UNIVERSIDADE ESTACIO DE SA - PROJETOS DE ILUMINAGAO — MUSEUS E GALERIAS DE ARTE

ILUMINACAO DE MUSEUS, GALERIAS E OBJETOS DE ARTE

Luis Antonio Greno Barbosa
Arquiteto — M. Sc. / Lighting-designer

Sumario

1. Concepcéao do Projeto de Iuminagao............oooeieeiiiiiiiiiiiee e
2. A Qualidade da lluMINAGEO.........ceeiiiiie e
3. Diretrizes Para a Qualidade da lluminag&o ...........ccoooeiiiiiiiiiiiiiieeee e
4. Curva de AMENIAAdES .......ooeiiiiiiie e eeeaea
5. O Ambiente MUSEOGIAfICO ......ccoiiiieieei e
6. Objetos Planos em Superficies Verticais..........cooooeeiiiiiiiiiieeee
7. Vitrines € EXPOSITOrES .....coeveiiiee e
8. ODbjetos TridiMENSIONAIS .....ccooeeeiee e
9. Niveis de lluminancia para Objetos de MUSEUS...............eevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiineenes
10.  Politica de Exposigcao para Trabalhos de Arte em Papel.........cc.cccooevneennnnnn.
11.  Diretrizes Gerais de ClassifiCaga0: ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 21
12.  Valores de Radiagdo Ultravioleta (UV) ..........ooueiiiiiiiiiiiiiiiiie
13. Equipamentos de IumMiNaGa0 ..........cooeiiiiiiiiie e
Referéncias biblIOGrafiCas ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii s

Luis Antonio Greno Barbosa Pag. 1 E-mail: luisgreno@yahoo.com.br



UNIVERSIDADE ESTACIO DE SA - PROJETOS DE ILUMINAGAO — MUSEUS E GALERIAS DE ARTE

1. Concepcao do Projeto de lluminacao

Cor

Aplicagéao

cor do objeto,
temperatura de cor.
IRC

tema, exibicao,
pesquisa, redagao,
conservagao

Forma Dimensao

area iluminada,
tamanho dos
objetos, textura

espaco, projeto
da exposicao,
despesas

Criacao da lluminacao

Execucgao

Instalacao,
Focalizagao

Plantas,

Maquetes Desenhos
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2. A Qualidade da lluminacao

A iluminacédo afeta profundamente as reagbes humanas ao
ambiente e estas reacgdes podem variar desde a visdo do ébvio, como
também da beleza dramatica de uma paisagem iluminada, ou da
resposta emocional provocada por um candelabro com velas em uma
mesa de jantar, as influencias provocadas na produtividade dos
ocupantes de um escritério ou nas vendas em uma loja varejo.

O exercicio do lighting design, é fruto de uma mistura entre
as técnicas de iluminacao das artes cénicas e dos métodos usados para
a iluminacdo de arquitetura, sendo o profissional qualificado por sua
habilidade, na intuicdo e na engenhosidade, em proporcionar uma
iluminagdo de alta qualidade, pelo menos nos projetos nos quais a
aparéncia e a resultante no animo dos ocupantes for importante.

Pesquisas recentes, referentes a filosofia da iluminacédo e
pesquisas quanto ao conceito de qualidade da iluminag¢ao, evidenciam
a sua importancia, colocando-a no mesmo plano, e portanto nao
superior, ao conceito da quantidade da iluminagdo, nao obstante as
dificuldades em defini-la. Apesar de inumeras tentativas na criagéo de
medidas numéricas, para sua avaliacdo e classificacdo, resta a
qualidade da luz observar algumas grandezas fisicas, combinadas e
colocadas numa ordenacéo particular, observando os numerosos fatores
que envolvem espacgos, acabamentos e atividades exercidas. O atual
desafio dos pesquisadores e interessados nesta area, e prover de forma
mais objetiva medidas para mensurar a qualidade da iluminagéao e,
assim, possibilitar o grande sucesso dos projetos que a observam,
permitindo seu desenvolvimento, analise e critica com maior clareza e

objetividade.
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Neste desafio, surgiram os “procedimentos recomendados
para projeto”, apresentados na 9? edicao do “IESNA Lighting
Handbook”, que estido baseados, substancialmente, no conceito de
qualidade da iluminagdo e abrangem as convicgcbes e descobertas
sobre a qualidade da iluminagdo e sua aplicagdo as tipologias da
edificacdo e as atividades exercidas nos locais. Infelizmente a
obediéncias a esses preceitos ndo €, ainda, a garantia plena de uma
excelente iluminagao.

Este € um dilema para os projetistas, como pode um
excelente projeto de iluminagdo n&do ser ainda realizado como um
perfeito projeto de iluminagao?

Peter Boyce, professor do Lighting Research Center, no
EUA, ajuda-nos a tentar entender estas diferengas, ao descrever trés

categorias de qualidade na iluminagao:

e ILUMINAGCAO RUIM — quando o sistema de iluminagéo sofre
defeitos de qualidade.

e ILUMINAGAO IMPARCIAL — quando o sistema de iluminag&o néo
tem defeitos de qualidade.

e ILUMINAGCAO EXCELENTE - quando o sistema de iluminagéo
esta tecnicamente correto, sem defeitos, e estimula os sentido do
observador, atingindo o estado da arte.

.

Os critérios utilizados para a elaboragdo das “DIRETRIZES
AVANCADAS PARA ILUMINACAQ”, baseados na 92 edi¢do do “/IESNA

Lighting Handbook”, podem ser divididos em trés categorias basicas:
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Distribuicao da Luz:
¢ lluminacéao de tarefas e do ambiente.
e Integragcdo com a iluminagao natural.

e Poluicdo luminosa e luz abusiva.

Consideragoes sobre o Ambiente e Local de Tarefa:
e Flexibilidade.
e Aparéncia do local e das luminarias.
e Aparéncia da cor.
¢ Luminancia das superficies do local.
e Tremulacio da luz.
e Ofuscamento direto

e Ofuscamento refletido

lluminagao sobre as Pessoas e Objetos:
e Modelagem de feigbes e objetos.
e Caracteristicas das superficies.
e Pontos de destaque e interesse.

¢ Cintilamento.
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3. Diretrizes Para a Qualidade da lluminacao

1) Aparéncia do Local e das Luminarias

Estilos de Luminaria de acordo com o estilo da decoracéao /

arquitetura.
Luminarias embutidas ou aparentes.

Sistemas de iluminacdo auxiliam na formagao da imagem do espacgo

(casual, luxuosa, industrial, modernista).
2) Aparéncia e Contraste de Cor
Temperatura de Cor (cromaticidade)
indice de Reprodugéo de Cor (IRC)
Curva de Kruithof (amenidades)
Atualmente preferéncia por temp. entre 3000 K e 4500 K
Influéncia das latitudes (geograficas) na escolha da cor
Influencia da TC na percepg¢ao do conforto térmico
Integragdo com a luz natural
IRC = qualidade da cor
100% = luz natural e fonte padréao CIE
Influéncia dos filmes e tratamentos nos vidros das janelas
Classes de temperatura de cor:
2500-3000 — Morna
2950-3500 — Neutra
3500-4100 — Fria
4100-5000 — Muito Fria
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5000-7500 — Gélida
3) Controle e Integracao da Luz Natural
Conservagao de energia
Controle automatizado da luz artificial
Acendimento individualizado
Compatibilidade entre a cor das fontes de luz
4) Ofuscamento Direto
Visao direta da fonte de luz (natural ou artificial)

Evitar visdo direta da fonte de luz dentro de um angulo entre 0° e 40°

com a horizontal
Brilho exagerado da fonte de luz — fontes de pequenas dimensdes
Luminarias de corpo profundo - Grelhas
Curvas de limites de ofuscamento
5) Efeitos de Tremulagao e Estroboscépico
FreqUuéncias mais altas evitam o efeito estroboscopico.

Persisténcia da fluorescéncia com o uso de modernos pés

fluorescentes.
Baixa voltagem provoca tremulagao
6) Distribuigao da Luz nas Superficies
Erros da modelagem do ambiente pela iluminagéo:

Luminarias embutidas proximas as paredes criam “conchas” de luz e

espacgos de sombra.

Luzes dirigidas para o teto, com menos de 60 cm de distancia para o

teto, ocasionam manchas de luz.

Luis Antonio Greno Barbosa Pag. 7 E-mail: luisgreno@yahoo.com.br



UNIVERSIDADE ESTACIO DE SA - PROJETOS DE ILUMINAGAO — MUSEUS E GALERIAS DE ARTE

Desequilibrio da iluminancia de teto, parede e piso (grandes

variagoes).

Desalinhamento entre a malha das luminarias no teto e o alinhamento

desta com as paredes ou variagdes na modulacido das luminarias.
Aproximacao em excesso das luminarias da parede.

7) Uniformidade da lluminagao
Distribuicao da luz no local da tarefa

Estabelecer a iluminancia efetiva entre 1/3 e 2/3 do total desejado,

completando com a iluminagao geral do ambiente.
8) Luminancia das Superficies do Local

Aproximacao da luminancia das paredes e do teto da luminancia do

local da tarefa.

A luminéancia entre as superficies do ambiente e a luminéncia do
fundo da tarefa (papel branco) deve estar entre 1/10 e 10 do nivel da

tarefa e preferencialmente ser inferior a ela.

Evitar grandes contrastes de luminancia, utilizando cores com

reflexdes aproximadas.

Luz difusa sobre superficies claras e redug¢ao na utilizagao de

superficies escuras
9) Modelagem dos Objetos e Feigoes

As sombras e luzes de destaque provocam uma melhor percepcao de

objetos tridimensionais, evidenciando profundidade, forma e textura.

A luz direta do Sol acentua a modelagem e a luz do céu difuso iguala

a iluminacgao, reduzindo a modelagem.
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Uma mistura entre luz direcional e luz indireta € interessante, e a luz

direta pode corresponder a no minimo 20-25% do total.
10) Pontos de Destaque

A vista é atraida para os pontos mais claros (iluminados) de um
ambiente, com variagdes superiores a 10 vezes das superficies

préximas.
11) Reflexao de Ofuscamentos

Ofuscamentos desabilitadores e reflexdes velatorias estao
associados a superficies brilhantes, que propiciam reflexdes

especulares (papéis brilhantes, monitores de video, canetas, vernizes).

lluminacédo indireta cria uma solug¢do uniforme e difusa, uma boa
solugao para prevenir ofuscamentos desabilitadores em locais de

trabalho.

Observar os angulos criticos de visao, evitando reflexo direto da

prépria luminaria.
Atencéao especial para os monitores de video.

12) Sombras

Sombras podem dificultar a visibilidade da tarefa, se algum detalhe

estiver dentro da area sem luz.
Sombras realgcam a percepgao de objetos tridimensionais
lluminacéo localizada reduz as sombras no local da tarefa.
13) Tarefa/ Percepc¢ao Visual

Relagdes entre o angulo de maior sensibilidade do campo de viséao

(cone de 60°) do observador, a tarefa e a luminaria

14) Brilhancia / Reflexos Propositais
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Esta relacionado ao principio dos pontos de interesse, explorando

aqui o brilho das superficies.
15) Caracteristicas da Superficie

Destaque das caracteristicas (textura, cor, relevos) da superficie.
16) Flexibilidade e Controle do Sistema

Possibilidade de reposicionar as luminarias em funcéo da

modificagcdo do posicionamento do mobiliario ou do uso do local.
Luz ligada quando necessaria, luz desligada quando ndo necessaria.
Sensores para acionamento das luminarias.
Versatilidade na ligacao elétrica e mecanica das luminarias.
17) lluminancia Horizontal
Medida da iluminancia sobre o plano horizontal
Verificacdo das normas e niveis sugeridos
18) Illuminancia Vertical
Medicao da iluminancia sobre os planos verticais

Verificacdo das normas e niveis sugeridos
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Diretrizes Para o Controle da Qualidade do Projeto de lluminacao
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4. Curva de Amenidades
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Fonte: A. A. Kruithof - “Tubular Luminescence Lamps for General lllumination” — Holanda - 1941

A - Tendéncia a aparéncia artificial das cores.
B - Tendéncia a aparéncia escura ou atenuada.

C - Tendéncia a aparéncia agradavel e confortavel.
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5. O Ambiente Museogqrafico

e Um Museu é uma organizacao sem fins lucrativos, uma instituicéo
permanente a servico da sociedade, do seu desenvolvimento,
aberta ao publico, adquirindo, conservando, pesquisando,
divulgando e exibindo, com o propodsito de estudo, educacgao e
divertimento, as evidéncias matérias do povo e do seu ambiente.
(ICOM)

Tipologia:

e Museus

e Centros Culturais

o Galerias

e Colecionadores

Métodos:

e Cenografia: € a arte de organizar a cena e o espaco teatral — uso
da perspectiva.

e Expografia: envolve as técnicas de comunicagéo.

e Museografia: € o0 resultado conjunto das técnicas de
apresentacao e conservagao das obras e objetos pertencentes ao
museu.

Meio de Protecao:

Vidros: protecéo solar, controle luminoso, protecao contra UV, umidade,
vento, intempéries, agentes externos.
e Vidro claro (comum ou temperado): ndo protege contra UVA, s6
para UVB e UVC.
e Vidro colorido: idem, com reducio da transmissio luminosa.
e Vidro laminado: contém uma camada interna de butiral de

polivinil (PVB), reduzindo a transmisséo de UV..

Luis Antonio Greno Barbosa Pag. 13 E-mail: luisgreno@yahoo.com.br



UNIVERSIDADE ESTACIO DE SA - PROJETOS DE ILUMINAGAO — MUSEUS E GALERIAS DE ARTE

Acrilicos e Policarbonatos: dependendo dos elementos adicionados
em sua composicao, podem ser excelentes redutores na transmitancia
do UV.

Filmes: aplicados a vidros e similares.

Controle solar: filmes tingidos, que mudam a reproducdo de cor e
reduzem o fluxo luminoso, sem acao sobre o UV.

Protecdo UV: podem ser tingidos ou claros e eliminar até 99% da
radiacdo UV. Os filmes proprios para museus sao incolores em sua
maioria, mas em casos especiais podem ter um filtro redutor das
radiacdes visiveis até 550 nm.

Filtros e Gelatinas: sdo colocados na frente da fonte de luz, , agindo
pela subtracdo dos comprimentos de ondas indesejados, alterando a
reproducéo de cor e o fluxo luminoso. Podem ser para protecdo de UV,

radiacdo solar (IV), cor, neutros, corregcéo, conversio e difusores.

e Pigmentados: adicdo de corantes ao suporte.
e Metalizados: utilizam os principios de metalizagdo das lampadas
dicrdicas, eliminando as radiagbes por interferéncia, permitindo

apenas a transmitancia das radiagdes desejadas.

Venezianas e Cortinas: reducao do fluxo luminoso, eliminando a acéao
direta do Sol, geralmente colocados no interior das edificacées. Alguns

tecidos podem reduzir a radiagcédo UV.

Refletores: em sua superficie refletora, podem ser aplicados filmes e

outros revestimentos, subtraindo as faixas de radiagao.

“Dimerizagao”: controle do fluxo luminoso por meio de dispositivos

eletrénicos.
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6. Objetos Planos em Superficies Verticais

—~Caling i

o

Beam centerline

30°

Painting mounted
on wall

Melhor Angulo de Incidéncia:

O angulo limite entre o plano vertical iluminado e o
centro do facho da luz devera ser de no maximo 30°,
evitando assim reflexdes desagradaveis.
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7. Vitrines e Expositores

lluminagao Interna
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8. Objetos Tridimensionais

—_— L ]

Lamp: G20MR1GFL (BAB) —=F 5
75 mm snoot
300 mm

‘ T

Scufpture base -——-—-—

15Ci:_l mm

¥ light: Fill light:
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= 75 mm snooct on luminaie { 25 mm snoot
fo————— 3300mm | 3000 mm  ——————]

Visao Superior
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Key light: Fill lig R
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Sculpture center

Sculpture bags€

Visao Lateral
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A - lluminagao Principal + Suplementar + Posterior

B - lluminagao Principal (Foco estreito e definido e mais forte)
C - lluminagao Suplementar (Foco estreito e mais fraco)

D - lluminagao Posterior (Foco aberto e mais fraco)
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9. Niveis de lluminancia para Objetos de Museus

ILUMINANCIA DE INTERIORES — NBR 5413 - 5.3.62 MUSEUS:

LOCAL Ix
Geral 100
Quadros (iluminagéo suplementar) 200
Esculturas e Objetos 500
MUSEUS - LIMITES DE ILUMINANCIA :
ICOM - International Council of Museum ( Franga ) e IES (Inglaterra).
Tipos de Material lluminéancia Exposicao
(Anual)
Pouco sensiveis: Sem limite ( geralmente
Metal, pedra, vidro, cerdmica, joias e pegas 300 lux ), mas sujeitos
esmaltadas. ao calor radiante
Moderadamente sensiveis:
Pinturas ( 6leo e témpera ), couros naturais, 150 lux 360.000
tecidos com tinturas estaveis, chifre, 0sso, lux.hora.ano
marfim, madeiras finas e lacas.
Extremamente sensiveis:
Pinturas ( guache, aquarela e similares),
desenhos, manuscritos e impressos, selos, 50 lux 120.000
papéis em geral, fibras naturais, algodao, seda, lux.hora.ano
rendas, 18, tapecarias, couro tingido e peles e
pecas da historia natural.
Restauragao e exames técnicos. Até 1000 lux

(curto periodo)

1) Exposic¢ao: 8 horas x 300 dias x iluminancia.

2) Considerar afiltragem de radiagbes abaixo de 400 nm.

MUSEUS - LIMITES DE ILUMINANCIA : IESNA - E.U.A.

Tipos de Material lluminéancia Exposicao
(Anual)
Pouco sensiveis: .
. a f . Limitados ao calor
Metal, pedra, vidro, ceramica, jéias e pecas :
radiante
esmaltadas.
Moderadamente sensiveis:
Pinturas ( 6leo e témpera ), couros naturais, 200 lux 480.000
tecidos com tinturas estaveis, chifre, osso, lux.hora.ano
marfim, madeiras finas e lacas.
Extremamente sensiveis:
Pinturas ( guache, aquarela e similares),
desenhos, manuscritos e impressos, selos, 50 lux 50.000

papéis em geral, fibras naturais, algodao, seda,
rendas, 18, tapecarias, couro tingido e peles e
pecas da historia natural.

lux.hora.ano

1) Com afiltragem de radiagdo UV abaixo de 400 nm.

2) Exposicao sujeita ao Principio de Bunsen-Roscoe ( lei da reciprocidade ) — efeito cumulativo do

tempo de exposigao.
3)
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10. Politica de Exposicao para Trabalhos de Arte em Papel

( Montreal Museum of Fine Arts — Karen M. Colby — 1991 )

Categorias Degradacao Visivel | Limite Exposicdo | Degradacéo Visivel
Apos Recomendada Apos
(Mega.lux.hora) (Semanas por ano (Anos)
ou total de
lux.hora.ano)
CAT. 01 1,2 ml.h 4 semanas ou
(Sensiveis, (1ISO 2) 12.000 100
ISO 1, 2, 3) lux.hora.ano
CAT. 02 10 ml.h 10 semanas ou
(Intermediarias, (1ISO4) 42.000 250
ISO 4, 5, 6) lux.hora.ano
CAT. 03 300 ml.h 20 semanas ou
(Duraveis, (ISO7) 84.000 3500
ISO 7, 8) lux.hora.ano

1) Categorias baseadas na classificagao pelo Cartdo de La Azul Britanico (British
Blue Wool Card ) da ISO ( International Standard Organisation ).

2) Considerar filtragem de radiagéo UV.

3) Considerar o limite de 100 lux para ISO 2 e 3 e 75 lux para ISO 1, para até 42
horas de exposi¢cao semanais.

4) O Sistema ISO Série R105 consiste em uma escala de 8 cartdes de |4 tingida,
sendo que o n° 1 € o mais sensivel e 0 n° 8 0 mais duravel.

Classe ISO (1a azul ) 1 2 3 4 5 6 7 8
MI.h p/ fadiga (sem UV ) | 0,4 1,2 3,6 10 32 100 | 300 | 900
Classificacdo MMFA 1 2 3
SENSIVEIS INTERMEDIARIAS | DURAVEIS
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11. Diretrizes Gerais de Classificacao:

CAT 1/ MATERIAIS: pastéis, cores sensiveis ou de origem desconhecida,
aquarelas, guache, tintas de impresséo, tintas orientais, papeis tingidos, objetos
tingidos da historia natural, fotografias coloridas antigas e polardides, sépias, tintas
amarelas e vermelhas de origem desconhecida e qualquer produto similar de origem
ignorada.

ISO 1, 2 e 3/ PIGMENTOS: laca amarela, pretos complexos, tinturas vegetais e
indigo em algodéo, indigo em aquarelas, quercina, carmim, aquarelas em papel,

acafrao, azul flor-do-dia, vermelho curtume.

CAT 2/ MATERIAIS : polpa de madeira, papéis de baixa gramatura, fotografias com
revelacdo a base de prata, “slides” coloridos modernos, “Cybachromes”, fotografias
coloridas da década de 90 em diante.

ISO 4, 5 e 6 / PIGMENTOS: tinturas tradicionais, vermelh&o, amarelo indio,

principais vermelhos brilhantes ( carmim, alizarina e garanca).

CAT 3 / MATERIAIS: papel de jornal de 6tima qualidade, tintas a base de carbono,
grafite, carvao, pigmentos da terra (ocres, 6xido de ferro), giz, lapis vermelho,
marrom, preto, “crayons”, foto preto-e-branco, gelatinas fotograficas, processos
fotografico com banhos de ouro, selénio e outros processos permanentes. plasticos,
polietileno e resinas sintéticas.

ISO 7 e 8/ PIGMENTOS : aquarelas, guaches e pastéis modernos e de alta
qualidade, cadmio vermelho moderno, ultramarino, amarelo cobalto, indigo e

garanga em la.
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12. Valores de Radiacao Ultravioleta (UV)

uv uv
Fonte da Luz (LW/Im) (%)
Incandescentes e halégenas
Incandescente ( Fonte CIE padréo A 2.850 K) 75 1,7
PAR-38 halégena 67 1,4
MR-16 dicréica com lente protetora 36 0,9
MR-16 ref. metalico com lente protetora 95 1,9
Fluorescentes
(Genérica) Baixa Emissao 80 2,0
(Genérica) Alta Emissao 280 8,3
Especifica FAORE730 130 34
Especifica F40RE830 140 4,6
Luz Natural
Céu Nublado ( 6.500 K ) — exterior 540 12,0
Céu Nublado — interior através de vidro 410 9,5
Céu Aberto / Luz do Sol — ( 5.500 K ) — exterior 350 8,3
Céu Aberto / Luz do Sol — interior através de vidro 275 6,7

® Porcentagem relativa a quantidade de energia entre 300 nm e 400 nm em propor¢cdo a
quantidade de energia entre 300 nm e 700 nm.

® Fonte: Lighting Handbbok — IESNA

Radiacao Maxima Admissivel:

Sensibilidade dos Materiais lux uW / lamen
Muito Sensiveis ( 1) 50 75
Moderadamente Sensiveis (1) 200 75
Muito Sensiveis ( 2) 100 10
Moderadamente Sensiveis (2 ) 200 40
1) Garry Thomson - “ The Museum Environment” - ( usando lampada incandescente sem filtro ).

2) David Saunders - “ Fluorescent Lamps: a Pratical Assessment “ - National Gallery Technical
Bulletin 11 ( usando Idmpada com filtro ).
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13. Equipamentos de lluminacao
e Aplicagdes:

lluminacéao geral
lluminagdo de destaque
lluminacéo indireta
Expositores e vitrines
Efeitos especiais

lluminagdo de emergéncia

e Luminarias fluorescentes:
Luz direta
Luz indireta
“Wall-washer”

Louvres e filtros

e Luminarias incandescentes:
Arandelas indiretas e diretas
Spots direcionais
Projetores oticos
“Wall-washer”
Louvres, lentes e filtros
Trilhos eletrificados e eletro-calhas

e |uminarias para Vitrines:
Luz superior

Luz inferior

e Equipamentos sofisticados:
Fibras oticas
LEDs
Tubos luminosos
e Controles da lluminagao:
Reguladores de intensidade (“dimmers”)
Sensores de presenga e movimento
Temporizadores
Controles manuais ou programados
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