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“nenhum espacgo é realmente um espaco arquitetonico
até receber luz natural.”

Louis I. Kahn
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Resumo

A ARQUITETURA DE MUSEUS DE ARTE:
MAM-RIO E COLE(;AO FORTABAT - BUENOS AIRES
Alvaro Costa

Orientadora: Prof2. DSc. Céca Guimaraens

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-graduacdo em
Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de

Mestre em Ciéncias em Arquitetura.

A dissertacdo apresenta a utilizagcdo da luz natural nos museus contemporaneos de
arte, destacando a forma conceitual como este elemento age nos espacos e
promove reacfes em seus visitantes. A aplicacdo pratica da luz natural nos espagos
publicos de um museu de arte, com énfase nos espacos expositivos, é observada a
partir do estudo de casos de dois exemplares de museus de arte que, deste
enfoque, apresentam pontos em comum: O MAM-Rio, Museu de Arte Moderna do
Rio de Janeiro e o Museu Colecéo Fortabat, de Buenos Aires, Argentina. Projetados
especificamente para a funcdo de museus de arte, estes edificios utilizam a luz
natural como diretriz projetual. Além disso, sdo objetos arquitetdnicos de destaque
nas areas urbanas em que foram implantados, proporcionando a interacado de seus

visitantes com o entorno.

Considera-se que a utilizacdo da luz natural na condigdo de elemento compositivo
da arquitetura vem recuperando ao longo das ultimas décadas um papel de
destaque. Além dos beneficios a salde e da importancia no conforto ambiental e na
eficiéncia energética, a atuacdo da luz natural na condicdo de elemento conceitual
tem marcado inUmeros projetos de museus. Esta atuagdo caracteriza o espaco

contemporaneo retratado através da fluidez e da energia vital promovida. Portanto,
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uma arquitetura que promove respostas sensoriais em seus ocupantes, através de
um espaco instigador, auxiliado pela presenca da luz natural como agente
transformador, transcende o espaco fisico, revelando o resultado das intencdes

projetuais.

Palavras Chave : museu, luz natural, preservagdo, MAM-Rio, Fortabat.

Rio de Janeiro

Marco de 2013



Abstract

THE ARCHITECTURE OF ART MUSEUMS:
MAM-RIO AND FORTABAT COLLECTION - BUENOS AIRES
Alvaro Costa

Advisor: Prof2, DSc. Céca Guimaraens

Summary of the Master's Degree Dissertation submitted to the Graduate Program in
Architecture, School of Architecture and Urbanism, Federal University of Rio de
Janeiro - UFRJ, as part of the necessary requirements for obtaining the title of Master

of Science in Architecture.

The paper presents the use of natural light in the contemporary art museums,
highlighting how this element acts as a conceptual element in the spaces and causes
reactions in visitors. The practical application of natural light in public spaces of an art
museum, with emphasis on the exhibition spaces, is observed from the case study of
two examples of art museums that, on this focus, have points in common: The MAM-
Rio, Museum of Modern Art of Rio de Janeiro and the Museum Collection Fortabat, in
Buenos Aires, Argentina. Designed specifically for the function of art museums, these
buildings use natural light as a guideline in architectural design. Furthermore, they
are prominent architectural objects in the urban areas which they were constructed,

promoting the interaction of visitors with its surroundings.

It is considered that the use of natural light in the condition of a compositional
element of architecture is recovering a prominent role over the past decades.
Besides the health benefits and its importance for the environmental comfort and the
energy efficiency, the use of natural light as a conceptual element has marked
numerous projects of museums. The results of this use characterize a contemporary
space, portrayed by the fluidity and the vital energy. Therefore, an architecture that

promotes sensory responses in its occupants through an instigator space aided by



the presence of natural light as a transforming agent, transcends the physical space,

revealing the result of the intentions contained in the architectural design.

Keywords: museum, natural light, preservation, MAM-Rio, Fortabat.

Rio de Janeiro

March, 2013



Xi

Sumario

LiSta de IUSLFACOES  ...coiiiiiiiieeeeieeet e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeaeaneneene Xiv
Lista de tabelas ..o XVii
Lista de abreviaturas € Siglas  ...........coiiiiiiiiiiiii e XVili
oo 11 o> Vo 1
TEMA CENIIAL oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnes 1
Razodes para escolna dO temMa .......ccoooiiiiiiiiieeee e 2
ODbjetivo da INVESHIGAGAD .....vviiiiiiiiieeeeeiiii ittt e e e e 3
Metodologia da INVESHIGAGAD.......ccceiiiiee e e e i e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenes 3
RECOMe teMPOTal ......oooeeeeeiecci e e e e 5

(O 011 11 ] [0 1R 5

1 Aluz natural NO MUSEU CONtEMPOTANEO  ..ooovvieeeieeeiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e eeeeannnens 7
1.1 A percepcdo do espaco arquitetbniCo  ......cooeeiiiiiiiiiiei e 9
1.2 A luz natural como diretriz do projeto arquitet ~ ONICO .....cccovveereeeeeernnn. 11
1.3 A luz natural NOS esSpacgos de MUSEUS  ..ooooeeriiiiiiiiiiiiieee e 20
1.3.1 ApercepCao dalUuz ..o 20
1.3.2 Acor,umasensacdo sobaacaodaluz ........cccocoeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 22
1.3.3 lluminacao e percepcao dos 0ODJetos .........eeuiiiiiiiiiiiiii 24
1.3.4 Caracteristicas e propriedades da luz ...........cccoeeeeeeiiiiiiiiie e, 26
1.35 LUz @ ambI€Nte .......cooiiiiiiiiiiiiii e 28

2 A experiéncia da luz revelada pela arquitetura  de museus ..........ccccceevvnenne 33
2.1 Aluz € 0 esSpPago arqUItEtONICO  ...ueeeieiiiiiieeeeee e 34
2.1.1  Luz, fOrma € @SITULUIA ...ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiee ettt 34
2.1.2 A hierarquia da luZ NOS €SPACOS ......uuiiiiieiiiieeeeeeeeeeeieeeeeeeee s 46



Xii

2.2 Os CcamiNNOS da IUZ  ....uviiiiiiiiieee e 50
2.2.1  Aluz como fragmentos NO €SPACO .....cceveeiiiieeeeeeieeeeieeeeeeeee s 51
2.2.2 A luz conectandO ESPACOS ........uurrrrrruuiiiieieieeeeeeaeeeeereeeeereerrrn 55

2.3 O conceito e a poética da luz nos espagos de MU SEUS .......cccceeeeennne 59
2.3.1 A TUZ SIMBDONICA ...eeeieeiiiiiieiee e 60
2.3.2 A TUZ AIVINA ..ot 63
2.3.3 Aluz cinematografiCa..........cccevvviiviiiiiiiiiee e 67
2.3.4 A TUZ SIHENCIOSA. ...uueeeieiiiiiieeeeee ettt 71

2.4 A luz natural como elemento a ser preservado  .......ccccceviiiiiiiiiiiieeeeeenn. 73
2.4.1 O valor da PreSEIVAGAD .........ceevurururumniiiiiaieeeeaaeeeeeeereeeeeeererrnnnn 74
2.4.2 Ailuminacao natural e o patrimonio arquitetdniCo .............cccceeeeeeennnn. 77

3 Antegracao entre a arquitetura de museus e a luz natural ..........ccccceeeennn. 81

3.1 O MAM-Rio — Museu de Arte Moderna do Rio de Jan  eiro ................ 83
3.1.1  OProjeto de ReIAY .....coocviiiiiiiiiiiiie e 86
3.1.2  ATUZ NO MAM-RIO c.ceeiiiiieeeeeee et 93
3.1.3 A Area eXPOSILIVA ..ccooieeiiiiiee et 94
3.1.4 A arquitetura do MAM-Rio e sua relacdo com o entorno ................... 95
3.1.5 A VIOlaGa0 dO CONCEITO .....uvvveiiiiiiiiei e e e 102
3.1.6 Uma nova utilizagao dOS €SPAGCOS ..........ccccumvrrirrriiiiiiieeeeeeee e e e 106
3.1.7 Avrestauragdo do MAM-RIO .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 111
3.1.8 O MAM-RIio, uma edificacdo a ser preservada .............ccccccvveiinnnnnn. 113

3.2 A Colecao de Arte Amalia Lacroze de Fortabat  ...............cooeenniinnn, 120
3.2. 1 PUEIO MBUERIO ...ttt 120
3.2.2 A arquitetura de Rafael VIfOly ........cccccuuiiiiiiiiiiiiee 123
ICTZ20C TR © I oo ] o ot =1 (o 1 (o I o] ] =3 o TN 126

3.2.4 O Museu Fortabat e sua relacdo com Puerto Madero ...................... 128



Xiii

3.25 A ECAIfICAGED ....uvvriiiiiiiiiiiie e 133
T T O B o 1] of ] £ o LU PPN 146
3.2.7 Ailuminacdo natural e o Museu Fortabat ............cccccceeiiiiiiiiieneennnnn. 149
CoNSIAEragles fINAIS  ..ocooiiiiiiiiit e e e e e e e e 158
Referéncias bibliografiCas  ........cuviiiiiiiiiiiic e 168
Apéndice — Parametros e recomendacdes para iluminagdo de museus .............. 176
Y o 1 PP PPPPTR 181
Anexo A — MAM-RIO — Projeto OrigiNal...........cceuueeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 181
Anexo B — MAM-Rio — Projeto atualizado em 2007 ........cccccceeeiiieiiiiieeeeeeeee, 189
Anexo C — Relatdrio do exame de radiacdo nos espacos do MAM-Rio ........ 193



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Lista de ilustracoes

1 — Starry Night (1989) — Van Gogh

2 — Silver over Black, White, Yellow and Red (1948) — Jackson Pollock

3 — Casa Batl6 — Antoni Gaudi

4 — Claraboia utilizando tubos de vidro Pyrex - -Area da recepgéo
5 — Capela Notre-Dame-du-Haut — Le Corbusier

6 — Igreja Vuoksenniska — Alvar Aalto

7 — Museu de arte de Kimbell — Louis Kahn

8 — Museu Hiroki Oda — Tadao Ando : galeria de exposicdes

9 — Museu Hiroki Oda — Tadao Ando : fachada principal vista interna e externa

10 — Museu Oscar Niemeyer — céu refletido na fachada de vidro

11 — Museu Oscar Niemeyer — Vista interna - Detalhe da caixilharia
12 — Fachada — Museu Reina Sofia

13 — Interior do Café — Edificio Nouvel — Museu Reina Sofia

14 — Fenbmeno dos coracdes flutuantes

15 — Departamento de Filosofia — NYU

16 — Patio interno do Palacio Municipal de Copenhague

17 — Casa das Mudas - Escada exterior

18 — Casa das Mudas — Vista externa

19 — Museu de Arte Frederick R. Weisman

20 — Museu de Arte Frederick R. Weisman

21 - MACBA — Vista externa

22 — MACBA — Vista externa

23 — MACBA — Vistas internas

24 — MACBA — Espaco iluminado com luz natural

25 — San Sebastian — O Kursaal e sua referéncia com o entorno

26 — O Kursaal

27 — Kursaal - As “rochas” iluminadas

28 — Luz natural no Foyer

29 — Visado emoldurada

30 — Museu de Arte Romana de Mérida - Sala principal

31 — Museu de Arte Romana de Mérida -Sala principal

32 — Museu de Arte Romana de Mérida - Vista externa

33 — Fundacéo Langen — Vista externa

34 — Fundacao Langen - Interior da galeria destinada a arte asiatica
35 — Fundacado Langen — Interior da galeria destinada a arte moderna

Xiv

14
14
15
16
16
17
17
19

22
22
22
22
25
27
35
36
36
37
38
39
39
40
40
42
42
43
45
45
47
47
47
48
49
49



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

36 — Fundacado Langen — Galeria arte moderna — Vista externa

37 — Museu Reina Sofia — O céu emoldurado

38 — Museu Reina Sofia — Area de acesso

39 — Instituto do Mundo Arabe — Detalhe dos painéis articulados

40 — Instituto do Mundo Arabe — Vista da fachada sul

41 — Casa das Mudas — Area de exposicao.

42 — Pavilh&o de Vidro — Museu de Arte Toledo - SANAA

43 — Pavilhdo de Vidro — Museu de Arte Toledo

44 — Carré d'Art — Museu de Arte Contemporéanea — Vista externa

45 — Carré D’Art — iluminacao zenital no interior

46 — Carré D’Art — Luz natural no interior da edificacdo

47 — Museu da Historia do Holocausto

48 — Museu da Hist6ria do Holocausto — lluminacao natural

49 — Museu da Histéria do Holocausto — Sala dos Nomes

50 — Museu de Arte de Kimbell — Galeria edificio Kahn

51 — Museu de Arte de Teshima — Vista externa

52 — Museu de Arte de Teshima — Vista interna

53 — Museu Nelson Atkings — Vistas internas e externa

54 — Museu Nacional de Arte Moderna de Quioto — Vista interior

55 — Museu Nacional de Arte Moderna de Quioto - Fachada

56 — Kunsthaus Bregenz — Entrada principal

57 — Kunsthaus Bregenz — Sala de Exposicbes

58 — Rijksmuseum — Prédio Principal - Galeria de Honra

59 — Rijksmuseum — P&tio em processo de restauracao — 2006

60 — Rijksmuseum — P&tio em processo de restauragao — 2012

61 — MAM-Rio

62 — Museu Fortabat — Buenos Aires

63 — Cartazes das exposicdes Opinido 65 e Nova Objetividade Brasileira
64 — MAM-Rio — Fotos do incéndio e do interior apds o incéndio

65 — MAM-Rio — Teatro e bloco de Exposigdes.

66 — Estudos sobre a visao da paisagem — MAM-Rio

67 — Croquis sobre a viséo livre — MAM-Rio

68 — MAM-Rio — Bloco de exposicdes e sua estrutura

69 — Cortes - Bloco de Exposicdes

70 — MAM-Rio — Interior do Bloco de exposi¢des — continuidade visual
71 — Inauguragéo da sede do Museu de Arte Moderna — Bloco Escola, 1958
72 — Esquema de lluminacgdo original da area de exposicdo — MAM-Rio

73 — Sistema de painéis de exposicao - designer Karl Heinz Bergmiller

XV

50
52
52
53
54
55
56
56
57
58
58
61
62
63
65
66
67
69
70
71
72
73
79
80
80
82
82
84
85
86
89
89
90
91
92
93
94
95



Figura 74 — Incidéncia dos raios solares - Fachada voltada para o Norte

Figura 75 — Incidéncia dos raios solares - Fachada voltada voltada para o Sul

Figura 76 — Posicionamento geografico do MAM-Rio

Figura 77 — MAM-Rio — Vista externa

Figura 78 — MAM-Rio — Rampas de saida

Figura 79 — Area interna - A luz natural incidente fortemente interrompida
Figura 80 — Organizacao dos painéis expositivos, segundo A. E. Reidy
Figura 81 — Area entre o pano de vidro e o suporte para a exposi¢ao
Figura 82 — MAM-Rio — Planta Baixa 2° Pavimento

Figura 83 — MAM-Rio - Rampa de acesso

Figura 84 — Area do terraco - Estado de conservacgéo precario

Figura 85— MAM-Rio - Area de acesso

Figura 86 — O terraco servindo de area para banheiros publicos
Figura 87 — Saida para o terrago trancada

Figura 88 — Area na frente do Museu e do Teatro - Estado de conservag&o precario

Figura 89 — Foto da reportagem do Jornal O Globo de 12 mar. 1979.
Figura 90 — Reidy no Bloco Escola — a visdo do entorno sempre presente
Figura 91 — MAM-Rio — Vista do Jardim

Figura 92 — MAM-Rio — Vista do Terrago

Figura 93 — Puerto Madeiro — Obras inicias do porto em 1884

Figura 94 — Puerto Madeiro — Armazéns da Aduana

Figura 95 — Puerto Madeiro — Vista atual da area em desenvolvimento
Figura 96 — Forum Internacional de Téquio, Japao

Figura 97 — Forum Internacional de Téquio, Japao

Figura 98 — Kimmel Center for the Performing Arts, Filadélfia, USA
Figura 99 — Museu Fortabat — Estudo da area interna

Figura 100 — Museu Fortabat — Corte

Figura 101 — Museu Fortabat — Localizacéo

Figura 102 — Fachada — Vista Norte — Sol as 15h.07min.

Figura 103 — Vista Oeste/Sul — Foto de out.. 2008 - Sol as12h.30min.
Figura 104 — Vista Oeste/Sul — Sol as 17h.10min. Cobertura fechada
Figura 105 — Fachada Leste — Vista Leste/Norte — Sol as 13h.30min.
Figura 106 — Area de acesso — Fachada Leste

Figura 107 — Area de acesso — Fachada Oeste (voltada para o canal)
Figura 108 — Hall do Museu Fortabat — Entrada e saida do museu
Figura 109 — Museu Fortabat - Planta baixa pavimento térreo

Figura 110 — Museu Fortabat - Planta baixa entrepiso

Figura 111 — Galerias do segundo pavimento — Cobertura retrétil fechada

XVi

98

98

99
102
102
103
105
105
107
108
108
109
109
110
110
112
115
119
119
121
122
122
124
124
124
125
127
130
130
131
131
132
134
134
135
136
137
138



Figura 112 — Museu Fortabat - Planta baixa segundo pavimento

Figura 113 — Museu Fortabat - Planta baixa mezanino — Segundo pavimento
Figura 114 — Galerias do segundo pavimento e do mezanino — Interacéo visual
Figura 115 — Mezanino do segundo pavimento — Acesso ao terraco

Figura 116 — Museu Fortabat - Planta baixa primeiro subsolo

Figura 117 — Museu Fortabat - Planta baixa segundo subsolo

Figura 118 — Galeria do segundo subsolo

Figura 119 — Galeria do primeiro subsolo

Figura 120 — Galeria do segundo subsolo

Figura 121 — Galerias dos subsolos

Figura 122 — Area de circulag&o entre as escadas no térreo

Figura 123 — Saida secundaria — Area das escadas

Figura 124 — Escadas de acesso

Figura 125 — Escadas de acesso

Figura 126 — Corte longitudinal — Face rua Olga Cossettini

Figura 127 — Hall de acesso — Visao a partir do entrepiso

Figura 128 — Museu Fortabat - Planta cobertura

Figura 129 — Museu Fortabat — Detalhe da cobertura

Figura 130 — Museu Fortabat — Cobertura em funcionamento

Figura 131 — Detalhe da execuc¢do da cobertura — Colocacao dos painéis méveis
Figura 132 — Detalhe da estrutura da cobertura — Motor que movimenta os painéis
Figura 133 — Cobertura apoiada na parede estrutural

Figura 134 — Museu Fortabat a tarde, com a cobertura fechada

Figura 135 — Museu Fortabat ao entardecer, com a cobertura recolhida

Figura 136 — Museu Fortabat a noite, com cobertura fechada

Figura 137 — Museu do Louvre — Piramide Invertida

Figura 138 — Museu do Louvre — Piramide Maior

Figura 139 — Cartaz conclamando a sociedade em prol do MAM-Rio — 1978
Figura 140 — Museu Fortabat — Fachada e cobertura em acgo

Lista de tabelas

Tabela 1 - Variaveis térmicas por més para a Cidade do Rio de Janeiro
Tabela 2 - Temperaturas em Puerto Madero — Buenos Aires

XVii

139
140
141
141
143
144
145
145
147
147
148
148
148
148
149
150
152
153
153
154
154
154
156
156
157
160
160
163
165

100
129



ABNT
CAU
CIE

DOCOMOMO

ICCROM

ICOM
ICOMOS
IMS
MACBA
MAM-Rio
MASP
MEC
MGC
MGS
NYU

RIBA

Lista de abreviaturas e siglas

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
Commission International d’Eclairage

International working party for documentation and conservation of

buildings, sites and neighbourghoods of the modern movement

Internacional Center for the Study of the Preservation and

Restoration of Cultural Property

Internacional Council of Museuns

Conselho Internacional de Monumentos e Sitios
Instituto Moreira Salles (Rio de Janeiro)

Museu d’Art Contemporani de Barcelona

Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro

Museu de Arte de S&o Paulo Assis Chateaubriand
Ministério da Educacéo e Cultura (atual Ministério da Educagéo)
Museums and Galleries Commission (Reino Unido)
Museums Galleries Scotland

New York University

Royal Institute of British Architects

Xviii



Introducao

A arquitetura de museus abrange fronteiras além das formas arquitetbnicas que
determinam a edificagdo. Ao ser caracterizada como espacgo e forma vivenciados
pela dindmica do tempo, a arquitetura sugere ao visitante a prépria cadéncia na
apreciacdo dos objetos e dos espacos expositivos. Nesse espaco € possivel
proporcionar experiéncias aos visitantes, sensiveis aos estimulos a partir da sua
relagcdo com o espaco durante a visitagcao da exposicdo. Entre os diversos elementos
gue caracterizam essa arquitetura, encontra-se a luz natural, elemento que norteia
esta pesquisa. Utilizada cada vez com maior frequéncia, flerta e estimula no
visitante diversas reacdes, que vado do descanso do olhar a descoberta de fortes

sentimentos.

Tema Central

Os projetos contemporaneos de museus enfatizam o diferencial de espacos
interiores atuantes e estimulantes em relacdo ao usuario. Esses espacos foram se
desenvolvendo como reflexos de um mundo dindmico, de um publico atuante e

diversificado e de novas demandas tanto conceituais como artisticas.

Desse modo, a edificacdo criada ou adaptada para receber esse museu deve
traduzir a contemporaneidade, principalmente no espaco publico e expositivo. Nesta
dissertacdo, considera-se que 0 espaco, mesmo estético, abriga um dinamismo do
ponto de vista do olhar, adquirindo linguagem prépria através da exploracdo de
vinculos. Verifica-se que essas identificacfes sdo baseadas em valores individuais

e coletivos, decorrentes de experiéncias e de conhecimentos adquiridos.
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Assim, observa-se que o emprego da luz natural na arquitetura contemporanea vai
além das atribuicbes basicas de iluminacdo. Frequentemente utilizada como
elemento influenciador das mais diversas reacfes nos ocupantes do espaco, essa
luz caracteriza-se pela sua constante mutacao, revela momentos Unicos e promove
espacos com caracteristicas diversas, como dinamicos, instigadores,
cinematograficos, ou introspectivos. Considera-se porém, que a mais representativa
referéncia a qualificacdo que a luz natural promove nos espacos € a que define

metaforicamente esses como ‘espacgos Vivos'.

Razdes para escolha do tema

A importancia da arquitetura dos edificios de museus como elemento de distincédo
em centros urbanos ou areas préximas a esses foi enfatizada nas ultimas décadas.
Um dos resultados dessa situacdo é o chamado Efeito Bilbao™ com a implantacédo do
Museu Guggenheim? em Bilbao, na Espanha. Esse edificio, “projetado como um ser
vivo” (MONTANER, 2002(a), p. 58), auxiliou a mudanca da imagem da cidade de
Bilbao, sendo considerada sua implantacdo como um fator relevante, impulsionando
0 processo de revitalizagdo urbana. Segundo Montaner (1986, p. 58), Gehry realiza
nesse projeto uma interpretacdo pessoal do lugar e elabora uma "escultura
gigantesca”. O autor acrescenta que “avan¢os técnicos permitiram a construcdo e

os cidadaos se identificaram com a obra”.

Apbs amplo emprego da luz artificial na segunda metade do século XX, observa-se
gue a iluminacao natural voltou a desempenhar um papel de destaque nos projetos
contemporaneos de museus, enfatizando-se o0s beneficios quanto a eficiéncia
energética e os aspectos fisicos e emocionais. Em particular, a luz natural tem
marcado inUmeros projetos como um dos agentes fundamentais na traducdo do

conceito estabelecido, provocando reagdes sensitivas aos visitantes, tanto na leitura

! Modelo de transformacdo urbana utilizado na cidade de Bilbao, na Espanha, que adota projetos de
desenvolvimento urbano que expressam um urbanismo monumental, e que contempla arquiteturas
de grife, neste caso, o Museu Guggenheim, que se tornou um icone da capital Basca.

2 Projeto do Arquiteto Frank Gehry, com formas irregulares revestidas de vidro e titanio, foi saudado
pelo arquiteto Philip Johnson como "o maior edificio do nosso tempo". Foi inaugurado em 1997.
Fonte: <http://www.guggenheim.org/bilbao/history>. Acesso em: 07 set. 2012.
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dos espacos como dos objetos expostos. Montaner (1986, p. 19) relata que, depois
de certo periodo de expansédo das salas fechadas ao exterior, e iluminadas apenas
artificialmente, verifica-se nas salas de exposicdo de recentes museus a escolha
correta na solucao projetual. Segundo o autor, essa solu¢cdo combina a utilizacdo da
iluminacdo natural, da artificial e da climatizacéo, respeitando os limites técnicos

estabelecidos para o projeto.

Objetivos da investigacao

Os espacos destinados ou criados especificamente para os museus devem buscar
uma linguagem propria, reflexo de sua época, desenvolvendo uma maior interacédo

da arquitetura e da instituicdo com 0s usuarios.

Nesse sentido, esta dissertacdo tem como objetivo principal a compreenséo da luz
natural como reveladora do espaco e da sua influéncia nos projetos de arquitetura
de museus contemporaneos de arte, principalmente nas areas expositivas, com
énfase na utilizacdo dessa luz como elemento conceitual e construtivo do projeto

arquiteténico.

A maneira de alcancar esse objetivo foi desenvolvida no estudo de casos do Museu
de Arte Moderna do Rio de Janeiro, o0 MAM-Rio e da Colecdo de Arte Amalia

Lacroze de Fortabat, em Buenos Aires, Argentina, conhecida como Museu Fortabat.

Metodologia da investigacao

A pesquisa desta dissertacdo foi elaborada por meio de bibliografia especifica e
estudos de casos. Em uma primeira etapa serdo apresentadas as pesquisas
relacionadas ao tema, e em uma segunda etapa, pesquisas especificas sobre duas
edificacdes destinadas a exposicao de obras de arte, com visitas a estsas realizadas

em diferentes periodos.

No levantamento das informacfes optou-se pelo estudo exploratério, utilizando-se
neste processo leituras de publicacdes pertinentes ao tema, como também a analise
de edificacbes construidas, por meio de pesquisa iconografica, de projetos
arquitetdnicos, e, sempre que possivel, visitas as edificacdes, além de depoimentos

dos profissionais autores dos projetos e da andlise critica disponivel em bibliografia
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especifica. Foram visitados, além das edificagbes do estudo de casos, o Museu
Reina Sofia, o Instituto do Mundo Arabe, o Museu do Louvre e o Museu Oscar
Niemeyer. Essas visitas permitiram a observacao da arquitetura e principalmente da

maneira que a luz natural atua nos espacos publicos dessas edificacoes.

Nas edificagcbes escolhidas como estudo de casos, foram realizadas diversas
visitas; inicialmente para reconhecimento do espaco arquitetdbnico e urbano, e
posteriormente, para pesquisa especifica de cada edificacdo, quando foram
efetuadas coletas de dados e leituras de documentacgéo relativa as edificacoes,
procurando analisar o projeto de arquitetura, utilizacdo da edificacdo na funcéo de
museu e 0s aspectos relativos a conservacdo dessas edificacfes. Para ambos os

museus a pesquisa realizada incluiu videos e memoriais descritivos dos projetos.

Durante as visitas realizadas ao MAM-Rio, houve a cooperacao do Departamento
de Pesquisa, que embora em recesso, permitiu 0 acesso a documentacdo
disponivel, como também informacdes fornecidas pelo Departamento de

Museologia e de Eventos do MAM-Rio.

No caso do Museu Fortabat, devido a distancia foram realizadas duas visitas em
Buenos Aires. Nesse caso, informacoes relevantes sobre a arquitetura foram
fornecidas, através de e-mails e ligacdes telefonicas, pelo escritério do arquiteto
Rafael Vifoly, autor do projeto, e principalmente pela arquiteta Silvia Godoy
Colombo, que trabalhou no desenvolvimento do projeto executivo do Museu
Fortabat em Buenos Aires. Estas informagfes contribuiram para uma melhor
compreensao do funcionamento do museu, tanto nos aspectos técnicos como na

sua solucéo espacial, bem como do conceito estabelecido no projeto.

Na pesquisa bibliografica, destacamos a importancia dos textos de diversos autores,
como Gaston Bachelar que influenciou as reflexdes sobre o0 espaco contemporaneo,
e as leituras propostas pela professora Cristiane Rose Duarte, que contribuiram para
novas analises desse espaco, incluindo o conceito de ambiéncia. Os textos de
Ismael Pedrosa e Arthur Schopenhauer contribuiram para uma melhor compreensao
das caracteristicas fisicas da luz, auxiliando, dessa maneira, a analise da atuacéo da
luz nos materiais e espacos da edificacdo. Ja os textos de Francoise Choay, Maria
Cecilia Londres Fonseca e Ruth Zein contribuiram para as reflexdes sobre a
preservacdo da arquitetura, através dos conceitos e consideracbes sobre a

arquitetura moderna e a contemporanea, analisando a importancia de se preservar o
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patrimonio arquitetonico contemporaneo e as dificuldades relativas a essa
preservacao. Marietta S. Millet contribuiu com seus estudos e categorizacdes sobre

a luz natural e sua incidéncia nos espacos arquiteténicos.

A leitura dos textos de Josep Maria Montaner merece uma ressalva especial pela
contribuicdo em diversas questbes, que caminham desde sua andlise critica aos
movimentos da arquitetura, até sua analise especifica de obras executadas, assim
como suas consideracbes sobre a utlizacdo da luz natural. Outro autor que
contribuiu para nossa melhor compreensdo da atuagdo da luz natural nas
edificacBes, ndo somente atraves de seus textos, como também através da analise

dos conceitos atribuidos em seus projetos foi Rafael Moneo.

Em relacdo ao MAM-Rio, uma melhor compreensao da sua arquitetura e de sua
histéria, foi construida a partir dos textos de Affonso Eduardo Reidy, a proposito de
sua obra, dos textos de Carmen Portinho, que teve participacdo ativa na historia
desse museu, e da leitura da tese de doutorado em filosofia de Ana Beatriz de

Rocha e Silva, que contribuiu pelo seu consistente levantamento historico.

Recorte temporal

O recorte temporal estabelecido refere-se a arquitetura de museus de arte, em
especial as areas expositivas, produzida a partir da segunda metade do século XX
até os dias atuais, procurando abranger dessa forma, um periodo que se inicia com
a utilizagdo da luz natural no modernismo, até a sua marcante influéncia nos

edificios de museus contemporaneos.

Capitulos

Para este estudo foram analisados diversos aspectos referentes a luz natural e sua
atuacao em projetos de museus ou espacos destinados a exposi¢cdes. No primeiro
capitulo, a pesquisa abordou o aspecto da percepcéo do espaco arquitetdbnico, como
0 visitante se relaciona com esse espaco, e constroi identificacbes a partir de
referéncias individuais ou coletivas. O papel dindmico da luz natural se mostra
importante nessa interpretacédo das formas e espacos da edificacdo, e se apresenta

como uma das diretrizes do projeto arquitetbnico. Novas descobertas cientificas
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sobre luz e energia instigaram a reflexao, influenciando a arquitetura principalmente

no século XX, conforme indicada em alguns exemplos.

Na busca por um embasamento para as analises formuladas nos capitulos
seguintes, pesquisamos as caracteristicas fisicas da luz, a percepc¢éo visual e sua
atuacao no espaco, ressaltando as qualidades que podemos utilizar e os limites que

devemos observar na concepc¢ao do espago expositivo de um museu.

No segundo capitulo apresentamos as diferentes atuacdes da luz natural no espaco
de museus de arte, proporcionando reacdes a seus visitantes de diversas formas,
como na percepcdo do espaco arquitetdnico, da luz incidente, ou através de

experiéncias, baseadas em reagfes sensitivas ou em memarias reconstruidas.

Para uma melhor compreensdo dos diversos modos como a luz pode atuar,
apresentamos exemplos categorizados a partir dos estudos de Millet sobre a
utilizacdo da luz natural na concepcao projetual, assim como dos depoimentos dos

autores dos projetos, e analise de suas obras.

O segundo capitulo aborda ainda um novo aspecto relevante para a pesquisa.
Apresentado de forma resumida trata da preservacao da obra arquitetbnica, e, em
particular, sobre a preservacdo da iluminacdo natural quando utilizada como
diretriz projetual. Esse € um tema que necessita de extensa e profunda pesquisa,

baseada na andlise de casos e que devera ser realizado em estudos futuros.

Na segunda parte da dissertacdo, analisamos a ac¢do da luz natural na éarea
expositiva através do estudo de casos do MAM-Rio, no Brasil, e do Museu
Fortabat, na Argentina. Esses edificios, projetados em diferentes épocas,
apresentam diferencas de técnicas, materiais, e concepcdes tectbnicas, porém em
ambos, a utlizacdo da luz natural confere dinamismo e fluidez aos espacos

identificados na sua concepg¢ao como contemporaneos.

Em relacéo a preservacao, considera-se que essas edificacfes sdo obras a serem
respeitadas na sua integralidade, devido a diversos aspectos. Entre esses
destacamos a relevancia da obra dos arquitetos autores dos projetos, Affonso
Eduardo Reidy e Rafael Vifioly, ambos reconhecidos internacionalmente, como
também das obras analisadas, exemplos de arquitetura por suas caracteristicas
particulares, e principalmente no caso do MAM-Rio, pelo seu reconhecido valor

arquitetdnico.
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1° Capitulo

1 A luz natural no museu contemporaneo

O museu contemporaneo adquiriu nas ultimas décadas um novo papel nas cidades,
transformando-se em um foco urbano, motivando o desenvolvimento regional
através de sua presenca na criagdo ou recuperacdo de polos socioculturais. Sua
presenca, por vezes, auxilia a integracdo de areas degradadas a cidade, que
ancoram seus processos de revitalizacdo urbana em marcos arquiteténicos, novos
ou reabilitados, amparados pela fungdo social e cultural. Esta posicdo atuante se
apresenta ao retratar no espaco a velocidade e a fluidez do mundo contemporaneo,
repleto de sinais e informacgcGes, dominado por uma comunicacdo de massas
mundializada, que promove evolu¢des e alternancias na percepcdo deste espacgo
através do circunstancial e do efémero. Esse mundo em constante atualizacéo, e de
dificil percep¢édo em sua totalidade, promove a transformagéo da area expositiva dos

museus, anteriormente estatica e reclusa, em um espaco dinamico e estimulante.

A partir da segunda metade do século XX a concepc¢do de museu, que
anteriormente tinha “como finalidade a conservacdo da obra de arte, priorizando o
objeto acima do sujeito” (ROCHA, 2002, p. 15), passa a apresentar um equilibrio de
importancia entre o visitante e a obra, sendo entendida como “um lugar destinado ao
homem em sua apreciacao, deleite e estudo das obras de arte” (ROCHA, 2002, p.
56).

Nessa nova concepc¢do de museu o homem passa a entender que a obra de arte é
uma producdo além da criacdo individual. Essa obra deve ser apresentada como
produto e parte integrante de uma atividade social, através de um dialogo aberto

com o espectador, em contrapartida ao mondlogo sustentado pelas praticas
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museoldgicas mais tradicionais. A influéncia do meio social participa do espaco do
museu contemporaneo, estimulando e promovendo uma atualizacdo constante, a
gual também € proporcionada pela forte presenca das acbes de marketing e as
crescentes facilidades provenientes da tecnologia. A possibilidade do acesso das
classes sociais menos privilegiadas aos espacos expositivos vem sendo promovida
através de mecanismos diversos, como o livre acesso em exposi¢cdes patrocinadas
por empresas privadas ou publicas. Embora essa inclusdo ainda se apresente de
forma timida, também contribui para a nova releitura desse espaco, na medida em
deve possibilitar ao projeto de exposicdo uma abordagem adequada a compreensao

pelas diversas classes sociais e econémicas.

Segundo Valerie Bott (MGC, 2001, p. 17) a exposicdo deve prender a atencdo do
publico, e se “forem feitas com atengéo e imaginagdo, podem inspirar, surpreender e
educar’. Deve-se, entdo, observar a importancia do espacgo arquitetdnico na
montagem da exposicao, através de sua contribuicdo, positiva ou negativa, por meio
de fatores que influem na comunicacdo da exposicdo com o visitante. A autora
destaca diferentes fatores que podem ser influenciados pelo espaco arquiteténico,
entre esses, a iluminacdo, a disposicdo espacial dos objetos, a distribuicdo do
espaco na apresentacao do acervo, e a adequacdo ao publico-alvo da linguagem
expositiva utilizada. (MGC, 2001, p. 18).

Essa comunicacdo com o visitante apresenta-se no museu contemporaneo baseada
em significados. Para “construir” significados, utilizamos referéncias de memarias
reconstruidas, imagens que antes de serem atualizadas ndo passam de mensagens
absorvidas das mais diversas formas, pois segundo Peter Zumthor (2005, p. 16):
“Ver o objecto significa agora também adivinhar o mundo na sua totalidade, uma vez

gue nao h& nada que ndo se possa perceber”.

A concepcdo museoldgica deve especial atencdo a identidade dos espacos.
Embora o dinamismo nas solucfes expositivas se apresente como uma necessidade
contemporanea, a identificacdo do espaco arquitetdnico deve ser preservada sob
pena de destituir esse espaco de sua identidade. A construcdo de solugbes
flexiveis, que trabalham a percepcao e fortalecem a interacéo do visitante tanto com
a obra como com o espaco, se apresenta em sintonia com a rapidez e efemeridade

caracteristicas do mundo contemporaneo.

Em contrapartida Montaner (1986, p. 18) ressalta que apesar das ideias mais
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inovadoras de espaco flexivel e circulagbes diferenciadas, inclusive relacionadas a
propostas de ampliacdo, continua vigente nos exemplos recentes de edificios para
museus 0 uso do sistema tradicional de salas e galerias, identificado como um

espaco idoneo para exposicoes, especialmente pinturas.

A vivéncia do espaco arquitetbnico, e as possiveis experiéncias sensoriais séo
fortemente amparadas pela acdo da luz. Esse elemento utilizado na concepcéo
revela os limites entre o exterior e o interior, enaltece as estruturas, define areas e
induz ao movimento. Quando a luz utilizada é a natural, a rigueza dessas
experiéncias € ainda enaltecida pela imprevisibilidade, proporcionando aos
ocupantes do espaco reacdes Unicas, vivéncias que estabelecem conceitos

individuais sobre o espaco.

1.1 A percepcéo do espaco arquitetdnico

O espaco interior apresentado pela arquitetura é dinamico. Se em algumas ocasides
parece imutavel, por outro lado se apresenta em constante movimento, seduz o
ocupante com as mudancgas de luz, ar e som, e promove alteragbes na percepgao
dos cheiros, ressonancias, cores, formas e sombras que se revelam nesse espaco
através das diversas circunstancias criadas. Esta interacdo tem como ponto de
partida a percepcao e exploracdo do espaco arquitetdnico pelo olhar, que com o

auxilio da luz estabelece referéncias e atribui valores ao espac¢o construido.

O espaco interior de uma edificacdo ndo € um conjunto de objetos destituidos de
referéncias e significados. Pelo contrario, € composto de elementos diversos,
principalmente construtivos, que interagem entre si, assumindo como referencial a
medida do homem para estabelecer padroes que ao serem aplicados diminuem a

complexidade proveniente das diversas culturas e experiéncias apreendidas.

Esses espacos determinados por meio de volumes, vazios e solugcfes estruturais se
apresentam como espacos de fruicdo. De acordo com Vittorio Gregotti (2004, p.
177), a fruicho da obra arquitetonica pode ser apresentada de duas formas:
vinculada a destinagdo pratica do conjunto de signos que constituem determinada

arquitetura e, no que concerne a dimensdo semantica da obra, vinculada ao
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significado de sua proposta.

Ja Gaston Bachelard (2008, p. 25-26) se refere a identificacdo do espaco atraves
das imagens e referéncias registradas no transcorrer da vida, e como essas
sugerem uma interagdo rica de valores. Bachelard (2008, p. 31) enfatiza que “o
espaco convida a acdo, e antes da acdo a imaginacdo trabalha”. O conflito
apresentado pela presenca ou auséncia da luz é utilizado como componente para
embasar as referéncias da mente do observador, e a partir dessas construir o
espaco particular composto de elementos materiais e ndo materiais. Esse espaco
“ndo é o ambiente (real ou I6gico) em que as coisas se dispdem, mas o meio pela
qgual a posicao das coisas se torna possivel’. (MERLEAU-PONTY, 1999. p. 328).
Portanto, para construir esse espaco, determinado pelo invélucro arquiteténico, o
observador se utiliza da metafora que o auxilia, como uma “ancoragem sensorial da
obra no seu lugar, do peso especifico do local” (ZUMTHOR, 2005, p. 34). Sé&o
pontos de referéncia que orientam e ao mesmo tempo oferecem a seguranca visual
e sensorial para que possa dialogar com o espaco. Podemos entdo pensar o
espaco ndo no sentido delimitado pelos componentes fisicos, mas demarcado pela

atuacao em conjunto dos elementos materiais e imateriais, como a luz natural.

Tuan (1983, p. 11) afirma que a “experiéncia é constituida de sentimento e
pensamento”. As vivéncias do usuario relatam um aprendizado sobre o0 espaco e a
obra, como fragmentos de uma experiéncia continua, e estabelecem uma realidade
particular e Unica. Compreende-se, desta forma, o ambiente construido como a

materializacdo das culturas e subjetividades. (DUARTE, 2008, p. 2).

A maneira como a edificacdo é utilizada ou apreendida pelo usuario evidencia a
fluidez permitida pelo espaco arquitetdnico. Segundo Tuan (1983, p. 9), “As
emocdes dao colorido a toda experiéncia humana, incluindo os niveis mais altos do
pensamento”, e quando essas permitem ao visitante desenvolver a afetividade,
esses espacos, que carregam em si experiéncias significativas transformam-se em
“lugares”. Duarte (2008, p. 3) afirma que “o Lugar representa um conceito suscitado
pelo/para o espaco, a partir de seu usuario, no campo da simbolizacdo, da

experiéncia na busca da formacao de vinculos identitarios”.

Neste ponto podemos enfatizar a riqueza de sentimentos, enaltecida pelas variacbes
causadas pela dinamica da incidéncia da luz natural durante determinado percurso

ou espaco de um museu, construindo uma observacédo Unica das obras expostas, de
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acordo com as experiéncias, significativas ou ndo, provocadas em cada visitante.

Para que esta afinidade seja motivada, o projeto desse espaco deve proporcionar ao
visitante “o dialogo entre o sensivel e o inteligivel” (DUARTE, 2008, p. 2), a
possibilidade de criar uma identificagdo com o mundo atual, influenciada pelas

referéncias estabelecidas com base nas formas e volumes da edificagéo.

Para tanto, a construcéo tem que se oferecer de maneira contextualizada ao local
onde foi implantada, respeitando as diversidades geograficas, econdémicas e
culturais. Deve haver harmonia, sem restringir a forma ou 0 conceito proposto, mas

buscando caminhar ao encontro das expectativas dos atuais e futuros habitantes.

Duarte (2008, p. 2) afirma que a “ambiéncia é capaz de fazer emergir sentimentos
armazenados em algum lugar da memoria” das pessoas. Define-se ambiéncia pela
condicdo de elo entre 0 espaco e as sensacfes experimentadas pelo usuario,
enfatizando a vivéncia e permitindo a evolugdo do sensitivo para o0 cognitivo,
auxiliando na construcdo da memoéria (DUARTE, 2008, p. 3). Nesse processo a
memoria se apresenta como um todo, indivisivel, atuante no individuo, reflexo e
parte da vivéncia do espaco, trazendo em si a capacidade de fazer emergir

sentimentos reclusos em nossa mente.

Segundo Duarte (2008, p. 4) a ambiéncia tem a capacidade de evocar a memoria
sensivel e auxiliar os processos de construcdo identitaria, com potencial para
permitir uma apropriacdo e uma experiéncia espacial. Ela influencia as acfes de
visitantes por meio do carater motivador, e também, de elementos com peso
simbdlico que promovem respostas sensitivas, como no caso da luz natural, que ao
criar uma atmosfera particular propicia uma troca Unica entre 0 espaco e Sseus

ocupantes.

1.2 Aluz natural como diretriz do projeto arquite  tonico

A importancia da luz natural € inegavel, pois este elemento age tanto através de sua
presenca no reconhecimento do espaco arquitetdbnico, como em varios aspectos do
bem-estar e da saude fisica e mental, além de contribuir para a redu¢édo do consumo

de energia elétrica. Agrega-se a isso o fato da auséncia de luz natural nos espacos
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internos poder causar a perda de referenciais espaciais e temporais.

A luz até o século XVII era definida como o que o olho vé e 0 que causa sensacoes
visuais. Esse entendimento comecou a se alterar devido as experiéncias de
Herschell sobre as propriedades dos raios infravermelhos, que estdo acima do limite
do vermelho visivel. A ciéncia passou a considera-los raios luminosos, embora
nossos olhos nao consigam percebé-los. Da mesma forma os raios ultravioletas,
detectaveis, porém invisiveis ao olho humano, proporcionam aos corpos sob sua
acao projetarem luzes visiveis com radiagdes luminescentes. Também os raios de
Roentgen e raios gama podem ser incluidos entre os raios luminosos. Desta forma
fica claro que a visibilidade nao é condicao para definicdo da luz, pelo contrario, nem
todas as luzes sdo visiveis e nem todas as sensacfes luminosas sdo provocadas
pela luz. Como exemplo podemos citar a experiéncia que promove a sensacao de
formas luminosas, quando pressionamos, na escuriddo, o olho na altura da raiz do
nariz. (PEDROSA, 1989, p. 23).

A luz que se apresenta como forma de expressdo da matéria € um fenémeno
eletromagnético. Emitir luz € uma propriedade de todos 0s corpos quentes, isto €,
com temperatura superior ao zero absoluto®, o que nos revela que todos 0s corpos
gue nos cercam emitem luz. Quando estdo bastante aquecidos, emitem um numero
consideravel de raios visiveis, quando estdo fracamente aquecidos, emitem apenas
raios infravermelhos, invisiveis. (PEDROSA, 1989, p. 24)

As pesquisas sobre a luz influenciaram diretamente a arquitetura. Os estudos mais
antigos comecaram a sofrer consideraveis altera¢cdes com os trabalhos de Descartes
e Newton, sendo este o responsavel pelo inicio da Optica Fisica. Estudos como a
Teoria das Cores publicada em 1810 por Johann Wolfgang von Goethe* e Tratado

Sobre a Visdo e Cores, publicada em 1816 por Arthur Schopenhauer® instigaram o

3 Zero absoluto é considerada a temperatura de aproximadamente — 273<C.

* A Teoria das Cores (Zur Farbenlehre) de Goethe foi um seu tratado sobre as cores com 1400
paginas, publicado em 1810 e que confrontava com as idéias de Newton que tratava as cores como
um fendmeno puramente fisico. Para Goethe as sensacdes de cores construidas em nossa mente
sdo moldadas pela percepc¢éo particular, pela maneira como o cérebro processa determinada viséo.

® O Tratado Sobre a Visdo e as Cores, escrito por Schopenhauer tratava das formas que a cor pode
ser estimulada na mente e afirmava que a visdo € uma representacdo do mundo subordinada aos
sentidos, criticando as experiéncias realizadas a partir dos estudos de Newton por estarem
subordinadas aos limites fisioldgicos.
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pensamento criativo do século XIX sobre a utilizacdo da luz. Segundo Pedrosa
(1989, p. 53) os principios levantados pela Teoria das Cores, salvo seus equivocos,
sdo as bases das artes visuais do século XX. No inicio do Século XX, outras
pesquisas como as de James Clerk Maxwell®, provando ser a luz uma radiacdo
eletromagnética (PEDROSA, 1989, p. 24) e as de Max Plank’, sobre mecanica
quantica e as de Albert Einstein®, com a revelacdo do Féton entre outros estudos
(PEDROSA, 1989, p. 27).

A teoria da relatividade, de Einstein, inspira a denominacéo de “espaco-tempo”, para
a nova modalidade de espaco arquitetdnico concebido pelas vanguardas do inicio do
século. Um espaco livre, baseado na fluidez, que apresenta leveza, transparéncia e
continuidade, em  contrapartida ao tradicional espaco, diferenciado
volumetricamente, descontinuo, delimitado, cartesiano e estatico (MONTANER,
2001, p. 28). Em 1954, o astronomo Marcel Minnaert publicou em The Nature of
Light and Colour in the Open Air, pesquisa que auxiliou o entendimento sobre como

a luz se modifica quando interage com materiais distintos.

Estas pesquisas influenciaram o pensamento da época e se refletiram na arte de um
modo geral e na arquitetura em particular, com énfase na forma como a luz natural

atua na edificacdo enquanto elemento compositivo do projeto.

Na arte podemos exemplificar as udltimas pinturas de Van Gogh, onde a luz
raramente se apresenta como uma luz pontual nos elementos da composicéo
(objetos, fauna, flora) das telas. A presenca da luz é percebida como energia
penetrando o0s elementos da composicdo, e fazendo-os pulsar como que
alimentados por essa energia. Outro exemplo € o trabalho de Jackson Pollock, onde
observamos uma luz que se apresenta em constante movimento, representada por

particulas vibrantes contidas na pintura, demonstrando a influéncia clara das

6 . L .
James Clerk Maxwell, formulou a teoria ondulatéria da luz, para explicar a sua natureza enquanto
uma radiagdo eletromagnética.

" Max Plank, Prémio Nobel de Fisica em 1918, apresentou em 1900 a base da teoria quantica,
propondo que a energia ndo é liberada como um fluxo continuo, mas por meio de “pacotes”
individuais, denominados “quanta”.

8Em 1905, Albert Einstein apresentou a luz através das particulas de energia entdo denominadas
Fétons. Progrediu com os estudos da teoria quantica, que entre outros pontos, demonstra que o
tempo que a luz leva para atravessar um material ndo depende de sua espessura, mas da ordem na
gual as camadas de moléculas se sobrepdem para formar o material.
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descobertas sobre a estrutura da luz e seu funcionamento (PLUMMER, 2009, p. 10).

Figura 1 — Starry Night (1989) — Van Gogh Figura 2 — Silver over Black, White, Yellow and Red
Fonte: <http://www.vangoghgallery.com>. (1948) — Jackson Pollock
Acesso em: 15 jan. 2012. Fonte: <http:// www.centrepompidou.fr>.

Acesso em: 02 abr. 2011.

Na arquitetura, projetos foram concebidos revelando tanto valores da forma e da
funcionalidade, como também a influéncia da luz natural e os valores metafisicos
adquiridos pelo projeto, constituindo um importante patriménio. Entre estes estédo
obras de Antoni Gaudi, Frank Lloyd Wright, Le Corbusier, Alvar Aalto e Louis Kahn
(PLUMMER, 2009, p. 11).

No projeto da Casa Batll, em Barcelona, Espanha, de 1906, Antoni Gaudi utilizou
diferentes aberturas e cores para equilibrar a atuacéo da luz nos diversos andares
da edificacdo. No hall interno das escadas (figura 3), coberto por uma claraboia, o
dimensionando as janelas inferiores maiores do que as superiores busca equilibrar a
incidéncia de luz natural para todos os moradores. Também as ceramicas vitrificadas
gue revestem as paredes do interior do hall, vdo gradualmente clareando sua
tonalidade a medida que se afastam da claraboia em dire¢cdo ao térreo. Segundo
Millet (1996, p. 71), a luz natural incidente neste hall, e proveniente desta claraboia,

causa um efeito de resfriamento, como se o interior adquirisse uma luz subaquaética.
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Figura 3 — Casa Batlo — Antoni Gaudi
Fonte: <http://www.flickr.com/photos/numstead/286289672/>. Acesso em: 02 out. 2011.

Em 1939, Frank Lloyd Wright, no projeto do Edificio Johnson Wax, em Wisconsin,
Estados Unidos, para permitir a entrada da luz natural, utilizou tubos horizontais de
vidro Pyrex® em janelas préximas ao forro no espaco da cornija e em claraboias
(figura 4), preenchendo o espaco interno com uma luz filtrada. (MILLET, 1996, p.
33). Em 1955 foi projetada por Le Corbusier a Capela Notre-Dame-du-Haut, em
Ronchamp, Franca, com espessas paredes e janelas de formas irregulares que
permitem a luz penetrar sem ofuscar seus ocupantes (figura 5). Este efeito de claro e
escuro promovido pelo contraste da luz e sombra em torno das aberturas das

paredes foi denominado por Millet (1996, p. 58) como efeito sfumato™.

° Pyrex € um vidro borosilicato fabricado a partir de areia de quartzo, 6xidos de boro, aluminio,
potassio e sédio, possui um baixissimo coeficiente de dilatac@o o que o torna resistente a grandes
choques térmicos. Foi originalmente desenvolvido pela empresa alema Schott Glaswerke a partir de
1880.

10 . L . )
Sfumato é uma técnica de pintura em que as cores misturam suavemente um no outro, em vez de
objetos ou formas com contornos nitidos ou arestas duras.
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Figura 4 — Claraboia utilizando tubos de vidro Pyrex — Area da recepgéo
Sede da Johnson Wax — Frank Lloyd Wright
Fonte: <http://www.everywheremag.com/photos/7974>. Acesso em: 20 abr. 2012.

Figura 5 — Capela Notre-Dame-du-Haut — Le Corbusier
Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Chapelle_Notre-Dame-du-Haut>. Acesso em: 10 out. 2011.

Na Igreja Luterana de Vuoksenniska, de 1959, Alvar Aalto enfatizou valores
religiosos através de uma luz de longa duracdo, onde aberturas na cobertura e
nichos laterais permitem que fachos de luz apontem para o altar, realcando trés
cruzes existentes (figura 6). Esta luz foi denominada por Plummer (2009, p. 19)

como uma luz redentora.

No Museu de Arte de Kimbell, obra de Louis Kahn inaugurada em 1972, o arquiteto

trata a luz natural como matéria, trabalhada no reflexo em superficies como concreto
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e marmore travertino. As galerias do museu sdo modulares, com tetos abobadados
(figura 7), de onde a luminosidade é projetada do ponto mais alto, através de uma
fenda estreita coberta com refletores convexos de aluminio perfurado, se obtendo
uma luz difusa, que ndo atinge diretamente as pinturas expostas (Rocha, 2002, p.
240). Segundo Montaner (2002b, p. 68) os aspectos basicos da arquitetura de Kahn
sao os interiores, projetados para serem vividos, e é a luz natural que qualifica estes

espacos.

Figura 6 — Igreja Vuoksenniska — Figura 7 — Museu de arte de Kimbell —
Alvar Aalto Louis Kahn
Fonte:<http://content.lib.utah.edu>. Fonte:<http://www.bona.com>.
Acesso em: 18 jan. 2012. Acesso em: 18 jan. 2012.

Outro ponto onde a luz natural se torna importante é na traducao real da obra de
arte. De forma geral, observa-se que as obras concebidas sob a luz do dia séo
expostas sob uma iluminacao artificial, que reflete a forma como o profissional
responsavel pela iluminacdo procura apresentar a obra de arte, e ndo a vivéncia e
as variacoes contidas na obra e observadas pelo artista durante o processo

conceptivo, manipulando desta forma a percepc¢éo da obra pelo observador.
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Um exemplo oposto a esta prética de iluminagdo € o Museu Hiroki Oda, em Gamo-
gun, Shiga, Japdo, projetado por Tadao Ando™ e também conhecido como Museu
da Luz Natural, este edificio utiliza como fonte luminosa somente a luz natural.
(ANDO, 2000, p. 426). Desta forma promove a observacdo real da arte exposta
através da alternancia da iluminacéo em dias de sol, nublados e de chuva, variando
de acordo com o clima e as esta¢des do ano. O conceito do projeto foi baseado na
premissa de que o artista criador das obras expostas, Hiroki Oda, vivia em um
espaco sem eletricidade ou gas, e s6 produzia suas obras utilizando a luz do dia.
Sua obra era pensada e criada com as variacdes da luz natural. Portanto uma
leitura com iluminagéo artificial atuaria de forma a quebrar a autenticidade da
traducéo da obra. (ESPOSITO, 2011, p. 48-49).

O museu construido em Gnico pavimento estabelece uma relagdo com a lagoa que
beira e a vegetacao ao redor. A luz natural é filtrada por uma claraboia que utiliza um
sexto da cobertura superior da superficie do espaco de exposi¢cdo, continuo e em
arco. No lado oeste, um corredor recebe a luz através de uma cortina continua de
vidro translacido. (ANDO, 2000, p. 426).

Segundo o arquiteto autor do projeto, 0 “museu nao esta em sintonia com oS tempos
modernos, mas permite que o visitante aprecie as obras nas mesmas condi¢cdes de
luz em que elas foram pintadas” (ANDO apud ESPOSITO, 2011, p. 49). Ando (2000,
p. 426) ressalta que conforme a qualidade e a quantidade da luz variam, s&o
oferecidas diversas leituras ao espectador. O arquiteto coloca que desta forma o
museu pode oferecer uma aproximacgado dos visitantes com o0 mundo da criacao
artistica, e revela a intencdo de criar uma intimidade entre o visitante e a obra
exposta, uma exposicado do valor da obra desnuda de artificios, buscando transmitir
ao espectador as paixbes e valores do artista impregnados em sua obra.
(ESPOSITO, 2011, p. 49).

H Arquiteto japonés, ganhador do premio Pritzker de 1995.
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Figura 8 — Museu Hiroki Oda — Tadao Ando: galeria de exposi¢cdes
Fonte: http://casaeimoveis.uol.com.br Acesso em 20 jan. 2012.

Figura 9 — Museu Hiroki Oda — Tadao Ando : fachada principal vista interna e externa
Fonte: ANDO, 2000.
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1.3 A luz natural nos espagos de museus

Cada momento em que a luz natural penetra no espaco é Unico, ela auxilia a
percepcdo e a experiéncia espacial, revela o que fisicamente ja existe, mas que

nosso olhar ndo reconhece sem a presenca da luz.

Segundo Garcia e Lorite (2009, p. 186) a utilizacdo da luz natural é conveniente por
diversas razfes. Primeiro porgue permite ao usuario se localizar em relacdo as
horas, bem como acompanhar as variacdes climaticas externas; em segundo lugar
porgue proporciona uma boa reprodugcdo cromatica, e em terceiro porque dispomos
dela em grande quantidade e de forma gratuita. Também destaca o efeito de
conforto causado nos usuarios pela luz natural, sua boa modelacdo e seu efeito
psicolégico positivo, sendo um dos elementos reguladores essenciais para o bem
estar fisico e mental. Em contrapartida alerta para os transtornos causados pela falta
da iluminacdo natural, desde uma mera sensacdo de fadiga até um estado
depressivo. Também é destacado como comum o fendmeno que ocorre quando
depois de algum tempo em um museu, 0 visitante deseja repentinamente acelerar a
visita para sair daquele espaco. Segundo o0s autores, coincidentemente isto
geralmente ocorre quando ndo ha iluminagdo natural nesses espagos expositivos.
(GARCIA; LORITE, 2009, p. 187).

Leon (1995, p. 207) enfatiza a importancia da orientacdo das fachadas em relacéo a
incidéncia da luz natural. Dessa solucdo adequada, afirma a autora, dependem
fatores técnicos e sociolégicos, como a sensacdo de clareza e uma maior utilizacédo
da luz natural, o que evitaria problemas técnicos de montagem, utilizacdo de
recursos desnecessarios e abusos na utilizacdo da luz artificial dentro do museu.
Também Corbella (2003, p. 235) indica, além de outros aspectos ja citados, que “a
luz natural prové um aumento da qualidade de vida”, e que a utilizacdo desta luz em
um projeto bem concebido resultard em economia consideravel de energia elétrica,
tanto relativa a iluminacdo artificial quanto ao consumo do equipamento de ar

condicionado.

1.3.1 A percepcao da luz

Em uma aplicacéo eficiente da luz natural no projeto arquitetbnico de museus, €
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necessario observar as caracteristicas da luz incidente no local da implantacdo do
projeto, bem como o conceito a ser estabelecido e os materiais disponiveis, para que
se possam utilizar as solu¢des projetuais adequadas. No caso dos materiais, ha uma
relacdo de méo dupla. Tanto os materiais afetam de forma diversa a quantidade e a
gualidade da luz no espaco ao refleti-la ou ao alterar suas caracteristicas, como
também, sdo afetados por sua atuacdo, dependendo da sensibilidade do material.
Duas das principais caracteristicas dos materiais que influenciam na atuacéo da luz

sdo o acabamento e a cor. (MILLET, 1996, p. 67).

Ferndndez-Luna (2009, p. 130) cita que a permeabilidade, as aberturas e demais
formas que interrompem a opacidade do invélucro que determina o ambiente interior,
assim como as caracteristicas dessas perante a acdo da luz, atuam na funcdo de
reemissores do fluxo luminoso no interior do edificio. Observamos entdo que
materiais com acabamento brilhante refletem a luz com maior intensidade, podendo
esta superficie refletora atuar como um espelho, resultando em imagens refletidas.
Um exemplo a registrar € o Museu Oscar Niemeyer, projetado pelo préprio
Niemeyer, em Curitiba. Este apresenta um grande painel de vidro na fachada do
popularmente conhecido “olho”, e que reflete o céu ou o entorno, dependendo do
angulo de visdo, conforme podemos observar na figura 10. Este painel é resultado
de uma caixilharia formada por pecas metalicas hexagonais inseridas entre dois
planos de vidro acinzentado, que além de proteger o interior da edificacdo de
excessiva luz natural, permite a vista externa para quem esta dentro da éarea
expositiva do Museu. Outro exemplo é o Edificio Nouvel, projetado por Jean Nouvel
e gque faz parte de uma ampliacdo do Museu Reina Sofia, em Madri, Espanha. Seu
revestimento marcante utiliza o brilho para refletir o entorno e atuar na redistribuicéo

da luz natural (figuras 11 e 12).

Ja as superficies com acabamento denominado mate, tais como pedra natural,
madeira e gesso, refletem a luz de forma difusa, igualmente em todas as direcdes.
Millet (1996, p.68) destaca que a utilizacdo de determinados materiais podem
agregar ao espago mensagens emocionais, relacionadas com aspectos culturais ou
experiéncias individuais, como por exemplo, o brilho forte refletido no vidro, ou
proveniente de superficies revestidas com ouro, a profundidade induzida por
superficies polidas de madeiras escuras, ou ainda sombras marcadas em paredes

brancas.
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Figural0 — Museu Oscar Niemeyer — Figura 11 — Museu Oscar Niemeyer — Vista
céu refletido na fachada de vidro interna - Detalhe da caixilharia
Fonte: <http://www.bdonline.co.uk>. Fonte: <http://arcoweb.com.br>.
Acesso em 20 jan. 2012. Acesso em 16 mar. 2010.
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Figura 12 — Fachada — Museu Figura 13 — Interior do Café — Edificio
Reina Sofia Nouvel — Museu Reina Sofia
Foto: Alvaro Costa. Jan. 2010. Foto: Alvaro Costa. Jan. 2010.

1.3.2 A cor, uma sensac¢ao sob a acdo da luz

A luz é o elemento determinante para o aparecimento da cor. Segundo Pedrosa
(1989, p. 17), a palavra cor designa tanto a percepcdo do fendbmeno, a sensacéo
causada pela acdo da luz sobre o 6rgdo da visdo, como as radiacdes luminosas

diretas ou refletidas por determinado corpo que a provoca. Este autor classifica os
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estimulos que causam as sensacdes cromaticas em dois grupos: o das cores-luz e o
das cores-pigmento. Destaca ainda, que a luz solar é a melhor forma da
denominada “cor-luz”, ou luz colorida, que é a radiacao visivel que tem como sintese
aditiva a cor branca. Isso se deve a forma equilibrada como a luz solar retne todos
0S matizes™ existentes na natureza. A cor-pigmento é a substancia material que
“absorve, refrata e reflete os raios luminosos componentes da luz que se difunde
sobre ela” (PEDROSA, 1989, p. 17). E a qualidade da luz refletida que determina a
cor que identificamos. Portanto € de grande interesse a luz ideal para que possamos
ver a obra de arte com autenticidade nas cores propostas pelo artista. Sdo também
chamadas cores-pigmento as substancias corantes que fazem parte do grupo de

cores quimicas.

O fenbmeno da percepcao da cor, por sua vez, se apresenta mais complexo que o
da sensacdo, onde apenas tomam parte o elemento fisico, no caso a luz, e o
elemento fisiol6gico, no caso o olho. Na percepcdo da cor os dados psicolégicos
atuam de forma a alterar a qualidade da viséo inicial. Pedrosa (1989, p. 17) cita o
caso de um lencol branco, que sob a luz violacea de mercurio se apresenta violaceo,
e sobre a luz incandescente, se apresenta amarelado, como é a caracteristica desta
luz. Porém, na maioria das vezes, nossa percepcao € a de que o lencol € sempre
branco, independente do tipo de luz, devido a codificacdo que nosso cérebro realiza,
incorporando aos objetos, “como uma de suas caracteristicas fisicas, a cor

apresentada por eles quando iluminados pela luz solar” (PEDROSA, 1989, p. 18).

Neste processo de percepcdo distinguem-se trés caracteristicas principais que
correspondem aos parametros basicos da cor: o valor (luminosidade ou brilho), o
croma (saturacdo ou pureza da cor) e a matiz (a cor, ou mistura de cores em sua
maxima intensidade, determinada pelo comprimento de onda) (PEDROSA, 1989, p.
18). Em relacdo a estas caracteristicas Millet (1996, p. 68) destaca a importancia da
relacdo percentual que determina a quantidade de luz que é absorvida e a que é
refletida em determinada superficie. Ela cita que uma parede branca reflete cerca de
82% da luz incidente, uma parede amarela cerca de 78% desta luz, e uma verde
escuro ou azul escuro, cerca de 7%. E importante destacar que a autora n&o

especificou o tipo de tinta utilizado, o que pode alterar as proporgdes apresentadas.

12 . . . .
Caracteristica luminosa (estimulo) que provoca a cor, comprimento da onda.
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1.3.3 lluminacéo e percepcéo dos objetos

A iluminacdo proporciona a interpretacdo dos objetos e do espaco. Esta
interpretacdo pode ocorrer de forma positiva ou negativa. Nos espacos, se utilizada
em contraste excessivo, a iluminagdo pode provocar uma reacao fatigante e
nervosa, ou, se for mantida uma intensidade continua pode causar monotonia. Nos

objetos, a intensidade da luz pode trabalhar a imagem falseando sua interpretacéo.

Na percepcéo de um objeto em determinado espaco, utilizamos o nosso referencial
“construido” e presente na consciéncia para identificar o que se vé. Também se
observa que a luz exige uma constante acomodacao da visdo a fonte luminosa. A
visdo é responsavel pela principal avaliacdo do espaco, reconhecendo a distancia a
iluminacdo e os efeitos do contraste entre luz e sombra, e construindo uma
perspectiva espacial para auxiliar a identificacdo da totalidade do espaco. Na
auséncia ou insuficiéncia da luz, os espacos tornam-se escuros ou indefinidos, a
percepcdo dos limites e dos conteudos imprecisa, e a construcdo visual do local
prejudicada pela falta de elo entre 0 que se apercebe e os padrdes estipulados pelas

referéncias existentes em nossa mente.

Schopenhauer (2003, p. 35) descreve como nosso intelecto trabalha a resposta
fisiologica da visdo, citando o exemplo de um galho mergulhado na agua de um rio.
Dependendo da luz e do movimento da agua o galho pode parecer quebrado. Pela
razdo sabemos que € um equivoco achar que esta realmente quebrado, mas o
intelecto ndo deixa esta ilusdo ser totalmente destruida. Para esse autor a diferenca
entre razdo e intelecto consiste no fato de que a razado consegue eliminar uma
ilusdo, sabendo que esta nao é real; porém, o intelecto ndo. O intelecto é puro, é
irracional. A capacidade do sentido da visdo de se condicionar as novas situacdes é
um aspecto interessante para se entender as sensacfes baseadas em efeitos

causados pela luz.

A percepcéo visual ndo é instantanea, sendo necessario certo tempo de laténcia
para a captacdo da imagem. O olho humano ajusta automaticamente sua faixa de
sensibilidade a partir das luminancias mais marcantes encontradas no seu campo
visual. Desta forma a transicdo entre espacos interiores distintos deve ser
cuidadosamente observada no projeto, devido ao periodo necessario para a

adaptacdo visual. Se partirmos de um espaco iluminado e entramos em um
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ambiente muito escuro, o periodo de adaptacao visual pode chegar a cinco minutos.
(ROCHA, 2002, p. 237). Este tempo de adaptacdo da visdo também varia de acordo
com as cores, como exemplo o tempo de apreensdo da cor vermelha é menor do
gue o da cor azul, como exemplificado no “fendmeno dos coragfes flutuantes”, de
Helmholtz*®, onde pequenos coracdes vermelhos pintados sobre um fundo azul
parecem flutuar quando se agita a pintura (PEDROSA, 1989, p.70).

Figura 14 — Fen6bmeno dos coragdes flutuantes
Fonte: <http://entrelinhadesign.wordpress.com/2011/09/09/0-poder-das-cores/>.
Acesso em: 18 out. 2012.

O objeto de arte é o protagonista do espaco expositivo do museu. Garcia e Lorite
(2009, p. 155) afirmam que a luz € o unico suporte imprescindivel entre o observador
e obra de arte, pois é capaz de determinar 0os aspectos qualitativos essenciais do
processo perceptivo. Em contrapartida uma iluminacao deficiente pode prejudicar a
leitura do objeto de arte, desvalorizando algumas de suas qualidades.

Segundo Fernandez-Luna (2009, p. 137), a iluminacdo do objeto deve ter como
principal meta proporcionar sua visualizagdo em toda a plenitude, que seja
compreendido visualmente, inclusive volumetricamente e que a imagem captada

descreva completamente a realidade. Embora a marcacdo de sombra auxilie a

13 Hermann von Helmholtz (1821-1894) médico e fisico, conhecido por sua lei de conservacao de
energia e da doutrina da sensibilidade cromatica, determinando a existéncia de trés cores
fundamentais: vermelho, verde e violeta.
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percepcdo da obra, deve-se ter atengcdo ao contraste que busca destacar a obra de
arte do seu entorno. Por exemplo, exaltando a luz direta sobre a obra através de um
brilho excessivo em detrimento da iluminacdo do entorno e da distribuicdo uniforme

sobre a obra, prejudica-se a apreciacéo dos detalhes dessa obra.

Na percepc¢édo do objeto devemos considerar varios fatores, em primeiro a adaptacéo
visual, que engloba as caracteristicas dos objetos expostos, tais como sua cor,
forma e textura e a capacidade de reflexdo de sua superficie; em segundo a
luminéncia, sendo esta luminancia primaria, quando recebida diretamente das fontes
de luz, e secundéria, quando recebida através do reflexo nas superficies proximas.
(FERNANDEZ-LUNA, 2009, p. 137-138).

Esses fatores devem ser cuidadosamente levados em consideracdo, tanto no
destaque das obras expostas, como na iluminagdo dos espacos arquiteténicos, onde
0 usuario também utiliza a luz para facilitar seu deslocamento e se situar no espaco.
Nesse sentido, ofuscamentos, ruidos visuais, brilhos e contrastes excessivos, salvo
se forem caracteristicas que determinem uma interpretacdo conceitual do espaco,

devem ser evitados.

1.3.4  Caracteristicas e propriedades da luz

Fernandez-Luna (2009, p. 128) afirma que o arquiteto pode mediante a disposi¢ao
de materiais e a utilizacdo de tecnologia, dentro das caracteristicas existentes no
local, atenuar ou modificar a influéncia da luz natural, utilizando-se das suas
caracteristicas de transmissdo, direcdo e difusdo. Percebe-se, entdo, que a luz
refletida por uma superficie plana e polida desvia-se de forma que o angulo de
reflexdo coincide com o de incidéncia. Quando a luz se reflete de maneira irregular
em todas as direcbes denominamos o fendbmeno de difusdo. Outros fendmenos
luminosos interessantes ao espaco arquitetdnico sao: a difracao, que é a capacidade
da luz contornar pequenos objetos que se encontram no caminho e de passar
através de fendas estreitas, espalhando-se em faixas irisadas; e a polarizacdo, que é
0 conjunto de fen6menos luminosos ligados a orientacdo das vibragdes luminosas
em torno de sua direcéo de propagacao. (PEDROSA, 1989, p. 26). Simplificando, na
polarizacdo podemos observar a luz solar refletida em um espelho plano e

direcionada para um interior com pouca luz, esta luz refletida organiza-se em um
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feixe luminoso que atua apenas lateralmente. Outro fenbmeno importante é o da
refracdo, que é a mudanca de velocidade de propagacédo da luz ao passar de um
meio para outro com densidades diferentes, em consequéncia, ocorre uma mudancga
de direcdo do raio refratado, como quando usamos prismas tais como cristais de
rocha. Um ponto a ressaltar € que “o prisma ndo muda a cor da luz branca,
decompde-na em suas partes constitutivas simples, as quais, combinando-se de
novo, produzem novamente o branco inicial” (NEWTON, Apud PEDROSA, 1989, p.
27).

Observa-se o exemplo do projeto de Steven Holl'*

para a reforma do Departamento
de Filosofia da Universidade de Nova York, concluido em 2007, onde foi instalado na
escada interna com orientacdo sul, um filme com caracteristicas prismaticas para
decompor a luz do sol e criar um efeito dindmico no interior. (figura 15). O arquiteto
explica que o projeto apresenta um conceito espacial protagonizado pela luz e pelas

propriedades fenomenolégicas dos materiais (HOLL, 2008, p. 142).

Figura 15 — Departamento de Filosofia — NYU
Fonte: http://www.stevenholl.com Acesso em 20 jan. 2012.

14 Arquiteto americano, recebeu a medalha de ouro do American Institute of Architects em 2012.
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Elemento importante para o projeto de museus € o angulo de incidéncia da luz em
relacdo a um objeto a ser iluminado. Quando a luz é dirigida ao longo do eixo de
visdo pode causar ofuscamentos ou dificuldades de percepcao. Quando é dirigida ao
longo do eixo vertical pode causar sombras demarcadas e distor¢do na percepgao
do objeto. Segundo Fernandez-Luna, (2009, p. 144) quanto mais rasante o feixe
luminoso melhor apreciariamos as texturas; no entanto, as luzes que incidem sobre
0 objeto a um angulo de 45° a partir da horizontal, definiriam provavelmente a

plenitude do volume do mesmo, na maioria dos casos™®.

Para monitorar a acdo da luz nas obras de arte dependemos de varios aspectos,
entre eles a sensibilidade das pecas expostas e o tempo de exposicdo dessas
pecas. Podemos monitorar o periodo diario de exposicdo, ou, 0 que é mais
indicado, o somatdrio das horas de exposicdo ao longo de grandes periodos
tomados como padréo para essa verificagdo, como por exemplo, 0 tempo exposto
das obras durante um ano. A regra basica a sequir é verificar os niveis de luz antes
de cada nova exposicao e, no caso do museu receber iluminacdo natural, realizar

uma pesquisa dessa iluminacdo ao longo do periodo de um ano. (MSG, 2009, p.1).

1.3.5 Luz e ambiente

Verifica-se que a luz natural € indicada para uso nos museus, inclusive nas suas
areas expositivas, porém, nessa utilizagdo devemos observar as caracteristicas
fisicas dessa luz, os requisitos do espaco e as limitacdes quanto a exposi¢cdo do
acervo a luz. Assim deve-se adequar a iluminacdo ao projeto museografico, e
proporcionar ao visitante uma correta percepcéo da obra de arte, funcédo basica da

area expositiva de um museu.

A luz é percebida pelo olho humano em um intervalo de comprimento de onda

denominado espectro visivel, e que, de forma geral, varia aproximadamente de 0,4

15 De acordo com Fernandez-Luna (2009, p. 144), as texturas das telas (referindo-se as obras de
arte) sdo seu volume e devem ser destacadas, enquanto as sombras sdo fundamentais para definir
as pecas e dota-las de peso. No caso de objetos coloridos, a luz que incide em angulos baixos,
impede uma boa visdo da sua cor. lluminacdes a 45°sdo aq uelas que, de modo geral produzem
um maior brilho e definicdo de cores em relacdo a visdo do espectador.

PROARQ — Programa de P6s-Graduagao em Arquitetura | FAU / UFRJ



12 Capitulo A LUZ NATURAL NO MUSEU CONTEMPORANEO

29

um (micrometros), faixa da cor violeta a 0,7 um, faixa da cor vermelha. Este
intervalo foi utilizado como referéncia para as unidades fotométricas, que sao
padrées utilizados internacionalmente para medir e calcular projetos (KUEHN;
MATTNER, 2003, p. 58), tais como:

— Fluxo luminoso: producéo total de luz de uma fonte luminosa - unidade: [imen (Im)

— Intensidade luminosa (l): fluxo luminoso no angulo solido de um esterradiano

(Im/sr) - unidade: candela (cd)

— lluminancia (E): fluxo luminoso em uma superficie: fluxo luminoso / area (Im/m?);

unidade: lux (Ix),

— Luminancia (L): impressao de brilho que emana a partir de uma fonte de luz ou de
uma superficie iluminada, determinado através da razdo da intensidade luminosa por

unidade de area (cd/m>).

A radiacdo luminosa do sol, fonte primaria de luz natural, € filtrada conforme
atravessa a atmosfera, produzindo a luz solar direta e a difusa. Laranja (2010, p. 50),
ressalta que uma das condi¢cdes para corretos célculos de iluminagdo natural e
consequente efichcia dessa iluminacdo no interior de um ambiente esta

intrinsecamente relacionada com a distribuicdo de luminancia do ceéu.

Segundo Mascaro (1991, p.104), no projeto devemos considerar a abéboda celeste
como fonte de luz diurna para a iluminacdo interior. A trajetoria solar de cada
latitude, os fenbmenos meteorologicos e a nebulosidade, proporcionam diferentes
luminosidades durante o dia. Comparada ao disco solar a abdbada celeste tem

grande area visivel e pouca iluminancia.

Mascaré (1991, p. 104-106) ressalta que o conhecimento e compreensdo das
caracteristicas da abobada celeste sdo necessérios para a identificagcdo de um céu
que melhor represente as condicbes de um local e consequentes decisdes
projetuais. A autora relata de forma geral as seguintes possibilidades para fonte de

luz:

0 Céu celeste encoberto normal, padrdo adotado pela CIE, Commission
International d’Eclairage (clima frio) — Seu valor médio € de 5.000 lux, porém
estes valores variam de acordo com a localizacdo, clima, densidade e

uniformidade da camada das nuvens. Geralmente uma abdboda celeste
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uniformemente coberta é de 2,5 a 3 vezes mais luminosa no zénite que no

horizonte.

o Céu parcialmente nublado, com alternan