

iluminagdo e a distribuigdo da luz de forma uniforme em toda a superficie expositiva.

Moédulos

Todo o espago que rodeia a pega € apenas uma caixa de vidro. A iluminagéio terd de vir de
fora. O tnico modo de evitar sombras das jun¢des do vidro sobre o objecto, deslumbramentos
sera quando a luz procede de verticais proximas ¢ o feixe nédo ultrapassa a superficie de base
de apoio da pega. Em principio, dependendo das dimensdes do modulo e da pega exposta,

dever-se-4 iluminar a partir de dois posicionamentos, para criar € acentuar formas.




Vitrina normalizada

A vitrina tera sido desenhada previamente em condigdes mais ou menos standard
respondendo aos seguintes requisitos: a iluminagdo esta incorporada, separada do espago
expositivo, é regulavel, ndo provoca deslumbramentos, a luz € dirigida ao objecto exposto
podendo haver uma luz de fundo se a vitrina ndo for observavel em toda a periferia e a sua

largura for superior a 50 cm.

Caixa climatizada

Trata-se de um volume estanque fabricado em material sintético, pensado para um melhor
controlo das condigdes ambientais resultando numa maior seguranca da obra. A iluminagéo
nunca pode ser dirigida directamente, deve criar-se um ambiente luminoso uniforme a sua
volta procurando evitar reflexos sobre a superficie. As zonas reflectidas devem apresentar
uma luminincia minima. Normalmente estas caixas utilizam-se em obras pictoricas de grande
valor. Por vezes a luz no interior da caixa so ¢ activada periodicamente ou quando o sistema ¢

accionado por um detector de movimento.

Objectos tridimensionais especificos

Quando se justifica a construcdo de uma vitrina de qualidade para um s6 objecto, deve
investir-se na ilumina¢@o. Nestes caso é adequado considerar-se desde o principio — sobretudo

se a exposicdo for permanente — a utilizagdo do mais indcuo e versatil sistema de iluminagdo.

2.2.1.2 Sistemas de iluminacio de vitrinas

Fontes de Luz

As fontes de luz utilizadas em vitrinas devem responder aos seguintes requisitos:

- Baixa emissdo de radia¢io UV. Grande parte da literatura museografica desconhece
os desenvolvimentos tecnoldgicos existentes na iluminagdo. Notemos por exemplo que
dispomos de limpadas fluorescentes. cuja emissio nesta gama se situa abaixo da
emitida por ldmpadas halogéneas com reflector incorporado se niio tiverem ampola
com protec¢do UV. Em linhas gerais e salvo excepgdes, quando se requer a eliminagdo
total de UV, o controle dos raios depende mais da correcta elei¢do da fonte de luz do
que de outro factor. Por ultimo assinalamos que o ftnico sistema baseado na
incandescéneia que ndo tem simultaneamente radiagdo UV nem IV ¢ a fibra optica.
Isto ndo quer dizer que o seu uso seja sempre aconselhavel, dada a baixa eficiéncia

luminosa desse sistema que o torna mais aconselhavel para pequenas vitrinas.




Baixa emissio de TV. Para que o sistema de iluminagdo ndo influencie na alteracao
das condigdes ambientais ¢ fundamental garantir uma baixa dissipagdo térmica.
Também aqui é muito corrente o equivoco semdntico entre “luz fria” como
temperatura de cor (aparéncia de luz quente, fria ou neutra) com o conceito do ponto
de vista térmico (a fonte de luz dissipa mais ou menos calor). Assim quando alguns
recomendam a inclusdio de laimpadas halogéneas com reflector dicroico (que absorve
todas as radiacdes acima de 780 nm), em cujo feixe de luz encontramos baixa
proporgdo de infravermelhos, esquecem que se a lampada est4 incluida no interior da
vitrina, a alteracio dos pardmetros ambientais acontecerda do mesmo modo, salvo no
caso em que a fonte de luz se coloque num vdo sobre o tecto da vitrina,
convenientemente ventilado, ou seja regulavel. Em geral nas vitrinas comuns,
recomenda-se 0 emprego de luz fluorescente e de alta-fidelidade cromatica (difusa)
associada a luz de ldmpadas dicréicas (luz dirigida).

O controlo da luminfineia. A regulagdo do fluxo luminoso € a forma mais precisa de
garantir que sobre os objectos incide a quantidade de luz descjada, sem perder por isso
a uniformidade (se for desejavel) e a sua distribuigdo. Com a fluorescéncia é possivel
regular o fluxo, sempre que se empreguem balastros electrénicos que permitam esta
possibilidade. O seu custo € obviamente superior mas apresentam vantagens adicionais
muito uteis nestas aplicagdes, como a eliminagdo de efeitos estroboscdpicos, cintilagdo
de luz e ruidos. Devido ao seu funcionamento a altas-frequéncias (28 KHz) a
utilizacdo de balastros clectronicos prolonga também a vida util das lampadas em
cerca de 50%. A regulagdo de qualquer fonte incandescente € algo muito simples.

O controle do tempo de exposi¢io. No caso de salas com pouca afluéncia de publico
com a instalagdo de sensores de presenga € possivel controlar o funcionamento dos
sistemas de iluminagdo.

Parimetros luminotécnicos. Fundamentalmente ¢ preciso controlar a temperatura de
cor ¢ 0 indice de reproducdo cromatico. A incandescéncia apresenta temperaturas de
cor que oscilam entre os 2.700 K aos 3.200 K, adequadas a niveis de iluminagio
baixos. De acordo com o diagrama de tKruithoff para niveis de iluminagdo entre 50 e
200 lux a temperatura de cor pode variar entre 2.600 e 3.800 K. Por isso quando
empregamos a fluorescéncia, em cuja gama dispomos de fontes onde as temperaturas
de cor oscilam entre os 2.700 K ¢ mais de 6.500 K. deve no entanto ter-se¢ cuidado
com o tipo de tubo que se elege. Por outro lado se a ilummagdo for regulada devemos
ter em conta a diminuigdo da temperatura de cor, factor esse que pode ser uma
vantagem se estivermos a iluminar pegas em que predominem os tons quentes

(normalmente quando se recorre a laimpadas a ldmpadas dicréicas).




Em consequéncia recomendam-se as seguintes fontes:

- Fluorescéncia. Em qualquer caso. O tipo de fonte devera ser tipo TL’D 927/930/940, isto
é, com um rendimento de cor superior a 90% e temperatura de 2700/ 3000/ 4000 K
respectivamente. Deve recorrer-se preferencialmente a aparclhos com um balastro
electronico regulavel, ficando o respectivo regulador num local oculto da vitrina mas
acessivel pelo exterior.

- Halogénea. Com reflector dicrdico ¢ a mais adequada por existir uma grande variedade de
poténcias ¢ de aberturas do feixe luminoso. A luz de uma fonte incandescente conduzida
através de fibra Optica é uma 6ptima opcdo. embora de aplicagdo menos generalizada
devido as suas limitagdes de emissdo de feixe, & necessidade de varios cabos condutores

de luz e ao seu custo elevado.

Luminarias

Em geral convém que a luz provenha de cima e que a vitrina disponha de um tejadilho
onde se alojam (sempre ocultos) os sistemas de iluminagdo. A superficie difusora de luz pode
ser uma grelha acrilica ou metdlica de baixa lumindncia. O vdo do tejadilho deve ser pintado a
branco mate para melhorar as difusdes de luz e deve ter orificios para ventila¢gdo. Hoje em dia
as opgoes por difusores de vidro ou opalinos estdo a ser abandonadas, porque as lumindrias
daquelas superficies difusoras criam fortes contrastes que afectam a boa visibilidade das pegas
expostas nas vitrinas. O ideal serd criar uma luz de fundo a base de luz fluorescente com total
ocultagdo de lampada e na parte frontal, instalar pequenos aparelhos orientdveis embutidos ou
funcionando em calhas electrificadas de tensdio reduzida (12V), nas quais se aplicam
pequenos projectores nos posicionamentos mais favoraveis.

A distribuigdo das fontes de luz deve assegurar uma correcta incidéncia nas superficies em
exibi¢do.

Por vezes, por questdes de seguranga tem de haver separagdo total dos sistemas de
iluminagdo da vitrina propriamente dita, normalmente por questdes de manutengdo das
ldmpadas.

Quando a luz, por razdes de guidio ndo pode provir de cima, como é o caso das vitrinas de
mesa, convird integrar os sistemas de iluminag¢do na periferia de forma oculta, criando uma
luz rasante, regulavel. Neste caso em livros ¢ documentos destacam-se excessivamente 0s
planos das pegas expostas. Devemos ter um cuidado especial na escolha dos acabamentos das
superficies interiores da vitrina porque cumprem fun¢des importantes, por um lado sdo o
fundo sobre o qual a pega contrasta, pelo que a escolha da cor deve ser feita cautelosamente;

por outro, a margem do material empregado, este deve ser mate e com baixo nivel de reflexdo,




para eliminar possfveis reflexos, criar maiores contrastes e atenuar as sombras. Para a elei¢do
da cor do fundo, devemos ter em conta uma série de condicionantes (natureza do material da
peca, se a exposi¢do € tempordria ou permanente, composigdo cromatica, tamanho, etc.) mas
em qualquer caso hd que assegurar duas coisas: se a superficie de fundo ¢ colorida, nenhum
dos seus atributos (tons, saturagdio e brilho) deve ter qualquer influéncia sobre a percepcdo da
cor do objecto; bem como devemos assegurar que o contraste de luminincia entre o objecto e
o fundo favorega a visualizagdo das pegas. Por outro lado se a reflexfio do fundo for elevada, é
possivel que os sistemas de iluminagdo interiores aparecam reflectidos nas superficies, o que

ndo ¢ desejavel.

Fibra 6ptica

Convém dedicar um paragrafo especial a este sistema de iluminagdo pela crescente difusdo
no campo da museografia. A sua aplicagdo, apresenta as seguintes vantagens:

- Eliminacdo dos raios IV e UV.
Possibilidade de dispor no interior da vitrina, de varios pontos de luz procedentes da

mesma fonte.

Opgio por difusor de feixe luminoso, recorrendo a lentes a aplicar nos terminais.

Versatilidade na sua disposicdo espacial.
Possibilidade de realizar modelagbes em esculturas de pequeno tamanho e efeitos

especiais.

De entre os inconvenientes destacam:

A elevada lumindncia dos terminais, razio pela qual convém que estejam ocultos.

- Pela mesma razdo a possibilidade de criagio de reflexos muito pontuais sobre as pegas
metdlicas.

Custo elevado.

Limitada emissiio de fluxo luminoso. Num tubo de fibra 6ptica com cerca de 2 m, se
tivermos colocado como emissor uma limpada de tensdo reduzida de 75W com um

reflector incorporado, a sua eficdcia luminosa sera no maximo de 20%.

Necessidade do nivel de lluminacdo exterior ser reduzido para aumentar o contraste.

Assim, a fibra optica ndo serve para realizar iluminagdes em grandes espagos, nem para
ser luz de parede. Deve ser empregue sempre que a iluminagdo se destine a espagos de
pequeno tamanho e sobre materiais de extrema sensibilidade, em exposi¢des permanentes, ¢

sempre que se utilize adequadamente, para a criagdo de determinados efeitos especiais. Em




qualquer caso devemos evitar incidéncias irreais ou excessivamente dramaticas sobre as

pegas.

2.2.2 Caixas expositivas

No nosso pais ndo € vulgar existir uma separa¢do na linguagem museografica entre
vitrinas e caixas de exposi¢do, mas noutros paises esta separagio de termos existe. As caixas
expositivas contém normalmente pecas pequenas, delicadas e valiosas. A caixa permile ao
visitante aproximar-se dos objectos de perto enquanto mantém uma barreira contra o toque.
As tampas das caixas de exposi¢do podem ter milhdes de formas e ser dimensionadas segundo
0 objecto que protegem, podendo ir de 5 cm a prender uma j6ia até a um cubo de 3 m que
contem uma roupa rara. Sdo executados com painéis de acrilico ou vidro nas faces.

Caixas de exposi¢Oes podem ter iluminag¢do interna ou externa. Os tipos de lampadas
utilizadas podem variar, entre as de tensdo reduzida incandescente, as fluorescentes e de tipos
especiais como as de xénon. Nas caixas de exposigdo deparamo-nos com problemas de
transferéncia de calor, reflexos em vidros dianteiros e sombras vindas do visitante ou de um
objecto exposto para outro. Em interiores escuros os problemas de reflexdes sdo
preocupantes. Pode ser necessario colocar estas caixas frente a uma parede escura, para
minimizar a reflexdo da imagem do visitante. Existem outras solu¢des que podem ser
estudadas mediante as caracteristicas do espago e da peca a proteger.

Provavelmente algumas reflexdes vdo ocorrer na maioria dos exemplos, mas se o material
do objecto exposto for mais brilhante do que as reflexdes, estas serdo toleradas. A total
eliminacdo de todos os reflexos podem levar o observador a tocar no vidro para ter a certeza
que o objecto estd realmente protegido. Quando se utiliza vidro laminado, cada superficie tera
um reflexo diferente e dependendo da fonte de iluminagdo este aparecerda com um tom
esverdeado.

Quando as caixas sdo iluminadas por uma fonte de luz externa, os pontos de luz devem
estar acima da parte dianteira e direccionadas para baixo. Outras posi¢des de luminarias vdo
produzir sombras dentro da caixa das arestas e dos cantos, mesmo que ndo existam estruturas
de suporte opacas. Materiais difusos colocados transversalmente no topo da caixa reduzem
sombras distintas e produzem o efeito de uma caixa auto-iluminada. A difusdo do material
também reduz o reflexo no topo da caixa.

Fontes de luz externas podem em raros casos continuar a produzir calor para dentro da
caixa. O uso de ldmpadas com reflectores dicroicos ou filtros de calor reduzirdo este
problema. E importante ter em conta, no entanto, que a radiagdo mesmo na regido visivel no

comprimento de onda € convertida em calor quando bate em superficies escuras. Caixas




iluminadas por fontes exteriores utilizam normalmente limpadas com reflector de varias
aberturas de feixe.

As caixas de exposicio devem ter ventilagdo que permita a convecgdo do ar para dissipar
calor. Em situagdes extremas, as cimaras podem requerer ar condicionado ou ventiladores
eléctricos para melhorar a circulagdo do ar. Todas as aberturas das cdmaras devem ser
concebidas para prevenir que se formem depésitos de lixo nas lumindrias ou nos vidros.

As caixas de exposi¢io devem ser equipados com aparelhos cujas limpadas ndo emitam
UVv.

Para uma caixa que tenha uma frente que abra, a uniformidade da luz nfio deve ser
avaliada quando a parte da frente estd aberta. Fechando o vidro da frente a luz vai ser
refractada para a parte baixa da caixa. Se a parte inferior do expositor parecer escura, 0s
revestimentos do expositor podem ser demasiado escuros, o expositor pode ser demasiado
alto, ou pode ter pouca profundidade para ter apenas uma iluminagZo de topo. Para colmatar
estas falhas pode colocar-se iluminacdo lateral, repintar o interior da caixa, adicionar

projectores internos ou externos.

2.2.3 Espago cénico / ambiente realistico

Os museus muitas vezes recriam ambientes realisticos, onde o proprio espago se
transforma numa mensagem recriada em cenas de rua ou casas historicas. lluminadas com o
caracter da proposta original do espago de forma a parecer desejavel, dentro da razdo.

O designer pode empregar técnicas para atingir uma iluminagdo realista: escondendo as
posi¢des da luz necessitando, para isso de analisar as posi¢des de observagio previamente.
Reproduzir uma luz realista requer uma extensa pesquisa e observagdo feita pelo designer.

devendo ser complementada com cor e estilo.




3 Principios para a iluminag¢do de museus

" Museus coleccionam, preservam, analisam e expdem o passado, o presente € 0 futuro da
raca humana, as suas realizagdes, 0 mundo envolvente. Estas institui¢des necessitam de
designers de iluminagdo que complementem as suas colecgdes, prolonguem a preservagdo,
realcando os artefactos.

A iluminacdo de um museu deve ajustar-se a critérios fundamentais e frequentemente
contraditorios. Por um lado, deve ser capaz de produzir todos os efeitos luminosos adequados
ao cardcter do interior e das obras expostas. Ao mesmo tempo deve estar submetida a um
controle meticuloso que minimize a deteriora¢do dos materiais sensiveis a luz.

Um museu ¢ mais do que um simples refugio para a colec¢do que alberga. O proprio
edificio pode ser de interesse publico ou arquitectonico, ou uma obra de arte em si mesmo.
[sto repercutira inevitavelmente no efeito de iluminacdo requerido, pelo que o interior devera,
antes de mais, actuar como fundo discreto sobre o qual se exibem obras € ndo como um foco
natural de atengdo.

Na realidade, a iluminagdo de museus é um caso em que, por geral, as restri¢des no uso da
luz adquirem prioridade sobre os requisitos de iluminagdo. Por esta razio, é 16gico analisar os
seguintes aspectos:

- Conservagdo

- Rendimento de cor

- Temperatura de cor

- Uniformmdade ¢ modulagdo

- Manutengdo

O designer deve determinar o efeito visivel pretendido, e aplicar os principios de expor
iluminagdo, enquanto compreende as susceptibilidades das pegas expostas 4 lz causando o
minimo de dano possivel. As pegas sdo classificadas de acordo com a sua susceptibilidade a
degradagdo e sdo iluminados de acordo. Todas as pegas susceptiveis viio experimentar alguma
degradagdo quando expostos a luz, mesmo em pequenas quantidades. A decisdo de expor um
artefacto reconhece que alguma degradagfo pode ser tolerada. A exposicio de um artefacto
deve ter iluminagdo suficiente ndo sé para ser visivel mas também apreciado. De outra forma
a exposi¢do do artefacto ndo justifica o dano causado.

Acredita-se que elevados contrastes de luz e escuriddo produzem tensdo e drama: ao invés
de uma ilumina¢io com cores suaves que produza relaxamento. No entanto situagdes levadas
ao extremo podem produzir fadiga ou aborrecimento, enquanto a variedade pode incrementar

0 interesse,
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Os espacos adjacentes com artefactos diferentes ¢ varios artefactos dentro do mesmo
espaco podem requerer diferentes quantidades de luz, este problema pode ser solucionado
criando-s¢ uma zona de transi¢do de luz que providencia uma alteragfio gradual entre dois
niveis. Este é o método preferido para lidar com exigéncias especiais. Boas praticas indicam
que relagdes de lumindncias nas superficics dentro dum espago ndo devem exceder 10:1.

Por acréscimo, o designer deve avaliar a eficiéncia ¢ manutengdo do sistema especifico.

3.1 Andlise do processo de visdo

3.1.1 Luz
A luz é uma radiagio electromagnélica que o olho humano percebe como claridade. Por

outras palavras, ¢ a parte do espectro que podemos ver. Trata-s¢ de uma radiacio entre 380 e
780 nm, que representa uma parte minima do espectro conhecida por radiacdo
electromagnética.

Figura 1: Espectro da luz visivel.

Para a compreendermos ¢ podermos meditar sobre ela, o melhor comego é o escuro, a
auséncia de luz.

O ciclo natural da luz solar € um ponto de inicio para andlise das caracteristicas da luz. O
Sol ¢ a nossa fonte basica de luz, ¢ a maior parte das coisas que vemos na Natureza sio por
cle iluminadas. Estamos acostumados a ver objectos iluminados de cima a maior parte do

tempo. Dentro de casa reproduzimos esse habito de iluminar de cima, essa luz torna-se natural
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uminacio do abiecio muscologico

e passa por nos despercebida. Qualquer luz que venha de um plano inferior insinua-se
artificio, falso, feito pelo homem, associa-se a noite, a0 escuro € a0s seus significados.

A luz é uma parte de um complexo fendmeno fisico, relacionado com sinais de radio,
radiagdes de infravermelhos e ultravioletas, raios e radiagio nuclear cosmica sendo composta
por uma propagagiio de ondas em campos omnipresentes de forgas eléctricas ¢ magnéticas. As
caracteristicas das diversas formas de radiacdo electromagnélica sdo explicadas pelos
diferentes comprimentos de onda.

Todas as formas de radiacio consistem de porgdes indivisiveis e muito pequenas de
energia chamadas “quanta”. A radiagdo electromagnctica ¢ gerada e absorvida.

A luz branca resulta da mistura de todos os comprimentos de onda do espectro visivel ¢,
pode ser emitida pelo sol ou por uma laimpada incandescente. Nem todos os comprimentos de

onda produzem a mesma impressdo de luminosidade sobre o olho humano.

Figura 2: Comprimentos de onda, luz visivel.

Pode ser directa. indirecta ou difusa. Possui igualmente uma qualidade cromatica que é
influenciada pela localizagdio geogralica, a esta¢do do ano, a hora do dia ¢ pelas condi¢des
atmosféricas.

A luz solar projecta sombras fortes, criando grandes contrastes na matriz ¢ na temperatura,
pode ofuscar ou incidir numa sala através de uma janela. A luz indirecta € reflectida
ricocheteando de superficies tanto de fora como de dentro de espagos. A superficie reflectora
pode reduzir a qualidade e afectar a cor da luz.

No hemisfério norte a luz ¢ mais fria, branca, e menos intensa que a luz no hemisfério sul,

€ por isso que 0s espagos com orientagdo para norte sdo os preferidos pelos artistas para

colocarem os scus estadios.




A luz da parte setentrional transmite cores mais ffias ¢ precisas do que a vinda do sul, o
que da brilho aos tons quentes. Do norte a intensidade ¢ mais regular aos diferentes estados de
iluminagiio ¢ os contrastes entre o brilho e a sombra sdo mais precisos.

A luz natural tem uma grande importdncia na vida da humanidade, tanto assim, que
desenvolvemos as nossas actividades na hora em que dispomos dela. Um grande avango
tecnolégico colocou ao nosso alcance fontes de iluminagdo artificial que permitem
desenvolver qualquer actividade em horas nocturnas, no entanto o sol continua a marcar as
nossas pautas sociais.

Quando tratamos da luz natural, temos de pensar em dois tipos de luz, a luz difusa que
provém da abobada celeste € capaz de rodear-nos e envolver-nos ¢ a luz directa do sol que
faz com que pessoas e objectos brilhem quando esta luz incide sobre nds e que nos oriente no
tempo hordrio pela sombra. Um dos factores que depende a luz natural € a situacdo geografica
do lugar.

A luz ao longo do dia é muito diferente, ndo so6 devido a ilumindncia que varia, mas pela

temperatura de cor que pode passar de 2.000 Kelvin a mais de 10.000 K.

ONETLY (R ——

Figura 3: Energia radiante/ comprimento de onda.

Outro factor que influencia a luz natural € o clima; no Inverno temo menos horas de luz ¢
os dias sdo mais propensos a permanecer o céu coberto de nuvens. Quando isso sucede no
exterior, o valor representativo que se aceita como iluminincia média ¢ de 3.000 lux.

O microclima de um lugar também tem influéncia pois pode dar lugar, devido & vegetagdo
ou altura, neblinas, nuvens e outros agentes meteorologicos que fazem a distribuicio de
lumindncias na abobada celeste ndo seja uniforme e portanto se produzirdo valores inferiores
de ilumindncia exterior.

Na maioria dos projectos de iluminagdo. a luz directa do sol nfio se quantifica e conta-se

unicamente com a luz que provém da abobada celeste.




3.1.1.1 Propriedades da luz natural
Proveniente do sol, directa ou dispersa pelas nuvens adquire caracteristicas diversas ao
longo do dia:
- Uma certa imprevisibilidade em relagdo ao caricter da luz solar. O céu com nuvens
produz uma luz difusa dispersa enquanto que o sol a0 meio-dia produzira uma luz dura
e com fortes contrastes.
- Mudanga progressiva da temperatura de cor ao longo do dia, o que origina
reprodugdes croméaticas diversas.
- A constante mudanca da direc¢do da luz que acaba por afectar a producdo das sombras
nos objectos iméveis.
- A diferenca da luz diurna no Inverno ¢ no Verio.

- A alteragdo do angulo do sol em relagdo a terra segundo as estagdes do ano.

3.1.2 Cor — conceitos basicos

Nos vemos o espago circundante como algo em que a luz e a cor estdo presentes. O
assunto da cor ja € por si 6 complicado porque envolve duas caracteristicas, a propria luz e o
reflexo da luz nas superficies iluminadas. A cor da fonte de luz depende da composi¢do do
espectro emitido por esta.

A cor aparente da luz reflectida na superficie, por outro lado € determinada por duas
caracteristicas: a composicdo do espectro pelo qual estd iluminada e pelas caracteristicas
reflectidas da matéria (da superficie).

Um objecto ¢ colorido porque reflecte a luz selectivamente.

A curva do espectro de reflexdo de uma tinta vermelha, por exemplo, mostra que reflecte
uma elevada percentagem de comprimentos € pouco ou nada de azul no fim do espectro.

Cores que sejam vistas a maior parte do tempo por um certo tipo de luz devem ser
escolhidas utilizando esse tipo de luz.

Uma rosa ¢ vermelha porque quando sobre ela incide a luz branca, todos os comprimentos
de onda sdo absorvidos excepto os referentes aos do seu pigmento e assim estes sdo

reflectidos para os nossos olhos. E por isso que a vemos vermelha.




Quando por observagdo directa com os mnossos olhos desfrutamos uma paisagem,
agradavel e cheia de cores, percebemos essas cores pela reflexdo da luz. Por outras palavras,
vemos as cores segundo o espago de cor da Comimssion Internationale de L’ Eclairage (CIE),
que, em 1931, convencionou representar assim a percepgdo humana da cor.

I importante distinguir entre o rendimento da corc a temperatura da cor.

Recordemos que a luz branca do sol ¢ formada pela unidio das cores do arco-iris, cada uma
com a sua correspondente longitude de onda. As cores vdo de violeta (380 nm) até vermelho
(770 nm) ¢ a sua distribui¢do espectral aproximadas em:

Cor Longitude de onda (nm)

vermelho 627-770 nm

Laranja 600-627 nm

Amarelo 566-589 nm

Verde 495-566 nm

Azul 436-495 nm

Violeta 380-435 nm 00 450 500 550 BOO 860 700

3.1.3 Objecto

O objectivo final da disposigdo da luz em qualquer sistema de iluminagdo, ¢ conseguir

com que o objecto possa ser visualizado em toda a sua plenitude, que seja compreendida
superficial e volumetricamente, ¢ que a sua propria imagem descreva a sua realidade. Com
isto. entramos num espago diferente, afastado de tudo aquilo que tem a ver com os grandes
volumes. Podemos dizer que, quando iluminamos um objecto dentro de um museu, estamos a
proceder a um sistema de micro iluminag@o ou de iluminagdo a pequena escala.

Os conceitos aplicaveis a iluminagio de pegas e objectos, dependem de todos os conceitos
falados anteriormente, devem objectivar-se em fungdo do clemento a iluminar.

A soma de todas as pequenas iluminagdes serd uma parte muilo importante dentro do

esquema geral de iluminagdo num muscu, no entanto, ¢ imprescindivel, que no conjunto ¢ em




cada uma delas estejam dotadas individualmente de uma personalidade prépria. dependendo
tnica e exclusivamente do objecto. Poderiamos assim dizer que o conjunto de iluminagdo
numa sala de exposigdes ou num museu esta configurada por niveis de iluminacdo: macro
ilumina¢do, aquela que sc refere a grandes espacos, forma e volumes, e micro iluminagdo, que
¢ a que sustenta todos os objectos da colecg@o.

Ndo podemos falar de iluminagdo, sem falar-mos do objecto a iluminar. Vemos os
objectos porque reflectem as radiagdes que sobre eles incidem. Portanto, deveremos em
primeiro lugar analisar as radiagdes incidentes, a sua qualidade, caracteristicas fisicas,
direcgdo, feixe, pontos de radiagdo, ¢ simultaneamente as proprias caracteristicas do objecto,
dependentes da sua superficie reflectora, com os seus acidentes de forma, cor ¢ textura. Estes
sdo 0s elementos que deverdo ressaltar, marcar, estancar ou isolar e portanto, serdo as
radiagOes e caracteristicas, as que devemos subordinar ao objecto em fungdo dos resultados
que desejamos obter.

Por dltimo, deveremos ter em conta que o objecto iluminado ndo ¢ um elemento isolado,
dentro de uma caixa escura, mas um elemento intimamente relacionado com o ambiente,
suportando sobre uma pena, um mével ou ele préprio sozinho, dotado de sombra, e opaco na
maioria das ocasides, susceptivel de ser visualizado de qualquer ponto de vista sobre
diferentes fundos ou parcelas do espago.

Por dltimo existe o observador. Sem ele as imagens que havemos formado com a nossa
imagina¢do sdo inexistentes. Qualquer condigdo de iluminagdo estara subordinada as
multiplas posi¢des de visdo do observador. O espago que sobre ele se desenvolve, a sua
capacidade para deambular, a ergonomia dos objectos que o rodeiam e suas caracteristicas
antropometrias, definem inexoravelmente os seus diferentes pontos de vista, baseando-os na
geometria optica e pontos de luz, assim como nas condi¢gdes de reflexdo desta sobre o objecto
iluminado.

No nosso mundo, na natureza que nos rodeia, a fonte principal de iluminacdo € o sol, e é
ela que em principio nos inspira para podermos desenvolver as formas de iluminagdo.
Indubitavelmente a Luminotecnia explica como se gera a luz, e como podemos controlar e
medir adequadamente.

Todos os sistemas de iluminagdo baseiam-se num elemento emissor que vamos chamar de
luz principal. Os raios provenientes deste elemento emissor incidem dando destaque ao
objecto.

Qualquer outra luz que possamos despender vai estar subordinada dentro do sistema.

Um elemento fundamental de um sistema de ilumina¢do pode ser constituido por
lampadas de iluminagdo geral. As radiagdes provenientes dessas luzes incidem sobre o

objecto, mas nunca da mesma forma ¢ intensidade que a luz principal. Se atendermos a




relagio entre a posi¢do do observador, o objecto e a luz, aparecem conceitos varidveis desta
segunda, vejamos movendo-nos no momento de observar a pega, por exemplo, circunvalando-
a.

A luz principal e iluminagio geral podem interligar-se ¢ aparecer como uma iluminagdo a
contraluz, que ¢ aquela que se dirige coaxialmente a visdo do observador sobre o objecto.
Qualquer uma das luzes utilizadas simultanecamente podem provir de limpadas de perfil ou
contorno, dispostas para separar o objecto do fundo ou do ambiente em que se encontra.
Quando cortamos o [eixe de luz que provem do emissor, ou o focalizamos adequadamente,
podemos falar de luz de zona, ja que esta incidird nio sobre todo o objecto mas sim sobre uma
parte deste.

Em qualquer caso, os sistemas de iluminagdo devem ser projectados com a maior
economia possivel de emissores de luz.

No momento de iluminar um objecto podem seguir-se critérios de indole muito diversa.
Podemos pensar que o nosso objecto se encontra no interior de uma camara escura, numa
auséncia total de luz, e que vamos dispondo luzes de tal modo que a imagem do objecto se va
definindo e pintando, até se formar finalmente nos olhos de um observador sobre uma posi¢io
determinada.

Mas nem todos os emissores de radiagdes produzem o mesmo tipo de luz, e existem uma
infinidade de luminarias, de filtros e de sistemas mecdnicos e electronicos para controlar a
quantidade e qualidade de luz. O conceito de qualidade de luz é fisico e portanto medivel.
Com a Luminotecnia podemos determinar o fluxo luminoso duma luminaria, a luz que incide
sobre um objecto ou sobre os olhos do observador através de medidas fotométricas. Na
qualidade da luz, a temperatura de cor da fonte, a fidelidade cromatica o nivel de radiagio
UV, sdo alguns dos parametros que podemos avaliar.

A qualidade da luz nfio ¢ um conceito fisico, portanto dificilmente ¢ definido, e como
conceito contem um grau de subjectividade. Trata-se mais de uma nog¢éo de fotografia do que
de fisica. Vamos tentar definir estas qualidades com adjectivos, que definem atmosferas e
qualidades de luz.

Estas diferentes naturezas conseguem-se mediante a manipulacio de radiagdes
provenientes da fonte luminosa. E aqui onde a utilizagio de luminarias, reflectores, filtros, e
difusores, assim como a aplicagdo de técnicas de reflexfio e dispersdo da luz, vdo-nos permitir
as diferentes qualidades. Esta infinita lista de possibilidades pode-nos permitir a luz especifica
que utilizaremos como material bésico, destinada a iluminag¢des individualizadas marcadas
pelas caracteristicas do proprio objecto. A luz pode adquirir adjectivos e anténimos como:

directa/indirecta; dura/suave; localizada/difusa: ambiental/pontual; intensiva/envolvente;




extensa/localizada: frontal/de contorno; plana/volumétrica; constante/claro-escuro; forte/
delicada; modulada /plana; dispersa /direccional; focada/geral.
Cada um destes tipos de luz proporciona-nos um efeito diferente sobre um objecto

concreto. Sobre diferentes objectos as solucdes serfio também dispares.

3.1.3.1 Objectos bidimensionais

Tluminar grandes superficies dispostas na vertical (o principio na horizontal ¢ basicamente
0 mesmo) é muitas vezes desejado, mas ¢ um dos problemas mais dificeis de iluminacéo.
Quadros, impressdes, documentos ¢ painéis explicativos s3o objectos que pertencem a esta
categoria. De uma forma geral, a luz deve providenciar uma iluminagdo uniforme sobre a
superficie mas, ocasionalmente uma caracteristica do objecto pode ter de ser iluminada com
destaque. Isto pode ser feito coma utilizacdo de projectores.

Para providenciar ilumina¢ao tangencial o emprego de luminarias assimétricas (tipo
wallwhasher) é um bom método. Tais luminarias montadas longe da superficie vdo atenuar a
textura: montada perto dele, elas irdo acentuar a textura. Luminarias de parede s3o usualmente
escolhidas para murais, particularmente murais elevados onde projectores irdo causar um
indesejavel destaque. Vérios tipos de lampadas podem ser utilizadas naquele tipo de
luminarias. A escolha da luminaria € extremamente importante, € ela que providéncia a cor, a
distribuic@o da intensidade e a vida da lampada requerida.

Para médios e pequenos quadros ou painéis colocados numa parede, sdo normalmente
seleccionados pequenos projectores de montagem fixa ou em calhas electrificadas. A posi¢ao
de montagem pode ser determinada seguindo diagramas. Também ¢é possivel utilizar
projectores com diafragma que podem delinear o perimetro dum quadro. A concep¢do pode
causar com que 0 objecto apare¢a auto-iluminado ou transparente. Tais efeitos sdo por vezes
desejados, sendo necessario controlar bem luz difusa adicional. Se o controlo do feixe ndo for
bem limitado a luz incidird para além dos limites da area a evidenciar, reduzindo-se o efeito

de auto-luminosidade.

3.1.3.2 Objecto tridimensional

Independentemente do tamanho, um objecto tridimensional deve ter uma variagdo de
iluminacdo de diferentes direcgdes de forma a providenciar os destaques essenciais ¢ sombras
que revelam a forma e a textura do objecto. Isto pode ser alcangado utilizando diferentes tipos
de lampadas, filtros de cor ou feixes de iz de diferentes dngulos. Por exemplo, uma escultura
de bronze patinado pode parecer azul clara, verde ou cinzenta, dependendo da fonte de luz.
[Luz direccional modelard as esculturas, expressando profundidades e dando destaques a

algumas areas enquanto permite que outras caiam na sombra. No entanto existem algumas




especificidades, por exemplo, quando iluminamos uma pedra tumuldria com inscri¢des
gravadas, esta ndo deve ser iluminada de todos os angulos, isto porque a sombra das letras
deve cair apenas numa direcgdo de forma a permitir a sua leitura.

Sombras direccionadas sido indicadores de superficie, forma e textura. O destaque ¢
também uma boa pista visual para as caracteristicas de uma superficie, mas ndo deve ofuscar
ou causar um brilho desconfortavel. Quando se vdo expor pedras preciosas (ex.:gemas), elas
sio usualmente iluminadas por projectores para enfatizar o brilho cintilante, mas quando as
pedras vio ser classificadas ou examinadas, a luz deve ser difusa para que o interior da pedra
possa ser visto.

Se for dado destaque a um objecto de todos os lados, véo existir poucos problemas para o
observador se o objecto se encontrar ao nivel da visdo, mas podem ocorrer problemas com
brilhos quando o objecto ¢ mais alto. Quando o objecto estd num nivel baixo e € pequeno, a
emissio luminosa devera vir de cima, e como o observador ndo esté a olhar para cima, nio
serd encadeado. Quando o objecto € elevado, alguma projecgdo de luz pode causar brilho para
o observador situado no lado oposto ao objecto.

Monumentos e esculturas de exterior requerem 0s mesmoSs Principios.
3.1.3.3 Localizagdo no espago

Luz, fundo e sombra

Nenhum objecto pode existir por si mesmo dentro de um espago sem se relacionar com o
ambiente luminosamente falando. excepto em duas ocasides. Imaginemos um mesmo objecto
situado sobre um fundo absolutamente negro e visto pelo observador de tal modo que parece
que este objecto se encontra suspenso no vazio. Outro caso é o do objecto situado sobre um
fundo branco tal que se interligue com o objecto, ou seja, 0 objecto encontra-se a0 seu lado e
flutuando sobre o fundo. Dependendo da cor & sua volta e da textura do objecto, este podera
ressaltar mais ou menos segundo a sua similitude global no fundo sobre o qual se encontra.
Em qualquer dos casos, podemos iluminar o objecto de tal modo que seus volumes e texturas
fiquem perfeitamente claras ¢ diferenciadas do proprio fundo, mas a relagdo com o espago
desse objecto visualmente perfeito é artificial visto que ha um elemento de unido entre o
espago fisico que o rodeia ficando abstraido de si mesmo.

Existem tantas sombras como tipos de luz, a sombra ¢ a réplica fiel da forma projectada
dos objectos. Numa multiplicidade de ocasides os objectos sem sombra perdem a capacidade
de se expressar desde logo, sdio as sombras que se projectam sobre a propria superficie do
objecto procedendo dele mesmo, que vio conferir o volume nos diferentes tipos de luz.

A escala das sombras que um objecto projecta sobre si mesmo € infinita.




As luzes podem incidir sobre os corpos de qualquer direcgao do espago, desde angulos
radicalmente ortogonais, até trajectérias rasantes e assim colineares a superficie. Cada angulo
de luz sobre um objecto e portanto sobre a superficie deste, colocara a descoberto diferentes ¢
variadas geografias que ji se encontram na esséncia formal do dito objecto. As diferentes
qualidades de luz referidas anteriormente provocam sombras que sdo as que definem
visualmente essas qualidades. Uma luz directa de feixe estreito e que chega desde o infinito a
qualquer objecto, provoca sombras duras, perfiladas, sem partes de penumbra nas transi¢oes
da luz a obscuridade, e que projectam perfeitamente a silhueta do objecto iluminado.

Esse mesmo tipo de luz dirigida ao objecto numa distincia muito curta, faria que as zonas
de penumbra se engrossassem consideravelmente portanto da forma nitida da sombra
produzida pela matéria.

A relaciio existente entre as partes iluminadas e as partes sombreadas de um objecto, € o
que entendemos por contraste e dependendo da sua diferenca, podemos falar de luzes suaves.

Luzes duras serdo aquelas que produzem sombras muito escuras, nitidamente definidas. A
acomodagio da visdo do olho a altos niveis de iluminagdo impede de ver detalhes do objecto
que se encontram dentro de uma zona de sombra. Sem a adaptagio 4 luz da zona sombreada, o
deslumbramento da zona de luzes impedira apreciar qualquer detalhe.

Luzes suaves sdo as que produzem sombras em que a relagdo de contraste € baixa, 0 que
se pode verificar quando um raio que ilumina o objecto nfo ¢ Unico, mas multiplo e inclusive
infinitamente miuiltiplo, proveniente de todas as direc¢des. Isto também pode acontecer porque
a dimensdo da superficic de fluxo da fonte luminosa, excede dimensionalmente o objecto
iluminado, encontrando-se a toda a sua volta.

Devemos ter em conta a hora de conceptualizar a luz que deve iluminar um objecto, qual é
o maior rendimento em rela¢fo ao que se vai destacar, que parte, a sua textura, a sua cor, sua
forma. Os objectos inclusive aqueles que pensamos que sdo bidimensionais tém volume. O
conceito de plano na realidade deste mundo, é simplesmente tedrico. Tudo o que nos rodeia é
tridimensional. Existe uma grande tendéncia a pensar por exemplo que um quadro € um
objecto plano, e ndo € assim. A unica coisa que diferencia uns objectos de outros em relagdo
ao seu volume ¢ a escala dessa terceira dimensdo. A pincelada de um pintor € eminentemente
volumeétrica, isto porque estd construida em matéria, este detalhe deve ser tido em conta e
destacado adequadamente se necessario.

O condicionamento fundamental da iluminacdo destes objectos considerados
bidimensionais e que o ndo sdo, deve-se talvez a que por norma estdo destinados a ser
colocados sobre um plano. Em qualquer caso ¢ dependendo das formas volumétricas dos

objectos, planos convexos e concavos, a descrigdio volumétrica deste, desde o nivel da textura




até 2 maxima projec¢do da sombra e da sua massa, sera dada pela variabilidade dos angulos
com que a [uz incida sobre ele.

Dependendo das formas volumétricas dos objectos, planos. convexos ou cdncavos, da
descrigio volumétrica, desde o nivel da textura até a maxima projecgdo da sombra na sua
massa, serd dada pela variedade dos Angulos com que a luz incide sobre cla. Quanto mais
rasante for o feixe luminoso melhor apreciaremos as texturas dos baixos-relevos. As emissdes
luminosas com incidéncia a 45° de altura sobre o objecto, definirdo provavelmente a plenitude
do seu volume na maioria dos casos.

Deveremos ter em conta, aqueles objectos dotados de cor, os dngulos de iluminagdo
baixos impedem uma boa visdo do colorido. As iluminagdes a 45° que seriam aquelas que
seguindo as leis da reflexdo emergiriam do objecto sobre o normal da visdo do observador,
sd0 as que produzem um maior brilho e defini¢do de cor.

Um elemento muito importante dentro do sistema de iluminagdo do objecto devera ser o
controle da luz que incide sobre esta e ndo o fundo. Quer dizer, decidindo que tipo de sombra
¢ em que direccio vamos projecta-la sobre o fundo. Assim mesmo a luz residual da
iluminacdo alcancara o fundo reflectindo sobre ele e alcancando o objecto para actuar como
uma fonte secundaria de iluminagdo. A luz que se reflecte sobre este fundo emergira com
caracteristicas proprias no que se refere a cor, a qualidade e direccio das trajectorias.

A textura da superficie determinard que os raios incidentes se reflictam coordenadamente
em feixes ordenados ou, se esta € rugosa, quando se reflectirem partam em infinitas

dimensdes criando-se uma luz difusa.

O abjectos a sombra e o espago de respeito

Uma vez que mediante a iluminagdo vemos conformada a imagem do objecto de todos os
seus possiveis pontos de vista, incluindo a sua prépria sombra e o fundo sobre o qual esta se
encontra, deveremos procurar que esta imagem ndo invada os objectos colaterais e que esta
ndo seja invadida por eles. Deverd criar-se a continuidade entre as duas imagens,
especialmente se compartilham o mesmo espago expositivo, tendo por base sistemas similares
de iluminag¢do de um fundo comum para o conjunto das pegas que comportam 0 mesmo nicho
visual.

Deveremos ser especialmente cuidadosos com a criagdo deste espago de respeito. Ja vimos
que para uma mesma pec¢a e seu sistema de iluminacdo, as imagens que se criam desde os
infinitos pontos de observago sdo totalmente diferentes. Mediante o tamanho da escala de
observagdo da representagdo de cada objecto, devera optimizar-se as distdncias de observagido
a este, sendo muito importante ter em conta o observador que se aproxima sistema de

ilumina¢do, um interveniente activo na visualizagdo do objecto, ja que sem ele ndo existiriam




imagens. Mas ele também € um intruso dentro de um espago ideal de iluminagdo. A sua
presenga pode criar sombras débeis e uma mé distribui¢do de pontos de luz. A determinadas
escalas, especialmente muito pequenas, a necessidade de cercar a pega ¢ muito grande para
que se possam observar os minimos detalhes dos objectos, pelo que, as reflexdes de luz sobre
este podem chegar a ser muito importantes na relagdo com a capacidade de visdo dos detalhes
por parte do espectador. No caso de objectos pequenos, a iluminagdo por contrastes de fundo
é um elemento fundamental, j4 que um contraste excessivo, em relagdo ao objecto e o seu
fundo, podem impedir a acomodag@o visual a qualquer um deles.

Do mesmo modo, mas em caso contrdrio, nos objectos de grandes dimensdes, a
necessidade de aumentar o numero de fontes de luz, dadas as dimensGes da pecga, podem
chegar a inverter o efeito de iluminagdo de contraste de fundo.

No caso de pegas que se encontram encerradas no interior de vitrinas ou caixas de
exposi¢do, e que vao ser observadas através de uma protec¢iio transparente, a regulagfo dos
niveis de iluminac¢io do nicho interior em relagdo ao espago exterior, devem estar equilibradas
adequadamente para que o material transparente ndo actue como um espelho devido as
diferencas de ilumina¢do. Se a luz interior é acentuadamente menor do que a exterior, este
fenémeno pode produzir-se.

No caso especial de pinturas. gravuras e objectos similares a quadros, naqueles em que a
distancia existente entre o vidro de protecgdo e a superficie ¢ minima para ndo dizer nula, toda
a luz existente dentro do espago do objecto, provem do exterior, os feixes deverdo ser
dirigidos de tal modo que se optimize a penetragdo do raio de luz dentro do espaco a iluminar,
fazendo com que as luzes residuais reflectidas partam em direcgdes que ndo provoquem
nenhuma interferéncia com os eixos fundamentais de visdo das pegas.

Aqui também deveriamos ter em conta que qualquer sistema de ilumina¢do que possamos
montar deverd estar calculado luminotecnicamente para ndo incidir de modo negativo sobre
0s observadores inclusive dentro dos espagos destinados & observagdo. Procurar-se-a em todos
0s casos este espago de respeito de tal modo que as intensidades de luz nunca encadeiem o
observador, facilitando-se a acomodagdio visual progressiva das intensidades dentro do
discurso de observagdo, eliminando-se todos aqueles efeitos que possam propiciar ou
aumentar o cansago visual do observador, tais como brilhos ou reflexos, luzes directas,
espagos monotonamente iluminados.

O caso mais desfavoravel ¢ precisamente o das vitrinas com pegas colocadas a diferentes
niveis. Quando a luz provem na sua maioria da parte superior da vitrina, as sombras
projectam-se de umas pecas sobre as outras, impedindo que no caso de pegas cdncavas ou

convexas a luz alcance parte da superficie.




[tuminar, ndo € s6 dispor uma luz, ha que criar 0 espago necessario para permitir que o

objecto se expressar integralmente em imagens plenamente observaveis.

3.1.4 A visdo

STodos 0s nossos sentidos sdo importantes, mas a visdo ¢ reconhecida como sendo o clo

mais importante com aquilo que nos rodeia. Aproximadamente 80% da informagdo chega ao
nosso cérebro através da visdo, influenciando a maneira como funcionamos. A visdo so €
possivel gragas a presenca da luz natural através do sol, da luz do sol reflectida na lua ¢ da luz

3.1.4.1 Sistema aptico

O olho humano é quase esférico e tem cerca de 25 mm de didmetro. Seis musculos
posicionais possibilitam uma articulagio giratéria. Superficialmente o olho humano
assemelha-se a uma cAmara, que tem uma lente que langa uma pequena imagem invertida para
cima de uma superficie atrds, sensivel & luz, a qual nés damos o nome de retina.

O facto da imagem real ser invertida, ndo tem implica¢tes ja que todas as imagens sdo
invertidas e o nosso cérebro esta adaptado a este facto desde o nosso nascimento.

Quando se focar a uma distncia mais curta, a visdio ndo ¢ alcangada alterando a distancia
entre lentes na retina, mas sim alterando o poder das lentes. Isto ¢ possivel porque as lentes
dentro do olho sdo compostas por camadas flexiveis ¢ por musculos contraidos para o tornar
mais redondo. A membrana externa do olho consiste na sua maior parte por uma fibra, uma
membrana de cor branca, a esclerdtica. Entre a esclerdtica e a retina encontram-se outra
membrana, a coroidite, que contem reservatorios de sangue para fornecer ao olho nutrientes e
0xigeénio.

Na parte da frente da escarlatina encontra-se a cornea transparente. Por detras da cornea ¢
antes das lentes encontra-se uma cortina circular, a iris. A cor da iris pode variar entre os
individuos e € normalmente referida como a cor dos olhos.

No centro do olho encontra-se uma cavidade chamada pupila. A cavidade actua como um
diafragma variando o seu didmetro mediante a quantidade de luz que entra. A parte do olho
entre a cdrnea e a as lentes € preenchida com um liquido salgado. Entre as lentes ¢ a retina o
olho ¢ preenchido por uma substancia gelatinosa.

A retina é o inicio de um sistema nervoso ligado ao cérebro. Consiste em mais de um
milhdo de pontos nervosos luminosos sensitivos de dois tipos, que devido a sua forma, sdo

chamados de cones e bastonetes. Existem 15 vezes mais bastonetes do que cones.
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O nervo 6ptico conecta a retina no ceérebro, onde o nervo 6ptico entra no olho ndo existem
cone nem bastonetes, a esse local chamamos de ponto cego.

A parte do cérebro responsével pela percepcio visual estd situada na superficie, em ambos
os sitios da fissura que separa as duas partes do cérebro. Chama-se cortex visual.

Espaco sensitivo (alcance) combinado com o alto poder de resolugfio e a capacidade de
distinguir cerca de 100.000 cores e sombras, munidas de uma boa iluminagio.

Estas fungdes sfo atribuidas pelos cones e bastonetes. Os bastonetes sdo altamente
sensiveis a luz e os principais responsaveis pelo contorno das formas e pelo movimento,

dando-nos a capacidade de ver pormenores, mas nio conseguem distinguir as cores.

3.1.4.2 Capacidade de adaptagdio visual

O olho humano pode aceitar informagdo visual num nivel extremamente alargado (de 0.2
lux — luz do luar a 100.000 lux — luz do sol). O mecanismo através do qual o olho muda a sua
sensibilidade & luz é chamado de adaptagdo. A adaptagdo da pupila ocorre em cerca de 10
décimos de segundo.

Quando o olho se encontra completamente adaptado 4 escuriddo, em circunstancias
favoraveis a visdo pode perceber um simples fotdo. E o tnico fenémeno subatémico que estd
directamente discernivel do ser humano. Alguns animais tém uma sensibilidade de seis a sete
vezes mais perspicaz, como é o caso do gato. Isto pode ser explicado pelo facto da pupila do
gato estar completamente aberta ¢ ser muito maior do que a de qualquer ser humano em
relagdo a distAncia focal, resultando uma maior lumindncia ao nivel da retina ¢ também pelo
facto, de existir um a camada reflectora na retina. Deste modo a luz passa através da retina
duas vezes, tendo as suas possibilidades de detecgdo redobradas.

O processo de adaptagfio e o tempo envolvido na capacidade de se adaptar a baixos niveis
de iluminagio, ¢ extremamente importante.

Quase invariavelmente, utilizamos ambos os olhos ao mesmo tempo para atingir 0 mesmo
alvo. Se o objecto que observamos se encontra a uma longa distdncia, os olhos posicionam-se
para que as linhas de visdo estejam paralelas. Quando olhamos para um objecto proximo as
linhas de visio de ambos os olhos intersectam-se num ponto alvo. Isto acontece através de
uma rotagdo interna nos olhos a qual chamamos de convergéncia.

O grau de convergéncia ¢ efectuado pelos musculos do olho. Normalmente esta acg¢io
demora cerca de 10 décimos de segundo. Com objectos situados a distancias diferentes, o
angulo de convergéncia mudara continuamente até se adaptar.

O processo de visdo ¢ sujeito continuamente a processos de adaptagdo numa constante
interacgdo entre os musculos internos e externos no olho, um processo que normalmente

acontece no subconsciente.




Huminacio do objecto muscologico

3.1.4.3 Sensibilidade cromatica

Na retina quando um cone(visdo central) ou um bastonete (visdo periférica) € estimulado,
uma composigdo quimica de um pigmento muda temporariamente. O resultado passa pelo
cérebro através das fibras nervosas. Em condigdes onde apenas os bastonetes sdo utilizados.
vé-se apenas uma mancha avermelhada de uma imagem. Com os bastoneles nenhuma cor

pode ser distinguida, no entanto a sensibilidade de um bastonele varia com a variedade de

cores no espectro.
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Figura 4: Visdo diurna/ visdo nocturna.

Anomalia cromatica da visido

Com a luz diurna a sensibilidade mdxima ¢ encontrada com um comprimento de onda de
555 nm, enquanto que a noite acontece aos 507 nm.

Ocorre devido & luz dos diferentes comprimentos de onda ndo focarem no mesmo ponto.
A luz azul ¢ refractada mais do que a luz vermelha. Anomalias cromaticas sdo mais fortes no
azul do que no vermelho do final do espectro, manifestando-se particularmente nos
comprimentos de onda menores do que 400 nm.

Por outro lado uma leve mancha ¢ causada por uma anomalia cromatica devido a uma luz
monocromatica inexistente.

A auséncia no reconhecimento das cores ocorre em diferentes graus, partindo de variagdes
pequenas na visdo normal das cores, para um monocromatismo total (sendo extremamente
raro). A visdo monocromatica afecta 8% dos homens e 0.4% das mulheres. A variante mais

comum ¢ a incapacidade de distinguir entre o0 vermelho ¢ o verde.




Calcula-se que 0 monocromatismo seja provocado pelo mau funcionamento de 1 ou mais

pigmentos nos cones para a visdo a cores.

3.1.4.4 Limites de visdo

Num nivel de ilumina¢iio muito baixo (menos de 20 lux) os cones ndo funcionam. A visao
passa apenas a funcionar com os bastonetes, resultando daf uma imagem com pouca defini¢do
¢ sem cores. E impossivel focar um objecto, mas os movimentos sdo facilmente detectados.
Os objectos azuis permanecem mais tempo visivel do que os vermelhos, com uma luminincia

decrescente. Estado transitorio onde os cones funcionam parcialmente.

Cegueira nocturna

E uma condi¢do na qual a visio em baixas intensidades de luz é mais fraca do que o
normal. A causa pode ser hereditaria ou pode ser causada pela auséncia de vitamina A na

composi¢cdo quimica nos pigmentos sensitivos de luz nos bastonetes.

3.1.4.5 Alta sensibilidade a variacdes de lumindncia

A cerca dos 50 anos de idade, os tecidos do olho perdem gradualmente a sua transparéncia
e as lentes tornam-se amarelas. Esta condiglo afecta as fun¢des visuais. Perda de sensibilidade
visual, no contraste e na cor, devido as lentes amareladas transmitirem uma pequena porgdo
de radiacdo azul. O olho fica mais sensivel a incapacidade luminosa devido a baixa extensdo
de adaptagfo na lumindncia para os cones.

Para desempenhar uma tarefa especifica uma pessoa com cerca de 60 anos necessita de um

nivel de iluminagio quinze vezes superior aquilo que necessitava com 10 anos de idade.

3.1.4.6 Atenuagdo da capacidade visual

O encadeamento ¢ um fenémeno incapacitivo que se produz quando a luminincia de um
objecto ¢ muito maior que a do ser ambiente envolvente. E o que ocorre quando olhamos
directamente para o bolbo de uma lampada ou quando vemos o reflexo do sol na agua.

Existem duas formas de encadeamento, o ocasional e o permanente. O primeiro consiste
na aparicio de um raio luminoso que provoca uma visio baga, sem nitidez e com pouco
contraste, que vai desaparecendo ao terminar a sua causa; temos um exemplo muito claro
quando conduzimos de noite e se cruza connosco um carro com as luzes nos maximos. O
segundo consiste numa sensagdo de desconforto continuado provocada porque o brilho das
fontes luminosas dentro do campo visual ¢ demasiado intenso produzindo fadiga. Esta é a

principal causa de fadiga em interiores.




Podem produzir-se deslumbramentos de duas maneiras. A primeira é por observagio
directa das fontes de luz: por exemplo, ver directamente as lumindrias. E a segunda ¢ por
observacdo indirecta ou reflectida das fontes como ocorre quando a vemos reflectida numa
superficie (uma mesa, um mével, um cristal, um espelho, etc.).

Entre as medidas que devemos tomar para evitar o encadeamento estdo: ocultar as fontes
de luz do campo de visdo; utilizar acabamentos mates nas paredes, tectos, soalhos ¢ méveis
para evitar reflexos; evitar fortes contrastes de luminancias entre a drea visual ¢ o fundo e/ou
cuidar da posi¢do das luminarias.

O brilho pode ser causado por valores de lumindncia excessiva no campo de visdo, por
elevados contrastes de lumindncia ou combinagio de ambos.

Brilho desconfortdvel é uma sensagdo de incomodo que provoca alteragdes frequentes no
tamanho da pupila ao tentar adaptar-se as variadas condi¢des de luminosidade.

A incapacidade de percepcdo com brilho elevado ¢ o resultado da interferéncia no
processo visual, onde a luz ¢ dispersa ou espalhada em diferentes direc¢des no sistema 6ptico

visual. [sto reduz o contraste e a sensibilidade do olho.

3.1.4.7 Visdo por contraste

A maioria da informag¢do que recebemos ¢é o resultado de variagdes luminosas no campo
de visdo, ao que chamamos contraste. Podem ocorrer duas formas de contraste, pela cor ou
pela lumindncia. Uma forma especial de lumindncia é o contraste entre a luz directa e a luz
difusa do reflexo de algumas superficies da mesma cor.

Se um contraste de forte lumindncia ocorrer no campo de visdo, as impressdes subjectivas
de brilho nas superficies serdo mais exageradas.

A causa destes efeitos por contraste devem ser vistas na incapacidade do olho se adaptar
simultaneamente a fortes lumindncias diferentes. No caso de um objecto escuro contra um
fundo brilhante a adaptagdo do olho & lumindncia serd demasiado elevada para se perceber
contrastes diferentes na supertficie do objecto.

A habilidade do olho em detectar contrastes de lumindncia depende normalmente, do
cendrio de lumindncia ou por outras palavras do estado de adaptagdo do olho. Geralmente em
ambientes com baixos de niveis de iluminagdo, o poder do olho em detectar contrastes
diminui, até que uma lumindncia de 2° plano atinja uma medida de 100 candelas por m2, mais
ou menos um estado estaciondrioc de maximo contraste, a detec¢io € alcancada. S6 com
valores de lumindncia muito elevada ¢ que a sensibilidade do contraste tende a cair em
problemas de brilho.

Outros factores que influenciam a detecgéio de contraste sd@o o tamanho do objecto em

contraste € o tempo de absorgdo.




Um nivel de iluminacido global suficiente para permitir uma adapta¢do completa para os
cones, sem excesso de contrastes de brilho no campo de visdo.

A ilumina¢do deve ser feita por uma fonte de luz que gere um espectro continuo, uma
temperatura de cor, uma energia distribuida numa curva que nfo difira demasiado do espectro

de sensibilidade do olho.

3.1.4.8 Ilusdo optica

Para os nossos olhos, as imagens de objectos escuros parecem menores que imagens
claras. Por efeitos de difracgdo e de aberragdo esférica os contornos das imagens claras sdo
cercados por franjas claras, aumentando as suas dimensdes na retina.

Os nossos olhos sdo instrumentos maravilhosos mas que, de vez em quando se juntam ao
nosso cérebro para nos enganar. Sabendo disso ndo acredite piamente quando alguém, lhe
disser que viu discos voadores, almas de outro mundo ou lobisomens. Mesmo se a pessoa for

honesta ¢ quase certo que tenha sido enganada por uma ilusdo éptica.

O didmetro aparente da lua

Esta € uma das ilusdes mais intrigantes. O didmetro aparente da lua cheia, quando nasce
do leste, parece muito maior do que seis horas mais tarde, quando a lua esta sobre as nossas
cabegas. A explicagdo mais aceite atribui este efeito ao contraste com o tamanho dos objectos
terrestres distantes, como casas e arvores. Quanto maior o objecto. menor o tamanho da
imagem que ele projecta sobre as nossas retinas. Desde que nascemos o cérebro acostuma-se a
associar a redugdo de objectos cujo tamanho conhecemos, ao facto deles estarem distantes de
nds. Ora, o tamanho da imagem da lua na retina ndo muda durante a noite. A comparagio com
as imagens de objectos terrestres distantes, quando ela estd no horizonte, faz com que e¢la
parega enorme.

Na proxima lua cheia, quando ela surgir no horizonte, meca o seu didmetro aparente
esticando o brago com um lapis na mdo. Marque o dngulo de visdo com a unha. Seis horas
depois faga 0 mesmo deitando-a no chdo. Assim, constatard que o dngulo de visdo € 0 mesmo

nos dois casos.

3.1.4.9 Dependéncia de velocidade de deslocacdo no campo visual

Chamamos acomodagdo visual, a capacidade do olho para focar automaticamente objectos
situados a diferentes distancias. Esta fun¢do desenrola-se no cristalino que varia a sua forma
ao efeito. Mas esta capacidade vai-se perdendo com os anos devido a perda de elasticidade
que sofre; é o que se conhece como presbitismo ou vista cansada aumentando a distdncia

focal e a quantidade de luz minima necessaria para que se forme uma imagem nitida.




lluminagdo do objecto muscologico
A adaptagio é a faculdade do olho para se ajustar automaticamente a diferentes niveis de
iluminagdo. Deve-se a capacidade da iris para regular a abertura da pupila e a troca de
foloquimicos na retina. Para passar de ambientes escuros a luminosos o processo ¢ muito
rapido mas em caso contrario ¢ muito lento. Apenas passado um minuto temos uma adaptagao

aceitavel.

3.1.4.10 Percepgio visual

Pegando no exemplo da cadmara fotogréfica, o olho humano também dispde de um campo
de visdo. Cada olho vé& aproximadamente 150° sobre o plano horizontal ¢ com a sobreposi¢io
de ambos abrangem os 180°. Sobre o plano vertical apenas abrange apenas 130°, 60° acima do

plano horizontal e 70° abaixo.

Figura 5: Campo de visdo.

O campo de visdo de cada olho ¢ tipo monocular, sem sensagdo de profundidade, sendo a
visio na zona de sobreposi¢io de ambos os campos do tipo binocular. A sensacio de
profundidade ou visdo tridimensional produz-se no cérebro quando este sobrepde ¢ interpreta
ambas as imagens.

A forma como a retina de ambos os olhos estd ligada com o cortex visual nos dois
alvcolos visuais, ndo ¢ tdo forte como poderiamos esperar. Os nervos Opticos de ambos os
olhos unem-se imediatamente apés entrarem na cavidade do cranio, formando o opfic-
Chiasm”, dividindo-se novamente em duas ramificagdes que se vio ligar ao cortex visual.

Cada fibra nervosa forma uma ligagfo ininterrupta entre a retina ¢ o cortex visual.

3.1 .4 10,1 Movimento — visdo tridimensional

O ser humano tem dois olhos que normalmente trabalham juntos para dar uma impressio
visual Gnica para o cérebro. Isto ¢ alcangado por um processo de convergéncia, os misculos
dos olhos estdo tdo coordenados que o objecto que observamos é projectado em ambos os
olhos. Sc por alguma razio a coordenagdo falha, um deles reecbe uma imagem a dobrar, este




resultado é o atingido quando ingerimos demasiado alcool e atingimos o estado de
embriaguez.

A visdo binocular permite-nos aceder a distincia dos objectos e a sua posigdo relativa no
espago. E duvidoso se isto for alcancado em 1° lugar pelo cérebro a monitorizar o grau de
convergéneia dos olhos e pode desempenhar um papel importante a largas distancias.

O mecanismo principal que estd subjacente, faz com que as imagens do objecto formadas
na retina ndo sejam propriamente iguais na mudanga de perspectiva. Se ndo for demasiado
longe, o olho esquerdo vé o objecto de um angulo diferente do olho direito, que € interpretado
pelo cérebro. Deste modo o olho humano ¢ capaz de ver a trés dimensdes utilizando ambos 0s
olhos.

Apenas com um olho a visdo tridimensional seria impossivel. O homem pode perceber
diferencas na distdncia através de visdo tridimensional num alcance de mais de 1 quilémetro,

provindo de boas condi¢des visuais e de uma boa visdo em ambos 0s olhos.




4 Luz artificial

Com o advento da iluminagio eléctrica no inicio do século XIX, todo o conceito de

cidade, trabalho. educagdo, enfim, da vida das grandes cidades estava alterado. A iluminagio
eléctrica proporcionou um maior aproveitamento do tempo e da vida. Onde havia trevas agora
havia luz. A luz eléctrica proporcionou pela primeira vez ao ser humano o dia artificial.

Na arte o impacto foi grandioso. Artistas agora podiam pintar a noite e iSs0 passou a ser
especialmente interessante. A vida dos cabarés e teatros ganhava maior emog¢do.

O grau de desenvolvimento em que se encontra a iluminagdo artificial € devido em parte a
existéncia de melhores fontes de iluminagdo. A pesquisa efectuada nos campos da Optica e da
Fisica muito fez ao criar conhecimento basico da iluminagdo visivel. Aprendeu-se a definir
iluminagdo tanto em termos de quantidade como qualidade. Para além de se aplicar uma
quantidade de luz a uma area, especifica-se a sua distribuigfo espago-tempo ¢ comprimento
de onda.

O olho humano recebe como luz qualquer radiagio electromagnética no intervalo de
1380,780| nm (1nm=10"m).

A radiagdo visivel € gerada de um atomo quando a sua estrutura é estimulada de forma a
provocar uma descarga ou incandescente ou luminescente. A radiagdo térmica é geralmente
continua ao longo de um espectro.

A iluminagdo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa. A iluminagdo geral ou
suplementar deve ser projectada e instalada de forma a evitar encadeamento, reflexos e

incomodos, sombras e contrastes especificos.

4.1 Caracteristicas

4.1.1 Distribui¢do da luz
A direcgio da incidéncia da luz e as sombras por elas formadas, sdo tio importantes como

um brilho elevado e uniforme. Aumentando o brilho dos objectos aumentam também a
percepedo do seu contraste, por isso seria inconsciente fazé-lo desaparecer pela escolha de um
mau angulo de incidéncia. Devido a existéncia de sombras, alguns projectos de iluminagio
nio oferecem o contraste adequado ao ambiente.

Sombras desnecessarias devem ser evitadas de modo a ndo criar um contraste excessivo

no brilho. Um designer experiente atenua as sombras, tentando aproximar a iluminagdo a luz
do dia.




Luz directa

E mais ficil de obter e a mais corrente. Uma tnica lAmpada suspensa no centro de uma
divisdo traduz a sua forma mais simplista. A luz emitida é completamente utilizada, mas a
grande lumindncia fere a vista. As sombras sdo duras. Se numa mesma divisdo multiplicarmos
os pontos de luz directa, conseguimos resultado melhor, pois desta forma € possivel escolher
0s espacos a iluminar e o encadeamento sera reduzido.

Controladores de emissdo luminosa poderdo diminuir a eficicia dos aparelhos de
ilumina¢gdo mas, aumentar o conforto e a capacidade visual. Este tipo de iluminagdo pretende
basicamente criar luz difusa.

A luz dirigida consegue-se com aparelhos de feixe mais ou menos concentrante para criar

efeitos de modelagdo, que facilitam a percep¢do das formas.

Luz indirecta

Contrariamente a técnica anterior, as fontes luminosas sdo escondidas, incidindo numa
superficie, que por sua vez reflecte a luz recebida. O rendimento luminoso € sempre menor
podendo ser de 75% para superficies claras ou de apenas 10% para as mais escuras. Assim
obtém-se uma luz uniforme, por vezes monotona. A iluminag¢do rasante, em que a fonte esta
muito proxima da superficie iluminada, faz aparecer os defeitos mais pequenos dessa

superficie.

Luz dura

Diz-se de uma iluminagio conseguida por uma fonte luminosa com feixe luminoso

concentrante. Neste caso a nitidez da sombra ¢é alta.

Luz suave
E o tipo de iluminagdo cuja fonte de luz abrange mais elevados dngulos sélidos. Neste

caso as sombras sdo suaves.

Luz difusa

Luz que atinge um objecto em diferentes direcgdes, tal como a luz de um céu carregado de
nuvens, espalha-se € ndo produz quase sombras. A sua habilidade para moldar torna-se
reduzida, sendo dificil percebermos os contornos.

Produzir uma iluminagdo com uma caracteristica mais uniforme sobre o objecto, por

exemplo, a luz difundida através de um material translucido. Pode ser comparada a luz do Sol




filtrada através de uma nuvem. Banha o ambiente com luz suave produzindo sombras quase

invisiveis, ndo definidas.

4.1.2 Fenomenos da luz

Velocidade da luz

No vacuo a velocidade da luz é independente do comprimento de onda, mas num meio
mais denso a velocidade diminui.

Num raio de densidade uniforme definiu-se que a luz é propagada em linha recta. No
entanto provou-se que os raios de luz se curvam ligeiramente sob influéncia dos campos

gravitacionais. O valor da velocidade da luz no vécuo é: ¢=299792458 m/s = 3* 10* mvs.

Absorgdo

A luz que ndo é reflectida desaparece na superficie. A luz absorvida € convertida em calor.

Transmissdao
Quando a luz atinge uma superficie mais ou menos transparente a parte que ndo €

reflectida ou absorvida passara através desta.

Reflexdo

E a luz que incide sobre uma superficie uma parte serd devolvida ou reflectida.

- Reflexdo especular — Quando a superficie reflectida ¢ espelhada o raio de luz
reflectido serd quase similar ao dngulo da luz incidente. A reflexfio ocorre no plano
perpendicular a superficie reflectante, o dngulo de incidéncia € igual ao dngulo de
reflexfo.

- Reflexdo difusa — Ocorre quando a superficie é mate. Reflectores de difusdo
perfeita ocorrem raramente na natureza. Um campo de neve ou uma parede caiada sdo
um bom exemplo.

B Reflexao mista — Reflexdo espelhada associada a outra luz reflectida mais aberta.
ex.: a superficie de uma rua molhada.

E Reflexdo composta — Reflexdo difusa com um componente dominante na direcg¢do
especular. ex.: superficie pintada ou um papel brilhante.

. Reflexfio interna total — Se a luz percorre um meio de densidade dptica maior do

que a densidade circundante. O principio da reflexdo interna € usado em certas




lumindrias decorativas e para a transmissdo de informagdes através de cabos como ¢ o

caso das fibras de vidro.

Refrac¢io
Quando passamos de um meio transparente para outro de densidade diferente, em éngulos

diferentes, a direc¢do do raio de luz modifica-se.

Interferéncia — Diferengas de fases entre raios de luz.

Polarizagdo

Vibragdes transversais de ondas de luz que normalmente ocorrem no plano perpendicular

a direcgdo da propagagdo.

Fluorescéncia

Alguns materiais solidos, quando irradiados por particulas em movimento rdpido ou
radiagdo electromagnética, comegam por emitir luz em comprimentos de onda especificos. A

fluorescéncia também se pode manifestar em fluidos.

4.1.3 Quantidade de luz

Para ver nio basta que exista uma quantidade de luz suficiente. Contemplar é algo

distinto. Aquelas pessoas com sensibilidade preceptiva sabem que uma mesma paisagem com
luz natural pode ser carregada, escura ou majestosa, dependendo fundamentalmente da forma
como estd iluminada e das caracteristicas precisas da luz no momento.

Parece logico que quando vamos exibir as coisas mais importantes ou belas que o ser
humano é capaz de produzir, necessitamos que a luz preste os seus mais qualificados
atributos. Devem cumprir-se as seguintes condi¢des: a fiel representacio da obra; a
comodidade visual; uma ambienta¢o conveniente.

Para que a luz que incide numa obra nos devolva correctamente a imagem da mesma. este
deve ter um indice de reprodugdo cromatica ¢ uma temperatura de cor adequada.

Para assegurar a comodidade visual ndo so ¢ necessario saber destacar as caracteristicas
plasticas mais valiosas da obra ¢ necessdrio saber como evitar maus reflexos sobre o objecto
ou espago imediato, equilibrar correctamente as lumindncias entre o objecto e o seu fundo, ¢
ndo provocar deslumbramentos directos pela fonte de luz.

Conseguir uma ambientagdo correcta € algo mais dificil visto que para o conseguirmos
temos de resolver de uma forma simultdnea a ilumina¢do do conjunto. Para tal ndo existem

normas, apenas canones que ¢ preciso entender e interpretar adaptando a cada circunstancia.




4.1.4 Qualidade da luz

A escolha de um sistema de iluminagdo deve ser baseado nos requisitos funcionais tendo

em atengdo a qualidade da luz. E importante que os critérios definidos ndo sejam vistos
individualmente porque sdo influenciados uns pelos outros.

As técnicas de iluminagdo foram desenvolvidas ¢ lampadas mais eficazes foram
introduzidas no mercado, os interiores ganharam na qualidade visual sobre aquilo que nos
rodeia e onde passamos a maior parte do nosso tempo. Um espago interior € composto por
numerosps objectos tais como, mobilidrio, portas. janelas, tecto e chdo. Ao ar livre o espago
circundante inclui coisas como, fachadas de edificios, superficies de estrada. equipamento
urbano, arvores ¢ iluminagdo publica.

Aspectos importantes na qualidade da luz: luminédncia; distribuicdo da luz no campo de
visdo; liberdade para distribuir o brilho; a orientagdo dos feixes de luz para a criagdo de
sombras; a aparéncia da cor e a interpretagdo da cor; o tratamento estético da luz referente ao
espago circundante; a arquitectura ou o design do espago interior. A compreensdo de todos

estes aspectos € a chave para um bom design de iluminacio.

4.1.5 Temperatura de cor

Trata-se do mesmo pardmetro que serve para definir a tonalidade das radia¢des de uma
fonte. E a temperatura absoluta correspondente & de um corpo negro para que reproduzam
radiagdes luminosas que déem a mesma sensagdo de cor emitida pela fonte, expressa-se em
Kelvin e representa-se por um K.

Esta temperatura quando se trata de ldmpadas de descarga denomina-se por temperatura de
cor correlacionada, que quer dizer a mais similar aquela que teria um corpo negro porque
dentro da lampada ndo se reproduz essa temperatura.

A temperatura da cor ¢ um parametro de qualidade e conforto.

As margens de temperatura de cor das fontes artificiais vaio desde 1.800 K a mais de 7.000
K.

Dentro de uma pequena familia que inclusive hoje esta em muitos dos nossos museus, na
fluorescéncia, podemos encontrar lampadas com temperaturas de cor de 2.700 K e outras com
tém temperaturas de cor até 6.500 K, ou seja com uma margem tio ampla que exige
particulares cuidados para optarmos pela lampada correcta.

Demonstrou-se experimentalmente que, na maioria das pessoas, quando o nivel de
iluminagdo que existe num espago é baixo, preferimos fontes luminosas com temperaturas de
cor baixas (quentes) e que, quando os niveis de ilumina¢do sdo elevados preferimos

temperaturas de cor elevadas (frias).




Diz-se que uma fonte tem uma temperatura de cor quente quando esta € menor ou igual a
3.000 K, se a temperatura de cor for maior ou igual a 5000 K diz-se que a fonte tem uma
temperatura de cor fria e por dltimo quando a temperatura esta entre os 3.000 K e 0s 5.000 K,
diz-se que é neutra.

Existem curvas determinadas por Kruithoff que enumeram os valores entre aqueles que
deve estar a temperatura de cor, e as fontes para cada nivel de iluminagdo, para que haja um
bem-estar.

Um espago iluminado com fontes com temperaturas de cor proximas dos 3.000 K dd-nos a
sensagdio de ser um espago quente inclusive termicamente, este mesmo espago com lampadas
de temperatura de cor proxima a 5.000 K, produz a sensacdo térmica de um espago frio.

Lampadas usadas para a ilumina¢do em geral ¢ em particular as limpadas fluorescentes,

sdo classificadas com a sua temperatura de cor. Podemos distinguir trés grupos:

‘Temperatura de cor [_Apgréncia da cor

Menor do que 3300 k | Branco amarelado — quente

3300 a 5000 k Branco — intermédio

Mais de 5000 k ’ Branco azulado — fria

Aparéncia da cor da luz |

[Tumindncia quente Intermédia | fria ‘
E <500 -~ Agradavel | Neutra Fria
500 < E < 1.000 | i I
1.000 < E < 2.000 Estimulante Agradavel Neutra
2.000 < E <3.000 1 i t
E>3.000 Nao natural estimulante agradavel

Ndo obstante fontes de luz com a mesma temperatura de cor também terio a mesma
tonalidade aparente, ndo significando necessariamente que superficies colorida pare¢am
iguais quando iluminadas por elas, devido a encontrar diferencas de fidelidade cromatica.

A temperatura de cor joga um papel muito importante na hora de determinar se a
exposi¢do como conjunto deva apresentar um aspecto frio ou quente. Sugere-se muitas vezes
que no caso de pinturas, estas devem iluminar-se adaptando a temperatura de cor da fonte de

luz as tonalidades predominantes na obra do artista.




4.1.6 Restituicdo de cor

Qutro dos atributos de uma instalagdo luminotécnica bem concebida ¢ a sua fidelidade
cromatica, que deve estar em harmonia com a finalidade da iluminagéo.

Falar em qualidade da cor é referir a resposta energética da luz emitida ao longo do
espectro visivel, que leva a defini¢do, ou identificagdo das cores dos objectos. A verdadeira
cor, a que nos € familiar, é aquela que nos € dada pela iluminagio natural, e s6 pode ser
reproduzida pela iluminacdo artificial se as fontes de luz utilizadas emitirem uma luz de
espectro equivalente a natural. Reprodugdes razodveis de cor s6 se podem esperar se as fontes
de luz radiarem um espectro continuo, como o do arco-iris.

Raramente se exige & iluminacdo artificial que reproduza fielmente as cores, salvo em
casos especiais como por exemplo, em museologia e certos processos industriais onde ¢
necessario fazer conjugagdo de cores, como € o caso da venda ou fabrico de tintas ou em
fotografia.

Um excelente rendimento em cor (Ra>90) é sempre desejivel, em particular quando
(como € o caso da maioria das obras pictoricas) as exposi¢des se contemplam em virtude do
cromatismo.

As propriedades de rendimento de cor (IRC) de uma limpada e a sua temperatura de cor
(Ta) irfio afectar a aparéncia de cor dos objectos. A luz do dia, ou das limpadas com
rendimento de cor de indice (IRC) da ordem dos 95 ou maiores, devem ser usadas. O Ta da
fonte de luz determinara se a exposi¢do terd uma aparéncia “quente” ou “fria”. Ao meio-dia a
luz do dia € fria e tem um TA superior a 6500K; uma limpada branca fluorescente tem um Ta
entre 2700 a 6500K. uma ldmpada incandescente ¢ quente com Ta de cerca de 2700K. As
lampadas fluorescentes sdo produzidas correlacionadas com as temperaturas de cor.

Misturar luzes com Ta diferentes numa mesma exposi¢do pode acentuar as suas diferencas
de cor. Por exemplo, uma fonte fluorescente branca e fria num espago dominado por fontes
incandescentes pareceram frias, enquanto a mesma lampada vista a luz do dia parece quente.

O IRC ¢ a capacidade que tem uma ldmpada para reproduzir fielmente cores como faria
uma lampada padrdo. Para 0 podermos quantificar estabeleceu-se uma escala que vai de zero
a cem. Encontramos este valor nos dados técnicos das ldmpadas nos catilogos dos
fabricantes. Se o valor se aproximar de cem, a reprodugio sera fiel.

A ldampada que se utiliza como padrdo é uma ldmpada incandescente com valor de IRC =
100, com uma luz normalizada, de corpo negro a 5.000 Kelvin.

Por principio, para qualquer limpada que utilizemos para a actividade de um museu,
caberia imaginar que se deveriam utilizar lAmpadas que reproduzissem as cores com um
indice de 100 como a limpada padrdo. para poder oferecer aos visitantes uma melhor

reprodugio das cores nas obras expostas, no entanto em muitas ocasides € necessario recorrer




a lampadas com valores inferiores ao maximo. Como veremos, as limpadas cujo indice de
reprodugdio cromatica ¢ 0 maximo, apresentam outras caracteristicas que as tornam por vezes

pouco aconselhaveis num museu.
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Figura 6: Espectro luz natural. Figura 7: Ispectro luz fluorescente.
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4.1.7 Modelagdo (luz/forma/objectos/imagens)

Sem luz ndo existe espago visual. As imagens sdo a base sobre a qual se suporta a
actividade sensorial através da qual construimos e projectamos as nossas experiéncias,
memorias, pensamentos, temores € esperangas.

Sem luz os espagos resumem-se a um vazio € ndo se revela a nés modo algum de
existéncia de um espago e dos objectos que ele contém.

A luz é a ferramenta que nos permite descobrir a ordenagd@o arquitectonica do espago e a
distribui¢io dos objectos no espago.

E portanto o seu uso que vai determinar em que medida a ortografia e a sintaxe com que
vamos desenrolar a historia, os méveis e materiais, a leitura que qualquer observador pode
fazer desse complexo discurso que é a esséncia da exposi¢do do museu.

Apesar da intangibilidade, a luz ¢ um dos elementos platonicos que existem dentro da
realidade em que nos movemos.

Sem o olho o elemento fundamental da percepgdo luminosa, a realidade existiria para nos
de qualquer outro modo excepto na maneira como o conhecemos.

0 acto de ver imagens quc se encontram dentro do espaco estreito da nossa unidade
sensorial, codificadas e filtradas através do conjunto das nossas experiéncias vitais, da
educagiio, e imersas definitivamente dentro da nossa capacidade cultural no sentido mais
amplo da palavra.

Qualquer imagem proveniente da nossa imaginagio nfo pode ser codificada se ndio na
forma de outra imagem, produzida material e tecnologicamente por nés mesmos ou por
aquele que se converte num criador de imagem.

[luminar ¢ definitivamente a acgdio criadora, ¢ ao mesmo tempo o efeito produzido

mediante a distribuigfio ordenada das lizes, criando uma imagem. Tluminar é assim mesmo a




ilustracdo do conhecimento através dos sentidos. Ilusdo, conceito, imagem, sio realidades
sugeridas pela iluminagdo e que habitam nela.

Uma imagem ¢ também a representaciio das coisas ¢ dos objectos. Encara a existéncia
viva da comunicagio das coisas.

O trabalho do designer de iluminag¢do consiste na modificagdo dos espagos e das formas,
na revelagdo das cores e texturas e a descrigdo destas, o descobrimento dos objectos e a

narra¢do dos efeitos visuais que configuram a histéria de uma vista a uma qualquer exposigdo.

4.1.8 Criagdo de efeitos visuais

°Se um espago € proporcionalmente desastroso. estranho, grande ou pequeno, relativo e
suave, enfadonho e pouco luminoso, uma boa intervengdo luminosa pode assegurar estes

defeitos.

Para fazer um tecto parecer mais alto

Utilize emissdes luminosas vindas do chdo ou da parede dirigidas para o tecto, ou com

luzes dissimuladas em cornijas ou abobadas encastradas na parede do perimetro da sala.

Para fazer um tecto parecer mais baixo

Dé a sala um alivio intimo, mantendo o tecto ndo iluminado. através da colocacdo de
aparelhos de luz dirigida no tecto suficientemente baixos e utilizando candeeiros pendentes,
fixos no tecto, com topos fechados de forma a ndo deixarem que nenhuma luz se projecto no
tecto. Utilize luzes de destaque para chamar a aten¢fio de elementos colocados a um nivel

inferior, iluminando-os de cima.

Para fazer um espago estreito parecer mais largo

Foque a atengdo numa caracteristica importante colocada numa parede do fundo, Tal
como uma janela com um aspecto elegante ou obra uma obra de arte, iluminando a parede
com um ou mais focos. [lumine as restantes paredes com uma luz equilibrada entre elas mas

menos intensa.

Para fazer um espago parecer maior
Banhe as paredes opostas com luz, de forma a parecer que estas estdo mais longe.
Alternadamente. combine luz com espelhos e faca reflectir superficies para aumentar a ilusdo

do espago.

(]
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Utilize spots embutidos ou, montados em calhas clectrificadas, dirigidos para baixo.

Superficies com reflexo — tais como vidro, metal, azulejo, esmalte

O reflexo aumenta ¢ amplia a luz ao invés da reflectir, enquanto que, superficies matizadas
e com textura a absorvem.
Quanto mais escuros s30 0s tons mais luz € absorvida. Utilize superficies matizadas numa

sala demasiado luminosa para cortar o brilho intenso.

4.2 Conclusido

A luz artificial permite-nos controlar toda a ambiéncia e a forma como transmitimos uma
mensagem na quantidade e com a qualidade certa. no momento e no tempo mais adequado.

No entanto existe uma subjectividade, a luz artificial ¢ analisada e projectada por pessoas
com conhecimentos ¢ sensibilidades diferentes, onde na maior parte das vezes quem transmite
o conhecimento ndo o faz da forma mais correcta.

Os sistemas e equipamentos de iluminagdo encontram-se em mutagdo com o0s constantes
desenvolvimentos tecnologicos, o que faz de nds profissionais académicos envolvidos na
busca para a melhor solugdo.

No entanto, apesar de todos os beneficios, a luz artificial pode causar danos irreversiveis a
obras de arte, transformar-se em poluicdo luminosa, ou ainda mais grave, retirar-nos por
completo o contacto com o mundo exterior quando utilizada sem limitagdes ¢ apenas como

Unico recurso.




5 Principais unidades Fotométricas

70 grau de desenvolvimento em que se¢ encontra iluminacio artificial s0 em parte é
devido & existéncia de melhores fontes de iluminagdo. A pesquisa efectuada nos campos da
Sptica e da fisica muito fez ao criar o conhecimento basico da iluminagdo visivel. Aprendeu a
definir iluminagdo tanto em termos de qualidade como quantidade. Para além de se aplicar
uma certa quantidade de luz numa drea, especifica-se a sua distribuigdo no espago-tempo ¢
comprimento de onda.

A radiagfio visivel é gerada no atomo quando a sua estrutura ¢ estimulada de forma a
provocar uma descarga incandescente ou luminescente. A radiagio térmica ¢ geralmente
continua ao longo de todo o espectro.

De forma a classificar a arte da boa iluminagio, em termos de engenharia, foram

introduzidas unidades e conceitos.

5.1 Fluxo Luminoso
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O fluxo luminoso @ € a quantidade total de energia radiada por uma fonte de huz emitida
por segundo, contrapondo a sensibilidade do espectro do olho humano. A sua unidade de
medida é o limen (Im). A avaliagdo das limpadas em Im pode ser encontrada nas listas dos
fabricantes de ldmpadas. O fluxo luminoso de uma limpada incandescente de 100 W ¢é

aproximadamente de 1380 Im, o que podemos alcangar com uma ldmpada compacta
fluorescente com balastro electrénico de 20 W, que atinge cerca de 1200 Im.

A eficacia luminosa 1) € o fluxo luminoso de uma lampada relativamente a sua poténcia.
O fluxo luminoso contempla toda a radia¢do emitida por uma fonte de luz em todas as

direcgdes e percebida pelo olho humano.
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Eficiéncia [Luminosa
A eficiéncia luminosa de uma fonte ¢ a relacdo entre a energia luminosa produzida ¢ a

energia eléctrica consumida sendo a avaliada em Im/w.

Quantidade de luz

A quantidade da luz ¢ o produto do fluxo luminoso pelo tempo em que ¢ mantido (Q=wt).
A sua unidade ¢ limen hora (Im.h). Esta unidade ¢ introduzida quando do célculo da
eficiéncia de uma instalagdio pela comparagdo entrc 0 seu consumo eléctrico e a energia
luminosa ¢ efectivamente utilizavel.

Embora a finalidade de uma iluminagdo possa ser diversa, existem bases gerais em que

uma boa iluminagdo deve assentar. O sucesso de uma instalagao depende da sua combinagao.

5.2 Intensidade luminosa
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E a intensidade do fluxo luminoso de uma fonte de luz em todas as direcgdes e percebida
pelo olho humano.

O fluxo luminoso radiado por uma fonte de luz numa direc¢iio especifica. A intensidade
luminosa é expressa em candelas (cd).

A intensidade luminosa numa certa direcg¢fio é o quociente entre o fluxo luminoso gerado
por uma fonte, ou elemento da fonte, num cone infinitesimal contendo a direcgdo pretendida,
e o dngulo sélido desse cone.

Esta unidade ¢ definida recorrendo a fontes e iluminagdo padrio, de onde sdo obtidas na
pratica, todas as outras unidades de iluminagio usadas em engenharia.

Na arte e pratica de iluminagfo o conceito de intensidade ¢ importante uma vez que define

o diagrama de distribuiciio da luz, caracteristico das fontes luminosas, armaduras e lanternas.




Huminacdo do objecto museologico

5.3 Luminancia

WFTHNOUS SUrtase

A lumindncia de uma fonte de luz ou de uma superficie ¢ a sensagio de claridade que a
mesma superficie produz nos olhos e que ¢ transmitida a0 cérebro. Se observarmos de
qualquer parte uma superficie iluminada, a intensidade luminosa produzida ou reflectida por
uma superficie, dividida pela 4rea visivel para os olhos, denomina-se de luminancia.

A intensidade luminosa emitida por unidade de uma éarea de uma superficie numa direcgdo
especifica. A superficie pode ela propria ser emissora ou transmissora de luz.

A relaciio da intensidade luminosa de uma superficie dada numa direcqdo para a drea
aparente dessa superficie.

O termo de luminAncia ¢ também aplicado a superficies com brilho de corpos luminosos
como lampadas.

A lumindncia é expressa em candelas por metro quadrado (cd/m2) ou stilib.

A luminancia, numa dada direc¢iio, é o quociente entre a intensidade luminosa de uma
superficie, medida num certo angulo £ com a normal dessa superficie, pela projecgdo
ortogonal da superficie perpendicular a direcgéo pretendida. de um plano.

A lumindncia de uma superficie reflectora ou emissora, como paredes ou tectos, pode
ainda ser medida em apostilib (asb) sendo:

- 1lasb=(10000)-1=31.8 X 10-6 sb

- Uma luminancia de 1 asb ¢ apresentada por um reflector perfeito, ou seja, uma superficie
pura iluminada com 1 Lux. A medida que a capacidade reflectora diminui, o mesmo
acontece com a sua luminancia.

- A luminéncia pode assim ser considerada como a medida do brilho de uma fonte luminosa
ou de um objecto iluminado do ponto de vista de um projectista de iluminagéo.
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A luz apenas se torna visivel quando reflectida ou difundida por uma substancia.

Superficies com a mesma iluminagio podem parecer mais Ou MENOS brilhantes ao
observador, dependendo das suas capacidade reflectoras.

L=IVA

. I=0)/4 1 A intensidade luminosa na direcgfio de uma fonte de luz cuja distribuigdo de luz é
uniforme em todas as direcedes, & igual ao fluxo luminoso dividido por 4m.

- E=0 /A A média de iluminagio numa superficie ¢ igual ao fluxo luminoso () incidente
nessa superficie, dividido pela drea (A) dessa superficie.

- Ep=l/d2 A iluminagdo de um ponto num plano perpendicular na direcgdo de uma luz
incidente ¢ igual & intensidade luminosa na direc¢do de um ponto, dividido pelo quadrado
da distancia entre o ponto de luz/fonte de luz e o ponto em questdo.

5.4 Niveis de iluminagdo (iluminancia)

Vertical

Horzontal

A densidade da iluminacdio indica quanto fluxo luminoso recebe uma superficie concreta.
[ determinada pela relagio entre a intensidade luminosa ¢ a distdncia a0 quadrado da
superficie. Na pratica o fluxo luminoso nio tem uma distribui¢io uniforme em toda a

superficie, logo a iluminéncia ndo tem 0s MesmMOs valores para todos os pontos da superficie.

E=0/A

A iluminagdo de qualquer ponto de uma superficie € a densidade do fluxo luminoso que
esta recebe.




Quando elaboramos o projecto de design de iluminagdo, a primeira consideracio a fazer €
decidir qual o nivel de iluminagdo pretendido. O nivel de iluminagdo ¢ normalmente
especificado em termos de valores, médios.

A iluminancia refere-se a importancia ou a qualidade da luz na superficie de interesse.

A unidade ¢ o LUX (limen por metro quadrado). A nossa acuidade visual ou a perspicacia
da nossa visio ¢é directamente dependente da ilumindncia.

A iluminagdo capaz de satisfazer a natureza da tarefa desenvolvida melhora a percepgdo
visual da tarefa. Portanto, a escolha do nivel de iluminagdo depende de factores como a
duragio do trabalho, contrastes da tarefa, riscos de cometer erros, idade do trabalhador e da

quantidade de luz do dia presente.




6 Concep¢do luminotécnica

Nao ¢ possivel resolver a ilumina¢do de um espago, sem a realiza¢dio de um projecto, esta
afirmagdio faria no entanto sorrir a maioria dos arquitectos e responsaveis pela criagdo de
espagos expositivos, para os quais a resolugfio desta questdo se situd a0 mesmo nivel de
eleicio do mobilidrio ou da pintura das paredes, mediante uma exaustiva exploracio de
catalogos de firmas comerciais. Confundir a iluminagdo de um espago com a simples seleccdo
de luminarias por razdes de aparéncia formal e econdmica, € simplesmente uma ousadia
aliada a ignordncia. Uma minoria mais precavida opta por encarregar a uma firma
especializada um projecto de iluminagfio. Supomos que nestas empresas exista sempre alguém
capaz de resolver correctamente a iluminagdo de um museu, devemos assinalar que no entanto
que sdo profissionais atados de pés e mios pelo menos por trés razdes: nfio existe um Unico
fabricante que disponha de todos os equipamentos necessarios; devem submeter-se a politica
de fabricacio da empresa; o cumprimento dos objectivos obriga ao dimensionamento, em
excesso, das necessidades de iluminagdo de um espago.

O fundamental é explicar da forma mais clara e detalhada possivel qual vai ser a imagem
resultante e quais as prestagdes dos sistemas desenhados. Para chegar a esse resultado final
devemos ter presente todas as condicionantes (caracteristicas do espago, projecto
museografico, natureza das obras, pressupostos, gestdo futura de sistemas de iluminagdo, etc.)
e definir nesse marco que objectivos presidem e a forma com que vamos poder resolve-los.
Para fazer um projecto de iluminagdo os conhecimentos lumintécnicos sdo a condi¢do
necessaria mas ndo suficiente. E necessario saber apreciar as possibilidades do espago,
reconhecer a beleza e técnica das obras e conhecer os mecanismos basicos de percepgéo.

Tradicionalmente e em todas as actividades criativas, nos programas expositivos em que a
iluminagdo é uma parte fundamental, o luminotécnico deve prever e estudar, como técnico
especialista, junto com o resto da equipa. Sobre um pensamento central viio-se desenrolando
guides especializados, programas e protocolos de trabalho que vdo desde o nivel de
conceitualizagdes ao mais prosaico da valorizagdo dos custos econdmicos.

O método conceptual basico do projecto museoldgico serd o um texto amplamente
desenvolvido que nos proporcionara um conhecimento suficiente sobre os conteudos, sua
didactica, ordem, distribuicdo, condi¢bes de conservagio e seguranga. Sobre esta base é
integrado dentro do projecto museografico e ¢ de onde devemos levantar o projecto de

iluminagdo para a dita exposigao.




O objectivo serd criar um projecto formado pelos seguintes capitulos:
- Guido literario
- Guido de ilumina¢do
- Projecto luminotécnico

- Disposi¢io dos pontos de luz e iluminagdo das pegas

Para que a iluminagdo seja adequada deve responder pelo menos a 4 requisitos: tratamento
do espago arquitecténico, adequagdo do projecto museografico, o respeito pela obra e por
Giltimo, a garantia de uma percepgdo correcta pela usudrio.

Embora a finalidade de uma iluminago possa ser diversa existem bases gerais em que
uma boa iluminagiio deve assentar correctamente: na iluminagdo suficiente, sombras e cor

adequadas. O sucesso de uma instalagdo depende da sua combinagio.

6.1.1 Caracteristicas do momento expositivo

6.1.2 A temporizacdo da exposi¢do

Aceita-se que o efeito da luz é acumulativo. Isto forma-se através da lei de reciprocidade,
que relaciona o possivel efeito da luz com a quantidade resultante de multiplicar a iluminancia
pelo tempo de exposicio. Assim 1000 lux durante uma hora produziram o mesmo efeito que
100 lux durante 10 horas.

Muitas das reac¢des quimicas que podem desencadear-se num determinado composto que
forme parte da obra, precisam de uma energia de activagdo sem a qual néio se produzem.

O efeito de deterioragdio é proporcional ao produto do nivel de irradiagdo (iluminagdo) e o
tempo de exposi¢io.

Registando-se automaticamente o nivel de duragdo da ilumina¢do ao longo do amo, ¢
possivel regular a exposigdo anual (o produto da ilumindncia pelas horas de exposigdo,
expresso em Kilolux/horas/ano) conforme a recomendacdo conveniente. Gragas a este meétodo
alternativo de controlo de deterioragdo, o conservador goza de liberdade para elevar um nivel
de iluminacdo especifico quando a ocasido assim 0 requerer, sempre que se compense com

uma redugio em consondncia de tempo de exposi¢do ao publico.

6.1.2.1 Exposi¢do temporaria

Salas de exposi¢des temporarias tém normalmente sistemas de iluminagdo flexiveis que
podem incluir:

- Tluminagdo de todo o trajecto

- Amplo sistema eléctrico no tecto € no chao






