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Palavras-chave

Resumo

lluminagao, Design, Ceramica, Artinox, Hotelaria

Aluz esta presente em tudo, pois € o que nos permite ter percecdo do
nosso mundo. A dependéncia que se tem da luz, faz com que esta tenha um
papel importante na vida do ser Humano e sua adequada utilizagao é funda-
mental. Tornando-se essencial o conhecimento das suas caracteristicas para
0s projetos que a envolvem.

Este projeto surge como uma proposta da empresa de iluminacao
Artinox, e consiste no desenho de linhas de candeeiros para o mercado
hoteleiro. A empresa trabalha exclusivamente para o mercado da hotelaria,
desenvolvendo produtos de iluminagdo em materiais metalicos. Entre outras
abordagens metodoldgicas utilizadas, destaca-se a recolha e andlise de in-
formacdo sobre a iluminacdo e o impacto que esta tem na vida das pessoas.
Num ambito projetual, destaca-se a abordagem experimental de material
ceramico, desenvolvida em laboratério, que auxiliou no desenvolvimento do
projeto do produto final.

O resultado do projeto, consiste na criacdo de quatro linhas de cande-
eiros para a empresa Artinox. Trés linhas que visam usar moldes e recursos
existentes na fabrica, projetados para a producdo em material metélico. No
entanto com possibilidade de se adaptarem alguns componentes a outros
materiais, como madeira de pinho, marmore ou betao, para assim conse-
guirem responder as necessidades do mercado hoteleiro. A quarta linha de
candeeiros é projetada para integrar porcelana translucida numa estrutura
metalica. Este produto é potenciado por uma estratégia comercial que visa
a desenvolver uma linha que represente uma identidade da empresa, com
o material metalico que a representa e a porcelana que é um dos materiais
mais caracteristicos da regido de Aveiro, onde a empresa se encontra locali-
zada.

Keywords

Abstract

Lighting, Design, Ceramics, Artinox, Hospitality

Light is present in everything, because it is what allows us to have per-
ception of our world. The dependence of light gives it an important role in
the life of the human being and its proper use is fundamental. Which makes
knowledge of its characteristics essential to the projects that involve it.

This project appears as a proposal of the lighting company Artinox,
and consists in designing lines of lamps for the hotel market. The company
works exclusively for the hospitality industry, developing lighting products
in metallic materials. Among other methodological approaches used, are
the gathering and analysis of information about lighting and its impact on
people’s lives. For the development of the project, the experimental approa-
ch of ceramic material, made in the laboratory, helped the creation of the
design of the final product.

The result of the project consists in the creation of four collections
of lamps for the company Artinox. Three lines that aim to use molds and
resources existing in the factory, designed for the production in metallic
material, having the possibility of adapting some components to other
materials, such as pine wood, marble or concrete, to meet the needs of the
hotel market. The fourth line of lamps is designed to integrate translucent
porcelain into a metal structure. This product is powered by a commer-
cial strategy that aims to develop a line that represents the identity of the
company, using metal and porcelain, which is one of the most characteristic
materials of the region of Aveiro, where the company is located.
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1.1 Introducédo a luz

Sabemos que existe um mundo a nossa volta porque os nossos sentidos
nos dizem. O fluxo de sensacdes que impacta nos nossos corpos é cristalizado
por sistemas nervosos em padroes sentidos. A medida que estabelecemos
diferencas entre os padrées sentidos, distinguimos essas unidades separa-
das do nosso ambiente circundante como terra, pessoas, animais, arvores,
pedras, mesas e cadeiras e trovoes. A medida que descobrimos relacdes entre
eles, relacionamos uma unidade com outra, construimos unidades maiores e
reconhecemos padroes e harmonias (Kepes, 1967).

As sensacdes de audicdo e tato sdo muito importantes, pois embora
sejam muito mais limitadas do que a visdo, ddo menos informacdo, sdo mais
vagas e menos essenciais. Tudo o que é visto entra no olho humano como um
padréo de qualidade de luz. Discutimos formas no espago como configura-
¢6es de brilho e cor. Todo o mundo visivel, natural e feito pelo homem, é um
mundo de luz. As alturas e profundidades, os grandes contornos e detalhes
intimos séo mapeados pela luz (Kepes, 1967).

Quando o artista ou designer faz formas, ele forma a luz e as préprias
formas tornam-se formas de luz. Qualquer manipulacdo de uma substancia
fisica é inevitavelmente uma modulacao de luz. As pinturas e impressoes foto-
graficas séo padroes de superficie da luz refletida. As l[aminas de lanterna e as
imagens em movimento sdo padrdes de luz de superficie que sdo transmitidos
pela primeira vez e depois refletidos. Quando um escultor modela argila, dei-
xando impressdes dos seus dedos, ele esta a modelar com luz. Cada impres-
sdo da sua méao e ferramenta sobre a substancia flexivel direciona o transito
de luz e sombra. Os tragos de pigmento deixados pelo pincel do pintor séo
dispositivos para pegar uma certa parte da luz que cai sobre a tela. Quando
um pintor espalha pigmentos diferentes na tela, ele cria areas de diferentes
reflexdes e absorcao de luz. Estes, por sua vez, despertam através dos nossos
olhos sensacdes que chamamos de cores (Kepes, 1967).

As microestruturas fisico-quimicas dos pigmentos, através da absor¢ao
seletiva, modulam a luz em diferentes comprimentos de onda, que sentimos
como diferentes qualidades de cor.

Todas as formas arquitetonicas, independentemente do proposito pratico
ou da necessidade expressiva que o formou - economia, conforto, economia
ou significado simbélico - é uma forma visivel construida a partir de diferencas
de qualidades de luz, criadas pelos diferentes matizes, texturas, opacidades
e transparéncias dos seus materiais. Sem a nossa percecdo desses padroes
de luz, o sentido da distancia, a apreciacao das qualidades do espaco mais
amplo desapareceria completamente e o espaco seria reduzido ao alcance
dos nossos dedos.
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1.2 Problematica e objetivos

A presente dissertacdo enquadra-se num contexto de resposta a uma
proposta empresarial, da Artinox, com o objetivo de desenvolver um projeto
de parceria. A Artinox, uma empresa metallrgica, dedicada exclusivamente a
iluminacéo, pretende com esta colaboracdo uma linha de candeeiros para o
mercado hoteleiro.

Em primeiro lugar, faz-se um trajeto de desconstrugdo para perceber, néo
s¢ a finalidade, como todo o contexto em que o produto se encontra, visto
que o resultado final se trata de um candeeiro.

Sendo o candeeiro, um objeto com finalidade de iluminar, pode-se consi-
derar as seguintes questdes:

O que é aluz, e o que a constitui?

Que importancia tem a luz no nosso quotidiano, satde e estado de espirito?

Aluz artificial, aplicada no mundo que nos rodeia. A falta de educacao no
design nacional sobre a iluminagdo, qual o resultado no design e por conse-
quéncia na inddstria?

1.3 Metodologia

A abordagem metodolégica é de base projetual. Numa primeira fase
procedeu-se a uma pesquisa bibliografica sobre a luz, as suas aplicacdes e
0 seu impacto nos espagos e no bem-estar das pessoas. Utilizaram-se casos
de estudo como elementos de referéncia para analise critica e recolha de
dados. Procedeu-se uma pesquisa web grafica sobre hotelaria e utilizagéo
de candeeiros com elemento diferenciador do ambiente de um espago. A
investigacdo-acao foi uma constante dado o caracter préatico da dissertacao.
Fez-se trabalho de campo, estudos sobre a empresa, recolhendo dados e en-
trevistando membros da fabrica, registo fotografico, levantamento de moldes
e caracterizagdo dos processos de fabrico. Apos estas fases, e nalguns casos
em paralelo, iniciou-se o desenvolvimento do projeto, baseado noprocesso de
design e com uma experimentagado laboratorial.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho de dissertacdo encontra-se dividido em duas etapas, a primei-
ra de recolha de informagéo e contextualizacdo tedrica e a segunda relaciona-
da com o desenvolvimento projetual.

A primeira parte, o estado da arte, é a contextualizagéo teorica, encon-
tra-se dividido em duas partes, a primeira é relativa aos assuntos de interesse
para o desenvolvimento do projeto, segundo teorias de alguns autores. A
segunda refere alguns casos de estudo em diferentes areas criativas, em que a
iluminacdo tem um papel importante.

A segunda etapa do trabalho, inclui-se no desenvolvimento projetual,
comegando pela caracterizagdo da empresa e o seu publico alvo. Em seguida
sdo apresentadas as varias etapas do desenvolvimento do projeto, que agrega
um projeto experimental com um material ceramico, requisitado pela empre-
sa. Por fim sdo apresentadas todas as propostas finais do projecto.

Em anexo podem ser consultados alguns dados referentes ao desenho
técnico dos produtos.
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2.Contexto teorico

parte |

“Light is a temporal phenomenon, arising from burning
stars; a surprise in the darkness of space. Light is the greatest
magic of all, as it is the source of all enchantment. Without
light, no life. Without life, no creation, no art, no architecture,

no vision, no expression” ( Rogers, 1992, p.10)
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2.1 EVOLUCAO DO CONCEITO DE LUZ

E uma historia que esta em paralelo a histéria da humanidade, teve inicio
no Big Bang e nos primérdios da fisica quantica. A natureza da luz tem sido
tema de investigagdo filoséfica e cientifica ha séculos. O homem tem tentado
identifica-lo desde o tempo anterior a matematica e a fisica. Aluz é a ativida-
de do que é transparente, dizia Aristoteles (384-322 a.C.). Empédocles (490-435
a.C.) defendia que a luz era uma substancia fluida, transmitida pelo sol, e que
por viajar tdo depressa era impossivel ser vista. Platdo (w428/v27 a.C. — 347
a.C.), por sua vez, defendia que os olhos emitiam um raio visual que tocava
0 objeto. SO depois é que 0 objeto era visto como se os olhos fossem uma
lanterna. O cientista arabe Alhazen (965-1039) contrapos com a deia de que se
tinhamos de fechar as palpebras ou desviar os olhos quando olhavamos para
o sol, era entdo porque algo entrava e ndo porque algo saia, como pretendia
Platdo. Devido a esta descoberta em 1015, o ano internacional da Luz foi
comemorado em 2015 (Innes, 2012).

Apesar de milhares de anos de pesquisa, pouco foi entendido sobre a luz
além de suas caracteristicas observaveis basicas antes do século XVIII.

Observou-se que a luz viaja em linha reta, que superficies polidas como
espelhos refletem a luz e que cruzar feixes de luz ndo interferem entre si. Nao
foi até que SirIsaac Newton publicasse Opticks: Um Tratado das Reflexdes,
Refragdes, Inflexdes e Cores da Luz em 1704 que a verdadeira natureza da luz
branca foi amplamente compreendida. Isacc Newton (1642-1727) descobriu
que a luz visivel podia ser dividida em raios monocromaticos, com diregbes e
cores diferentes, e que esses raios ja ndo se podiam dividir mais. Defendia que
a luz era composta por crepusculos (aquilo a que hoje se chama fotdes) que
se podiam distinguir pela sua frequéncia. Mais tarde esta “intui¢cdo” veio a ser
comparada com a descoberta dos raios infravermelhos e ultravioletas. Desco-
briu-se que a luz é uma parte visivel e muito pequena do espectro electromag-
nético (Cabral, 2007).

No entanto, o maior salto no entendimento da luz foi alcangado no século
XIX pelo fisico James Clerk Maxwell. O trabalho de 1864 intitulado “A Dynamic
Theory of Electro-Magnetic Field” estabeleceu a verdade fundamental da luz:
luz é energia (Barras, 2015).

No final da década de 1880, alguns anos ap6s a morte de Maxwell, o fisico
alemao Heinrich Hertz tornou-se o primeiro a demonstrar formalmente que o
conceito tedrico de Maxwell da onda eletromagnética estava correto.

Maxwell ocupa um lugar nos anais da ciéncia da luz para outra razdo, mais
pratica. Em 1861, ele revelou a primeira fotografia de cores duravel produzida
usando um sistema de filtro de trés cores que ainda é a base de muitas formas
de fotografia colorida hoje (Barras, 2015).

Ainda assim, a ideia de que a luz é uma forma de radiagdo eletromagné-
tica pode ndo ser significante hoje, mas essa ideia ajuda a explicar algo que
todos entendemos, a luz é um espectro de cores (Barras, 2015).

Newton percebeu que raios de luz obedeciam regras geométricas muito
estritas. Alguns pensavam que a luz viajava sob a forma de ondas ou ondu-
lacdes, tanto pelo ar quanto por um “éter” mais nebuloso. Outros achavam
que esse modelo de onda estava errado e imaginava luz como um fluxo de
pequenas particulas (Barras, 2015).

Newton preferiu esta segunda opc¢do, particularmente apos uma série de
experiéncias que realizou onde usava luz e espelhos. Ele percebeu que raios
de luz obedeciam regras geométricas muito estritas. As ondas ndo se movem
necessariamente em linhas retas tao previsiveis, ele raciocinou, entdo a luz
deve ser carregada por alguma forma de particulas pequenas e sem peso
(Barras, 2015).
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Fig. 1 Experiéncia de dupla fenda de Thomas Young

Fonte: http://www.bbc.com/earth/story/
20150731-what-is-a-ray-of-light-made-of/

1. O efeito fotoelétrico é a emissao de elétrons
por um material, geralmente metalico, quando ex-
posto a uma radiagdo eletromagnética (como a luz)
de frequéncia suficientemente alta, que depende do
material, como por exemplo a radiagdo ultravioleta
(lima, 2012)

O problema é que houve evidéncias igualmente convincentes de que a luz
¢ uma onda. Uma das manifestacdes mais desse convincentes veio em 1801. A
“Experiéncia de dupla fenda” (Fig.1) de Thomas Young. Quando a luz atra-
vessa fendas finas, ela comporta-se do mesmo modo que as ondas de 4gua
fazem quando passam por uma abertura estreita, elas difratam e espalham-se
sob a forma de ondulacdes hemisféricas (Barras, 2015).

A experiéncia de Young foi convincente para provar o modelo de onda, e
o trabalho de Maxwell colocou a ideia numa base matematica solida. Aluz é
uma onda (Barras, 2015).

Mas veio entdo a revolucao quantica, na segunda metade do século XIX,
os fisicos estavam a tentar entender como e porqué que alguns materiais ab-
sorviam e emitiam radiacéo eletromagnética melhor do que outros. Em 1900,
Max Planck resolveu o problema, descobriu que os célculos poderiam explicar
essas mudangas, mas apenas se ele assumisse que a radiagao eletromagnéti-
ca era realizada em pequenos pacotes. Planck chamou esses “quanta”, o plu-
ral de “quantum”. Alguns anos depois, Einstein usou essa ideia para explicar
outra experiéncia (Barras, 2015).

Os fisicos descobriram que um pedago de metal carrega-se positivamente
quando esta banhado por luz visivel ou ultravioleta. Deram-lhe o nome de
“efeito fotoelétrico”1. A explicacao era que os dtomos no metal estavam a
perder elétron negativos e carregados. Aparentemente, a luz entregou energia
suficiente para o metal para sacudir alguns deles que estavam soltos. Em
particular, os elétrons liberados de um metal banhado por luz violeta levaram
mais energia do que os elétrons liberados por um metal banhado em luz
vermelha. Isso nao faria muito sentido se a luz fosse simplesmente uma onda
(Barras, 2015).

Einstein percebeu que o efeito fotoelétrico era mais facil de entender pen-
sando na luz em termos de quanta de Planck. Sugeriu que a luz é carregada
em pequenos pacotes quanticos. Cada quantum embala um golpe de energia
discreto que se relaciona com o comprimento de onda, quanto menor for o
comprimento de onda, mais denso sera o pacote de energia. Isso explicaria
por que os pacotes de luz violeta, com um comprimento de onda relativa-
mente curto, levavam mais energia do que os pacotes de luz vermelha, com
uma quantidade relativamente maior. Ele também explicou que uma fonte de
luz mais brilhante fornece mais pacotes de luz para o metal, mas ndo altera a
quantidade de energia que contém cada pacote de luz (Barras, 2015).

Os cientistas decidiram que a luz se comportou como uma onda e uma
particula ao mesmo tempo. Einstein chamou esses photons de pacotes de
energia, e estes agora sdo reconhecidos como uma particula fundamental.
Aluz visivel é transportada por fotons, assim como todos os outros tipos de
radiacao eletromagnética, como raios-X, microondas e ondas de radio. Em
outras palavras, a luz é uma particula (Barras, 2015).

Acontece que as equacdes usadas para descrever a luz-como-a-onda
e a luz-como-uma-particula funcionam igualmente bem, mas em algumas
circunstancias um é mais facil de usar do que o outro. Entéo, os fisicos alter-
nam entre eles, assim como usamos medidores para descrever nossa prépria
altura, mas mudamos para quilémetros quando descrevemos um passeio de
bicicleta (Barras, 2015).

Aluz, é energia.

Faz parte do espectro eletromagnético (Fig.2) que inclui ondas de radio,
microondas, raios-X, infravermelhos e ultravioleta. Estas sdo todas as formas
de radiagéo eletromagnética, sendo a diferenca no comprimento de onda da
radiacdo e, portanto, no nivel de energia. A luz visivel é simplesmente essa,
energia visivel. E energia eletromagnética numa faixa que o nosso sistema

10

Fig. 2 Espectro eletromagnético
Fonte: https://www.pinterest.dk/
pin/288582288613327742/?p=true
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visual é sensivel e isso da-nos a sensacgéo de visdo. Em contraste, embora a
radiagao infravermelha também seja radiacdo eletromagnética, 0s nossos
olhos nao sédo sensiveis a ela. Ndo temos sensacéo de visdo do infravermelho.
Ao invés, percebemos isso como calor.

Como a luz ¢ uma forma de energia, ela obedece a leis que se aplicam
aela, incluindo as leis da termodinamica. A primeira lei da termodinamica
afirma que a energia ndo pode ser criada ou destruida.

Ele sé pode ser transformado de um tipo de energia para outro. A luz
pode ser produzida com calor, onde um objeto fica tdo quente que irradia
energia como luz. A luz pode ser produzida também pela transformacdo da
energia quimica. A luz visivel também pode ser produzida pela transformacao
de outros tipos de energia eletromagnética, como energia ultravioleta ou
microondas.

Ha evidéncias ao nosso redor da energia incorporada na luz. As células
solares transformam a energia em luz visivel para energia elétrica. As maqui-
nas de corte a laser industriais sdo usadas para cortar padrées intrincados em
tudo, desde papel delicado até as chapas de ago mais resistentes. Mas a trans-
formagédo mais onipresente da energia da luz é encontrada nas plantas. As
plantas usam o poder da luz visivel para converter dioxido de carbono e dgua
em alimentos (um processo chamado fotossintese). O sistema visual humano
converte energia de luz entrando nos olhos em energia quimica que é usada
para comunicar a informacao recebida pelo olho para o cérebro.

Flaiers G Raicy e [ Oriclacs cm Plickc
Flatar ™ M A
aokdiem  ddlam L 10600 Bbiem Iem im 10 o
Ly
‘Winiva!
TI"
AT mami P B0 rem T ram

Propriedades da luz

A propriedade mais basica da luz é que ela viaja em linhas retas se nao
encontrar outros materiais. Torna-se visivel quando atinge algo que reflete
alguma luz nos nossos olhos. Os materiais que descreveriamos como bran-
cos ou de cor clara aparecem porque refletem mais luz do que os sombrios.
No entanto, ndo é simplesmente a quantidade de luz que colocamos em
um espacgo que o faz parecer brilhante. Sdo as propriedades refletivas das
superficies nesse espaco. Uma sala pintada de preto sera sempre escura, néo
importa quanta luz se ponha nela.

As superficies polidas produzem reflexos especulares. Especular significa
“como um espelho”, e uma boa reflexdo especular ndo iréd distorcer o feixe de
luz. Isso permite-nos ter espelhos que nos déo uma imagem de ndés mesmos
enguanto os outros nos véem. Refletores especulares mantém a integridade
de um feixe de luz, e a luz que atinge o refletor em um angulo sera refletida em
um angulo igual e oposto. Se iluminarmos uma tocha num espelho, temos de
olhar para o espelho do angulo correto para ver o reflexo do feixe da tocha.

11
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Superficies muito matificadas produzem reflexdes difusas. Um refletor
perfeitamente difuso refletira a luz igualmente de todos os angulos. Uma folha
de papel de impressao branco liso esta perto de ser um refletor perfeitamente
difuso. O feixe de luz é interrompido quando atinge a superficie de um refletor
difuso e a luz atingindo a superficie num angulo perde qualquer dire¢do na
reflexdo. Qualquer direcdo em que vemos a folha, parece serigualmente
brilhante.

Um equivoco comum é que as superficies brilhantes refletem mais luz
do que as matificadas. Isto ndo é necessariamente verdade, a diferenca esta
na direcdo em que a superficie reflete a luz. O espelho pode parecer escuro
quando visto de uma posicdo onde a fonte de luz ndo pode ser vista, enquan-
to que se o papel branco estiver aceso por uma tocha, ele parece igualmente
brilhante onde quer que a vejamos.

Aluz viaja em linha reta, mas quando se move de um meio transparente
para outro, seu caminho pode ser curvado. Este processo é chamado de refra-
¢édo e acontece quando a luz passa entre materiais de diferentes densidades
oticas (medida como indice de refracdo). Uma lente de vidro moldada dobrara
aluz viajando do ar através do vidro para leva-lo a um foco em algum ponto
além da lente.

Luz aplicada

O sol era um simbolo de poder e significado religioso, bem como algo
com muitas utilidades. Nos tempos ancestrais, a luz manifestou-se através da
veneragdo a corpos celestiais como simbolo de divindade e poder, hoje a luz
assume associacdes com a vida, salde e energia (Oliveira,2011).

Aluz manteve sempre uma relagdo muito estreita com o Homem e com
toda a sua atividade, podendo assumir uma relagdo mais cognitiva ou mais
poética. Se, por um lado, ilumina os espacos que percorremos, orientando a
nossa atividade diaria, por outro cativa, alimenta e inunda-nos de sensacoes.
Henry Plummer, afirma que o Homem é dotado de um lado psiquico maior
que o intelectual e que as constantes variacdes de luminosidade podem pro-
duzir reacbes e sensagdes muito variadas, repercutindo-se em toda a ativida-
de humana (2011).

Saude

Embora o efeito benéfico da luz natural seja amplamente conhecido
desde a Antiguidade, uma vez que a Helioterapia e a posterior utilizagdo da
Fototerapia foram muito populares até o inicio do século XX, o desenvolvi-
mento dos produtos farmacéuticos acelerou o esquecimento deste tipo de
terapias. Mas, gracas aos avangos da investigacao médica e bioldgica, hoje
voltou-se a dar a importancia ao beneficio da luz (natural ou artificial) para a
salde e o bem-estar. No entanto, apesar desta consciéncia dos efeitos da luz
que penetra através do olho humano (a denominada “luz ocular”), esses ndo
tém sido suficientemente divulgados.

Apds investigacdes recentes em fotobiologia, ficou claro que a luz ocular
atua de forma mediadora e controla numerosos processos fisiologicos e psi-
colégicos do ser humano, onde os efeitos se agrupam e associam da seguinte
forma: controle do relogio bioldgico, efeitos da luz sobre o sono, a cura de
doencas e do estado de animo e influéncia sobre o rendimento das atividades
das pessoas (Alves, 2015).

O conhecimento dos efeitos das radiacdes sobre o corpo humano —
desde as radiagbes solares ao raio laser, passando pelo raio X — tem sido um
importante fator de progresso no diagndéstico, prevengdo e tratamento de
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Fig. 3 Catedral de Saint-Denis (Gotico), Paris, Franga
Arquiteto Suger (1081-1151)

Fonte: http://www.saint-denis-basilique.fr/en/
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muitas doencas. Mas as radiagbes tanto podem fazer bem como mal. Doses
excessivas de raio X podem provocar cancros ou outros danos irreversiveis no
corpo, e as radiacdes solares, indispensaveis para o crescimento e desenvol-
vimento 6sseo saudavel, através da sintese de vitamina D, também podem
causar maleficios, como cancro da pele e outras doencas.

Arte e Cultura

Pinturas e murais em todas as culturas do mundo mostram como 0s
artistas usaram luz e sombra e cor para ilustrar o humor e criar atmosfera. As
possibilidades tecnoldgicas permitem agora, que os artistas usem a luz de no-
vas formas de entretenimento e desempenho, e as instalagdes de iluminacao
em grande escala podem destacar a beleza da arquitetura.

Vitral

Um dos mais antigos exemplos de luz na arte, o vitral remonta ao século
IV. Esta forma de arte baseia-se na luz natural para iluminar o seu brilho e
grande detalhe. Mais comumente, vitrais incluem arte retratando histérias
biblicas e podem ser encontradas em igrejas (Fig.3) e outros edificios significa-
tivos.

Desde concertos a parques tematicos, espetaculos de luz laser entretém
audiéncias de todas as idades. A precisao e forca do laser permitem que a luz
ilumine multiddes, crie desenhos em infra-estruturas e possa até ser vista no
ceu noturno.
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Fotografia e Cinematografia

Aluz é essencial na producéo de fotos e filmes. Na fotografia, a ilumi-
nacao pode ser a diferenca entre um disparo incrivel e um terrivel. Também
pode ser usado para produzir fotografias em salas escuras, onde os fotografos
podem manipular a luz durante a exposicao e usar produtos quimicos de
processamento para criar o efeito desejado.

Na cinematografia, a luz é necessaria para criar uma exposigéo de ima-
gem em uma moldura de filme ou num alvo digital. A arte da iluminacdo para
a cinematografia vai muito além da exposigédo basica, no entanto, na esséncia
da narrativa visual, a iluminagao contribui consideravelmente para a resposta
emocional que uma audiéncia assistiu a uma imagem em movimento.

Teatro e danca

Em apresentacdes ao vivo, a iluminacado é tdo importante que normal-
mente garante uma equipa de trabalho, conhecida como técnicos de ilumina-
¢do. Ailuminagéo de palco em pecas de artes de performance néo so permite
ao publico ver o que esté a acontecer no palco, mas também pode ser usado
para definir o tom, foco direto ou alterar a posicao de alguém no tempo e no
espaco.

13
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O design de iluminagdo é um campo altamente técnico e envolve a
manipulacao de luminarias para encontrar a intensidade, cor, diregao, foco e
posicao apropriados. Tanto no teatro como na danga, a luz desempenha um
papel extraordinario no desenvolvimento do enredo de performances e evoca
aemocao no publico.

Restauracao artistica

O processo semi-controverso de restauracdo e conservagao de arte envol-
ve 0 uso de varios métodos para preservar a arte para a posteridade. Porque a
arte & um forte vinculo com a historia e as culturas do passado, esse processo
envolve seguir diretrizes éticas internacionais, de modo a nédo prejudicar ou
destruir obras. Os laboratérios de conservacao usam equipamentos cienti-
ficos baseados em luz, como microscopios, espectrometros e instrumentos
de raios-x para entender melhor o objeto e seus componentes. Os dados
coletados de tais inspeg¢des ajudam a decidir os tratamentos de conservagédo
necessarios.

Conclusado

Qualquer atmosfera é o resultado da iluminacao, qualquer interior muda
sua aparéncia e afeta-nos de forma diferente, a medida que a iluminagao
muda. O mundo que nos rodeia é apenas percetivel porque esta aceso,
talvez a metade da sombra, no entanto, iluminado. A auséncia total de luzé a
escuridao profunda, a falta de sensacdes visuais, um mundo imaterial, o nada
(Artemide, n.d)

Tomamos a luz como certa. De facto, temos boa razdo para o fazer - na
histéria da Humanidade, ndo hd memoria de dia algum (e séo ja muitos, cerca
de 70 milhdes) em que o Sol nédo tenha tido a gentileza de nascer. Nesse senti-
do, a luz é uma constante e, de certa forma, define-nos como espécie: somos
um povo da luz.

Aluz do Sol como meio em que existimos — a constancia da sua exis-
téncia — permitiu que a Humanidade evoluisse tecnologicamente ao ponto
de conhecer a distingcdo entre diferentes formas de luz: natural e artificial. No
momento da Histéria em que nos encontramos, esta distingdo é puramente
formal: a luz artificial, simples quanto premir um interruptor, é tdo ubiqua quan-
to a natural e todos nos a tomamos (artificialmente) por certa também. A vida
humana, ou talvez mais corretamente, a vida humana nos paises chamados
desenvolvidos, exige e espera a sua disponibilidade constante (Loureiro, 2015).
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2.2 TIPOLOGIA DE LAMPADAS

Fig.4 Lampada desenvolvida por Thomas Edison

Fonte: http://www.edisonmuckers.org/thomas-edi-
son-lightbulb/

As primeiras fontes de luz feitas pelo homem eram fogo, tochas e velas.

A historia comegou quando a chama, a fonte da luz, foi separada do fogo, a
fonte de ramos de calor e queima foi removida do fogo e usada para um pro-
posito especifico. Em breve tornou-se 6bvio que era uma vantagem selecionar
pecas de madeira que queimam e emitem luz particularmente bem, e o ramo
foi substituido por madeira de pinheiro especialmente resinosa. O proximo
passo envolveu ndo so confiar numa caracteristica natural da madeira, como
também, no caso de tochas queimadas, aplicar material inflamavel para pro-
duzir mais luz artificialmente (Ganslandt, 1992).

Os egipcios usavam pedras esvaziadas cheias de gordura, com fibras
vegetais como pavios. Estas foram as primeiras velas, e elas remontam a cerca
de 3000 aC. Na Idade Média, as velas eram feitas de sebo, um tipo de gordura
animal, depois foram feitos de cera de abelha ou parafina. Velas hoje em dia
ainda podem ser pensadas como um tipo de [ampada de gordura, mas o seu
uso hoje é quase inteiramente decorativo (Ganslandt, 1992).

Os gregos e romanos, na antiguidade, fizeram ldmpadas de bronze ou
ceramica que queimavam o azeite ou outros 6leos vegetais nas bocas. Muitas
lampadas de 6leo apareceram durante a Idade Média, quando os refletores fo-
ram adicionados aos seus desenhos. A lampada de 6leo, que foi realmente de-
senvolvida em tempos pré-histéricos, representou a maior forma de progresso
da engenharia da iluminagdo por muito tempo (Ganslandt, 1992).

Em comparagéo com as fontes de luz do dia, esse poder luminoso era
muito pobre. Ao contrario da luz do dia, que proporcionava uma iluminagao
excelente e diferenciada para um espaco inteiro, o brilho de uma chama
estava sempre restrito ao seu ambiente direto. As pessoas se reuniram em
torno do elemento que fornecesse luz ou posicionavam-se diretamente ao
lado do objeto para ser aceso. A luz, embora fraca, comegou a marcar a noite
do homem. Para iluminar os interiores ap6s a escuriddo era necessario um
grande numero de [ampadas e acessorios. Até a iluminagao arquitetdnica do
final do século XVIIl, permaneceu no dominio exclusivo da iluminagdo diurna
(Ganslandt, 1992).

Foram feitas muitas melhorias no projeto e fabricagdo dessas lampadas
ao longo dos anos, mas nenhuma produziu luz de forma eficiente até 1784,
quando um quimico suico chamado Argand inventou uma lampada que
usava um moinho oco para permitir que o ar atingisse a chama, que resultou
num brilho de luz. Mais tarde, um cilindro de vidro foi adicionado a lampa-
da Argand, permitindo que a chama ardesse melhor. Com o nascimento da
indUstria do petroleo, o querosene tornou-se um combustivel amplamente
utilizado nessas lampadas (Ganslandt, 1992).

Nos anos 1800, as lampadas a gas tornaram-se populares como ilumi-
nacgdo de rua, originarias em Londres, Inglaterra. A lampada de gas ndo tinha
pavio, mas a sua principal desvantagem era uma chama aberta que produzia
um tremor consideravel (Ganslandt, 1992).

Um processo similar de perfeicdo também ocorreu no dominio da ilumi-
nacao artificial, um desenvolvimento que foi claramente confinado pelo poder
luminoso inadequado fornecido pelas fontes de luz disponiveis.

Alampada elétrica substituiu as ldmpadas de gas no final dos anos 1800
e inicio dos anos 1900. A primeira lampada elétrica foi a ldampada de arco de
carbono, demonstrada em 1801 por Sir Humphrey Davy, mas as luzes elétri-
cas tornaram-se populares somente depois que a ldampada incandescente
foi desenvolvida independentemente por Sir Joseph Swan na Inglaterra e
Thomas Edison nos Estados Unidos (Fig. 4). O Gltimo patenteou a sua inven-
¢do em 1879 e, posteriormente, tornou-a o sucesso comercial que é hoje, pois
nenhum inventor havia desenvolvido um design pratico até Edison. Depois de
inlmeros testes, ele desenvolveu um filamento de alta resisténcia de carbono
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Fig. 5 Primeiro candeeiro elétrico em Lisboa, Portugal

Fonte: http://revelarlx.cm-lisboa.pt/gca/?id=1246

que queimava continuamente por horas e um gerador elétrico sofisticado o
suficiente para alimentar um grande sistema de iluminacdo (Ganslandt, 1992).

Este século tem visto um enorme aumento no numero de fontes de luz
disponiveis no mercado, comegando com melhorias na [ampada Edison,
depois a introducdo de lampadas de vapor de mercurio na década de 1930,
seguidas de perto por [ampadas fluorescentes na Feira Mundial de 1939. As
ldmpadas de tungsténio-halogénio foram introduzidas na década de 1950, hale-
to metalico e lampadas de soédio de alta pressao (HPS) na década de 1960.

Primeira luz elétrica em Portugal

Ainauguracdo da iluminagdo publica elétrica na cidade de Lisboa deu-se
em Outubro de 1878, quando o rei D. Luis ofereceu a Camara Municipal seis
candeeiros de lampadas de arco tipo Jablochkoff, que tinham sido usados
pela primeira vez, a 28 de setembro desse ano, na Cidadela de Cascais, por
ocasiao das festas de aniversario do principe D. Carlos.

As lampadas eram iguais as que iluminavam, na altura, a praga do Teatro
da Opera em Paris e o rei deu ordens para a compra de seis [Ampadas desse
tipo, para serem experimentadas em Portugal, cuja iluminagdo publica e parti-
cular, na época, era feita a gas pela Companhia de Gaz Lisbonense (Fig.5).

Fontes de luz eletrica

Existem trés principais tecnologias de iluminagéo. Fontes incandes-
centes produzem luz visivel ao aquecer um material (geralmente um filamento
de metalfino). Eles incluem l[@mpadas incandescentes tradicionais e halogé-
nio de tungsténio, halogénio de tungsténio de baixa tensédo e lampadas de
xendnio de tungsténio. As fontes de luz de descarga produzem luz ao criar
uma descarga elétrica através de um gas. Eles incluem [dmpadas fluorescen-
tes e [dAmpadas de halogenetos metalicos e de sédio. As fontes de uz eletro-
luminescentes incluem painéis eletroluminescentes, diodos emissores de luz
(LEDs) e LEDs organicos (OLEDs, (Steffen, 2014).

Fontes incandescentes

Alampada incandescente esta disponivel hd mais de cem anos. Projetado
com um filamento de tungsténio aquecido para queimar intensamente, ele
formou a base da iluminacao elétrica desde que ficou disponivel. O seu brilho
quente trouxe revolugdes no estilo de vida e tornou-se um icone de design
(Steffen, 2014).

As l[ampadas incandescentes produzem luz ao aquecer um fio a uma tem-
peratura elevada, fazendo com que ele brilhe em branco quente. O aqueci-
mento repetido do filamento significa que a ldmpada normalmente tem uma
vida curta, entre 500 e 1500 horas. Foram feitas versdes de vida mais longa,
mas geralmente os métodos de fabricacdo e o custo significaram que eles se
tornaram produtos de nicho. Além disso, as lampadas incandescentes ndo
tém uma boa classificagdo de eficacia. Muita da energia fornecida pela eletri-
cidade entra na geracao de calor, enquanto apenas uma pequena porgao é
distribuida como luz no espectro visivel (Steffen, 2014).

Essas lampadas ddo uma luz larga, principalmente uniforme, no espectro
visivel, com um pouco mais de luz vermelha e amarela emitida, dando-lhes a
sua cor quente distinta (2700K). Devido ao seu amplo espectro de emissao de
luz, a ldampada incandescente também é mais proxima da fonte de luz ideal
para o Indice de Renderizacdo de Cor, dando-lhe uma classificacéo CRI de 100.
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Enquanto o CRI ndo é uma maneira perfeita de medir como a cor aparece nos
objetos, ele d&d uma orientagdo. As comparagdes entre a temperatura da cor e
o CRI'podem ajudar a determinar a proximidade de outras fontes de luz com a
luz incandescente (Steffen, 2014).

Alampada incandescente tem sido a principal fonte de luz para quase
todas as casas ao longo do século passado. A luz calorosa que ele da levou
aimagem do fogo na criagdo de uma atmosfera acolhedora para retornar
depois de um arduo dia de trabalho. Criar um abrigo seguro e convidativo
do mundo é o objetivo da casa, e essa luz quente faz parte dessa imagem.
Enguanto o aumento dos custos de energia significa que esta lampada esté
a tornar-se muito mais escassa, a Unido Europeia tem vindo a retirar gradual-
mente do mercado as lampadas menos eficientes, em linha com os objetivos
climaticos e energéticos estabelecidos para 2020. As primeiras visadas por
esta politica foram as [ampadas incandescentes, eliminadas do mercado
entre 2009 e 2012 (Steffen, 2014).

Para além de que, segundo um comunicado da Quescus, as ldmpadas de
halogéneo também serdo descontinuadas.

“E o inicio do fim para as [dmpadas de halogéneo direcionais, ou de foco, na
Uniéo Europeia. A partir de amanha, 1 de Setembro de 2016, estas [Ampadas -
atualmente a op¢do energeticamente mais consumidora no mercado - come¢am a
ser descontinuadas em todos os Estados-membros, incluindo Portugal. A Quercus
considera que este é um importante passo para reduzir a fatura energética das
familias portuguesas, apelando aos retalhistas para que informem devidamente os
consumidores.” (Quercus, 2016)

Fontes de descarga

Uma corrente elétrica que passa por um gas pode produzir luz visivel. Este
é um processo completamente diferente na forma como as fontes incandes-
centes produzem luz. A excitagdo do gés pela eletricidade causa colisdes entre
atomos e essas colisdes resultam na liberacao de energia sob a forma de luz
ultravioleta ou visivel. No mundo natural, a descarga elétrica mais comum é
o relampago, é uma descarga elétrica através do ar. Ele dura apenas por um
curto periodo de tempo, mas produz um flash muito intenso de luz visivel
(Innes, 2012).

Como o processo de descarga de gas ndo envolve materiais de aqueci-
mento como com fontes de luz incandescentes, geralmente é uma maneira
muito mais eficiente de produzir luz visivel (Innes, 2012).

As lampadas de descarga de gas podem oferecer uma vida muito mais
longa do que a maioria das fontes incandescentes. Combinado com a sua
maior eficiéncia, isso os torna uma alternativa atraente para lampadas incan-
descentes em muitas situagdes (Innes, 2012).

Criar uma descarga de gas que produz luz visivel é um processo muito
mais envolvido do que o aquecimento relativamente simples de um fila-
mento incandescente. Isso exige muita energia para iniciar a descarga em
primeiro lugar, e o fluxo de energia deve ser reduzido e controlado com
muita precisdo para manter uma descarga constante. Isso significa que sdo
necessarios dispositivos de controle elétrico complexos para operar [ampa-
das de descarga. Os dispositivos sdo comumente chamados de balastros ou
equipamentos de controlo (Innes, 2012).

Existem muitos tipos diferentes de lampada de descarga. Eles tém uma
ampla gama de fungdes, desde a iluminagdo geral até a produgéo de luz
colorida. Os diferentes tipos contém diferentes combinagdes de gas e aditivos,
como compostos metalicos. Os gases usados incluem hélio, néon, argonio,
xenon, cripténio e nitrogénio. Os gases sao frequentemente combinados com
pequenas quantidades de metais como o sédio e mercurio. Quando ativado
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Fig. 6 Diferénga da cor da luz visivel produzida por

diferentes gases

Fonte: retirado de “Lighting for interior design”

por uma descarga elétrica, os diferentes gases e combinacdes de materiais
produzem radiacdo em diferentes partes do espectro. Isto significa que dife-
rentes cores da luz visivel podem ser produzidas por diferentes gases / haloge-
netos metalicos (Fig.6). Ao combinar os gases, as diferentes cores podem ser
misturadas para produzir uma fonte de luz mais branca (Innes, 2012).

As fontes de luz de descarga sdo mais eficientes que as fontes incandes-
centes porque produzem mais luz visivel para a energia utilizada. No entanto,
eles sdo mais eficientes em poténcias mais altas e é dificil produzir lampadas
de descarga de muito baixa poténcia que tenham alta eficiéncia (Innes, 2012).

As lampadas de descarga de baixa intensidade (ou baixa pressdo) funcio-
nam a pressdes internas inferiores a pressao atmosférica - a lampada é um
vacuo parcial ou total. Eles incluem [ampadas fluorescentes (as lampadas flu-
orescentes compactas sdo essencialmente as mesmas que as lineares, exceto
as que tém torcidos e enrolados para se adaptarem a um espaco menor), lam-
padas de catodo frio (tipicamente usadas para sinalizagédo, sdo conhecidas
como ldmpadas de néon, embora isso seja errado, uma vez que muitas vezes
contém argdnio e ndo gas de néon) e lampadas de sédio (produzem uma luz
muito alaranjada e sdo mais utilizadas na iluminagdo publica) (Innes, 2012).

No seu interior,uma lampada fluorescente esta realmente produzindo
radiacdo ultravioleta, ndo luz visivel. O revestimento branco visivel no interior
do tubo de vidro é uma camada de fésforos e minerais que reagem a radiacéo
UV. Os fésforos absorvem a radiagdo UV de alta energia e reencaminham parte
dela como luz visivel de baixa energia. Este processo é chamado de fluores-
céncia. As lampadas fluorescentes podem ser produzidas numa ampla gama
de tons de branco. Uma mistura diferente de fésforos é usada para criar cada
matiz diferente (Innes, 2012).

Fontes eletroluminescentes

Os materiais eletroluminescentes (EL) produzem radiacdo eletromagné-
tica (geralmente luz visivel) em resposta a uma corrente elétrica. Ao contrario
da incandescéncia, este processo néo exige a aplicagédo de calor, de modo que
eletricuminescente.

As fontes de luz sdo inerentemente mais frias. Eles também néo depen-
dem da criagdo de uma descarga elétrica através de um gés, para que possam
ser fisicamente muito menores do que fontes de luz de descarga. Muitas
fontes de luz eletroluminescentes sdo de poténcia muito baixa, mas também
tém um baixo brilho correspondente. Muitos telemoveis, leitores de MP3 e
painéis de instrumentos do veiculo usam painéis electroluminescentes para
retro-iluminar o visor. O filme eletroluminescente fino e plano ¢ ideal para este
propésito, mas ndo produz luz suficiente para uso geral de iluminacéo.

O processo de producéo de luz num diodo emissor de luz (LED) também
funciona com o principio eletroluminescente, mas os LEDs podem ser feitos
como dispositivos de maior poténcia que podem produzir muito mais luz. Os
LEDs representam um dos avangos mais recentes na tecnologia de ilumina-
¢éo. Embora os proprios LEDs existam desde a década de 1930, foi no final
da década de 1990 que permitiam a mistura de cores usando dispositivos
vermelhos, verdes e azuis. Embora as fontes de luz baseadas em RGB sejam
capazes de produzir uma aproximacao da luz branca, os LEDs actuais da luz

18

Propriedades da luz elétrica

Mestrado em Engenharia e Design de produto_Universidade de Aveiro

branca operam de maneira semelhante as lampadas fluorescentes. A propria
fonte de luz LED produz luz ultravioleta ou quase ultravioleta e isso excita um
revestimento de fosforo que, por sua vez, produz luz branca visivel.

Enquanto a tecnologia LED principal ndo era ultra eficiente na produgéo
de luz visivel, o tamanho fisico muito pequeno da fonte de luz permitia a cria-
cao de dispositivos 6pticos para reunir e direcionar a luz, que era muito mais
precisa e que poderia ser facilmente alcancada com qualquer outra fonte de
luz. O resultado foi que muito mais da luz produzida pela fonte poderia ser
direcionada onde o usuario quisesse.

As lampadas incandescentes foram eliminadas apenas porque a sua
substituicdo era muito mais longa (e de maior eficiéncia) das [ampadas
fluorescentes. As lampadas fluorescentes podem realmente durar mais de 10
mil horas, mas as mais velhas se deterioram rapidamente quando séo ligadas
e desligadas com frequéncia. Este fator deve ser levado em consideracdo ao
projetar sistemas de iluminagdo que usam lampadas fluorescentes. A ilumina-
¢do LED ndo tem nenhuma dessas desvantagens ao mesmo tempo que tem
uma vida Util muito maior de 25 mil a mais de 50 mil.

Ao projetar uma solugdo de iluminacdo para um determinado ambiente,
todos esses fatores devem ser considerados. Uma solucao de todos os LEDs
pode parecer dispendiosa, mas economizara os custos de manutencéo. Os
LEDs podem ser usados com controles automaticos, reduzindo a necessidade
de troca manual, que é mais uma area de manutencéo. Além disso, os LEDs
sdo mais eficientes em termos de energia e podem diminuir ainda mais o
consumo de energia em conjunto com sensores de luz do dia.

Intensidade luminosa

Aintensidade luminosa é a medida da luz visivel numa direcéo particular
por angulo solido. A unidade Sl para intensidade luminosa é a candela (cd).
Isso da uma boa indicacdo da intensidade da luz emitida por uma lampada.
A maioria das [ampadas com angulo de feixe (geralmente até 60 °) terd uma
intensidade de pico ou valor de candela. Isso permite a comparagao entre
diferentes [dampadas com um angulo de feixe e d&4 uma ideia da saida maxima
de luz.

Fluxo luminoso

Fluxo luminoso é a medida da saida de luz visivel de uma fonte de luz
(uma lampada). A unidade Sl para fluxo luminoso é o [imen (Im). Enquanto a
intensidade luminosa trata da luz visivel emitida em um angulo particular, o
fluxo luminoso é a luz emitida ao redor de uma fonte de luz. O valor do [Umen
é geralmente dado para ldmpadas unidirecionais, como tubos fluorescentes e
lampadas incandescentes padrao. Esta é outra maneira de comparar a saida
de luz entre diferentes lampadas para ver qual é mais brilhante

Nivel de lluminagao

Ailuminagdo é a medida do fluxo luminoso por unidade de area. A unida-
de Sl parailuminancia € lux (Ix). Um lux é igual a um [imen por metro quadra-
do. Na maioria das casas, é necessario um nivel de iluminancia entre 100lx e
500lx, dependendo das diferentes dreas da casa. Uma casa nao ficaria acesa
com 500Ix na sua totalidade, pois isso s6 pode ser alcangado em algumas
superficies de trabalho.
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Poténcia

O poder na iluminagao refere-se a energia elétrica utilizada pelas [ampa-
das no sistema. A unidade de poténcia Sl é o watt (W). Quase todo o equipa-
mento terd uma poténcia maxima que pode controlar. Alguns também terdo
uma poténcia minima.

Eficacia

A eficécia é semelhante a eficiéncia, mas é a relagéo entre duas figuras
com unidades diferentes. Em termos de iluminacao, a eficacia relaciona-se
com a razdo lumen por watt. Essa € uma maneira comum de medir a baixa
energia que é uma fonte de luz. E o numero de lumens emitidos divididos
pelo nimero de watts de energia consumida, com a unidade Im / W. Existem
diferentes variagdes da relagdo Im / W. Alguns levam em conta as perdas de
poténcia dos transformadores e balastos utilizados por um acessério de luz
(comumente observado como um circuito de watt), e alguns também levam
em conta a luz perdida quando uma lampada ¢ instalada numa luz (o valor do
[Umen da luminaria em oposicao para o valor do lUmen da lampada).

Potencial elétrico

O potencial elétrico é medido em Volts (V). Um circuito elétrico terd uma
tensdo associada a ele. Na maioria dos casos, isso corresponde a tensdo
nacional, fornecida por empresas elétricas para casas. No Reino Unido, usam
230V AC, enquanto os Estados Unidos 120V AC. Existem variagdes em todo o
mundo, portanto, se 0s acessérios de luz estdo sendo comprados de outros
paises, é importante garantir que eles funcionem na instalagéo

A corrente

E o fluxo de carga elétrica. A unidade Sl da corrente é o amplificador (A).
Ha uma quantidade maxima de corrente que pode ser levada para uma casa,
e isso, por sua vez, limita o que pode ser usado para iluminagao. Existe uma
quantidade maxima de energia que um medidor dimmer pode manipular,
que esta relacionado diretamente com a quantidade maxima de corrente que
pode fluir através desse interruptor dimmer. A corrente, a tensdo e a energia
estdo inerentemente relacionadas uma a outra, e se dois valores sdo conhe-
cidos, o terceiro pode ser calculado utilizando a férmula Power = Voltage x
Corrente. Em alguns casos, como com interruptores on / off, ndo havera uma
poténcia maxima, mas sim uma corrente maxima, geralmente 10A.

Os LED geralmente requerem uma corrente constante para que eles
emitam a luz maxima possivel. Em vez de uma tensdo especificada, como a
maioria das outras lampadas, muitos LEDs tém uma corrente especificada,
como 350mA ou 700mA.

Atemperatura de cor correlacionada (CCT) de uma lampada é a medida
do calor da luz emitida por ela. E medido em Kelvin (K). As lampadas incan-
descentes tém uma temperatura de cor de 2700K, enquanto que fluorescen-
tes podem ter temperaturas de cores variando de 2200K (laranja / branco) a
8000K (azul / branco).

Garantir que a temperatura de cor correta seja usada é essencial. Se as co-
res frias forem usadas em salas de relaxamento, elas parecerdo duras e pouco
interessantes. Se s6 forem usadas cores quente, as salas podem parecer sujas
e velhas. Encontrar um equilibrio entre diferentes temperaturas de cores pode
ser bastante dificil e vale a pena experimentar com diferentes lampadas de
cores diferentes para encontrar a combinagéo certa.
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indice de renderizacéo de cores

O indice de renderizagéo de cores (CRI) € uma medida de qudo bem uma
fonte de luz corresponde a um padréo de espectro especifico chamado radiador
de corpo preto. Uma lampada incandescente ira combinar com o radiador do
corpo preto e tem um CRI de 100. Ele é usado como um guia para o quao bem a
luz mostra cores numa superficie. Um bom exemplo de uma lampada CRI muito
baixa sdo as lampadas de sddio usadas em alguma iluminagdo publica, dando
uma luz laranja / amarelo. E quase impossivel distinguir as diferentes cores abai-
xo de uma dessas [ampadas, uma vez que todas parecem as mesmas, e estas
tém um valor negativo CRI. O CRI de uma l[&mpada é uma boa medida de quéo
bem a lampada mostraréa cores. Se a classificagdo CRI for na de 90, entdo isso
é excecionalmente bom. Se é de 80, sera bom, mas nao satisfatério. Qualquer
valor abaixo de 80 ndo é realmente adequado para uso residencial.
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2.3 VISAO

Fig. 7 llustragdo mostra a teoria da luz emitida perlos

olhos, no séc.xvil

Fonte: Lightopia, pp.83

O que nos permite ver a luz

O corpo humano tem muitas maneiras de entender o seu meio ambien-
te. Possui uma multiplicidade de sistemas, especializados e projetados para
serem sensiveis a mudangas internas e externas. Som e luz sdo dois tipos de
estimulo que o corpo é projetado para responder.

Os pré-requisitos para a percecao da cor sdo, por um lado, a luz e, por
outro lado, o olho do espectador, ou melhor, o processo de ver (Jordan, n.d).

Hoje consegue-se ter uma nocao do que se fala, quando o assunto é a
visdo, mas coube a Empédocles de Agrigento, no século V a.C., conceber a
primeira teoria cientifica onde a luz comparece como tal (Mesquita, 2015).
Empédocles (c.495 aC - 435 aC), filésofo grego, acreditava que de dentro dos
olhos safam raios luminosos que tateavam os objetos e retornavam aos olhos
com a informacao dos objetos tocados, informacao essa que, depois de inter-
pretada pelo cérebro, geraria a sensacéo visual (Alves, 2015).

Crentes na teoria de Empédocles, para os gregos os olhos eram uma cons-
trucdo da deusa Afrodite, constituidos por fogo, no seu interior, e agua, terra
e ar, no exterior, possuiriam poros, que permitiriam a entrada somente de
particulas elementares de natureza similar as dos olhos, causando quer a sen-
sacdo da luz e das cores, quer a percecdo da forma dos objetos. A dimensdo
dessas particulas ndo deveria ultrapassar o diametro dos poros, caso contra-
rio os objetos ndo podiam ser vistos, como acontecia quando se olhava algo
de muito perto. Ao associar a luz ao fogo e localizando-a no olho, Empédocles
integrou a visdo no seu sistema interpretativo do mundo, a teoria dos quatro
elementos, que vigorou no mundo ocidental durante cerca de dois milénios.
Esta doutrina cosmolégica baseava-se na ideia de que todos os seres naturais,
animados e inanimados, sdo compostos por uma mistura em proporgdes
varidveis de quatro elementos — agua, ar, terra e fogo — cujas qualidades se
opunham entre si (Alves, 2015).

Um século depois, Aristételes, médico e fildsofo, formulou uma teoria da
luz muito diferente, argumentou que a visdo ndo poderia ocorrer por meio da
transmisséo de luz do olho (Fig.7), porque, de outra forma, ndo poderiamos
ver no escuro (Jordan, 2013, p.83). Para ele, a luz existia num meio transparen-
te, recetaculo potencial das radiacdes, através do qual a cor era veiculada. De-
pois de observar fendmenos luminosos, como o arco-iris, Aristoteles chegou a
conclusao de que a cor movia 0 meio transparente e este por sua vez, por ser
continuo, atuava sobre o olho gerando a sensacao visual. Para Aristoteles a luz
era sobretudo uma qualidade do mundo natural (Alves, 2015).

Estas duas teorias permaneceram durante séculos, até a Idade Média. No
século X, o matematico e astrénomo arabe Alhazen, defendeu que a luz solar
era feita de diminutas particulas que viajavam em linha reta, com grande velo-
cidade, mas finita, e que eram refletidas pelos objetos para dentro de nossos
olhos. Alhazen estudou nao s6 a reflexdo da luz pelos corpos, mas também a
passagem dela por eles, fenémeno chamado refracdo, foi a primeira vez que
se considerou que a luz produzia alguns efeitos nos olhos.

No século XVI, Leonardo da Vinci comegou a estudar as partes individuais
do olho e desenha-las com a mesma precisdo que usou para desenvolver
armas e inventar varios dispositivos técnicos (Jordan, 2013).
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Fig.8 Teoria de René Descartes, 1937
Fonte: https://www.gutenberg.org/files/28613/
28613-h/28613-h.htm
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No século XVII, René Descartes, (Fig.8) fundador do racionalismo, descre-
veu o ato de visdo em duas etapas: res extensa (latim de substancia corporal)
e res cognitans (substancia mental). De acordo com Descartes, a luz, que ja era
entendida em termos materiais e mecanicos depois de ter sido roubada de
“perfeicdo divina”, é transmitida pelo 6rgéo fisico da visédo para um sensorium
comum do corpo e, depois, preservada através de um principio intelectual no
ser humano (Jordan, 2013).

No século XVII, Isaac Newton, fisico e matematico inglés, pegou na ideia
de Empédocles, analisou a luz como fendmeno em si, separado da viséo,
formatou-a cientificamente e propds a teoria corpuscular da luz. Ainda no
mesmo século, o fisico e matematico holandés Christiaan Huygens, inspirado
em Aristételes, propds a teoria ondulatoria, pondo em causa a teoria de New-
ton. Durante mais de um século, a teoria de Huygens foi aceite como a melhor
explicagédo para o fenédmeno. Levou até o século XVIII para tentar uma expli-
cacdo de luz e cor. Ateoria da onda da luz foi formulada: a luz comporta-se
como outras ondas eletromagnéticas, tais ondas de rédio, e assim podem ser
descritas usando as mesmas leis fisicas. No século XIX, a descoberta do campo
eletromagnético pelo fisico e matematico britanico James Maxwell e, no
comeco do século XX, do efeito fotoelétrico por Albert Einstein, fisico aleméo,
vieram demonstrar que afinal ambas as teorias séo validas, depende do per-
curso da luz e dos obstaculos que se lhe interpéem. As descobertas pioneiras
de Planck e Einstein levaram a noc¢édo de luz como particulas, os chamados
fotons. Isso levou a diferentes explicagdes sobre o efeito da luz, segundo as
quais a energia é transferida em pequenas porgdes invisiveis (Alves, 2015).

A nossa visao hoje
“We get to know the world in large part through our eyes” (Jordan, 2013, p.84)

O desenvolvimento das primeiras faculdades visuais ocorre quando as
primeiras estruturas do cérebro séo desenvolvidas. No Ultimo trimestre de
gestagdo, o feto comeca a reagir ao sol e a luz, movendo-se mais, o batimento
cardiaco fica mais acelerado. Com a abertura dos olhos, a interacdo entre o
ser e 0 ambiente comeca, experiéncias visuais e acdes e simultaneamente
0 processo de aprender a ver criam grandes estimulos visuais durante o pri-
meiro ano de vida. A habilidade de reconhecer coisas, tem de ser aprendida,
desenvolve-se nos primeiros seis anos de vida. Isso faz-nos ter conhecimento
e depois reconhecer o meio que nos rodeia. Ao ver, o cérebro desempenha
um papel ativo. Ele retoma os estimulos do nosso meio ambiente, transfere
imagens recebidas pelo olho e permite-nos “reconhecer” e nomear o que
percebemos com os olhos. A palavra grega theoria significa “contemplar”, e
assim liga o processo de ver com o da cognigdo. O conhecimento significa ter
visto - ndo passivamente, mas ativamente: através do impacto da luz do olho
para entender o mundo (Jordan, 2013).
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Fig.9 llustragdo do olho humano

Fonte: “lighting for interior design” Malcolm Innes

Visdo (orgdo)

Werner Jordan (2013) na sua tese da um exemplo de como a percecao
visual é baseada. Durante um jantar, numa sala bem iluminada, tudo pode
ser visto com clareza e lucidez, incluindo as cores que os objetos contém. Se a
luz for apagada e se a sala for s6 iluminada pela luz da lua que entra por uma
janela, a situacdo altera-se consideravelmente. Em primeiro lugar, s6 as linhas
estruturais da mobilia sdo visiveis, e depois, passado algum tempo, é possivel
reconhecer alguns objetos, mas ndo da mesma maneira como se estivesse a
luz ligada. As cores desaparecem, tudo é visivel em tons de cinzento (Jordan,
2013).

Isto acontece porque a nossa percecao visual é baseada em ambas as
caracteristicas, do meio que nos rodeia e 0 nosso sistema visual (p.88).

“0O olho humano é um sistema otico, que capta o estimulo luminoso e
o transforma em impulso elétrico, capaz de ser transmitido ao cortex visual,
onde é descodificado e transformado numa impresséo sensorial de acordo
com a experiéncia de cada individuo (Jordan, 2013).

O estimulo luminoso - luz - é captado sob a forma de onda eletromag-
nética. O sistema 6tico do olho humano constituido pela superficie ocular
externa (cornea e filme lacrimal) e pelo cristalino (lente) é responsavel pela
focagem da “onda de luz” de forma a que ela incida sobre uma pelicula neuro
sensorial muito fina chamada retina. Esta pelicula funciona como uma espé-
cie de filme ou rolo fotografico, uma vez que é capaz de se deixar impressionar
pela luz e a transformar num impulso nervoso devidamente codificado no que
diz respeito a forma e as cores dos objetos (Magalhdes, n.d).

A capacidade da retina para codificar a cor dos objetos deve-se a presen-
¢a de células nervosas muito especializadas, capazes de captar a luz nos mais
variados comprimentos de onda. Estas células chamadas cones (funcionam
na presenca de luz) e bastonetes (funcionam no escuro) tém pigmentos que
sdo impressionados pelos varios comprimentos de onda da radiacao eletro-
magnética - luz - e desta forma reconhecem e transmitem ao cérebro a cor
dos objetos visualizados” (Magalhaes, n.d)

Olhos e a sensagao de visao

O designer de iluminacdo Malcolm Innes diz que, para conseguir ver
detalhes, é preciso reunir muita luz. Por sua vez, isso requer um grande olho.
Os seres humanos tém olhos muito maiores e mais desenvolvidos do que a
maioria dos animais, e a visdo é um dos nossos sentidos mais complexos. O
fator que pode limitar o olho (Fig.9) € o niUmero de recetores disponiveis para
capturar a luz. Os olhos humanos tém cerca de 200.000 recetores por milime-
tro quadrado. Em comparacao, um falcdo pode ter cerca 1 milhao de recetores
na mesma area, o que lhe confere a sua capacidade incomparavel de identifi-
car pequenos animais presas a partir de distancias muito além do alcance da
visdo humana (Innes, 2012).

O olho humano contém cerca de 120 milhdes de recetores, mas eles ndo
sdo distribuidos uniformemente sobre a retina. Existe uma pequena parte cen-
tral onde os recetores estdo concentrados. Esta area, a févea sé compde uma
pequena parte da area superficial da retina e cobre apenas cerca de 1,5 graus
do nosso campo de visdo, mas fornece a parte mais detalhada da nossa visao.

Animais cujo habitat natural sdo planicies e paises abertos tém foveas que
sdo elipticas, esticadas horizontalmente para abranger seus arredores. Em
contraste, os seres humanos tém féveas aproximadamente circulares pareci-
das com as dos olhos dos animais que vivem na floresta. A nossa visao evoluiu
para lidar com a complexidade visual de um ambiente em que era necessario
localizar alimentos e perigo tanto horizontal como na vertical (Innes, 2012).
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Fig. 10 Os olhos sdo moveis e tém um potencial
campo de visdo amplo, mas como os olhos sdo
colocados dentro a cabega restringe o quéo longe
podemos ver em qualquer diregdo. A vista de cada
olho é restringida lateralmente pelo nariz e vertical-
mente pelo sobrancelha e bochecha. Quando a visdo
de cada olho é combinada, nés temos um campo de
visdo como esse diagrama. As areas escuras na parte
superior e inferior sdo onde a testa e as bochechas
obstruem a visao. A area limpa no centro é onde a
cobertura dos dois olhos se sobrepde e proporciona
visdo estéreo. A rea chocada é onde a visdo vem de
um Unico olho devido a ocluséo pelo nariz.

Fonte: “lighting for interior design” Malcolm Innes
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Estereopsia

Os seres humanos, tal como outros animais de caca, possuem olhos que
estao localizados na parte frontal da cabeca, dando uma visdo focada. Uma
grande sobreposicao horizontal de cerca de 120 graus fora de um campo de
visdo de cerca de 180 graus, da-nos uma visao precisa do que podemos ver
(Fig.10). O campo de visao sobreposto combinado com o espagamento entre
os olhos significa que os cérebros recebem duas visdes ligeiramente diferentes
de uma cena, cada uma compensada pela distancia entre nossos olhos. O
cérebro combina a informacao das duas imagens e proporciona visao estéreo
- a capacidade de estimar com precisao a localizagao tridimensional de um
objeto apenas olhando para ele (Innes, 2012).

Detecao de movimento

Mesmo a nossa visdo mais precisa, usa recetores que sao simples dete-
tores de luz on/off. Num ambiente estatico, 0s nossos movimentos através
do espago, girando a cabecga ou os olhos, resultam numa visdo em constante
mudanca tal que, dado algum contraste na cena, produz mudancas on/off
que podem desencadear recetores. O nosso cérebro combina essas informa-
cdes com feedback fisico sobre 0s nossos movimentos e onde 0s nossos olhos
procuram construir uma visao coerente da cena.

Mesmo quando sentimos que estamos iméveis, os nossos olhos continu-
am a produzir pequenos movimentos involuntarios. Chamado de movimento
sacadico e micro-sacadico, que é totalmente inconsciente. O movimento sa-
cadico ndo sé constréi uma imagem mais detalhada (ao scanear o cone muito
apertado da nossa visdo mais precisa numa grande area), como também
cria movimento aparente para que 0s N0ssos recetores continuem a receber
estimulos on/off (Innes, 2012).

Concluséo
O conhecimento aprofundado que ja se tem da visdo que nos permite ver

e interpretar o mundo, pode ser aproveitado para manipular a luz e aprimorar
a nossa resposta visual em relagéo ao espaco.
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2.4LUZECOR

“Without light, there is no color. Light and color are not only inseparably linked
to life on Earth and to the comparatively short history of humanity, they also have
decidedly influenced our perception of the world” (Jordan, 2013, p.82)

Apesar dos avangos tecnolodgicos, a questdo fundamental da percecdo da
cor ainda se encontra por responder. Muitos cientistas defendem que a cor
baseia-se puramente na natureza da luz e dos objetos. Mas ndo ha cor sem a
presenca humana, para a cor ndo é uma qualidade fisica, mas uma forma de
percecdo em que 0s mecanismos fisicos, quimicos, fisioldgicos e psicologicos
desempenham uma parte. A sensacdo de cor ndo é uma faculdade absoluta-
mente inequivoca, mas varia de individuo para individuo. Como a beleza, a cor
s6 existe no olho do espectador (Jordan, 2013).

COR

No seu livro, Opticks, Isaac Newton (1643-1726), que descobriu a refracao
espectral de feixes de luz através de um prisma, escreveu, “Os raios ndo sdo
coloridos”. Eles simplesmente possuem uma poténcia de radiagéo fisicamen-
te definivel e a capacidade de gerar uma impresséo de cor. A cor é subjetiva
porque a nossa percecdo é subjetiva e a cor como um termo ou qualidade ndo
pode existir sem um observador. A cor requer uma causa fisica (luz), células
recetivas funcionais e um organismo vivo. Somente quando esses trés requi-
sitos estdo presentes é possivel ter a sensacédo de cor. A propria cor nao existe
mesmo na cadeia de transmissao de eventos fisioldgicos entre os recetores
daretina e o cortex visual, mas s6 é produzida quando a informagéo se move
para a consciéncia do espectador (Descottes, 2011).

A cor suporta a nossa capacidade de distinguir um objeto de outro, por
exemplo, para reconhecer objetos particularmente pequenos contra um fundo
com uma cor diferente, como flores num campo ou pessoas individuais numa
multidao (Descottes, 2011).

Basicamente, trés tipos de formacdo de cores podem ser distinguidos um
do outro, sdo eles a cor do corpo (ndo luminescente), cor transparente (em
objetos transparentes) e cor luminescente (substancia leve de todos 0s tipos).
A cor dos objetos é definida pelo seu comportamento reflexivo (a qualidade do
material) e a composicédo espectral da luz com a qual eles estdo iluminados.

Aluz, por definicdo, é um tipo de radiagdo eletromagnética que é emitida
quando particulas carregadas, ou fétons, se movem. Esta energia, caracte-
rizada pela sua frequéncia de comprimento de onda, é parte de uma maior
faixa continua de radiagdo chamada espectro eletromagnético. A luz visivel é
simplesmente a por¢do deste espectro cujos comprimentos de onda sdo reco-
nhecidos e processados pelos recetores nos nossos olhos. O que percebemos
como luz visivel é definido como o intervalo de comprimentos de onda que se
situam entre a radiacao ultravioleta e infravermelha, entre 380 e 780 nano-
metros. As cores dentro deste espectro visivel séo distinguidas por um Unico
comprimento de onda ou uma gama de comprimentos de onda. As cores que
podem ser definidas por um Unico comprimento de onda sédo chamadas de
cores espectrais puras, ou monocromaticas, e sdo rotuladas pela tonalidade:
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e roxo. No entanto, a maioria das cores
que vemos sao realmente compostas por uma variedade de comprimentos
de onda, e a luz branca é a combinacédo de muitos comprimentos de onda
visiveis misturados (Descottes, 2011).

Como a luz branca é emitida numa multiddo de comprimentos de onda
que, em conjunto, determinam a coloracao percebida, a no¢do de tempera-
tura de cor no design de iluminacgédo é usada para descrever as qualidades
visuais de uma luz (Descottes, 2011).
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Temperatura da cor

Atemperatura de cor é a aparéncia visual de uma luz branca emitida por
uma determinada fonte, que pode variar em cores a partir de tons quentes
(avermelhados) para tons frios (azulados). Numericamente, a temperatura
de cor de uma fonte de luz - medida em Kelvin (k) - depende da quantidade
de energia, ou calor, necessaria para tornar um radiador de corpo negro uma
cor visivel. Em termos cientificos, um radiador de corpo negro é um objeto
imaginario que absorve toda a radiagdo eletromagnética, tornando-a negra
(Descottes, 2011).

Aescala de Kelvin para temperatura de cor de fontes de luz varia de ver-
melhos (1.500k-2.000k) para amarelos (2.500k-3.000k), brancos (3.000-4.000k)
para azuis (4.000k-6.500k) e azuis do céu (6,500k e superior) - quanto maior a
temperatura em Kelvin, mais fria € a tonalidade da cor (Descottes, 2011).

O facto de que as cores avermelhadas séo conhecidas como cores quentes
e tons azulados como as cores frias é simplesmente devido a conotagéo cultural
que o vermelho equivale ao calor (fogo) e 0 azul é igual ao frio (neve e gelo).

As tecnologias de iluminagao elétrica tém a capacidade de produzir luz
branca de diferentes temperaturas de cores através de combinacdes de dife-
rentes comprimentos de onda no espectro de cores. Graficos de distribuicéo
de energia espectral (Fig.11) representam visualmente o alcance e as intensi-
dades dos comprimentos de onda emitidos por uma determinada fonte de
luz e a comparacado de tais graficos demonstra a diversidade de cores emitidas
por diferentes tecnologias. As fontes de luz natural e incandescente emitem
luz continuamente através do espectro de cores, enquanto lampadas de des-
carga fluorescentes, LED e de alta intensidade emitem luz em picos concentra-
dos dentro do espectro (Descottes, 2011).
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Fig. 11 Graficos de distribuicao e energia espectral

Fonte: “lighting for interior design” Malcolm Innes
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Fig. 12 Indice de renderizacdo de cores

Fonte: “lighting for interior design” Malcolm Innes

Fig.13 Relagéo entre as propriedades da tonalidade e
a saturagao

Fonte: “lighting for interior design” Malcolm Innes

Fig. 14 Aparéncia de cores: absorcéo e reflexdo de
ondas de luz numa magé vermelha

Fonte: “lighting for interior design” Malcolm Innes

Embora a estimativa da temperatura da cor qualifique a tendéncia
visual geral de uma luz em direcdo a tons quentes ou frios, ela ndo consegue
abordar as formas em que faz cores. Por exemplo, enquanto uma lampada
fluorescente e uma lampada incandescente podem emitir luz da mesma tem-
peratura de cor, a maneira como elas representam a cor difere muito porque
as frequéncias de luz emitidas por uma fonte incandescente sdo continuas
no espectro de cores, enquanto as emitidas por uma fonte fluorescente sdo
descontinuas, com picos e auséncias de frequéncia. Para resolver esta discre-
pancia, um sistema de classificacdo denominado indice de renderizagdo de
cores (CR), (Fig.12) - que varia de valores de 1 a 100 - quantifica a capacidade
de uma fonte de luz para conferir uma série de cores verdadeiras a uma fonte
de referéncia estabelecida. Os CRs séo apenas comparaveis para fontes da
mesma temperatura de cor e, como regra geral, fontes com CRs maiores (80-
100) tornam tudo mais natural do que fontes com CRs mais baixos (Descottes,
2011).

Percecao visual

“The link between color and light wavelength is extremely important to an
understanding of the neurophysiological mechanisms of color perception.” (Jordan,
2013, p.90)

Enguanto o comprimento de onda, a temperatura da cor e o indice de
renderizagdo de cores séo medidas técnicas usadas para descrever a qualida-
de e a corda luz, uma linguagem mais subjetiva e talvez familiar da termi-
nologia da cor também é usada para descrever ainda os diferentes efeitos
cromaticos da iluminacao. Ao descrever cores coloquialmente falamos numa
linguagem de tonalidade, leveza e saturacéo. Tonalidade é um adjetivo que
descreve o traco frequentemente reconhecido como cor (vermelho, amarelo,
verde, azul e roxo), “lightness” refere-se ao brilho subjetivo de uma cor (azul
claro versus azul escuro), enquanto a saturagado se refere a pureza da cor ou
intensidade contra um contraponto de cinza. (Fig.13) Essas trés propriedades
visuais de cor sdo igualmente importantes, juntamente com a medida da tem-
peratura de cor, permitindo que se descreva, reconheca e crie uma experién-
cia e atmosfera especificas através do uso luz com cor (Jordan, 2013).

A nossa percegdo da cor nos ambientes circundantes, néo é definida ape-
nas pela qualidade da luz emitida por uma determinada fonte, mas também
pela capacidade de um objeto ou superficie de refletir ou transmitir essa luz.
Por exemplo, uma macé parece vermelha quando iluminada pela luz branca
porque transmite luz na frequéncia dos comprimentos de onda vermelhos en-
quanto absorve aqueles em outras partes do espectro. Se esta mesma maca
estiver iluminada unicamente com luz verde, ela aparecera cinza escuro, pois
ndo ha ondas de luz vermelha para refletir e todas as outras ondas de luz séo
absorvidas (Jordan, 2013). (Fig.14)

A capacidade de renderizar superficies coloridas através do uso de luz co-
lorida é fundamental para o trabalho do design de iluminag&o. Por exemplo,

a simples tarefa de iluminar uma parede vermelha pintada. A tinta da parede
vermelha é um produto quimico ou pigmento que absorve seletivamente a
maioria dos comprimentos de onda no espectro eletromagnético enquan-

to reflete aqueles que se enquadram nas frequéncias vermelhas. Usando a
mesma légica ilustrada na iluminagdo da mag4, se a parede vermelha estiver
acesa com luz branca, ela aparecera vermelha, mas um vermelho apagado,
pois ha poucos comprimentos de onda vermelhos para refletir. Se esta mesma
parede estiver acesa com luz vermelha, aparecerd um vermelho mais brilhan-
te e mais luminoso, pois ha uma maior quantidade de ondas de luz que se
enquadram na parte vermelha do espectro de luz para refletir (Jordan, 2013).
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Fig. 15 Cores primarias subtrativas

Fonte: http://proideablog.blogspot.pt/2013/08/cores-

-primarias.html

Fig.16 Cores primérias aditivas

Fonte: http://proideablog.blogspot.pt/2013/08/cores-

-primarias.html

Fig. 17 Representagéo fotografica da mistura de cores

primérias aditivas

Fonte: http://proideablog.blogspot.pt/2013/08/cores-

-primarias.html
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Os efeitos subsequentes da mistura de luz

Embora a interagdo da luz com um material seja crucial para renderizar
acor, a sua interagdo com outra luz também pode produzir uma variedade
de cores, bem como uma paleta diversificada de possibilidades experienciais
(Descottes, 2011).

A cor que percebemos como preta é, em esséncia, a auséncia de ondas
de luz, enquanto a cor que percebemos como branca é a presenca de muitas
ondas de luz na por¢do visivel do espectro eletromagnético. Quando a luz de
mistura é essencialmente adicionando ondas de luz, e assim, quanto mais
cores sdo combinadas, mais a luz tendera para a cor branca. Neste senti-
do, misturar cores claras difere de misturar cores de pigmento porque a luz
obedece as regras da mistura aditiva, enquanto os pigmentos obedecem as
regras da mistura subtrativa. Ao misturar pigmentos, as trés cores primarias
sdo cianos, magentas e amareladas, e a mistura das trés cores é negra. (Fig.15)
No entanto, ao misturar a luz, as trés cores primarias sdo vermelhas, verdes e
azuis, e a mistura das trés cores é branca (Descottes, 2011). (Fig.16)
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Fig.18 fotografia de Harry Gruyaert

Fonte: https://www.magnumphotos.com/?s=light

Cor e seu significado

Cada cultura desenvolve as suas proprias ideias sobre a dualidade da luz
e da escuridéo, atribuindo-lhes uma determinada tarefa ou significado. A luz
desde sempre esteve associada a divindade, pureza e felicidade enquanto a
sua auséncia, as trevas e tristeza (Jordan, 2013).

“Humanity uses color for various purposes: for markings and identification,
but also to indicate linkages. The choice of color not only depends on our eyes, on
our predisposition and our mood, but also on ecological and economic aspects. But
even colors chosen for practical reasons are often later assigned symbolic significan-
ce.” (Konig, 1982, p.64)

O facto de algumas cores causarem uma certa reagdo inata ou desenca-
dearem um certo comportamento, é algo que é verdade para todos os ver-
tebrados examinados até a data, incluindo seres humanos. As cores ndo sao
julgadas arbitrariamente, a nossa avaliagdo individual, antecedentes psico-
l6gicos, desejos e ideias desempenham um papel importante nesta questéo
(Jordan, 2013).

A cor no design de iluminagdo tem a capacidade distinta de atribuir iden-
tidade e orientagdo para um lugar. Numa grande escala urbana, a cor pode
ser utilizada em grandes planos como uma espécie de bussola visual que
orienta o visitante, ao mesmo tempo em que destaca os locais de importancia
(Jordan, 2013).

O uso controlado de luz colorida também pode intensificar a experiéncia
de um ambiente ou induzir emogao extrema. Nao é um mistério que cores
diferentes tendem a suscitar diferentes respostas psicologicas. Um grande
espaco publico pintado de magenta pode evocar euforia, uma sensacgéo de
éxtase, enquanto um azul profundo e ultramarino pode transmitir calma. A
escolha cuidadosa e o uso da cor em um cenario arquiteténico podem moldar
as memorias dos ocupantes e as experiéncias de um espago enquanto provo-
cam respostas psicolégicas. No entanto, enquanto os efeitos psicoldgicos das
cores foram bastante estudados e as correlagdes entre a cor e a emocao in-
duzida, muitas vezes a selecdo de cor é uma decisao profundamente pessoal,
resultando numa experiéncia subjetiva (Jordan, 2013).

Quando a retina nao recebe ondas de luz, nem somente parcialmente,
no espectro visivel, a sensacdo que resulta dessa falta de estimulo de coré o
que chamamos de escuriddo. O preto (Fig.18) ¢ uma das chamadas cores ndo
coloridas. Para os termos fisicos, ndo é uma cor em si mesma, mas a absorcao
de todos os espectros de luz e, portanto, a auséncia de cor (Jordan, 2013).

Mas para o Professor universitario Christoff Schierz preto é uma cor, para
fundamentar a sua opinido pede que se realize uma experiéncia: conte até
3sem girar a cabeca, identifique quais as cores que podem ser encontradas
logo atras de si. Vocé ndo é capaz de reconhecer qualquer cor: nem cores
“coloridas”, nem brancas nem pretas. Porque nao temos olhos nas costas da
nossa cabega, vemos a mesma coisa que uma pessoa cega “veria”: nada. Isso
néo é o mesmo que o preto. As pessoas que vém sdo capazes de reconhecer
0 preto como preto porgue os seus olhos funcionam e o cérebro processou os
sinais do olho de forma apropriada - e como eles também podem reconhecer
o brilho, os mesmos processos sdo usados tanto no olho como no cérebro.
Por isso, parece justificado chamar de cor preta, uma vez que é um “algo” que
0s cegos ndo conseguem perceber. Aimpressao de preto gerada pela nossa
percecao completa o nosso espago de percecao quando falta um estimulo de
cor adequado, um espago visual coerente é assim gerado (Jordan, 2013).
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Fig. 19 fotografia de Harry Gruyaert

Fonte: https://www.magnumphotos.com/?s=light

Fig.20 fotografia de Harry Gruyaert

Fonte: https://www.magnumphotos.com/?s=light

Fig.21 fotografia de Anna Dorothea

Fonte: https://www.ignant.com/2016/12/21/journey-
-to-the-edge-of-the-world/

Fig. 22 fotografia de Brit Seaton
Fonte: https://www.ignant.com/2017/11/14/luca-

-tombolini-captures-primordial-landscapes/
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O vermelho é a cor mais difundida do mundo. Além do fato de que o
vermelho pode penetrar melhor através do nevoeiro e da névoa devido ao
seu comprimento de onda mais longo e aparece mais forte do que todas as
outras cores, também é a cor do sangue. Reagimos mais rapidamente as luzes
vermelhas de um carro do que as azuis. Os refletores de adverténcia vermelha
que britham nos fardis podem impedir que muitos animais selvagens cruzem
a estrada. Os psicologos sugerem vermelho para corredores e outras areas
onde os funcionarios ndo devem demorar, porque essa cor gera um sentimen-
to de desconforto. Quando as pessoas sdo convidadas a nomear uma cor, a
resposta mais frequente é a vermelha, o que também ilustra quao fortemente
respondemos a ela (Fig.19), (Jordan, 2013).

Fisiologicamente e emocionalmente, o verde é uma cor complementar
ao vermelho. Enquanto o vermelho é claramente o termo mais antigo para
uma cor nas linguas indo-europeias, e ndo pode ser rastreado para qualquer
outro termo vinculado, “verde” originalmente significava “crescer”. E uma cor
repousante. As secretérias e mesas de reunido costumavam ser verdes e as
mesas de bilhar ainda sdo verde hoje. Os vidros dos candeeiros de trabalho
eram em vidro verde porque a cor acalmava e concentrava. A equipa das salas
de operagbes veste roupa verde porque tem um efeito calmante nos pacientes
(Fig.20), (Jordan, 2013).

O nosso relacionamento com o azul é moldado de forma semelhante
pela natureza. Reagimos de uma forma inata positiva ao céu azul e, portanto,
a cor azul em geral. Em termos sociais, 0 azul ¢ marcado pela morte barata
da roupa usada pelos funcionarios da fabrica, como no termo “trabalhador
de colarinho azul”. Mais tarde, o azul foi usado em manifestagées como um
uniforme. Hoje, o azul é considerado a cor da paz, e os soldados da ONU séo
chamados “blue berets”, pois realizam as missdes com boinas azuis. A luz
com um grau significativo de tons azuis e um alto grau de brilho torna-nos
mais despertos e tem um efeito ativador, enquanto a luminosidade com mais
vermelho provoca cansaco (Fig. 21), (Jordan, 2013).

O branco é a cor dos negociadores entre 0s grupos inimigos, o sinal da
neutralidade. Branco, em certo sentido, recebe o valor de branco, razdo pela
qual é considerado um simbolo de pureza absoluta, de brilho e luz. Para os
seres humanos, a impressao de branco surge quando um material reflete
luz para que o0s trés cones da retina sejam estimulados da mesma maneira e
com intensidade suficiente. Portanto, o branco ndo é uma cor espectral, mas
emerge como uma mistura de cores individuais que geram a mesma impres-
sao de cor que a luz solar. Quando tal luz branca é refratada, os comprimentos
de onda sé&o dobrados de forma diferente devido a disperséo e refragéo para
formar aimagem familiar do espectro continuo. Para os seres humanos, as
cores espectrais - violeta, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho - tornam-se
visiveis. Outras partes do espectro, como ultravioleta e infravermelho, também
contidas na luz solar “branca”, nao séo percebidas pelos seres humanos por-
que 0s NOssos recetores nao sdo sensiveis a eles ou porque esses comprimen-
tos de onda sdo capturados anteriormente para proteger a cérnea (Fig.22),
(Jordan, 2013).
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Fig.23 “Our Color” de Liz West
Fonte: https://www.ignant.com/2016/09/13/an-im-

mersive-rainbow-light-installation/

A cor como fator de influéncia

A cor é simbolicamente associada a muitas perce¢des, mas ndo ao
movimento, as cores ndo representam quase nenhum papel em conceitos
como rapido ou lento quando vemos movimento. Elas comunicam quando
se trata de comida, atragdo, aviso, perigo, luta ou voo (Fig.23). Perceber cor
é uma atividade cerebral autdbnoma. Decisivo aqui é o facto de que o centro
de visdo ndo absorve apenas passivamente os estimulos de cor da retina,
mas também cria suas préprias impressdes de cores. Isto ocorre especial-
mente com misturas de cores binoculares, quando os dois olhos sdo subme-
tidos a uma luz de cores diferentes ao mesmo tempo com igual intensidade.
Se um olho estiver iluminado com estimulos de cor amarela e outro com
vermelho, a impressdo gerada ¢ branca. Se um olho estiver iluminado com
vermelho e outro com verde, a impressdo é amarela. Portanto, deve haver
um processo mental autbnomo que crie a impressao de cor inteiramente in-
dependente dos eventos que ocorrem nas retinas de ambos os olhos (Jorda,
2013).
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2.5 0 IMPACTO INVISIVEL DA LUZ

2. Designa o periodo de aproximadamente
24 horas sobre o qual se baseia o ciclo biolégico
de quase todos os seres vivos, sendo influenciado
principalmente pela variagdo de luz, temperatura,

marés e ventos entre o dia e a noite.

3. 0 conceito de etiologia abrange toda a pes-
quisa que busca as causas de determinado objeto

ou conhecimento.

“Did you know that the color of ambient light impacts on the taste of wine, even
if the color of the drink remains the same?” (Oberfeld,2009 em “Beyond our eyes”
p.111)

Aluz, além da sua fungéo de permitir a visdo, influencia um vasto espec-
tro de comportamentos humanos. Essas facetas sdo descritas como “efeitos
ndo visuais da luz”. Mesmo que os cientistas ainda ndo tenham estabelecido
definitivamente como a luz afeta os sensores do nosso paladar ou, de facto,
05 N0ssos sentimentos, eles suspeitam que existem células sensoriais no olho
que transferem efeitos de luz invisiveis para regides especificas do cérebro. A
cronobiologia, a ciéncia que investiga os ritmos biolégicos, tem explorado os
efeitos ndo visiveis da luz e em que medida eles influenciam os padrées de
sono, ritmo circadianos 2 e bem-estar (Cajochen,2013).

Luz e ritmo circadiano

O ritmo natural da luz e da escuriddo tem sido o estimulo ambiental mais
regular desde que a vida comecou na Terra ha mais de 3,5 bilhdes de anos,
tanto a nivel genético quanto etiolégico 3, e marcou fortemente a nossa exis-
téncia (Cunha, 2012).

A existéncia de estruturas detetoras de luz nos seres vivos transmite-lhes
dois tipos de informacao: por um lado, imagens com forma, cor e movimen-
to e por outro lado, sinais temporais que distinguem o dia da noite e sua
duracgdo relativa. Estas, associadas ao desenvolvimento de marca-passos
enddgenos permitem aos seres vivos anteciparem o anoitecer, modulando os
seus comportamentos fisicos e sociais. Durante muito tempo assumiu-se que
o ritmo humano era bastante diferente do das outras espécies, mais sensivel
as atividades sociais e a0 tempo de dormir, do que a luz. A opinido cientifica
comegou a mudar quando se constatou o efeito da exposigéo a luz artificial
(Cunha, 2012).

Ofilésofo Vilém Flusser, é um defensor de que os seres humanos sdo
criaturas que “tentam tomar posse da noite” e que tém o desejo de domi-
nar esse “espago”. Mas apesar disso sdo “criaturas diurnas”, mesmo com a
existéncia cada vez maior de luz artificial, a maioria dos seres humanos tende
a dormir a noite e a ser ativo durante o dia. A preferéncia do ser humano é
trabalhar ou participar em atividades de tempo livre quando existe luz natural,
e dormir quando a noite cai e tudo fica escuro. Isso néo se aplica apenas aos
que se levantam de manha. Afinal, o nosso ritmo circadiano néo depende
apenas da mudanga (artificial) entre luz e escuriddo, nem é conscientemente
controlado por nds, mas segue nossos relogios bioldgicos. O tique-taque do
relogio é enddgeno (grego, “de dentro”) e autbnomo, e controla o nosso ritmo
circadiano. No decorrer da evolucao, esse ritmo diario aprendeu a antecipar
amudanca natural entre luz e escuridéo, de facto, tornou-se intrinseco para
ajustar os processos fisioldgicos e bioquimicos a esse ritmo de luz e escuriddo.
(Schlor,1998)

Flusser identifica também os dois p6los sobre a influéncia da luz artificial.
Porum lado, a lampada, a “vanguarda do dia na noite”, representa “ilumina-
¢ao iluminista superando o obscurantismo”, enquanto que por outro lado
“viola a majestade da escuriddo noturna”. Apesar do impacto negativo que
pode provocar, é um simbolo da vitéria sobre a obscuridade e a mistificagéo,
ou simplesmente um “exemplo brilhante” de como a humanidade esta per-
dendo contacto com suas raizes (Schlér,1998).
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Fig. 24 Siffre a ler Platdo na caverna.

Fonte: http://www.cabinetmagazine.org/issues/30/

foerphp

4.0 nucleo supraquiasmatico (por vezes
abreviado NSQ) é um centro primario de regulagéo
dos ritmos circadianos mediante a estimulagdo da

secregdo de melatonina pela glandula pineal.

Fig. 25 Representagdo da localizagdo dos nlcleos
supraquiasmaticos npo cérebro humano.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ritmo_circa-

diano

Experiéncia Michel Siffre

Uma das experiéncias mais intrigantes para mostrar que o nosso ciclo
de sono é de facto mantido de forma auténoma foi realizado pelo cientista
Michel Siffre, que em 1962 passou 60 dias por conta prépria numa caverna de
120 metros de profundidade nos Alpes franceses (Fig.24), apenas com uma
[ampada na cabeca e o essencial para a sobrevivéncia como seu Unico equi-
pamento (Joer,2008).

Embora Siffre nédo tivesse relogio ou luz do dia para contar a hora, seu
padrdo de sono permaneceu constante, seguindo o ritmo de seu reldgio circa-
diano. Cada dia, ele iria para a cama um pouco mais tarde, e levantava-se um
pouco mais tarde na manha seguinte. O seu ciclo de sono era mais longo do
que 24 horas, ou seja, cerca de 24 horas e meia, o que significa que o seu “dia”
em média ultrapassou o dia solar em 30 minutos, o que é tipico da maioria
das pessoas. Os cientistas acreditam que cerca de 80% das pessoas tém um
ritmo circadiano que dura mais de 24 horas (Joer,2008).

Michel Siffre ndo estava conscientemente ciente disso e, como resultado,
subestimou o tempo total que passou na caverna. Quando seu colega de pes-
quisa decidiu liberta-lo depois de 60 dias, no dia 14 de setembro de 1962, ele
disse que era apenas 20 de agosto e, portanto, muito cedo (Joer,2008).

A sua experiéncia subjetiva dos dias na caverna reduziu de 60 para 35
dias, o que sem duvida pode ser atribuido ao seu senso de tempo compri-
mido e a extensdo do seu dia bioldgico em 30 minutos nas condigdes dadas
(Joer,2008).

Cerca de uma década ap6s a experiéncia de Siffre na caverna, pesquisa-
dores dos Estados Unidos descobriram que uma regido especifica no cérebro,
0s nucleos supraquiasmaticos (NSQ) *, que nos seres humanos estéo situados
dois a trés centimetros atras do inicio do nariz no lobo frontal do hipotalamo
(Fig.25), é onde o ritmo circadiano é determinado (Cajochen, 2013).

Na estrutura do cérebro, é do tamanho de um grao de arroz, esta posicio-
nado acima da interse¢do dos nervos 6ticos e funciona como o painel central
do nosso relogio interno. Assim como o pacemaker no coragao, que envia
entre 60 e 80 batimentos por minuto, as células nervosas no NSQ especificam
um ritmo circadiano, a cada 24 horas ou mais, um estimulo é emitido. Se as
células nervosas sao extraidas e cultivadas numa solugdo nutritiva, é possivel
manter o ritmo circadiano da atividade elétrica das células nervosas “in vitro”
ao longo de vérios anos - uma demonstragdo marcante da natureza autono-
ma do relogio circadiano (Cajochen, 2013).

O consenso entre os cronobiologistas atuais é que o reldgio circadiano
localizado no NSQ funciona como o reldgio circadiano “principal”, que sincro-
niza os relogios na “periferia” (por exemplo nos pulmées, coragéo e figado),
evitando assim o “crono-caos” e garantem que a “orquestra” interna que
define o ritmo circadiano nao cai fora de tempo (Joer,2008).
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5. Aglandula pineal participa na organizagao
temporal dos ritmos biolégicos, atuando como
mediadora entre o ciclo claro/escuro ambiental e
0s processos regulatorios fisiologicos, incluindo a
regulagdo endécrina da reprodugdo, a regulagdo
dos ciclos de atividade-repouso e sono/vigflia assim
como a regulagdo do sistema imunologico, entre

outros.

6. Melanopsina é um fotopigmento encontra-
do em foto-receptores da retina que estao envolvi-
dos na regulagdo dos ritmos circadianos, do reflexo
da pupila, e outros respostas ndo-visuais a luz. Em

estrutura, a melanopsina é uma opsina.

Mestrado em Engenharia e Design de produto_Universidade de Aveiro
Luz calibra o ritmo circadiano

O “toque” do reldgio circadiano é autbnomo e auto preservador e, portan-
to, ndo precisa de luz externa como estimulo. Assim como no caso de Michel
Siffre na escuriddo da caverna, o ritmo circadiano também funciona em
pessoas totalmente cegas. A VRH, via neuronal direta da retina para os NSQ, foi
considerada distinta das outras vias éticas porque o marca-passo circadiario
de uma percentagem importante de cegos (sem percegado luminosa) responde
aluz (Cunha, 2012).

Apesar de autbnomo, a luz € o principal sincronizador para o reldgio circa-
diano. A evidéncia para isso vem do ritmo de melatonina *de uma pessoa, que
pode ser medida por amostras de sangue ou saliva. A melatonina de neuro
hormona é o melhor indicador do ritmo circadiano, pois é produzida por pine-
alécitos na glandula pineal, predominantemente a noite (Cunha, 2012).

Aluz do dia ajuda, assim, o ser humano a adaptar-se as condigdes
de mudanca de ambientes, por exemplo, curtos dias de inverno e longas
noites de verao. Independentemente de ser a luz solar ou luz artificial, a luz,
até mesmo, melhora o relégio circadiano quando dormimos com os olhos
fechados (Cunha, 2012).

As células nervosas especializadas que controlam o ritmo interno estao
localizadas sob a retina. Eles contém um pigmento visual especial chamado
melanopsina °. Essa molécula consegue diferenciar entre cores ou formas, é
responsavel porindicar luz e escuro para o NSQ (Cunha, 2012).

Para a calibragdo do relégio circadiano é extremamente importante que
esta informacdo (luz = dia, escuro = noite) seja comunicada de forma clara e
regular. Isso ndo é um problema para as pessoas que trabalham no exterior
com luz natural, ja que, mesmo num dia nublado, o céu é iluminado por varios
milhares de lux. Mas dentro de espacos fechados, sdo apenas medidos entre
100 a 200 lux, de modo que pode transformar-se num problema real para as
pessoas que trabalham em escritérios, uma vez que uma baixa intensidade
de luz ndo é suficiente para calibrar o relégio circadiano de forma eficien-
te. Para este fim, é benéfico que as instalagdes do escritério sejam melhor
desenhadas, de maneira a que recebam a maior quantidade de luz possivel
durante o dia. Além disso, é aconselhavel que os trabalhadores de escritério
facam pausas para obterem luz natural suficiente para compensar a falta de
luz do dia. Apds o pér-do-sol, é igualmente importante que se certifiquem de
que a intensidade da luz artificial ndo é extremamente alta. Deve ser reduzido
gradualmente até que um esteja imerso na escuriddo completa de um quarto
(Cunha, 2012).

A exposicao a luz durante o perfodo biologico da noite, o periodo em que
a melatonina é excretada, tem o efeito mais pronunciado sobre os ritmos
circadianos humanos. Cerca de uma hora de luz artificial pode mudar o ritmo
até duas horas, aumentar o stress e provocar graves problemas de sono
(Cunha, 2012).

As pessoas que trabalham turnos noturnos convivem com esse problema
todos os dias (ou a noite). Curiosamente, é a proporcdo de azul na luz que
afeta o ritmo circadiano (Cunha, 2012).

O motivo do fenédmeno acima mencionado foi descoberto pela primeira
vez em 2002, quando David Berson, da Brown University, em Providence,
Rhode Island, descobriu uma célula de ganglios sensiveis a luz, desconhecida
anteriormente, localizada na retina de mamiferos. Essas células de ganglios
tém seu préprio pigmento fotografico (a melanopsina acima mencionada), o
que significa que sua sensibilidade a luz ndo depende dos outros recetores no
olho. A sensibilidade maxima espectral do pigmento fotografico esta localiza-
da entre 460 e 480 nandmetros, na faixa azul - uma visdo importante ao sele-
cionar fontes de luz artificiais tanto para iluminacao interna como externa. Um
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7. Paracelso, pseudonimo de Philippus Aureo-
lus Theophrastus Bombastus von Hohenheim, foi
um médico, alquimista, fisico, astrélogo e ocultista

suigo-alemao.

aspeto importante, em particular com as lampadas que permanecem ligadas
a noite inteira, é considerar que tipo de iluminacgao ird interferir menos com o
ritmo diurno de humanos e animais. As conclusdes acima sugerem que a luz

artificial com uma grande proporgédo de azul deve ser usada com moderagédo

durante as mudancas noturnas, pois isso pode ter o impacto mais pronuncia-
do no ciclo do sono (Cunha, 2012).

Por outro lado, experiéncias feitas por Gilles Vandewalle (2009), revelam
que as pessoas cuja resposta e memoria foram testadas a noite em diferentes
condigdes de iluminagdo melhoraram quando houve luz azul envolvida “. Os
resultados foram obtidos quando as pessoas testadas revelaram um desem-
penho cognitivo e 0s testes de memoria na frente de telas de computador
equipadas com LEDs, que geralmente contém grandes volumes de luz azul
(Cunha, 2012).

Esta, portanto, provado que a luz azul por um lado pode estimular o cére-
bro e ajudar a concentragdo, mas ndo é aconselhavel uma exposi¢do perma-
nentemente, pois pode prejudicar a salde. As pessoas que usam luz branca
fria ou se sentam na frente de um computador ou uma tela LED brilhante
durante a noite ndo estdo apenas diminuindo suas chances de uma boa noite
de sono, mas podem colocar sua satde a longo prazo em risco.

Conclui-se que os seres humanos precisam da luz certa no momento
certo, incluindo a fase escura no periodo adequado (Cunha, 2012).

Luz considerada como farmaco

Pesquisadores dos Estados Unidos e Israel descobriram que viver a vida
contra o relégio circadiano pode aumentar o risco de cancro, informagao
confirmada pela Organizagdo Mundial de Saude (Cajochen, 2013).

As descobertas apontam para o facto de que, por exemplo, mulheres que
trabalham a noite, tém um maior risco de ter cancro da mama. Parece haver
duas causas, primeiro, a luz suprime os niveis de melatonina. Em segundo
lugar, a producdo de melatonina, um antioxidante produzido naturalmente
no corpo, é consideravelmente reduzida nos trabalhadores do turno da noite
mesmo num ambiente iluminado (Cajochen, 2013).

Embora esta cadeia causal ainda ndo tenha sido verificada, a luz artifi-
cial provou causar impacto negativamente a salde, sendo os distUrbios do
sono a principal consequéncia. Portanto, precisamos considerar a luz como
uma droga médica e, como com todas as drogas, € vital que a dosagem e a
composicdo espectral sejam bem ajustadas. O momento certo € a esséncia.
Estar exposto a luz no momento errado pode resultar em efeitos colaterais
desagradaveis que prejudicam a salde a longo prazo. Paracelsus’ sabia que é
“a dose que faz 0 veneno’, e isso aplica-se igualmente ao uso da luz como um
produto farmacéutico. Se esses fatores forem cuidadosamente considerados,
é possivel que a luz possa afetar de forma benéfica os sintomas afetivos e
fisicos dos transtornos depressivos. Por exemplo, em pacientes deprimidos, a
intensidade da luz nos seus quartos influencia o tempo de hospitalizacao. Os
pacientes com tendéncias depressivas que ficaram no “lado ensolarado” do
quarto numa clinica psiquiatrica tém alta em média 3,2 dias antes daqueles
que ficaram em salas com janelas viradas para norte (Cajochen, 2013).

Um comité da Associacdo Americana de Psiquiatria chegou a concluséo
de que a terapia de luz para depressao sazonal e ndo sazonal é tao eficaz
quanto a maioria dos antidepressivos. Os efeitos benéficos da luz séo clinica-
mente testados em particular em relagdo aos disturbios afetivos sazonais. A
terapia de luz é o tratamento preferido para a depressao sazonal. Ja ha paises
como a Suica, onde os custos desta “meditacdo” séo cobertos pelo seguro de
saude (Cajochen, 2013).
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Fig.26 Teto dinamico com LEDs

Fonte: http://www.naharnet.com/stories/en/32433

Mestrado em Engenharia e Design de produto_Universidade de Aveiro

Sensibilidade no uso da luz

Ha uma consciéncia crescente de que a luz é apenas responsavel pela
percecdao do nosso meio ambiente. Como mostrado aqui, a pesquisa em cro-
nobiologia tem dado peso ao papel da luz. Reproduz como um elemento es-
sencial para o corpo e a alma do ser humano. As primeiras aplicagdes praticas
derivadas desses achados ja aplicadas. Por exemplo, designers de iluminagéo
e arquitetos ja ndo consideram apenas o conforto visual, mas incluem cada
vez mais o impacto néo visual da luz nos projetos. O trabalho baseia-se no
mundo natural em que a luz processo dinamico constante, causado por mu-
dangas no clima e nas estacdes e, claro, a transicao entre o dia e a noite. Uma
fonte de luz biodinamica no local de trabalho - em outras palavras, uma fonte
de luz que imita a mudanga natural na luz do dia o mais proximo possivel em
termos de intensidade e comprimento de onda (cor) - seria a solugéo ideal. Do
ponto de vista da evolugédo, o homem nao foi projetado para a vida em espagos
interiores, passar o dia na luz do dia seria natural para n6s(Cajochen, 2013).

O boom atual da tecnologia LED esta revolucionando o dominio do
design de iluminagdo em termos de composicdo e forca de comprimento de
onda. Possui um grande potencial para otimizar o uso sensivel da luz artificial
durante o dia e evitar a luz artificial interferente durante a noite (Cajochen,
2013).

Como experiéncia, o instituto de pesquisa IA0 da Fraunhofer elaborou uma
opcéo inovadora, um teto dinamico, iluminado com milhares de LEDs minUs-
culos que transmitem aos trabalhadores de escritério a impressdo de que
eles estdo trabalhando ao ar livre (Fig.26) . Estudos iniciais revelaram que um
cenario de iluminacdo como este é bem recebido, particularmente por pessoas
que fazem trabalho criativo em computadores, e que as pessoas que testaram
sentiram-se mais confortaveis e despertas. Além dessa solugéo técnica criativa
para iluminagéo de escritério, foram feitas tentativas para elaborar normas
preliminares que irdo regular a intensidade da luz de acordo com o efeito cir-
cadiano e ndo visual que a luz tem nos seres humanos. O objetivo é descobrir
quando e como a iluminagédo tem impacto nos nossos biorritmos (Cajochen,
2013).

Além disso, a importancia principal é concedida ndo s6 ao design de
iluminacdo, mas também a inclusdo de luz natural nos edificios. Ja em 1971,
o biélogo Stephen Boyden referiu que a luz do dia deve ser considerada como
uma necessidade de bem-estar que promova a vida sem doengas relacio-
nadas ao stress. E amplamente conhecido que os funcionarios que recebem
pouca exposicdo a luz do dia sdo menos felizes e mais propensos a doencgas
(estudo do Instituto de Pesquisas Ergonémicas de Berlim para Trabalho e
Assuntos Sociais). E por isso que fisicos, designers de iluminacao, arquitetos
e cronobiologistas estdo cada vez mais a trabalhar em conjunto para desen-
volver sistemas e planos para permitir que a luz do dia penetre até os cantos
mais remotos de um edificio (Cajochen, 2013).

Os cronoobiologistas mostraram que a luz artificial pode langar o ritmo
circadiano fora de equilibrio, mesmo a pessoas cujos quartos sao involunta-
riamente expostos a iluminagdo excessivamente ampliada nas cidades. O uso
descuidado da luz artificial € um dos muitos riscos potenciais para a satde na
civilizagdo moderna. O mundo ao nosso redor esta cada vez mais iluminado,
nosso modo de viver estd “contaminado” pela luz. E quase impossivel evita-lo.
Por esta razéo, o objetivo nas areas urbanas deve ser readaptar o padréo de
iluminagdo no nosso ciclo diurno. Com o objetivo de melhorar a nossa saude,
o uso cuidadoso do “poder da luz” é absolutamente primordial(Cajochen,
2013).
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2.6 POLUICAO LUMINOSA

Quando se pesquisa e interpreta a luz, é necessario falar de um fenéme-
no, isto &, 0 seu uso excessivo. A poluicdo luminosa é um tema de discusséo
recente, que tem atraido a atencao da comunidade cientifica, em particular
especialistas da luz, pela sua rapida expansao que se tornou alarmante (Nari-
sada, 2004)

No final dos anos noventa e principio do século, a escuridéo das cidades
desapareceu e originou uma euforia de iluminacgdo. O conjunto de luz, consu-
mismo e diversédo criaram a imagem de grande cidade, imagem que permane-
ce até hoje (Narisada, 2004).

Esta quantidade de luz ndo natural, a maior parte das vezes excessiva,
tem impacto na nossa vida e no nosso dia-a-dia, influencia a forma como vive-
mos e praticamos as nossas agdes, prejudica 0 nosso meio ambiente e até a
salde humana (Narisada, 2004).

Atentativa constante de termos a mesma quantidade de luz a noite que
temos durante o dia, para cada vez conseguirmos prolongar mais as nossas
atividades, leva a um grande investimento, por parte dos paises desenvol-
vidos, na iluminacdo artificial. Mas esta, inevitavelmente interfere com a luz
natural (Telheiro, 2015).

O céu, em si mesmo, emite uma luminosidade durante a noite. Essa lumi-
nosidade é consequéncia da incidéncia do sol. Mas pode sofrer alteracdes de
intensidade, pois, trata-se de um elemento da natureza que sofre constantes
alteracoes (Telheiro, 2015).

A medida que a radiacdo solar muda, a influéncia no brilho do céu,
naturalmente muda também. O brilho do céu é também resultado da luz que
é projetada para cima e depois espalhada de volta a superficie da Terra, a
qual se denomina de luz dispersa. Outra contribuicdo importante para a luz
dispersa é a luz que é bem dirigida aos objetos, mas refletida por eles (Telhei-
ro, 2015).

“The light should come where it is needed. If not, it is spilled, causing economic
and environmental losses as well as disturbance and discomfort.” (Narisada, 2004,
p.531)

Mas na maior parte dos sitios no mundo, a contribuicdo de luz artificial
excede o da radiagédo de fundo natural. Para além de ser um desperdicio de
dinheiro e energia, é também um grande obstaculo para observagdes astrono-
micas, sejam elas amadoras ou profissionais (Narisada, 2004).

A proliferacdo de centros urbanos e a subsequente producédo de luz exces-
siva desafiaram as formas como vemos o céu noturno. Para muitas pessoas,
as estrelas sdo muitas vezes invisiveis, dominadas por uma névoa de luz
artificial, o brilho das lampadas de rua ou a luz cintilante dos arranha-céus. A
poluicdo da luz e a perda resultante da visdo do céu noturno sdo uma grande
preocupacao para cientistas e pessoas que estudam as relagdes da natureza e
do meio ambiente urbano (Narisada, 2004).
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7. Sitagédo de Pedro Telheiro, do centro portu-
gués de iluminagdo, numa entrevista “Polui¢do lu-
minosa afeta humanos, plantas e animais” diponivel
em https://lifestyle.sapo.pt/saude/noticias-saude/
artigos/poluicao-luminosa-afeta-humanos-plantas-

-e-animais?pagina=2
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“A mais visivel consequéncia da poluicdo luminosa é que nas cidades ndo
vemos o céu estrelado, mesmo que a noite ndo tenha lua e o céu esteja limpo, por-
que a luz que sai das cidades contamina de tal maneira que ndo temos o contraste
suficiente para nos apercebermos da beleza da natureza”’

O excesso de iluminagéo artificial nas ruas, muitas vezes, é justificado pela
necessidade de seguranca, embora a relagdo direta entre a presenca de luz e
a diminuicdo dos niveis de criminalidade ndo seja considerada como certa. Se
houver uma iluminagéo inadequada, pode até reduzir a visibilidade, dimi-
nuindo a sensibilidade ao contraste e percecao das cores, dificultando assim a
visibilidade de possiveis agressores (Telheiro, 2015)..

Fig.27 PARAMOUNT PICTURES, Times Scare em Nova
York em 1983
Fonte: http://edition.cnn.com/2016/04/18/us/80s-times-

-square-then-and-now/index.html

Fig.28 Benjamin Lowy, Times Scare em Nova York
em 2016
Fonte: http://edition.cnn.com/2016/04/18/us/80s-ti-

mes-square-then-and-now/index.html

Fig. 29 Rua do centro da cidade de Toquio em 1980

Fonte: https://www.insidejapantours.com/
blog/2015/04/14/tokyo-vs-kyoto-clash-of-the-titans/

Fig. 30 Amesma rua do centro da cidade de Téquio em
2016
Fonte: http://thednalife.com/neon-lights-in-tokyo-by-

-xavier-portela/
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Fig. 31 Fotografia de autor desconhecido de uma
casa em Los Angeles, em 1994, antes e depois da
instalagdo de iluminagdo de rua ndo adequada.
Fonte: https://www.greenlighting.co.uk/
blog/2017/11/09/light-pollution-solution/

Impacto no ecossistema

Se a luminosidade do céu a noite é diretamente influenciada pela polui-
¢do luminosa, isso vai refletir-se em todo o ecossistema (Narisada, 2004).

Os animais e as plantas vivem de acordo com um ritmo sincronizado com
o ciclo de 24 horas do nosso planeta (ritmo circadiano). Esta é uma carac-
teristica hereditaria, que é transmitida através dos genes de uma espécie. A
iluminagdo noturna pode interferir com esse ritmo e mais especificamente
com as rotinas de passaros, morcegos, insetos e tartarugas marinhas que se
comunicam através de sinais de luz (Narisada, 2004).

Afeta também mamiferos, aumentando a sua dificuldade em encontrar
alimento, devido a luminosidade excessiva. Torna maior a exposicdo a preda-
dores que de outra forma seriam incapazes de os ver e leva a um aumento da
mortalidade, causado pelo enfraquecimento da visdo (Narisada, 2004).

Na tentativa de diminuir o impacto da poluigcdo luminosa no ecossistema,
sdo cada vez mais as associagoes que se preocupam com a reducao da luz
artificial. Um exemplo é a American Medical Association, que, em 2012, emitiu
uma declaracéo explicando os potenciais riscos para a saude e declarando
que apoia a necessidade de desenvolver e implementar tecnologias para
reduzir o brilho de Fardis de vefculos e esquemas de iluminagao rodoviaria
e desenvolvimento de tecnologias de iluminagdo em casa e no trabalho que
minimizem a interrupcao circadiana, mantendo a eficiéncia visual (Narisada,
2004).

Impacto no ser humano

O ser humano necessita de periodos de escuridao para efeitos reparado-
res e equilibrio emocional. Na auséncia de luz, o corpo produz melatonina
que abranda o ritmo biolégico e leva a dormir, permitindo a regeneracdo de
células (Huget, 2014).

Com o ritmo de vida cada vez mais acelerado, surge a necessidade de
prolongar as atividades muito para além do periodo diurno. E, com elevado
numero de profissdes durante o periodo noturno, o ser humano sofre as con-
sequéncias desse excesso de exposicdo a luz artificial (Huget, 2014).

8 /9. Citagbes de Raul Lima, retiradas de
uma entrevista do jornalista Nuno Santos ao jornal
Publico no dia 22 de Dezembro de 2016, disponiel
em: https://www.publico.pt/2016/12/22/sociedade/
noticia/investigadores-alertam-para-maleficios-
-da-iluminacao-intensiva-no-ambiente-e-na-sau-

de-1755766

Fig.32 Esquema que respresenta, por oredem, tipos
deilumianagédo que se deve abulir, que se deve evitar
e por fim, que se deve adoptar.

Fonte: http://www.gwiezdnebieszczady.pl/park-gwie-

zdnego-nieba/swiec-madrzej/
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Com o progresso da tecnologia na iluminacao, o LED, afirma-se em tudo o
que utilizamos, desde luminarias a ecrds de tecnologia para as mais variadas
funcdes. Estudos recentes, feitos na Escola Superior de Saude do Politécnico
do Porto, tendem a provar que esta nova tecnologia tem um grave impacto na
nossa vida, tanto a nivel de saude fisica como em todo 0 meio ambiente que
nos rodeia (Huget, 2014).

“Ailuminacéo artificial, com muito relevo o LED branco, é potencialmente pre-
judicial para a saude humana devido a componente azul muito pronunciada no seu
espectro. O excesso de iluminagdo que existe é também perturbador dos ecossiste-
mas, da fauna e da flora. A escala global, a situagdo atual, revela-se extremamente
preocupante’,(Lima, 2016)

E recomendado a sociedade, “evitar, tanto quanto possivel, luz branca
com comprimentos de onda abaixo dos 500 nanoémetros” (LIMA, 2016). Apela-
-se ao esforco para direcionar a luz para onde ela é evidentemente necessaria,
com a menor intensidade possivel (Santos, 2016).

Tanto em ambientes interiores como exteriores, é preciso adaptar a ilumi-
nacao a cada contexto e momento da noite (Santos, 2016).

Estudos epidemiologicos, feitos na universidade supracitada, e aplicados
em animais revelam que a luz branca é cancerigena. Embora este estudo este-
ja comprovado em animais, ndo esta ainda em seres humanos, mas, segundo
a equipa de investigadores, os estudos que estao a ser feitos apontam numa
mesma diregdo. Por caminhos diferentes, chegam a conclusao de que hd um
maior nimero de casos de cancro em situagdes em que ha exposicdo a luz
branca (Santos, 2016).

“mesmo pequenas quantidades de luz artificial na altura errada podem afetar
o0 nosso reldgio interno, a libertagdo de hormonas e mesmo interferir com ecossiste-
mas inteiros” (Lima, 2016)°
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Fig. 33 fotografia tirada pela NASA, onde se verifica a
quantidade de iluminagao presente em Portugal.

Fonte: https://www.publico.pt/2012/12/06/ciencia/
noticia/a-terra-vista-a-noite-do-espaco-e-um-mun-

do-de-luz-e-escuridao-1576406

10/ 11. Sitagoes de Raul Lima, retiradas de
uma entrevista do jornalista Nuno Santos ao jornal
Publico no dia 22 de Dezembro de 2016, disponiel
em: https://www.publico.pt/2016/12/22/sociedade/
noticia/investigadores-alertam-para-maleficios-
-da-iluminacao-intensiva-no-ambiente-e-na-sau-

de-1755766

Caso portugués

Portugal é um pais com uma densidade populacional baixa, comparado
com outros pais como Espanha e Alemanha, contudo, com um vasto territorio
com grande intensidade de luz artificial (Fig.33).

Imagens de satélite comprovam que Portugal, em particular o litoral, é
dos paises que mais iluminagédo publica usa e desperdica, com sérias conse-
guéncias para o ambiente e para a saude.

A equipa de investigadores de Raul Lima, da Escola Superior de Saude do
Instituto Politécnico do Porto, defende que é possivel baixar consideravelmen-
te os niveis de intensidade de iluminacdo atualmente utilizados e manter as
condigdes de visibilidade necessarias.

Afaixa costeira portuguesa, com niveis de iluminagéo artificial mais eleva-
dos do que, por exemplo, Madrid ou Barcelona, é um caso de visivel poluicao
luminosa, ndo so pelo excesso de estruturas luminosas, mas principalmente
pelo mau planeamento de iluminagéo.

“Deve-se ndo sé ao excesso de candeeiros, mas também a deficiente cons-
trugdo deles, porque muitos emitem luz ndo para baixo, como seria aconselhavel,
mas sim para baixo, para os lados e para cima. A luz para os lados e para cima nédo é
necessaria, é apenas poluicdo luminosa e desperdicio de energia.” (Lima, 2016)*°

Esta exagerada iluminagdo no nosso pais, referida como um dos piores
casos de negligéncia na Europa, traz ja consequéncias percetiveis e tende a
agravar, caso ndo sejam tomadas medidas em contrario.

“Em Berlim e noutras cidades europeias ainda é possivel ver a via lactea, coisa

que, por exemplo, no Porto deixou de ser possivel desde 1983/84. O Porto ndo tem a
escala de Berlim e, no entanto, tem muito mais luz” (LIMA, 2016)*
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Conclusao
A poluicdo luminosa, pode ser interpretada como um desconforto.

“O desconforto é um sentimento de descontentamento associado a qualquer
agente ou condicdo que possa afetar adversamente um individuo ou um grupo em
que o stress desempenha um papel importante” (Pijnenburg,1973, p.15)

Neste contexto, sdo discutidos os efeitos da poluicdo luminosa em
diferentes aspetos da sociedade, aspetos que ndo devem ser ignorados, mas
sim observados. Torna-se fundamental encontrar solucées para melhorar a
situacdo pois a poluicdo luminosa ndo afeta s6 a salde humana e o ecossis-
tema, como também tem um grande impacto na economia de um pais. Como
defende Richard Stevens, um epidemiologista de cancro no UConn Health
Centre, que investiga o efeito da poluicdo luminosa na doenca (Stevens, 2014).

“It becomes a policy issue, (...) If epidemiology finds a large health impact,
society needs to put more research into solutions.” (Stevens, 2014, p.483)

A abordagem ambiental para a redugdo da intrusdo de luz é baseada no
principio de que as consequéncias da polui¢do luminosa nédo sdo igualmente
graves em todos os lugares do mundo, nem em todos os momentos do dia e
da noite.

Paises como Italia, Espanha e Bélgica tém ja leis que visam controlar o
consumo energético em espagos interiores e exteriores, para que haja uma
diminuicado da poluicdo luminosa.

Ja Portugal, dito pelo especialista Pedro Telhado, do Centro Portugués
de lluminagdo (CPI), tem problemas como a falta de legislacéo, a auséncia de
técnicos certificados nos projetos de iluminagao, e a existéncia de poucos ou
quase nenhuns planos diretores de iluminagéo, que deviam ser parte inte-
grante dos Planos Directores Municipais.

Casos como os paises anteriormente referidos, devem servir como exem-
plo e incentivo para que em Portugal a polui¢do luminosa seja tratada com
mais atencdo e se encontrem solugdes com carater de urgéncia.

Fig. 34 Autor desconhecido, céu noturno sem poluigdo luminosa.

Fonte: https://advancedtech.airliquide.com/markets/space
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2.7 Luz na arquitetura

A valorizacao da luz na arquitetura para a melhor criagao de ambientes
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12. Genius Loci é um conceito Romano. Os
romanos acreditavam que existia um espirito do
lugar - o genius loci (genius - espirito, loci - lugar),

guardido para cada cidade.

Aluz é o fator mais importante na apreciacdo e compreenséo da arqui-
tetura. O relacionamento entre a luz e a arquitetura baseia-se nos principios
dafisica, trata-se de energia e matéria, mas, neste caso particular, também
implica um efeito emocional nas pessoas (Palacio, 2015).

Luz e Arquitectura, tém estado profundamente relacionadas desde o
inicio dos tempos. Esta relacao espelha claramente as preocupacées de toda
uma sociedade relativamente a este fenémeno. Esta ligacdo ja era expressa
nos templos egipcios, gregos ou romanos, permanecendo e evoluindo até
as mais variadas qualidades formais, espaciais e materiais da arquitetura.

As preocupacoes da luz e a exploragao das suas qualidades, refletiram-se na
atencdo dada a uma boa orientacéo solar e no uso da luz para iluminar deter-
minada peca, procurando realga-la. Este processo era movido pelas crengas
religiosas que associavam a luz, um forte simbolismo de veneragéo e exalta-
¢éo dos Deuses (Oliveira, 2011).

Aluz é essencial para a criacdo da arquitetura. Todos os espacos de um
edificio utilizam luz natural ou artificial, mesmo por questdes funcionais ou
decorativas (ou ambas), ainda que nem toda a iluminacgao faca arquitetura.
Ela pode entrar através de uma janela ou brilhar de um abat-jour para ilumi-
nar papéis numa mesa, podendo assim ser vista como uma simples ilumina-
¢éo de uma tarefa visual ou ter a ver, ao mesmo tempo, com um acto criativo
(Oliveira, 2011).

Num edificio ou numa paisagem, a luz é deliberadamente imaginada
com o propdsito de criar encantos - para reforcar uma ideia, criar emogoes.
No entanto, a boa orientagdo solar, o respeito pelo genius loci*?, devem ser
pontuados desde o inicio (Oliveira, 2011).

Luz e 0 espago

“O jogo mestre, correto e magnifico das massas reunidas em luz (...) Os nossos
olhos séo feitos para ver as formas na luz, a luz e a sombra revelam essas formas:
cubos, cones, esferas, cilindros e pirdmides sdo as grandes formas primérias que a
luz revela, a imagem dessas é distinta e tangivel dentro de nés sem ambiguidade.
E por esta razdo que estas sdo formas belas, as formas mais belas “ (Le Corbu-
sier,1931, p.67)

Muitas vezes, somos rapidos em assumir que a presenca da luz se expande,
enguanto a sua auséncia restringe, o espaco. Na realidade, as relagdes entre
luz e escuridao e as formas em que alteram a percecéo do espacgo, sdo muito
mais complexas. O historiador de arquitetura Steen Eiler Rasmussen descreve a
natureza intercambiavel da luz e da escuridao e sua capacidade de evocar tanto
0 sélido como o vazio da seguinte maneira: “A luz sozinha pode [também] criar
o efeito de um espaco fechado. Uma fogueira numa noite escura forma uma
caverna de luz circunscrita por um muro de escuridéo “. Com estas palavras,
Rasmussen ilustra a qualidade didatica da luz e da obscuridade, pois incorpo-
ram a presenca e a auséncia de forma, material e imaterial. Como a luz é capaz
de representar a forma concreta e o espago atmosférico, os elementos leves e
arquitetonicos podem ser usados em conjunto para determinar os limites de
um espaco percebido. A luz pode sugerir a presenga de extensdes ilimitadas ou
planos definidos, aberturas transparentes ou gabinetes opacos, escuro pode
atuar como contraponto a luz, tornando-se ainda mais material ou, inversamen-
te, ainda mais efémero. Juntamente com a forma construida, a luz e a escuridao
e os gradientes entre eles sdo uma paleta poderosa que pode ainda construir
nosso entendimento de um espaco arquiteténico.” (Descottes, 2011)
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13. Bart Lootsma, Holandés, arquiteto e

historiador.

Fig. 35 lojas de departamento Schocken de Mendel-

sohn em Stuttgart (1926-28)

Fonte: https://i.pinimg.com/originals/cc/45/f9/cc-

45f94b305314c076d6fdb1041ebl4c.jpg
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Inversdo e imersdo

Segundo Bart Lootsma*®, o papel da luz artificial na arquitetura é definido
por dois principios: inversao e imersao. O principio da inversao é ébvio, a luz
aparece no escuro e os sinais de néon se destacam contra um fundo escuro.
Tudo o que resta sao, os sinais, enquanto a arquitetura desaparece. Esse
tipo de luz é algo que olhamos imediatamente, de longe. Os sinais parecem
diferentes do dia. Logo, vemos o caos improvisado que foi construido para
fazé-los brilhar a noite (Lootsma, 2013).

Houve muitas tentativas de integrar a iluminagdo na arquitetura. Normal-
mente, 0s arquitetos procuram solucdes que sublinhem os volumes e os con-
tornos dos seus edificios. As lojas de departamento Schocken de Mendelsohn
em Stuttgart (1926-28), (Fig.35) e Chemnitz (1927-30) sdo bons exemplos desta
estratégia. Em Stuttgart, o alinhamento ritmico das janelas e o tipo de letra
em negrito que forma o nome de Schocken produziram uma imagem gréafica
forte a noite (Lootsma, 2013).

O principio da imersao é muito diferente. Foi apenas em 1890 que a intro-
ducéo da eletricidade possibilitou a criacdo de um segundo dia. Aimerséo é,
em muitos aspetos, o efeito de um espaco virtual que, devido a sua presenca
aprimorada, parece atrair-nos e faz-nos quase esquecer a realidade. A imersao
é, naturalmente, um principio subjacente a muitos fenémenos literarios,
teatrais e culturais em geral, que nos atraem e nos levam para uma jornada
(Lootsma, 2013).

Ainversao e a imersdo relinem-se no computador, em grandes telas de
video e em fachadas dos média que podem até envolver edificios inteiros.
Toda a arquitetura, real ou virtual, é, portanto, desenhada pela luz de alguma
forma, e ambas podem ser comunicadas pela internet (Lootsma, 2013).
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Fig. 36 Retrato de Richard Kelly

Fonte: http://www.archlighting.com/projects/the-lu-

minous-ceiling_o

Luz como um meio para permitir que a percecao

O homem ja n&o € visto como apenas observador do seu ambiente visual,
mas como um fator ativo no processo percetual - um sujeito ativo, que pode
construir uma imagem de um ambiente visual com base numa ampla varieda-
de de expectativas e necessidades (Ganslandt & Holmann, 1992).

Somente quando dois fatores principais sdo correlacionados - as infor-
macoes estruturais providas por um ambiente visual e as necessidades de um
ser humano na situacdo - o chamado padréo de significado de um espago se
desenvolve (Ganslandt & Holmann, 1992).

Com base nesse padrao de significancia, é possivel planear a iluminacdo
como o terceiro fator variavel no processo visual e projeté-lo em conformida-
de. A necessidade de auxilios de orientacdo varia radicalmente dependendo
do tipo de ambiente - a luz aplicada para guiar as pessoas através de espagos
pode ser de primordial importancia em um centro de congressos com grupos
de visitantes em constante mudanca, enquanto essa tarefa é consideravel-
mente menos importante em ambientes familiares(Ganslandt & Holmann,
1992).

O design de iluminagdo orientado para a percecao, dirigido para o ser
humano e suas necessidades, ndo pode mais ser direcionado principalmente
em termos quantitativos relacionados a iluminancia e a distribuicdo de lumi-
nosidade. Para conseguir iluminacdo adequada para uma dada situacao, é
necessario desenvolver um conjunto de critérios qualitativos, um vocabulario
completo de termos, que pode descrever os requisitos que uma instalacdo de
iluminacdo deve atender e compreender as funcdes da luz com a qual esses
requisitos podem ser cumpridos(Ganslandt & Holmann, 1992).

Richard Kelly

Richard Kelly, (Fig.36) pioneiro em design de iluminagdo qualitativa. Nos
anos 50 faz uma descri¢do das varias funcdes da luz como meio de comunica-
¢éo de informacao (Ganslandt & Holmann, 1992).

Kelly descreve a primeira e basica forma de luz como luz ambiente. Esta
¢ a luz que fornece iluminagdo geral do nosso meio ambiente. Garante que os
espacos circundantes, além dos objetos e pessoas nele, sdo visiveis. Esta for-
ma de iluminacao geral e uniforme garante que possamos orientar 0s servigos
e realizar tarefas gerais. Para Kelly, luz ambiente é apenas base para o plane-
amento posterior. O objetivo ndo é produzir iluminagao geral de iluminagéo
supostamente otimizada, mas iluminacao diferenciada que pode ser desen-
volvida levando a luz ambiente como o nivel basico de iluminacdo (Ganslandt
& Holmann, 1992).

Para alcancar a diferenciacéo, é necessaria uma segunda forma de
iluminagéo a que Kelly se refere como brilho focal. Esta é a primeira instancia
em que a luz torna-se um participante ativo na transmissao de informacées.
Um aspeto importante que é levado aqui em consideragao, é o facto de que
a nossa atencao é desenhada automaticamente para areas bem iluminadas.
Portanto, é possivel organizar a massa de informagdes contidas num ambien-
te através da distribuicdo adequada de brilho; as areas que contém informa-
¢bes essenciais podem ser enfatizadas poriluminacdo mais intensa, informa-
¢6es de importancia secundaria ou informacdes perturbadoras, podem ser
atenuadas quando séo aplicados menores niveis de iluminagéo. Isso facilita
o fluxo rapido e preciso de informacoes. Isto também se aplica a orientacéo
dentro de um espaco, a capacidade de distinguir rapidamente entre uma
entrada principal e uma entrada lateral (Ganslandt & Holmann, 1992).
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Fig. 37 Area de exposicdo sob o Centro Técnico Gene-
ral Motors, Warren, Michigan (EUA) 1953-1955. Projeto
de Richard Kelly.

Fonte: http://www.afcinema.com/L-enseignement-

-de-I|-histoire-de-la-vision-de-la-lumiere-a-travers-les-

-ages-et-les-cultures.html?lang=fr
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Aterceira forma de luz, o “jogo de brilho” é resultado da constatacdo de
que a luz ndo s6 chama a nossa atencao para a informacao, (Fig.37) mas que
ela pode representar a informacéo nela propria. Isto aplica-se sobretudo a
efeitos produzidos por fontes de luz pontual em materiais refletores. A propria
fonte de luz também pode ser considerada brilhante. Este “jogo de brilho”
pode conferir espacos de prestigio em particular e atmosfera. O efeito produzi-
do tradicionalmente por candelabros e luz de velas pode ser alcangado no
design de iluminacdo moderna através da aplicagdo intencional de esculturas
de luz ou a criagédo de brilhos a partir de materiais iluminados (Ganslandt &
Holmann, 1992).

William Lam

Lam, um dos defensores mais dedicados do design de iluminagdo qualita-
tivo, distingue dois grupos principais de critérios (Ganslandt & Holmann, 1992).

Primeiro reconhece a existéncia do grupo de necessidades de atividade:
as necessidades de informacoes relacionadas a atividades conscientes espe-
cificas. Para entender essas necessidades ¢ essencial conhecer as caracteris-
ticas das varias tarefas visuais a serem realizadas. Analisar as necessidades
da atividade estd, portanto, de acordo com os critérios estabelecidos para
ailuminagao quantitativa. Como na medida em que os objetivos do design
de iluminacgdo estdo preocupados, hd um consenso geral sobre este ponto;

0 objetivo é projetar iluminagéo funcional que proporcionar boas condigdes
visuais para a tarefa especifica - seja trabalhar, movimentar-se através dentro
de um espaco ou atividades de lazer (Ganslandt & Holmann, 1992).

O segundo critério é referente as necessidades bioldgicas. Em contraste
com as necessidades de atividade, que sdo derivadas das ocupacdes do ho-
mem com tarefas especificas, as necessidades biolégicas cobrem a necessi-
dade psicoldgica de informacéao, os aspetos mais fundamentais da relagéo
humana com o ambiente visual. Considerando que as necessidades de
atividade decorrem de atividades especificas conscientes e visam os aspetos
funcionais de um ambiente visual, as necessidades biologicas compreendem
principalmente necessidades inconscientes, 0 que nos permite avaliar uma
situagdo do ponto de vista emocional (Ganslandt & Holmann, 1992).
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Fig. 38 Retrato de William Lam

Fonte: http://www.archlighting.com/news/briefs/
william-lam-1924-2012_o

Fig.39 Projeto de William Lam, estagdo de metro de
Foggy Bottom em Washington nos EUA.
Fonte: http://www.architectmagazine.com/design/

editorial/when-brighter-isnt-better_o

Na sua definicdo de necessidades biologicas Lam pressupde que nossa
atencdo ¢ apenas dada a uma tarefa visual em momentos de maior concen-
tracdo. A atencdo visual do Homem é quase sempre estendida para observar
tudo a sua volta (Ganslandt & Holmann, 1992).

Para Lam, (Fig.38) a primeira das necessidades psicologicas basicas de
informacdo ambiental é a necessidade de orientagéo. A orientagdo pode ser
entendida neste caso primeiro em um sentido espacial. Refere-se a como
os destinos e as rotas podem ser identificados: a localizacéo espacial das
entradas, saidas e o que o ambiente oferece especificamente(Ganslandt &
Holmann, 1992).

Um segundo grupo de necessidades psicoldgicas é direcionado para o
quéo bem podemos compreender as estruturas circundantes. E importante
que todas as areas dos espacos sejam suficientemente visiveis. Este é um
fator decisivo no nosso sentimento de seguranca em um ambiente visual. Se
houver nichos e corredores que ndo podemos ver ou partes de um espaco
sdo maliluminadas, sentimo-nos desconfortéveis e inseguros (Ganslandt &
Holmann, 1992).

Uma terceira area consiste no equilibrio entre a necessidade de comuni-
cagdo do homem e direito que tem a espacos privados claramente definidos.
Ambos 0s extremos, o isolamento completo e a exposicdo publica completa
sdo sentidos como negativos, um espago deve promover o contato com
outras pessoas, a0 mesmo tempo que permite definir espagos privados. Um
espaco privado pode ser criado definindo uma area com luz, uma area sen-
tada ou uma mesa de conferéncia dentro de uma sala grande por exemplo, e
destacando-se dos arredores (Ganslandt & Holmann, 1992).

Além desta analise, que se baseia nas necessidades do Homem como ser
percetivo, é de referir que a luz e as luminarias também contribuem substan-
cialmente para o efeito estético do design arquitetonico. Quando Le Corbusier
descreve a arquitetura como “o jogo correto e magnifico das massas reunidas
na luz”, ele realca o significado da iluminacéo no projeto de edificios (Ganslan-
dt&Holmann, 1992).

Lam considera, assim, possivel estruturar um espago de acordo com as
necessidades psicologicas dos usuarios aplicando diferentes formas de ilumi-
nagdo (Fig.39). Qualquer deciséo de abordar uma dessas abordagens implica
uma deciséo para criar um efeito estético diferente, uma atmosfera diferente
no espago. Sendo também necessério planear a interagdo da luz e da arquite-
tura (Ganslandt & Holmann, 1992).

Tal como acontece com o design de iluminagéo orientado para o usuario,
a luz também possui uma fung¢do de suporte na arquitetura. Ailuminacéo
pode ir além desse papel subordinado e tornar-se um componente ativo no
design do espaco. Isso se aplica em primeiro lugar para a luz que ndo sé é
capaz de tornar a arquitetura visivel, mas também para melhorar a aparéncia
pretendida (Ganslandt & Holmann, 1992).
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Concluséao

As luzes naturais e artificiais servem, assim, como ferramentas essenciais
e criativas em uma variedade de areas.

Além disso, a luz tem um papel dominante na arquitetura contempora-
nea e na nova paisagem urbana. Em grande parte, as formas de arquitetura
contemporanea e a natureza da vida urbana atual foram modificadas pelos
avangos técnicos na iluminagdo. A transmissdo de luz natural e artificial atra-
vés de grandes janelas ajudou a criar uma nova sensagdo de espaco e uma
grande entrada de luz dentro das estruturas. Todas as horas do dia podem
agora ser exploradas, pois a forte diferenciacdo na natureza entre a noite e 0
dia fundiu-se nas cidades num esquema Unico de dia e noite. Quando fica de
noite e as luzes estao ligadas, a cidade é transformada, por mais cadtico que
seja, desgastado ou feio, é o rosto durante a noite. Pontos, linhas, figuras de
plano e volumes de luzes, estaveis ou intermitentes, em movimento ou ainda,

branco ou colorido, seja de janelas, sinais, espetaculos, farois, semaforos
ou luzes de rua - todos comportam uma maravilha fluida e luminosa. Embora
esta exibicdo impressionante seja produzida quase por acidente, um subpro-
duto de utilidade. Esse esplendor acidental contém a promessa de uma nova
arte, a orquestracdo da luz, em escalas limitadas e vastas.

A aplicagédo da luz para esclarecer e apresentar espagos arquiteténicos e
paisagens urbanas complexas, sdo denominados dos principios do uso da luz,
principios que devem basear-se em uma compreensao completa das ferra-
mentas de iluminacdo, bem como em uma consciéncia plena dos requisitos
dailuminacao, a fim de elevar a arte de usar a luz para um alto nivel. Fazer a
iluminacdo adequada e confortavel é o objetivo de engenheiros de ilumina-
¢ao, arquitetos e designers. Materiais que sdo comuns na arquitetura pratica-
da em centros urbanos, com aco inoxidavel, o cimento reforcado, as extensas
superficies de vidro e os novos sistemas estruturais contribuem naturalmente
com as ferramentas de iluminagdo. Juntos, eles sugerem uma nova gama de
qualidades de luz para superficies e espagos arquitetdnicos.

Aluz artificial, em conjunto ou a parte da luz natural, pode abrir infinitas
possibilidades. No entanto, é preciso ter o conhecimento cientifico para or-
questrar adequadamente essas fontes para responder aos requisitos técnicos
e técnicos, para impulsionar os limites, para provocar impressdes além do
que estamos acostumados, de tal forma que afete nossos sentidos de forma
natural, sutil ou surpreendente.

Avariedade de fontes, a sua multiplicidade de efeitos combinados, a bus-
ca de um balanco sensivel que pode provocar emogéo - todos esses fatores se
reline de forma complexa, o que requer a habilidade habilidosa da orquestra-
¢do com extrema distingéo.

Aluz é nada e tudo. A luz ndo é nada: é intocavel, move-se, viaja, é apenas
um golpe fugaz no mundo imaterial. A luz é tudo: sé isso traz espago para a
realidade, limitada ou ilimitada, visivel ou simplesmente intuitiva (Descottes,
2011).
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2.8 Aluz na arte

Contributo dos artistas para a valorizacao da luz
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14. Edward Twitchell Hall, Jr.(1914-2009), foi

um antropologo americano e pesquisador cultural,

conhecido por ter desenvolvido o conceito da comu-

nicagao proxémica, explorando a coesdo cultural e

social ao descrever como as pessoas se comportam

e reagem em diferentes tipos de espagos pessoais ja

culturalmente definido.

Fig. 40 “The Calling of St.MAtthew” pintura de

Caravaggio
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ca-

ravaggio%27s_The_Calling_of_St_Matthew.jpg

Luz na arte

“art is about the experience of aesthetic and physical presence: perception is
to become transparent in its forms and structures. Transparent, that is, become
light: light is where consciousness begins, becoming aware of the perceptive act.”
(Bohme, 2013)

Partindo do postulado do antropodlogo Edward Hall, segundo o qual a arte
constitui uma das fontes de informacdo mais importantes acerca da percecdo
humana ou, mais concretamente, a arte é a histéria da percepcdo humana,
defende-se que a experiéncia da luz atravessou ao longo da histéria varias
mudancas na sua interpretagdo. (Muga, 2008)

Até ao Renascimento a luz era usada essencialmente como um meio de
modelar o volume, e ndo enquanto efeito da iluminagdo, o mundo é claro, os
objetos s&o por si s’ luminosos e as sombras sdo aplicadas para sugerir rotun-
didade. Na arte religiosa, os fundos dourados, as auréolas, as linguas de fogo,
aparecem aos olhos como atributos brilhantes, representacdes simbolicas da
luz divina e ndo como o reflexo de uma fonte luminosa. Ou seja, a luz é perce-
cionada essencialmente como um atributo dos objetos, uma propriedade que
lhes é inerente e ndo como um resultado da iluminagéo (2008).

Com o Renascimento, o paradigma da “luz atributo” da lugar ao da “luz
efeito”. Assente num espirito positivista que coloca o sol no centro do universo
e o Homem no centro do mundo, a luz venerada é transferida para a Terra, é
domesticada e constituida objeto de estudo. Curiosamente este estudo da luz
¢é desenvolvido no seio da escuridao, atributo do mal no passado, a obscuri-
dade torna-se agora um aliado para chegar a luz (Muga, 2008)

Aluzinspira e oferece flexibilidade para aqueles que desejam usa-la
metaforicamente. Exemplo disso é Caravaggio, reconhecido pelo seu estilo de
pintura que usa a luz para destacar dramaticamente pontos especificos em
suas composicoes. Seu trabalho iconico The Calling of St. Matthew (1599-
1600)Fig. 40 é propositalmente colocado abaixo de uma janela real na igreja
onde atualmente pendura, para criar o efeito da luz que emana da abertura
para a pintura. O forte contraste entre as areas sombrias e claras na obra cria
uma atmosfera carregada e teatral (Shaub, 2015).

E controlando a luz que entra na caixa preta que, no séc. XIX, Niépce e
Daguerre inventam a fotografia.

Influenciados pela fotografia, os impressionistas saem dos ateliers e pro-
curam no interior do globo ocular a percep¢do de uma natureza que, a cada
mutacdo de luz, muda de aspeto e de realidade. Edouard Manet e 0s seus
seguidores descobrem que ao olharmos a natureza ao ar livre e a plena luz
do dia, as formas redondas parecem planas, e ndo vemos 0s objetos cada um
com a sua cor prépria, mas uma mistura brilhante de matizes que se combi-
nam nos nossos olhos. Baseados também nas teorias cientificas da percepcdo
da cor, os pontilhistas aplicam pinceladas de cores puras deixando a sua
mistura para a retina do observador (Muga, 2008).

Claro, a interacdo do escuro e da luz tem sido um tema que vai da escultu-
ra grega e romana a pintura do Renascimento até o cinema experimental. Mas,
a medida que a tecnologia avancava do brilho da [ampada elétrica para o
monitor do computador, os artistas experimentam a luz real como material e
assunto. A década de 1960 viu um ponto alto na atividade, com artistas como
Flavin, Bruce Nauman e James Turrell que criaram esculturas e ambientes fora
da luz difusa ou radiante fluorescente e ttubos néon (Sheets, 2017).
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15. Mark Rothko (1903-1970) Pintor norte-ame-

ricano de origem leta e judaica, classificado como

um expressionista abstrato.

Fig. 41 “Elusive Signs”
Fonte: http://www.coolhunting.com/culture/elusi-

ve-signs-b

Fig.42 e Fig.43 Instalagdo de Erwin Red!

Fonte: http://lapilgrim.narod.ru/artledinstallerwinre-

dlphotoalbum.html
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Bonnie Clearwater, diretora da MOCA em North Miami e ex-diretora da
Fundacao Mark Rothko, vé a influéncia de pintores como Rothko neste tipo
de trabalho. “Uma grande parte do interesse pela luz ocorreu ap6s a Segunda
Guerra Mundial, quando os estudos em fenomenologia e psicologia da Gestalt
foram popularizados”, diz ela. “Rothko estava ciente disso. Ele estava interes-
sado em criar uma resposta fisica do corpo a luz”

Em “Elusive Signs” Fig.41 por exemplo, o Helen Gallery Parallelogram de
Nauman (1971) satura uma sala com luz verde fluorescente, onde os espec-
tadores se sensivelmente desorientadores e empresta um molde rosa para
0 campo visual depois de safrem. As pecas de néon de Nauman, ao mesmo
tempo em que cooptam a luz sedutora e atraente da propaganda de rua,
lidam com as mesmas emogdes humanas fundamentais incorporadas nos
arranjos de cores luminosas de Rothko, mas escrevem para o espectador em
figuras ou palavras, como seu circulo de script Vida, Morte, Amor, Odio, Prazer,
Dor (1983), (Sheets, 2017).

Adisseminacao da tecnologia digital expandiu dramaticamente a forma
como os artistas usam e pensam sobre a luz. Erwin Red| (Fig.42 e Fig.43), que
comecou a fazer arte de computador, ficou frustrado. “Literalmente, estava
cansada de bater o nariz na tela porque queria estar nesse espaco abstrato”,
diz Redl. Depois de ver as instala¢des de fios de Fred Sandback em 1997 em
Dia em Nova York, Redl comecou a amarrar fios do chao ao teto com iniime-
ras luzes LED que traduziram os pixels da tela em um espaco tridimensional.
Ele criou 0 amplamente aclamado Matrix I, uma grade cosmica de pontos
de luz verde aparentemente infinitos que se deslocam na escuridao, para a
exposicao “Ecstasy” de 2005 no Museu de Arte Contemporanea de Los Angeles
(Sheets, 2017).

Surge, assim, no inicio do século, o conceito moderno de light art, uma
forma de artes aplicadas em que a luz é o principal meio de expresséo. E
uma forma de arte na qual uma escultura produz luz, ou a luz é usada para
criar uma “escultura” através da manipulacao de luz, cores e sombras. Essas
esculturas podem ser temporarias ou permanentes, e podem existir em dois
espacos distintos: galerias cobertas, como exposicdes de museus, ou ao ar
livre em eventos como festivais. A light arte pode ser uma interacdo de luz
num espago arquitetdnico. Emergiu com o desenvolvimento de fontes de luz
elétrica incandescentes artificiais e experimentacédo por artistas modernos
dos movimentos construtivistas e Bauhaus. “Prounenraum (sala de Proun)
(1923), de El Lissitzky, é considerado por muitos historiadores da arte como a
primeira vez que um artista incorporou elementos de iluminacao arquitetoni-
ca como componente integrante de seu trabalho”. O primeiro objeto de light
art foi o “Light-Space Modulator”(1922-1930), de Laszléd Moholy-Nagy (Sheets,
2017).

Mais tarde, artista de luz seminal Dan Flavin criou arte que poderia desfo-
car os limites do espaco manipulando os principios da escultura. Com os seus
trabalhos com luz, construidos com tubos fluorescentes, ele criou esculturas
que foram difundidas em espacos circundantes. Flavin usou a qualidade
irradiante inerente da luz como assunto e meio, entrando assim num novo
territorio da historia da arte (Sheets, 2017).

Toda a arte visual usa luz de alguma forma, mas em fotografias e filmes
modernos, o uso de luz é especialmente importante. No entanto, com a in-
vencao da luz artificial elétrica, as possibilidades expandidas e muitos artistas
comecgaram a usar a luz como a principal forma de expresséo, e ndo apenas
como veiculo para outras formas de arte. O uso da luz na arte abrange, assim,
movimentos e se manifesta em formas variadas. De Caravaggio a Turrell, cada
artista usou a luz de uma forma que mudou o paradigma de experimentar
uma arte. A universalidade da luz é o que a torna convincente e, sem divida,
continuara a servir artistas durante séculos (Sheets, 2017).
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Fig. 44 Retrato de James Turrell
Fonte: http://1vze702h8a2b2tyahl3i0t68.wpengine.
netdna-cdn.com/wp-content/uploads/2015/07/

turrell

16. Immanuel Kant foi um filésofo prussiano.
Amplamente considerado como o principal filésofo
da era moderna, Kant operou, na epistemologia,
uma sintese entre o racionalismo continental, e a

tradicdo empirica inglesa.

Averdadeira natureza da luz, sempre foi um assunto abordado na obra
de muitos artistas. Comegou com o impressionismo no século XIX, quando os
artistas tentaram libertar a luz da tela e transferi-la para a terceira dimenséo.
Nos anos sessenta, os artistas comegaram a introduzir a cor, explorando os
efeitos que a luz colorida proporciona para a alteragédo do ambiente num
espaco. E o climax desse desenvolvimento, de libertar a luz de sua fonte, e
deixa-la espalhar-se por toda a sala, é o ponto principal da obra de James
Turrell (Bruderin 2010).

“Sair” da imagem é um momento muito crucial na historia da arte moderna.
Transformando uma imagem plana num espaco tridimensional, e ndo ha quem
tenha percebido isso de forma impressionante como James Turrell (2010).

JAMES TURRELL

Nacionalidade_ Americano

Nascimento_ 1943 Los Angeles, California

Profissao _ Piloto e Artista plastico

Educacéo

Graduated Pasadena High School, 1961

BA Psychology, Pomona College, 1965

Art Graduate Studies, University of California, Irvine, 1965-1966
MA Art, Claremont Graduate School, 1973

De acordo com Kant'®, podemos observar a realidade, mas nunca
entenderemos completamente a esséncia real, a esséncia das coisas. Este
é o trabalho de Turrell, (Fig.44) ¢ uma realidade intangivel que percebemos
e tentamos entender, mesmo que o trabalho va muito mais longe. Com um
fascinio pela luz desde a infancia, a paixdo pela arte emergente do seu tempo
e milhares de horas a pilotar um avido, o artista moldou o que hoje seria sua
assinatura. Figuras geométricas criadas a partir da luz, salas que parecem sair
de sonhos surrealistas e minimalistas, bem como jogos de luz criados a partir
da natureza (Olea, 2017).

Estudante de Psicologia, também se aventurou em Arte, Matemética,
Astronomia e Geologia. Durante os anos sessenta, comegou a trabalhar com
a composicdo da luz e seus primeiros trabalhos podem parecer pouco hoje,
mas nos tempos em que a arte moderna dominava a pintura abstrata e o
nascimento da performance, a idéia de mostrar luz e nada mais era um ato
impensavel (Olea, 2017).

Importancia da luz

Questionado sobre o porqué da luz, tanto natural como artificial, ser o
ponto principal dos projetos durante a sua vida, o artista afirma que luz é
como comida, vitamina D, sem ela ndo héa vida. Somos criaturas de luz, de de-
terminados tipos de luz. Claramente ndo fomos feitos para o sol do meio-dia.
Fomos feitos para o crepusculo. Para luz reduzida. Quando a luz é reduzida, a
pupila abre-se e podemos realmente sentirisso (Carroll, 2015).

As suas obras ndo séo de observacao e interpretacdo imediata, ele defen-
de a arte lenta — levando tempo para ver e absorver. Algo que o artista consi-
dera ja muito raro, e que reflete a azafama e velocidade com que a sociedade
de forma generalizada vive (Carroll, 2015).
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17. Citagao de James Turrell, retirada website

http://jamesturrell.com/

Fig.45 “Roden crater” Vista aéria

Fonte: http://rodencrater.com/about/

Fig. 46 “Roden crater”

Fonte: http://rodencrater.com/about/
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Usa a luz para explorar o significado da percegdo. Cria espacos que pro-
jetam luz, mas relembra que ndo é ele que faz a luz. A luz é um tesouro, uma
fonte de beleza e maravilha. A propriedade criativa esté fora do ponto. Afirma
até que é como uma sinfonia. Como vocé possui uma sinfonia? (Turrell, 2015)

Turrell, para alguns trabalha além de Deus no meio do divino, a luz
criadora de espaco da criagdo e, como ndo filésofo, trabalha na origem da
reflexdo filosofica, estética transcendental. Quando os dois sdo reunidos, em
questao é o fundamento de uma estética natural. Ao trabalhar com a luz, o
que realmente importa é criar uma experiéncia de pensamento sem palavras,
para tornar atingivel a qualidade e a sensagédo da prépria luz (Bohme, 2013).

“My work has no object, no image and no focus. With no object, no image
and no focus, what are you looking at? You are looking at you looking. What is
important to me is to create an experience of wordless thought.” (Turrell, nd)*’

Roden Crater (1977)

Em 1977, James Turrell em busca de um novo espago para o seu estudio,
comegou um projeto monumental na Roden Crater (Fig.45). Um vulcao extinto
no norte do Arizona, que descobriu depois de mais de 100 horas de voo no
seu pequeno avido. Comprou o terreno e passou as Ultimas quatro décadas
a transformar o espago num enorme observatorio césmico, esculpindo e
moldando cadmaras e tuneis para captar e brincar com a luz do sol, da lua e
estrelas. Na tentativa de um homem dar a América o seu proprio Stonehenge
(Jones, 2011) .

A Roden Crater é provavelmente a maior obra de arte de um artista contem-
poraneo neste planeta. Representa o culminar da pesquisa ao longo da vida do
artista no campo da percegao visual e psicoldgica humana, Roden Crater é um
ambiente controlado para a experiéncia e a contemplagédo da luz (2011).

Embora minimamente invasivo para a paisagem natural externa, (Fig.46)
internamente a cinza vermelha e preta foi transformada em espacgos especiais
de engenharia onde os ciclos de tempo geoldgico e celestial podem ser expe-
rimentados diretamente (Jones, 2011).
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Fig. 47, Fig.48, Fig.49, Fig.50 “Roden crater”

Fonte: https://www.designboom.com/art/roden-
-crater-james-turrell-skyspaces-north-arizona-de-
sert-02-15-2016/

Construido para durar os séculos vindouros, Roden Crater (Fig. 47, Fig.48,
Fig.49, Fig.50), liga o fisico e o efémero, o objetivo com o subjetivo, numa expe-
riéncia sensorial transformadora. A primeira grande fase de construcéo incluiu
0 movimento de mais de 1,3 milhdo de metros clbicos de terra para moldar o
Crater Bowl e a construgdo do 854 ‘East Tunnel. Foram completados seis espa-
¢os, incluindo dois dos mais dificeis, a formacédo do Crater Bowl e do tunel Al-
pha. O Sol | Camara da Lua, Portal do Leste e Crater’s Eye, sdo acompanhados
pelo tunel Alpha e um tinel de conexdo ao Crater Bowl. Quando completado,
0 projeto contera 21 espacos de visualizagdo e seis tuneis (Turrell, nd).

Como a construgdo em Roden Crater estd em andamento, esta atualmen-
te fechada ao publico. Existe até uma arrecadacao de fundos para completar a
construcao e abrir a obra ao publico (Turrell, nd).

Enguanto Roden Crater ainda néo esté aberto ao publico, a Turrell na ten-
tativa de mostrar o seu estudo sobre luz, instalou obras em vinte e dois paises
e em dezassete estados dos EUA (Turrell, nd).
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Fig. 51 Plano do projeto “Bridget’s Bardo”

Fonte: https://www.designboom.com/art/roden-
-crater-james-turrell-skyspaces-north-arizona-de-
sert-02-15-2016/

b i

Fig.52, Fig. 53 e Fig.54 Interior do projeto “Bridget’s

Bardo”

Fonte: https://www.designboom.com/art/roden-
-crater-james-turrell-skyspaces-north-arizona-de-
sert-02-15-2016/
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Bridget’s Bardo (2009)

Em colaboragdo com o Kunstmuseum Wolfsburg, na Alemanha, James
Turrell, em 2009 criou a sua maior instalagao de luz em contexto de museu
(Fig.51) uma estrutura de 11 metros de altura “espaco dentro de um espago”
que abrange uma area de 700 metros e atinge até o telhado de vidro do mu-
seu (Chin, 2009).

Intitulado Bridget’s Bardo, reflete um dos seus maiores projetos em anda-
mento na Roden Crater. No Kunstmuseum, é uma construcao oca dividida em
duas camaras interligadas - 0 espago de visualizagdo e o0 espaco de detegdo -
ambos deixados inteiramente vazios. O que ha de novo para esta instalagdo é
que é lentamente inundado com a mudanca de luz colorida. Os visitantes sdo
convidados a entrar no trabalho através de uma rampa ingreme que desce do
piso superior para o espago de visualizacdo, (Fig.52, Fig. 53 e Fig.54 )experi-
mentando como os elementos arquitetdnicos do espaco se dissolvem neste
campo visual homogéneo. Enquanto o banho de luz revela e se refere a nada
além de si mesmo. As qualidades da superficie interagem com as da cor e do
espago, criando uma atmosfera que enrola o espectador. Turrell descreve isso
como “sentir com seus olhos”, uma experiéncia que ndo é apenas estética,
mas também espiritual (Chin, 2009).

Breathing light (2013)

Turrell com a instalagédo “Breathing light” cria uma experiéncia semelhan-
te a “Ganzfeld”: uma palavra alema para descrever o fendmeno da perda total
de percecéo de profundidade (Lennon,2016).

Originalmente parte da exposigédo “James Turrell: The Retrospective”, a ins-
talagéo é projetada para eliminar completamente a percecdo de profundidade
do visitante e contém luz que parece ndo ter fonte, cores que ndo tém sombra
fixa e “formas flutuantes” que se estendem para o infinito (Lennon,2016).

Asala é pintada inteiramente branca, com todos os cantos em forma de
curvas suaves para que a profundidade desaparega. As cores da peca mudam
lentamente, tornando a arte a experimentar ao longo do tempo, e a cor abran-
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gente permite que o espectador sinta a sua fisicalidade. Embora as pegas de
Turrell sejam principalmente truques e ilusdes de 6tica, ndo se tem escolha
sendo apreciar o impacto das suas criacdes (Lennon,2016).

A descricdo mais proxima do que se sente, é compara-la literalmente
a flutuar numa nuvem (Fig.55, Fig.56 e Fig. 57 e Fig.58). A desorientacao é téo
completa, a tonalidade tdo imersiva, que as regras do espaco e das perspetivas
desaparecem, e séo substituidas por uma névoa que varia de cores que na
verdade néo existe (Schweitzer, 2013).

Fig.55, Fig.56 e Fig. 57 e Fig.58 Projeto “Breathing

Light”

Fonte: https://www.dunnedwards.com/colors/specs/

posts/inside-lacmas-breathing-light-james-turrells-

-la-masterpiece

Fig. 59 Pessoas na instalagdo de James Turrel

Fonte: https://www.flickr.com/photos/scottlyn-

chnyc/9186764897

Aten Reign (2013) no museu Guggenheim

Para a sua exposi¢ado no Guggenheim (Fig.59), Turrell criou uma nova e im-
portante instalagdo intitulada Aten Reign (2013), transformando radicalmente
0 museu na ja tradicdo dos seus projetos, de serem mais amplos e em grande
escala. Pela primeira vez, a area central do museu, projetada por Frank Lloyd
Wright pode ser experimentada apenas a partir de baixo, como um volume de
espaco flutuante em vez de uma transparéncia para ser examinado. Nenhum
objeto ocupa a area, além das estruturas que o artista exige para revelar e am-
plificar a natureza luminosa do espaco. Turrell propde um encontro totalmen-
te novo com o edificio, afastando a atencgéo dos limites do ambiente construi-
do em diregéo ao interior e formando o que descreveu como “uma arquitetura
do espago criada com luz” (Guggenheim, 2013).
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Fig. 60, Fig.61, Fig.62 e Fig.63 Projeto “Aten Reign”

2013
Fonte: http://web.guggenheim.org/exhibitions/

turrell/

Mestrado em Engenharia e Design de produto_Universidade de Aveiro

Em Aten Reign, a luz do dia no centro do museu cai para iluminar a cama-
da mais profunda de uma enorme montagem suspensa do teto. Usando uma
série de cones de encravamento alinhados com dispositivos elétricos LED, a
instalacdo envolve esse nucleo de luz do dia com cinco anéis elipticos de luz
deslocada e colorida que ecoam o padréao de bandas das rampas do museu.
Como é tipico do trabalho de Turrell, o aparelho que cria o efeito é oculto prin-
cipalmente da vista, incentivando os espectadores (Guggenheim, 2013).
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18. Citacéo de James Turrell, retirada website

http://jamesturrell.com/

“My work is more about your seeing than it is about my seeing, although itis a
product of my seeing. I’'m also interested in the sense of presence of space; that is
space where you feel a presence, almost an entity — that physical feeling and power
that space can give.” (Turrell, nd)*

A arte de James Turrell permanece, assim, entre os mundos da arte, cién-
Cia, arquitetura, astronomia, matematica, arqueologia e espiritualidade.

Com Turrell, o mistério da origem da luz ¢ um componente crucial do
produto final, bem como a desorientagdo que ocorre quando o cérebro nao
consegue descobrir o que estad a acontecer ou como se consegue orientar
fisicamente. E precisamente a experiéncia da luz que n3o tem fonte, cor que
ndo tem sombra fixa ou nUmero Pantone correspondente, que é o objetivo.
(Schweitzer, 2013)

Apbs 0s cantos intervenientes e os pontos especificos de qualquer sala
para criar um trabalho de luz (Fig.64), comecaram a fazer do espago a tela
para o trabalho. Ele tornou-se um criador de atmosferas, um mégico de iluséo
e, além disso, deu outro sentido a mistura de design, arquitetura e arte (Olea,
2017).

Desde entdo, James Turrell s6 conseguiu transformar a perce¢cdo humana,
levando-a a paisagens inimaginaveis. Ele subtrai o peso filosofico ao seu tra-
balho, mas sdo os espectadores que se entregam a ele. Ao criar estes espacos
de contemplacao e meditagdo sem um discurso politico ou estético particular,
as ideias, originadas pela catarse de suas obras, sdo complexas e geralmente
estdo cientes da vanguarda artistica (Olea, 2017).

Ele pode n&o ser tdo conhecido como outros artistas, mas o que Turrell re-
alizou fez dele, sem duvida, um dos mais importantes artistas vivos do século
XX (Olea, 2017).

Fig. 64 “Stufe” 1967, uma das primeiras obras do

artista

Fonte: http://olafureliasson.net/
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Fig.65 Retrato de Olafur Elliason

Fonte: http://olafureliasson.net/

Fig. 66“The blind pavilion”

Fonte: http://olafureliasson.net/

Fig. 67“Riverbed”
Fonte:https://assets.louisiana.dk/s3fs-public/ima-
ge_colette/cf017118_1.jpg

Fig. 68“Riverbed”

Fonte: http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/
olafureliasson.net/objektimages_final/IMG_
MDA118568_1600px.jpg

Fig. 69 “Little Sun”

Fonte: http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/
olafureliasson.net/objektimages_final/IMG_
MDA108548_1600px.jpg
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OLAFUR ALISSON

Nacionalidade Islandesa - Dinamarquesa
Data de nascimento 1967

Profissdo Artista

Educacdo Royal Danish Academy of Fine Arts

Na arte de Olafur Eliasson (Fg.65) é notorio o interesse na percegdo, no
movimento, na experiéncia incorporada e nos sentimentos. Com as suas
obras tenta atingir um publico generalizado questionando-o sobre temas re-
levantes para a sociedade, como aquecimento global, importancia da luz, etc.
Vé a arte como um meio crucial para transformar o pensamento em agao. Tem
diversas obras, desde escultura, pintura, fotografia, cinema e instalagdes que
foram j& exibidas por todo o mundo. Na maioria dos casos ndo se limita ao es-
paco fisico de galerias e museus, fazendo intervencdes em espagos publicos, o
que aproxima mais as suas obras das pessoas (Elliason, 2017).

Nasceu em 1967, cresceu na Islandia e na Dinamarca, estudou de 1989 e
1995, na Royal Danish Academy of Fine Arts. Em 1995, mudou-se para Berlim e
fundou o Studio Olafur Eliasson, que hoje engloba cerca de noventa arteséos,
técnicos especializados, arquitetos, arquivistas, administradores, programa-
dores, historiadores da arte e cozinheiros (Elliason, 2017).

Eliasson e o arquiteto Sebastian Behmann fundaram Studio Other Spaces,
um escritorio internacional de arte e arquitetura, em Berlim, em 2014. Como
parceiro de arquitetura do Studio Olafur Eliasson, o Studio Other Spaces con-
centra-se em projetos de construcdo interdisciplinar e experimental e no lugar
publico (Elliason, 2017).

Iniciou o seu projeto pessoal nos anos noventa, dentro e fora de museus.
A utilizacdo de elementos naturais esteve muito presente, sempre com um ca-
rater social ativo. Em 2003, Eliasson representou a Dinamarca na 502 Bienal de
Veneza, com o “The blind pavilion” Fig.66 e, mais tarde naquele ano, instalou
0 “The weather project” no Turbine Hall do museu Tate Modern, em Londres.
“Take your time”, uma exposicdo de pesquisa organizada pela SFMOMA (San
Francisco Museum of Modern Art) em 2007, viajou até 2010 para varios locais,
incluindo o Museu de Arte Moderna de Nova York. Em 2014, “Riverbed” (Fig.67)
encheu uma ala inteira do Museu de Arte Moderna de Louisiana com pedras e
agua, emulando um rio numa paisagem rochosa. No final desse ano, formou
parte da exposicao inaugural na Fondation Louis Vuitton, Paris. “Verklighets-
maskiner”, no Moderna Museet em Estocolmo em 2015, tornou-se a exposicao
de um artista vivo mais visitada do museu. Em 2016, Eliasson criou uma série
de intervencgdes para os jardins do palacio de Versalhes, incluindo uma enor-
me cascata artificial no Grande Canal (Fig.68), (Elliason, 2017).

Os projetos de Eliasson no espaco publico incluem o “Verde River”, realiza-
do em varias cidades entre 1998 e 2001. “The New York City Waterfalls”, enco-
mendadas pelo Public Art Fund, foram instaladas nas margens de Manhattan
e Brooklyn durante o verdo de 2008. “Ice Watch” trouxe icebergs derretidos
da Groenlandia para Copenhaga em 2014 e para Paris, na ocasido da COP21
Climate Conference em 2015 (Elliason, 2017).

Em 2012, Eliasson e o engenheiro Frederik Ottesen fundaram “Little Sun”
(Fig.69) . O objeto em forma de girassol fornece luz limpa e acessivel para
comunidades sem acesso a eletricidade, encoraja o desenvolvimento susten-
tavel através da venda da lampada de energia solar. O projeto tem o objetivo
de aumentar a consciéncia global da necessidade de acesso igual a energia e
a luz (Elliason, 2017).
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Fig.70 Fig.71 e Fig.72 “Room for one colour”

Fonte: http://www.olafureliasson.net/

Fig.73Fig.74 “The weather project”

Fonte: http://www.olafureliasson.net/

Relagdo com a luz artificial

Arelacdo de Eliasson tem com a luz, é longa, valoriza-a e a sua intencéo é
que as pessoas reconhegam a sua importancia. As obras que se seguem sao
exemplos onde se pode verificar que Olafur desenvolveu varias experiéncias
obrigando o publico a explorar os sentidos e a criar as suas proprias reflexdes.

“Room For One Colour “(1998)

“Room For One Colour” (Fig.70 Fig.71 e Fig.72 )foi uma instalacdo neo-mini-
malista. Sem declaracdes do artista em relagdo ao conceito, acredita-se que
foi uma forma de expressar a sua insatisfacdo com a materialidade da arte
e anogao de que uma exposigao é sobre colocar a arte num espago. Em vez
disso, usa o espaco como resultado artistico (Clement,2010). As lampadas de
mono frequéncia montadas no teto de uma sala branca emitem luz amarela
que reduz a faixa espectral dos espectadores em amarelo e preto. Em reagédo
ao ambiente amarelo, o publico vé momentaneamente uma imagem pos-
terior azulada depois de deixar o espaco. Te, assim um efeito desorientador
dentro e fora do espaco (Clement,2010).
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“The weather project “(2003)

“The weather project” (Fig.73, Fig.74 e Fig.75),foi projetada para o Turbine
Hall da Tate Modern, em Londres e foi vista por 2 milhdes de visitantes. Esta
instalacdo especifica empregava uma tela semicircular, um teto de espelhos
e uma névoa artificial para criar a ilusdo de um sol. Os quadros de aluminio
alinhados com papel de espelho foram suspensos do teto para criar um
espelho gigante que duplicou visualmente o volume da sala. lluminado por
aproximadamente 200 luzes de mono frequéncia, o semicirculo e a sua reflexdo
criaram uma ilusdo de por-do-sol visto através da névoa artificial emitida na
sala (Clement,2010).

Areacao das pessoas foi surpreendente, todas agiram de forma diferente,
mas ao mesmo tempo foi uma experiéncia coletiva e de partilha. A influéncia
que aquela luz artificial a simular um grande sol tinha nas pessoas que visita-
vam a instalacdo é relatada pelo artista como um meio de incluséo no espago.
As pessoas sentiam-se bem-vindas naquele ambiente. Entre dangas, pequenas
cestas ou simples contemplagao da instalacdo, havia quem sentisse que estava
muito mais quente naquela sala, mas a temperatura era igual a das outras
salas do museu (Clement,2010).

Em preparagdo para a exposicao, Eliasson elaborou um questionério para
os funcionarios da Tate Modern, que incluiu questdes como: “Algum fendmeno
climéatico mudou o curso de sua vida de forma dramatica?”, “Vocé acha que a
tolerancia a outros individuos é proporcional ao clima”, “Em que medida vocé
esta ciente do tempo que passa fora do seu local de trabalho?”. Os resultados
foram publicados no catalogo que acompanha a exposi¢do, ndo serviram
como dados para estatistica, mas para cada pessoa pensar em assuntos que
segundo Olafur deveriam receber mais atengéo (Clement,2010).
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Fig.75 “The Weather project”

Fonte: http://www.olafureliasson.net/
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Fig.76 Fig.77 e Fig.78 “Feelings are facts”

Fonte: http://www.olafureliasson.net/

“Feelings are facts” (2010)

Dentro do Grande Salao de Ullens, Centro de Arte Contemporanea, um
antigo edificio industrial em Pequim, um espago inteiramente branco foi
preenchido com névoa artificial e iluminado de cima por uma grade de luzes
fluorescentes coloridas. As luzes dividiram o nevoeiro em campos de verme-
lho, verde e azul - as cores primarias do esquema de cores aditivas. Onde duas
cores se encontravam, os tons misturavam-se, criando fatias de transicao de
ciano, magenta e amarelo (Fig.76 Fig.77 e Fig.78), (Elliason, 2017).

Para aumentar a sensagao de desorientagdo, o teto da galeria caiu e uma
longa rampa foi construida correndo da entrada para a parte de trés do espa-
¢o, onde rampa e teto abruptamente curvados para cima. Para compensar a
inclinacao do piso, os visitantes tiveram de repor constantemente o equilibrio,
deslocando o peso e a postura, com apenas 0s campos de cores para guia-los
intuitivamente através da atmosfera densa.

Assim é da parte do artista uma demonstra¢do ao publico de como os
nossos sentidos sentem a luz e colaboram entre si (Elliason, 2017).
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“Your rainbow panorama”(2011)

Eliasson e o seu estudio ganharam um concurso de arquitetura com uma
proposta para transformar o Ultimo piso do AROS Aarhus Art Museum, na Dina-
marca, que foi construido por arquitetos Schmidt Hammer Lassen. Instalado
em 2011, “Your rainbow panorama” oferece aos visitantes vistas panoramicas
da cidade, do céu e do horizonte distante, que se alteram consoante a cor que
é preceptiva (Elliason, 2017).

A estrutura elevada de 3600, tem 150 metros de vidro colorido como o
arco-iris. Visivel de longe, o trabalho divide Aarhus em varias zonas de cores e
atua como um farol para as pessoas que se deslocam pela cidade - um efeito
que é aumentado a noite quando a obra é iluminada no interior (Elliason,
2017).

O artista relata que criou um espaco que praticamente apaga os limites
entre o interior e no exterior, onde as pessoas se tornam um pouco incertas
sobre se estdo a entrar num espaco de trabalho ou num museu. Essa incerteza
éimportante, pois incentiva as pessoas a pensar e a sentir além dos limites
dentro dos quais estdo acostumados a movimentarem-se. E também referido
por Olafur que teve em atencgdo a ligagdo entre a percegdo visual e 0 movi-
mento corporal, pois a percecdo visual sobre a cidade que a obra nos oferece,
muda enquanto a percorremos a caminhar (Elliason, 2017).

Fig.79 a Fig.87 “Your rainbow panorama”

Fonte: http://www.olafureliasson.net/
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ig.88 “Your rainbow panorama”

Fonte: http://www.olafureliasson.net/

Conclusao

Aluz elétrica para Olafur, tem e tera um papel muito importante no futuro
do mundo, pois, para além das atividades que ja estamos familiarizados,
toda a comunicacao no futuro digital, tende a usar luz. Mas devera ser mais
regularizada, dado que ainda existem 1.2 bilides de pessoas sem acesso a luz
elétrica, enquanto outras sofrem com o seu uso excessivo. Mesmo na arte,
garante o artista, ndo deve ser tida como garantida.

Olafur Eliasson é assim apresentado como caso de estudo, pois é um
artista que usa a luz, tanto natural como artificial, como ferramenta no seu
trabalho, usa-a sobretudo para criar espacos experimentais. Sempre teve o
foco do seu interesse, principalmente na forma como a partilhamos.

Sentirmo-nos parte de um espaco, é importante ou ndo? Sentirmo-nos
parte deste mundo, importa? Sdo questdes retdricas que o artista faz ao
apresentar as suas instalacdes. Na sua opinido, o seu papel ndo é decorar
o mundo, mas chamar a atengdo para algumas responsabilidades que nos
estdo inerentes ao fazermos parte dele.

2.9 Aluz no design
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Fig.89 “Goldman Luster” 1911 de Adolf Loos
Fonte: https://www.woka.com/en/detail-lamps/gold-

man-original-20513.html

Fig.90 “L40” 1980’s de Gerrit Rietveld

Aintencdo de arquitetos e designers, como Adolf Loos e Gerrit Rietveld,
romper essa atitude negativa em relagdo a nova tecnologia e criar um design
inovador e industrial. Esses esforcos teve seu climax criativo na luminaria de
mesa de Wilhelm Wagenfeld, conhecida como Bauhaus Luminaire (1923-24).
O design classico modernista celebrou a estética dos materiais industriais e
aumentou a transparéncia, a honestidade e o uso adequado do material ao
status de uma nova religido. Luminaria, como o Anglepoise (1932-4), em con-
trapartida, dependiam de uma luz funcional de um ambiente de trabalho. O
Tizio (1972) marcou a entrada da tecnologia de halogéneo em salas de estar,
e o sistema de baixa voltagem de Hannes Wettstein, Metro (1982), pareceu tdo
convincente em sua simplicidade que em breve as cdpias dela pendiam em
cada sala de estar.

O desenvolvimento do design de iluminagao é mais do que uma histéria
de forma externa. Com uma perspectiva mais aberta que analisa os desen-
volvimentos em termos de historia cultural e social, inovagdo tecnolégica,
disponibilidade de materiais e ferramentas e areas de uso, a importancia da
[dmpada como objeto torna-se clara.

Por exemplo, durante mais de um século, o design dos candeeiros foi
determinado por fatores como o tamanho da lampada e dos suportes. Além
disso, mudangas sociais e mudancgas nos valores, para ndo mencionar even-
tos sociais e politicos que influenciaram o design. A linguagem do design ou a
escolha de cor e material foram ocasionalmente empregadas como critica so-
cial ou para moldar ativamente a sociedade, afinal, um candeeiro transmite a
expressao da sua época, no espaco que é destinado a “iluminar”. Por exemplo,
0s primeiros projetos de luminarias no estilo do historicismo do século XIX
ainda escondem sua origem da fabrica e procuram impressionar o comprador
com formas familiares e detalhes que sugerem pseudo-artesdo. Sempre que
possivel, a existéncia de uma ldmpada, com a luz que se considerava dura e
fria, foi minimizada, de fato, muitas vezes escondida atras de tecidos e vidros
coloridos para evocar a ilusdo da luz suave de uma ldmpada de gés (Edel-
mann, 2013).

Aintencdo de arquitetos e designers, como Adolf Loos (Fig.89) e Gerrit
Rietveld (Fig.90), romper essa atitude negativa em relacédo a nova tecnologia e
criar um design inovador e industrial. Esses esforgos teve seu climax criati-
vo na luminaria de mesa de Wilhelm Wagenfeld, conhecida como Bauhaus
Luminaire (1923-24), (Fig.91). O design classico modernista celebrou a estética
dos materiais industriais e aumentou a transparéncia, a honestidade e o uso
adequado do material ao status de uma nova religido. Luminaria, como o
Anglepoise (1932-4), (Fig.92) em contrapartida, dependiam de uma luz funcio-
nal de um ambiente de trabalho. O Tizio (1972), (FIg.93) marcou a entrada da
tecnologia de halogéneo em salas de estar, e o sistema de baixa voltagem de
Hannes Wettstein, Ball (1982), (Fig.94)pareceu tdo convincente em sua simpli-
cidade que em breve as copias dela pendiam em cada sala de estar.

No inicio do século XX, é quando se da transformacgdo no design do
artesanato para a producdo em série. Apés o final da Segunda Guerra Mun-
dial, uma transicao pode ser tragada para uma nogdo sistematica de design
que inclui ndo apenas preocupacdes estéticas, mas também leva em conta
questdes de tecnologia da luz elétrica, processos de produgéo e distribuicdo
mundial. Apo6s o fim da Primeira Guerra Mundial, os arquitetos e os artesdos
e designres em toda a Europa foram confrontados com novas tarefas. “Ha um
novo e antigo senso de tempo. O antigo é dirigido ao individuo, enquanto o
novo é direcionado para o universal”, [é-se no primeiro manifesto do grupo De
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Aluz elétrica é portadora da mensagem modernista de uma vida melhor e
cumprida. Paralelamente as questdes tecnoldgicas, os designers ficaram cada
vez mais interessados nos efeitos psicolégicos e emocionais de suas criagdes
espaciais (Edelmann,2013).

Aintencdo de arquitetos e designers, como Adolf Loos e Gerrit Rietveld,
era romper a atitude negativa em relagdo a nova tecnologia e criar um design
inovador e industrial. Esses esforcos teve seu climax criativo no candeeiro de
mesa de Wilhelm Wagenfeld, conhecida como Bauhaus Luminaire (1923-24).
O design classico modernista celebrou a estética dos materiais industriais e
aumentou a transparéncia, a honestidade e o uso adequado do material ao
status de uma nova religido. Luminaria, como o Anglepoise (1932-4), em con-
trapartida, dependiam de uma luz funcional de um ambiente de trabalho. O
Tizio (1972) marcou a entrada da tecnologia de halogéneo em salas de estar,
e o sistema de baixa voltagem de Hannes Wettstein, Metro (1982), pareceu téo
convincente na sua simplicidade que em breve as copias dela pendiam em
cada sala de estar.

Fig.91 “Bauhaus Luminaire” 1923 de Wilhelm Wagenfeld Fig.92 “Anglepoise” 1932 de George Carwardine
Fonte: https://www.zenolight.com/en/online-store/ Fonte: https://www.anglepoise.com/designers/geor-
private-customers/products.html ge-carwardine

Fonte: https://www.annodesign.nl/lamps/source/ Stijl em 1918. Fig.93 “Tizio” 1972 Fig.94 “Ball” 1982 de Hannes Wettstein
rietveldlamp.html Fonte: https://www.connectionsathome.co.uk/lighting/desk-lamps/artemide-tizio- Fonte: http://www.belux.com/en/about/id/1
-table-light.html
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Fig.95 Michele De Lucchi

Fonte: http://www.artemide.com/

Para construir lampadas como protétipos e pegas individuais, muitas
vezes apenas sao necessarios pegas e componentes semi-acabados. Mas
para a producdo em série, é necessario um parceiro industrial. Isso foi tdo
importante para os pioneiros da iluminagdo como é para designers hoje.
Durante a segunda metade do século XX, a concepgéo sistematica em design,
fabricagéo e distribuicdo desempenhou um novo papel. Em vez de formas de
construcao aditivas em que os componentes individuais estavam visivelmente
combinados um com o outro, surgiram modelos que encontraram solugdes
integradas, ja ndo aparecem montados, mas criados num Unico produto
(Edelmann,2013).

Embora a luz artificial tenha comecado a separar-se da incorporacédo de
l[@mpadas e fundiu-se cada vez mais com a arquitetura, a evolu¢do do cande-
eiro e do design de iluminagao néo esta para terminar. Isso é demonstrado
pelo trabalho de uma jovem geracdo de designers, sem medo de retornar a
conceitos aditivos ou uma interpretacdo irbnica de projetos mais antigos.

Michele De Lucchi

Michele De Lucchi (Fig.95), nasceu em 1951 em Ferrara e formou-se em
arquitetura em Florenca.

Nos anos de arquitetura radical e experimental, ele foi um elemento
importante em movimentos como Cavart, Alchymia e Memphis. Projetou
l[ampadas e itens de mobilidrio para as mais renomadas empresas italianas e
europeias. Foi responsavel pelo design da Olivetti de 1988 a 2002, desenvolveu
projetos experimentais e concebeu vérias teorias pessoais sobre o desenvolvi-
mento de escritérios (Artemide, 2017).

Asua atividade profissional sempre foi apoiada por estudos pessoais
sobre temas de design, desenho, tecnologia e artesanato. Em 1990 criou a
Produzione Privata, uma pequena empresa na qual Michele De Lucchi projeta
produtos que entdo implementados que usam técnicas e métodos artesanais.
Tem esculpido casas pequenas em madeira usando uma serra elétrica desde
2004 para perseguir o carater essencial das formas arquitetéonicas (Artemide,
2017).

Designer vinculado a indUstria e designer artesao, Michele De Lucchi tem
uma identidade dupla, a menos que seja apenas representante do designer
de hoje, na primeira linha para “resolver os problemas de sobrevivéncia do
mundo industrial”, mas também sensiveis ao resgate valores arquetipicos
de design, a partir da esséncia da existéncia. Em ambos os casos, a aborda-
gem do designer é a mesma, a crenga de que o design deve dar sentido as
coisas que fazemos. Que ndo deve ser apenas a solugdo para um determi-
nado problema ou a resposta a um “breve” instante, deve ter um significado
mais amplo, que também pode ser expresso com a ajuda de palavras. Nesta
abordagem, encontra-se claramente a influéncia dos dois grandes mestres
italianos de Michele De Lucchi, Sottsass (Fig.96 ) e Mendini (Fig.97), que sdo
tedricos antes de serem designers - a menos que sejam principalmente teori-
cos. Dai aimportancia principal do plano tedrico e figurativo do designer, em
geral, a vanguarda italiana dos anos 80 - considera como ponto de partida de
qualquer projeto. Todas as suas obras, sejam de grande escala ou de pequena
escala, nascem de uma linha decidida e fortemente conotada, que sintetiza
seu significado profundo e as simplifica. “O coragdo do meu trabalho esta no
desenho”, diz Michele De Lucchi (Mascheroni, 2004)
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Fig.96 “Pausania” 1983, luminaria de Ettore Sottsass

Fonte: http://www.artemide.com/
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Fig.97 “Milo” 1982 luminaria de Alessandro Mendini

Fonte: https://www.1stdibs.com

Fig.98 “Naska” 1933
Fonte: https://immagini.webmobili.it
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“Tolomeo”

Apresentado em 1987 e projetado para Artemide por Michele De Lucchi(-
Fig.99)com Giancarlo Fassina, o Tolomeo foi um bestseller imediato, conso-
lidando uma relagéo de trabalho que continua a ser uma referéncia até aos
dias de hoje. Inspirado em tradicionais [dmpadas de bracos equilibrados,
como a famosa Naska Loris (Fig. na pagina anterior), o desafio era combinar
um fcone e a forma “doméstica” com tecnologias e materiais inovadores,
adaptando-a a uma ampla variedade de usos e configuragdes (Artemide,
2017).

Fig.99 Imagem de apresentacao da luminaria “Tolomeo”
em 1987

Fonte: http://www.artemide.com/

Fig.100 “Tolomeo micro gold” 2017

Fonte: http://www.artemide.com/
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Hoje, é um simbolo bem conhecido do objeto moderno, comumente visto
em casas, hotéis, nas mesas de arquitetos e em conjuntos fotograficos e até
mesmo senarios de filmes. A primeira versao de secretaria, multiplicou-se ao
longo dos anos numa infinita variedade de variacdes, a mais recente das quais
é o Tolomeo Micro Gold, (Fig.100),(Artemide, 2017).

Tolomeo, com a sua variedade infinita, (Fig.101) é uma luminaria, que
apds 30 anos, pode ser capaz de estar aberto a novas interpretacdes que
seguem as inovacdes tecnoldgicas (Artemide, 2017).

“I designed the Tolomeo in 1986. Perhaps | ought to say that | invented it, as in
point of fact the idea for a newmechanism came before the lamp was created.” (De
Lucchi, Lighting Fields, 2017: p71)

Fig. 101 Varios exemplos do “Tolomeo” 2015

Fonte: http://www.artemide.com/

Fig. 102 Michele de Lucchi com toda a familia “Tolomeo” Fig. 103 A mais recente lumindria “Tolomeo” 2017
2015 Fonte: http://www.artemide.com/

Fonte: http://www.artemide.com/
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Ingo Maurer

Ingo Maurer (Fig.104) veio de um meio criativo diferente do tradicional = =L | il e —
designer industrial, tendo inicialmente trabalhado como tipografo na Alema- CH | I|'I
nha e depois ter estudado design grafico na Suica. Por isso, 0s seus projetos ; /
de iluminagdo sdo caracterizados por uma forte qualidade gréfica. Criou a sua . ! ,
prépria empresa, a M Design em 1966, e 0 seu primeiro projeto de sucesso foi : . - ‘l*
a “Bulb Lamp” - um cléssico do pop design que assumiu a forma de uma lam- - .
pada gigante (Fig.105). Na década de 1980, Maurer comecou a ser reconhecido |
no mundo do design. Em 1984, o sistema pioneiro de iluminacéo YaYaHo ]
(Fig.106) de baixa voltagem foi langado na Euro-Luce em Mil&o, que anunciava 3
uma nova e altamente dindmica sensibilidade p6s-moderna no design de T
iluminacdo Fig. (Fiell, 2013)

Fig. 104 Ingo Maurer

Fonte: http://www.leonardfong.com/artist/
Fig.106 “YAYAHO”
Fonte: https://www.ingo-maurer.com/en/products/

yayaho

Em 1989, Maurer introduziu, One from the Heart, que incorporou um
coragéo de plastico vermelho colocado em cima da asa. Isto foi seguido em
1992 pela ldampada, intitulada “Lucellino”, (Fig.107) que, como as l[dmpadas
projetadas nos primeiros anos deeletricidade, expressaram criativamente a
verdadeira maravilha da luz elétrica. Esses tipos de solucdes de iluminacdo
eram poéticos, bonitos, frageis e ndo se preocuparam com consideragdes pra-
ticas, mas funcionavam como esculturas de luz que celebravam a maravilha
técnica da eletricidade e a poderosa seducao da luz artificial (Fiell, 2013).

Fig.105 “Bulb Lamp” 1967

Fonte: https://cdn.connox.com

Fig. 107“Lucellino” 1992

Fonte: https://www.ingo-maurer.com/en/products/

lucellino-table
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O projeto Porca Miseria de 1994, (Fig.108) levou esse conceito ainda vais
avante com o pendente de loucas aparentemente explodidas. Desde meados
da década de 1990, Maurer também explorou o potencial visual e funcional
ndo so de hologramas, mas também de LEDs e outros componentes técni-
cos, principalmente placas de circuitos verdes. Para Maurer, ndo existe uma
linha que separe o design e a arte (Fig.109) . Embora trabalhe de um ponto de
vista completamente instintivo e seja inspirado por uma mistura eclética de
influéncias, os seus projetos de iluminagao sao invariavelmente guiados por
um desejo primordial de qualidade. Como um alquimista, ele constantemente
transforma a ldmpada da lampada humilde numa exposicao de luz de tirar o
folego (Fiell, 2013).

Fig. 109 “Zettel” 1997

Fonte: https://www.ingo-maurer.com/en/products/

lucellino-table

Fig. 108 “Porca miséria” 1994

Fonte: https://www.ingo-maurer.com/en/products/lucellino-table
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Fig. 110 Tom Dixon

Fonte: https://www.tomdixon.net/

19. Citagéo de Tom Dixon, retirada do website

https://www.tomdixon.net/

Fig. 111“Spiral Light” 1988

Fonte: https://www.tomdixon.net/

Tom Dixon

“If I had spent more time at art school, | would have been told to do this, or
not to do that. There was great liberation in just being able to make different things
using found objects, without having to justify myself” (Dixon, nd)*

Tom Dixon, (Fig.110) nasceu em 1959, na Tunisia. A sua formagdo acadé-
mica foi muito breve na Chelsea School of Art. Depois de sofrer um acidente
que o deixou mais de trés meses parado, dedica-se a musica, tornando-se bai-
xista do grupo Funkapolitano. Divide o seu tempo entre a musica e a arranjar
carros, passando a ser um metre soldador, comeca a recuperar sucata de aco,
faz das frigideiras ou outras sucatas, méveis escultédricos. Em Inglaterra dos
anos de Thatcher, a fantasia pelas pecas barrocas, faz com que o seu trabalho
seja considerado como um sopro de ar fresco no que parece ser um deserto
artistico. Cada vez mais solicitado, o soldador de rock encontra-se quase na
pele de um designer. “Honestamente, eu nunca quis ser designer”, diz Tom
Dixon. Em 1988 faz a sua primeira luminaria, “Spiral Light” (Fig.111).
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Fig. 112"Jack” 1994

Fonte: https://www.tomdixon.net/

Fig.113 “Mirror Ball” 2004

Fonte: https://www.tomdixon.net/
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Afama internacional vem apenas no momento em que a marca italiana,
Cappellini, atrafda pela silhueta sinuosa da “Cadeira S” oferece uma proposta
para langar o modelo de série (1991) . O objeto, agora junta as cole¢des do
Museu de Arte Moderna em Nova York (Salmon, 2004).

Paralelamente, Tom Dixon criou a marca Euro lounge (1994) para a produ-
¢ao de lumindrias de polietileno. Apaixonado por processos de fabricagdo de
todos os tipos, abandona o metal para rotomoldagem, uma técnica econé-
mica para a produgéo de formas plasticas ocas, como é exemplo a luminaria
“Jack” (Fig.112). Foi, em 1998, que ingressou no Habitat UK e tornou-se, em
2001, o diretor criativo do grupo. “Meu objetivo é redescobrir a cultura das
origens de Habitat, a sua capacidade de surpreender, inventar e propor”. Sem
esquecer a democratizagdo do design (Salmon, 2004).

Em 2004, quando sai da Habitat, fatigado da producéo, cria um produto
que o proprio diz ser anti-design, o “Mirror Ball” (Fig.113). Uma luminaria esfé-
rica, espelhada que em vez de ser discreto no ambiente colocado, reflete tudo.
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Fig.114 “Cooper Shade” 2005

Fonte: https://www.tomdixon.net/

Fig.115 Habitantes da cidade de Jaipur na India, a
transportar recipientes de dgua, que serviram de
inspiragdo para a forma das luminarias “Beat Lights”

Fonte: https://www.tomdixon.net/

“Cooper Shade” (Fi.114) em 2005, é resultado do fascinio de Tom com o
processo de alta tecnologia de metalizagdo a vacuo comumente usado em
oculos de sol (Salmon, 2004).

O seu projeto de iluminacao “Beat lights”, (Fig.115 e Fig.116) de 2004, é
hoje em dia, o conjunto de luminarias mais conhecidas do designer. Podem
servistas em centenas de publicacdes de design de interiores. Surgiu de um
projeto em 2004, quando Tom Dixon esteve envolvido numa iniciativa na cida-
de de Jaipur, na india, para criar possibilidades alternativas para os artesaos.
A producdo é limitada as proporgdes e técnicas basicas do trabalho de latdo
tradicional, mas visando uma funcionalidade diferente, que assim, mantém
uma parte da arte viva. O interior de cada pega traz as marcas da sua maqui-
nacdo, pintado, cozido e batido a méo. Cada pega é Unica e um testemunho
de um processo demorado e antigo: pode levar até 4 dias para fazer uma
luminéria (Salmon, 2004).

Fig. 116 “Beat Lights” 2004

Fonte: https://www.tomdixon.net/
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3.1Introducao ao projeto

A proposta de trabalho descrita na presente disseratagdo, na qual se
desenvolveu o projeto, foi intermediada através, da parceria que o Mestrado
em engenharia e design de produto da Universidade de Aveiro faz com em-
presas da regido. Neste caso foi com a Artinox, empresa de iluminacéo, que
trabalha essencialmente com material metalico.

O primeiro contacto com a Artinox foi realizado nas instalagdes da
fabrica, noinicio do ano letivo de 2016, onde, numa breve reunido com dois
representantes da empresa, expuseram os seus projetos mais recentes e expli-

o . caram as suas inten¢des com a parceria que se estava a iniciar.

Dese nVO lVI m e ntO p rOJ etu a l O resultado pretendido, da parceria, seria desenhar uma linha de
candeeiros para o mercado hoteleiro, mas que néo restringisse nenhuma
gama de hoteis. A linha consistiria num candeeiro de parede, um de pé e um

p d rte | de secretéria. Aideia seria usar, 0 maximo possivel, materiais e processos de
fabrico da empresa. O objetivo seria ndo depender da subcontratacéo externa
e nao fazer qualquer investimento em moldes novos.

No presente subcapitulo, pretende-se descrever a primeira abordagem
ao problema. Tomou-se conhecimento, da empresa com quem se estava a
desenvolver o projeto e a sua posicdo no mercado. Numa pesquisa, mais de-
talhada a projetos ja desenvolvidos, observa-se, problemas e oportunidades.

Com o desenvolvimento os trabalhos, surge a intencdo de inserir a por-
celana translucida no projeto. Faz-se entdo um resumo de alguns casos de
estudo do material.

Sao descritos, também alguns casos de estudo, de um tipo de mercado
hoteleiro, para o qual a empresa esté interessada a desenvolver projetos.

3.2 Descricao da empresa

Para uma melhor percepgao da filosofia da empresa e o seu posicio-
namento no mercado, o Sr. Albano Fernandes, um dos fundadores da Artinox
e actual sécio-gerente, descreve numa breve conversa, em tom de entrevista,
todas as fase da empresa a sua situagao actual e perspectivas de futuro.

AArtionx, (Fig.117)surge ap6s um grande periodo de recessdo eco-
nomica e empresarial em Portugal. Numa época onde surge uma abertura
ao mercado exterior, assim como um grande incentivo para o investimento
industrial.

Nos arredores de Agueda, onde a actividade dominante era a exploracéo
agricola, a partir de 1974, comeca a formar-se uma zona onde varias fabricas
de ceramica e exploragdo metallrgica se instalam. Assim acontece também
com a Artinox, um grupo de sete pessoas com ligacdo ao mundo empresarial,
em 1978, fundou as primeiras instalagdes da fabrica que tinha como objectivo
produgéo de diversas pegas em inox.

Numa tentativa de vender produtos proprios, comegam a produzir
candeeiros de tecto decorativos e introduzem novos materiais como vidro € zamac.

Nos anos oitenta, verifica-se em Portugal um grande desenvolvimen-
to na construgdo e a fabrica sente uma grande procura dos seus produtos no
terceiro periodo dessa década.

Com a entrada d e Portugal na Unido Europeia, muitos projetos
empresariais recebem investimentos europeus. A Artinox €, em 1994, uma das
muitas fabricas que com esse financiamento consegue aumentar significa-
damente a sua produgao, pois aumenta o nimero de maquinaria e passa a
empregar quarenta funcionarios, (Fig.118) conseguindo assim dar uma melhor
resposta as encomendas.

Fig 118 Instalagdes da fabrica da Artinox em 2 Otipo de produto muda, passa a trabalhar com ferros galvanicos e
Fonte: fotografia captada pelo autor latdo. O seu mercado passa a ser maioritariamente habita¢do particular, sem

89




Desafio do Design na industria da iluminagéo

muitas opgoes, tendo produzido durante quatro anos o mesmo produto, o
candeeiro “cisne”, com estrutura metélica e pecas em ceramica em forma de
cisnes.

Até ao ano de 2002, a fabrica tinha um percurso com um crescimen-
to moderado mas sem crises a nivel de producao. A partir do inicio dos anos

Mestrado em Engenharia e Design de produto_Universidade de Aveiro

Aempresa, com ja quarenta anos, mantém a aposta no mercado
hoteleiro, conquistando cada vez mais o mercado do norte da europa, mas
também o nacional. Conta com a colaboracao de cinquenta e cinco funciona-
rios, e uma equipa de 2 designers e um engenheiro mecanico

2000, a crise em Portugal e a entrada da concorréncia do mercado asiatico,
vem prejudicar gravemente as vendas, uma vez que a Artinox néo tinha varie- 3.3 Processos de fabrico
dade nos produtos nem pregos competitivos.

Com uma grande quebra nos negdcios, a Artinox, tenta procurar outros
mercados, durante cerca de cinco anos estreou-se nas mais variadas feiras
internacionais para tentar dar a conhecer os seus produtos e capacidades de
produgéo. Comega a produzir artigos de banho para o mercado francés, e para
o portugués maioritariamente espelhos iluminados. Faz, também, uma forte
aposta na divulgagéo, principalmente no mercado Alemao e Italiano.

Entre os anos de 2007 e 2009 d& um grande salto e passa a produzir exclu-
sivamente produtos de iluminagao para hotelaria. Com uma saida de sessenta
porcento para o mercado externo, principalmente para paises como Reino
Unido e Alemanha.

Fig.122 Instalagdes da fabrica da Artinox em 2016

Fonte: fotografia captada pelo autor

A empresa considera que os seus pontos fortes incidem no fabrico
das pegas, e nos acabamentos minuciosamente executados, nos quais conse-
guem ser autbnomos em maior parte dos projetos, com os seguintes proces-
sos de fabrico: Corte de chapa; Quinagem; Soldadura; Furagéo;

Tornearia; Corte de tubo; Calandragem de tubo; Dobra de tubo; Polimento;
Tratamentos Galvanicos; Linha de Pintura; Linha de Verniz.

Quando se trata de outro tipo de materiais para além dos metais
como, acrilicos, madeiras, vidros, materiais eletronicos, abajures de tecido,
ferragens etc. Tudo isso é encomendado a fornecedores.

Afirmam que tém resultados que satisfazem os clientes mais exigen-
tes. Sendo eles maioritariamente arquitetos e designers de interiores. Quando
estes contactam a Artinox, ja tém uma ideia pré concebida do tipo de produto
que querem. J& entram em contacto, com um exemplo de candeeiro que pre-
tendem e em didlogo com a empresa tentam que o resultado seja algo entre o
desenho que trazem e as capacidades que a empresa oferece.

Aequipa de designers da Artinox ndo desenvolve muitos projetos de
autoria, mas sim tenta adaptar os desejos dos clientes para que possam ser
produzidos. A Artinox ndo tem uma linha propria, ndo conseguindo assim,
vender pelo design, mas sim pela produgao.

Fig. 119, Fig. 120 e Fig. 121 Instalagdes da fabrica da Fig.123 Instalagdes da fabrica da Artinox em 2016

Artinox em 2016 Fonte: fotografia captada pelo autor

Fonte: fotografia captada pelo autor
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3.4 Produtos

As imagens que se seguem, sdo
retiradas dos dois catélogos da em-
presa, as primeiras trés imagens, sao
do catalogo de 2000, as seguintes
sdo de 2015.

A empresa quando comecou ¢
a fabricariluminacao decorativa,
investiu na integracdo de outros ma-
teriais, maioritariamente o vidro.

Fig.124 Linha CL8

Fonte: fotografia captada pelo autor

Este tipo de candeeiros, sdo os

que a Artinox consegue desenvolver
4

todo o artigo, ndo necessitando de 4
subcontratar. Apenas as lampadas

e componentes elétricos ndo sao
feitos na fabrica.

A presenca exagerada de
elementos decorativos faz com este
tipo de artigos sejam retirados do
catélogo mais recente, pois o merca-
do hoteleiro, procura outro tipo de
solugdes para 0s espagos.

Fig.125 Linha CL5

Fonte: fotografia captada pelo autor

Nos ultimos anos a empresa
sentiu a necessidade de aparecer
com produtos que incluissem outros
materiais. Neste caso foi aplicada —
cortica, numa estrutura em metal.

Segundo representantes da Ar-
tinox, o produto ndo teve o sucesso
nas vendas que era esperado.

Fig. 126 Linha Big Square

Fonte: fotografia captada pelo autor
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O investimento em materiais
ndo metélicos, foi feito na tentativa
de captar novos potenciais clientes.
Houve assim materiais mais aceites
no mercado do que outros, neste
€aso nao teve aceitacao, pois é um
material que sai da linha estética
comum aceite pelo mercado da
empresa. Assim como a publicidade,
terem usado o elemento feminino,
pode né&o ter sido a melhor opgéo
para a divulgacdo do produto, segun-
do representante da empresa.

Fig. 127 Linha CO28

Fonte: fotografia captada pelo autor

Alinha “Job” pertence ao cata-
logo mais atual da Artinox. E neste
momento a linha mais vendida, pois
adapta-se a uma grande diversida-
de de espacos. Devido a sua forma
genérica e as opgdes de diferentes

p acabamentos que a fabrica conse-

gue oferecer, torna o produto uma
0pGao segura para o cliente.

Fig. 128 Linha Job

Fonte: fotografia captada pelo autor

No catalogo mais recente a
empresa apresenta uma grande
diversidade de acabamentos que

A A A A

|
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¥ estéo disponiveis para cada produto.

Fig. 130 Acabamentos oferecidos pela fabrica

Fonte: fotografia captada pelo autor
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3.5 Ceramica

Introdugdo de um novo material

Com o projeto em desenvolvimento, ambas as partes reconhecem
a necessidade da introducdo de um material novo, e em consequéncia uma
linha de candeeiros nova.

Estando a Artinox localizada numa regido com forte tradicao ceramica, foi
proposto esse material, como diferenciador de todos os outros utilizados até
entao.

Tendo a empresa ja experimentado conjugar as suas linhas metalicas com
outros materiais, como vidro, tecido e cortica, mas com pouco sucesso no
mercado. A Artinox reconhece a ceramica como um bom material de possivel
investimento, com o desejo de que o material fosse translicido.

Ceramica

A ceramica, em grego “argila queimada’, é a arte ou a técnica de produ-
¢ao de artefactos de objetos tendo a argila como matéria-prima. Qualquer
classe de material solido inorganico, ndo-metalico que seja submetido a altas
temperaturas (aproximadamente 540 °C) na manufatura. Geralmente uma
ceramica é um oxido metalico, boreto, carbeto, nitreto, ou uma mistura que
pode incluir anides (Chavarria, 1997).

Surgiu durante o periodo neolitico, (idade da pedra polida) em 25,000 a.C.
da necessidade de criar recipientes que permitissem guardar o excedente das
colheitas. Essa ceramica era moldada manualmente e era secada ao sol ou
numa fogueira. Os Chineses terdo sido os primeiros a aplicarem técnicas mais
avangadas para a cocgdo dos objetos. Os seus conhecimentos expandiram-
-se primeiramente pelo mundo oriental e, posteriormente, para o Ocidente
(Chavarria, 1997).

As ceramicas tradicionais tém como principais matérias-primas o Fel-
dspato (particularmente os potassicos), a silica e a argila. Além destes trés
principais componentes, as ceramicas podem apresentar aditivos para o
incremento de seu processamento ou de suas propriedades finais. Apos
submetida a uma secagem lenta a sombra para retirar a maior parte da agua,
a peca moldada é submetida a altas temperaturas que lhe atribuem rigidez
e resisténcia mediante a fuséo de certos componentes da massa, fixando os
esmaltes das superficies (Chavarria, 1997).

_ terracota - argila cozida no forno, sem ser vidrada, embora, as vezes,
pintada.

_ ceramica vidrada - o exemplo mais conhecido é o azulejo.

_ grés - ceramica vidrada, as vezes pintada, feita de pasta de quartzo,
feldspato, argila e areia.

_faianca - louca fina obtida de pasta porosa cozida a altas temperaturas,
envernizada ou revestida de esmalte sobre o qual pintam-se motivos decorativo.

A ceramica emprega-se em varios produtos, diferenciando-se em:

1. Produtos ceramicos estruturais: Tijolos macicos ou furados, Blocos,
Ladrilhos, Telhas de barro cozido ou vidradas, Tubos e conectores (manilhas
de grés), Produtos artisticos (vasos, etc.).

2. Refratérios.

3. Lougas e porcelanas: Louga sanitaria; Louca de Grés; Ladrilhos cera-
micos vidrados (azulejos); Louca de mesa; Porcelanas artisticas, industriais,
domésticas, elétricas, etc.

4. Produtos ceramicos diversos como silica fundida, esmaltes vitrificados,
etc.
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A porcelana

Na tentativa de corresponder as expectativas do cliente, que deseja-
va que o material fosse translicido, destacou-se, pelas suas caracteristicas, a
porcelana. A porcelana, do italiano porcellana, € uma variedade de ceramica
dura, branca e as vezes translicida. Surgiu pela primeira vez na China, durante
adinastia Tang, e era chamada de Yao. Ela distingue-se de outros tipos de
ceramica pela sua vitrificacao, transparéncia, resisténcia e principalmente, por
ndo ser porosa, ou seja, ela ndo absorve dgua ou residuos de alimentos (Vista
Alegre, 2017).

A pasta de porcelana é composta pela mistura em propor¢des va-
riaveis de caulino, quartzo e feldspato. O caulino, argila pura e altamente refra-
taria, é responsavel por conferir a pasta translucidez e brancura. O feldspato
age como fundente durante o processo de cozedura, enquanto o quartzo se
apresenta como um elemento fundamental para a formacédo do “esqueleto”
das pecas (Vista Alegre, 2017).

Existem diferentes processos produtivos para a porcelana, depen-
dendo do tipo de produto e suas caracteristicas.

Na seccao de olaria, area destinada a producédo de pegas ocas, como
cafeteiras ou bules, recorre-se a conformacao por enchimento. Nesta técnica
a pasta liquida de porcelana, também designada por lambugem, é vertida em
moldes de gesso. A formagdo da peca vai depender da capacidade de absor-
¢do do gesso e tempo de repouso da pasta no interior do molde. Logo que a
espessura da camada de pasta formada no interior do molde é atingida, sdo
vazadas as formas e despejado o excesso. Depois de um periodo de secagem
a peca é finalmente retirada do interior da forma (Vista Alegre, 2017).

Depois de secas e acabadas, as pecas sdo encaminhadas para a
primeira cozedura, designada de chacotagem, a uma temperatura de aproxi-
madamente 980°C (Vista Alegre, 2017).

Alouca chacotada é depois revestida por um vidrado transparente,
que tem como objetivo conferir a porcelana, apés a cozedura a alta tempera-
tura, uma superficie brilhante e agradavel ao tato (Vista Alegre, 2017).

Apds conclusédo do processo de vidragem as pegas sao sujeitas a uma se-
gunda cozedura a uma temperatura aproximada de 1400°C. Esta é uma etapa
fundamental para que a porcelana adquira as caracteristicas de total translu-
cidez e vitrificagdo (Vista Alegre, 2017).

As técnicas de decoracao para porcelana referem-se a aplicagado de
decalques, filagem e pintura manual ou a pistola. Todas as decoragdes tém de
ser sujeitas a uma nova cozedura nas chamadas muflas - fornos com tempe-
raturas que néo ultrapassam os 860°C (Vista Alegre, 2017).
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3.6 Casos de estudo (ceramica)

20. A porcelana de Limoges nasceu, entre 1765
e 1770, a descoberta de caulim perto de Limoges,
material essencial para a producédo desta ceramica

dura e translicida.

Fig. 131 Pegas em porcenala de Liones

Fonte: http://artaurea.com/2014/arnoldannen/

Escolhido o material, seguiu-se uma fase de pesquisa sobre o que era

ja existente e que potencialidades é que o material poderia oferecer.

Porcelana com efeito translucido, € um material pouco visivel na industria
dailuminacao. Quem trabalha com ele, para além da industria de louga de
mesa, sdo maioritariamente artesaos, pois esta ligada a um trabalho mais
artistico. H4 também algumas empresas que ja desenvolvem projetos com
porcelana translicida aplicada em objetos de iluminacdo, mas sempre aliado
ao trabalho mais manual do que industrial.

Arnold Annen

Arnold é um dos artistas de ceramica mais conhecidos na Europa.
Nascido em 1952 em Gestaad, Suica, estudou na Escola de Design de Berna e
em 1989, abre o seu préprio estudio em Basileia (Annen,nd).

Arnold Annen é famoso sobretudo pelas suas obras na porcelana
de Limoges?. Ao longo dos anos, aperfeicoou sua propria técnica, que é uma
caracteristica inconfundivel do seu trabalho. Faz tigelas tao finas quanto o
papel, com um grau de transparéncia incomparavel no mundo da ceramica.
Para alcangar esse nivel de perfeicdo, seus procedimentos envolvem uma
abordagem muito disciplinada, juntamente com técnicas manuais sofistica-
das (Fig.131 e Fig.132),(Annen,nd).

As paredes extremamente finas de suas tigelas impossibilitam a cor-
recao de erros. Mesmo a bolha mais pequena pode arruinar uma peca. Toda
a operacdo deve ser realizada exatamente no momento certo, e isso requer
concentragdo absoluta ao longo de todo o processo. O resultado é uma pega
muito fina e translucida. Alguns criticos definem o seu trabalho como “ouro
branco” (Annen,nd).

Fig. 132 Pegas em porcenala de Liones
Fonte: https://i.pinimg.com/originals/c7/a8/63/
C7a86362a03f70a0aa44f6dd5cbc58081.jpg
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Margaret O’Rorke

E uma artista inglesa, nascida em 1938, O’Rorke estudou pintura na
Chelsea School of Art e ceramica em Camberwell. Trabalha ha mais de trinta anos
na exploracdo da porcelana translucida e a sua conjugacdo com luz artificial.

As ideias das suas obras decorrem da natureza do material, formas
que podem crescer a partir da roda do oleiro, (Fig.133 e Fig.134), o processo de
disparo e uma sensacao de aventura com a luz e o0 espago.

Mantém uma pesquisa constante e desenvolvimento de porcelana
translicida que possa ser produzida industrialmente para interiores domésti-
cos e em grande escala.

Fig. 133 Pega de iluminagdo decorativa em porcelana
Fonte: http://www.admagazine.fr/art/sorties/diapora-
ma/notre-agenda-culturel-cet-ete/5493#notre-agen-

da-culturel-cet-ete_imagell

Fig. 134 Pega de iluminagdo decorativa em porcelana
Fonte: http://www.caa.org.uk/exhibitions/archi-

ve/2010/intelligent-trouble/margaret-ororke/

Olivier Vallaeys

Oliver é um ex-treinador de desporto de alta competicao francés, que
se dedicou a iluminagdo com um estudio em Paris, OVALUM. Para o seu pri-
meiro trabalho queria um material que contrastasse, entre a base e o quebra-
-luz, escolheu entdo cimento para a base e porcelana para contrabalangar no
quebra-luz. Com porcelana, ele encontra o contrapeso para materiais indus-
triais, mas sobretudo uma abertura para uma infinidade de possibilidades de
efeitos de luz, transparéncia e formas. Explora a porcelana translucida, tendo
comegado com formas simples, e ja arrisca em texturas mais complexas. Todo
o trabalho é feito a mao, com um nimero de produgdo bastante reduzido.

Fig.135e Fig.136 Illuminarias com abajour em porce-
lana transparente

Fonte. https://www.ovalum.fr/modeles
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Fig.137 e Fig.138 lamparinas com litofanias do ano de

1860, Placas em biscuit translucido

Fonte: fotografias do autor

Vista Alegre

Efetuada uma pesquisa na zona, a empresa que é considerada a que
mais investe na exploragdo do material ceramico, é a Vista Alegre. Realizou-se
uma visita a fabrica para verificar se a empresa ja tinha desenvolvido algum
projeto na area da iluminagdo na parte do quebra-luz, porque a aplicagédo
da porcelana na estrutura do candeeiro, € comum no catalogo da fabrica. Da
visita a0 museu sé se destacam umas lamparinas com litofanias do ano de
1860. Placas em biscuit translicido que, através de um jogo de relevos com
espessuras inferiores a 2mm, permitem criar imagens quando colocadas em
contraluz. Eram usadas na decoracao de pecas, como as lamparinas.

Biscuit ou porcelana fria é a massa de modelar produzida a partir
da mistura de amido de milho, cola branca para porcelana fria, conservantes
como limao ou vinagre e vaselina. Este tipo de massa néo precisa de ser aque-
cido para que mantenha seu formato final de modelagem e seca em contato

com o ar.

Holaria

Holaria € uma empresa do Parana no Brasil, que se dedica exclusiva-
mente ao trabalho manual com porcelana. Desenvolve objetos de decoracéo
desde jarras a projetos de iluminacao. Aposta na diferenciacéo das formas e
em desenvolver uma linguagem formal, que desafia os limites de expressao
plastica da porcelana, sem perder de vista sua viabilidade para a producéo
em escala. Apesar da descricdo detalhada sobre conceito, a empresa nao
especifica de que tipo de material ceramico as pecas sao produzidas, faltando
assim informacao relevante para que se saiba se o efeito translicido é obtido
através da propriedade do material ou algum processo de fabrico.

Fig. 139 Lumindria em porcelana translucida

Fonte: http://www.holaria.com.br
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Fig.140 ,Fig.141 e Fig.142 . Luminarias em bone china

Fonte: https://eu.originalbtc.com/home
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Original BTC

Fundada em 1990 por Peter Bowles, a BTC original comegou como
uma marca de iluminacdo doméstica baseada em Oxford. As exportacdes
representam 50% da producao, fornecendo todo o tipo de mercados em todo
o mundo com énfase nas indUstrias hoteleira, de restauracdo e aeronautica.

A qualidade, o detalhe e uma interessante mistura de materiais séo parte
integrante dos projetos da marca. Estes sdo criados usando as matérias-pri-
mas de melhor qualidade para sua maior capacidade, prestando grande
atencdo ao conceito e a forma. Desde o uso de técnicas ja com séculos de
existéncia até a mais recente tecnologia, todos os candeeiros sdo feitos a méo
e fabricados no Reino Unido. Seis instalacdes de producao incluem uma fabri-
ca de metal, vidro e uma fabrica de porcelana de Stoke-on-Trent, resgatada do
encerramento em 2002.

Esta unido com a fabrica de porcelana, que usa um material cera-
mico muito particular, fezcom que a empresa investisse uma vasta gama de
candeeiros ceramicos.

TI ‘
|

Bone china

O material ceramico utilizado para desenvolver a gama de candeeiros
do qual a Original BTC é reconhecida em toda a Europa, é bone china (Fig.140 a
Fig.142).

Bone china é um tipo de porcelana de pasta macia que é composta por cin-
zas 6sseas, material feldspatico e caulim. Foi definido como um corpo translu-
cido contendo um minimo de 30% de fosfato derivado de osso animal e fosfato
de célcio calculado. Desenvolvido pelo oleiro inglés Josiah Spode, a bone china
é conhecida por seus altos niveis de claridade e translucidez e alta resisténcia
mecanica. Maioritariamente aplicada em louca considerada de luxo.

A producdo de bone china é semelhante a da porcelana, com excecéo
de maior cuidado devido a sua menor plasticidade e a uma faixa de vitrificacao
mais estreita. A formulacao tradicional para a bone cinha é cerca de 25% de
caulim, 25% de pedra de Cornuiche e 50% de cinza dssea. A cinza 6ssea que é
usada na bone china é produzida a partir de 0ssos de gado com menor teor de
ferro. Estes 0ssos sdo esmagados antes de serem gelatinizados e depois calcina-
dos até 1250 ° C para produzir cinzas 6sseas. A cinza é moida para um tamanho
de particula fino. O componente do caulim do corpo é necessario para dar a
plasticidade do corpo néo cozido, que permite que os artigos sejam moldados.
Esta mistura é entdo disparada em cerca de 1200 ° C. As matérias-primas para
abone china sdo comparativamente caras, e a producdo é muito intensiva em
mao-de-obra, razéo pela qual a bone china mantém um estado de luxo e precos
elevados.

A bone china consiste em duas fases cristalinas, anorthite (CaO.
Al203.2Si02) e fosfato de R-tricélcio (3Ca0.P205) embutido numa quantidade
substancial de vidro.

99



Desafio do Design na industria da iluminagéo

3.7 Publico alvo

20. Citagdo retirada do website https://www.

theritzlondon.com/

I _.:-:u!“l'

Fig. 143 Quarto hotel Ritz Londres
Fonte: https://www.theritzlondon.com/the-ritz-expe-

rience/history/

Hotelaria
Conceito

Ahotelaria (pratica de hospedar pessoas), surge ha muitas civili-
zacdes antecedentes, mas nao se encontra informagao que confirme a sua
origem. Ha registos de que remonta ao século VI a.C., onde surge a necessida-
de de dar abrigo em fungéo do intercdmbio comercial entre diferentes cidades
europeias. Outro registo trata do Império Romano, pois quando decorriam
0s jogos olimpicos, as pessoas deslocavam-se para assistir a esse grandioso
evento, e, da necessidade de ter um espaco para elas pernoitar, surgem os
primeiros esbogos de um hotel (Lashley, 2008).

Este conceito espalha-se por todo o mundo, apesar de operar de
forma muito artesanal e com caracter de autosservico. Mais tarde, existiram os
“hostellum”, que eram uma espécie de casas senhoriais, utilizadas por nobres,
quando se encontravam em deslocagdo, onde o luxo e 0s servigos ja eram
uma realidade (Lashley, 2008).

Na Idade Média, as guerras, as grandes viagens comerciais e 0
desenvolvimento de percursos que viajantes, foram o grande impulso para o
nascimento de um elevado numero de estalagens por toda a europa, onde,
para além do servico de alojamento, ja ofereciam também, refeicdes, cochei-
ras e alimentagdo para cavalos (Lashley, 2008).

J&no século XV, os estabelecimentos que hospedam pessoas comegam
a possuir como identificagdo mastros e adornos a entrada, na tentativa de
serem reconhecidos. Em 1407, foi criada a primeira lei para registo de hés-
pedes, com o intuito de aumentar a seguranca nas hospedarias, mas foi s&
em meados do século XVI (mais concretamente em 1561), que em Franga se
comegam a regulamentar as tarifas das hospedarias e estalagens, exigindo
maior conforto para os hospedes (Marinho, 2016).

O crescimento dos hotéis nos grandes centros urbanos esteve desde
sempre associado ao desenvolvimento dos caminhos-de-ferro e a construcdo
de estradas que ligavam as grandes cidades portuarias, sobretudo na Europa.
O servico expande-se por todo o mundo. Nos Estados Unidos da América, a
sua expansdo comega no periodo colonial, nos anos 1700s, tendo um grande
desenvolvimento sé nos anos 1950’s, tornando-se uma das maiores industrias
do pals (Marinho, 2016).

César Ritz (1850-1918) séc.XIX
“King of hoteliers, hotelier of the kings™

No século XIX, ja a indUstria hoteleira europeia tinha uma longa
histéria, mas, com César Ritz, toma um outro sentido. O conceito de conforto,
torna-se um dos principais requisitos de um hotel (Tikkanen, 2009).

César Ritz foi um hoteleiro suigo, considerado o pai da hotelaria mo-
derna. Durante o seu percurso profissional ocupou véarios postos de trabalho
nos hotéis por onde passou, até chegar a gerente e mais tarde construir a sua
propria cadeia: os Hotéis Ritz (Tikkanen, 2009).

Em 1898 inaugura o hotel Ritz no coracdo da cidade de Paris, revolu-
cionando assim todo o mundo da hotelaria europeia, sendo o primeiro hotel
com o conceito de suite, que integrava instalagdes sanitarias, telefone e ele-
tricidade no quarto. No hotel moraram, durante varios anos, personalidades
ilustres francesas como Coco Chanel, escritores e politicos (Tikkanen, 2009).
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Fig.144 Campanha publicitaria em 1996 da revista

Vogue num quarto do Hotel Ritz Paris
Fonte: https://www.vogue.com/magazine/article/

checking-out-kate-moss-at-the-ritz-paris
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A suite imperial do hotel foi nomeada monumento nacional pelo governo
francés (Tikkanen, 2009).

Para César Ritz um hotel deveria ser um estabelecimento de servico
completo e personalizado. Transformou hotéis de média gama em hotéis de
referéncia que, passados dois séculos, ainda séo considerados dos melhores,
como o Hotel Ritz em Londres, construido em 1906, que se tornou bastante
popular durante a primeira Grande Guerra, sendo o ponto de encontro da
elite social inglesa. Foi o local onde, em 1921, o ator Charlie Chaplin reservou
quarenta escritorios para trabalhar. Serviu de cenario para varios filmes, como
a comédia romantica “Notting Hill” em 1999 e ainda hoje é 0 espago eleito pela
familia real inglesa para realizar alguns eventos privados.

No século XIX, César Ritz, eleva o nivel de hotelaria, dd um novo
sentido e servico ao hotel, passa a ser um local de convivio social, no qual os
espacos tém de ser detalhadamente projetados para receber os hospedes com
as melhores condicdes possiveis (Tikkanen, 2009).

Hotelaria hoje

Ahospitalidade, quando se espera obter lucro, ndo é genuinamente
hospitalidade e surge, assim, a hotelaria, que tem a finalidade lucrativa. Con-
tudo, muitos, ao se dirigirem a um estabelecimento que fornece acomodacéo
ou comida e bebida, esperam encontrar num contexto comercial, a hospitali-
dade que se encontra num contexto privado. Neste sentido, surge o conceito
de hospitalidade auténtica, no qual os estabelecimentos devem “fugir” a
estandardizagdo de processos, muitas vezes ligados a evolucao tecnoldgica,
de forma a manterem-se o mais genuinos possivel (Paulos, 2016, p.18).

No século XX, a agao de viajar passou a ter motivagdes variadas: 0s
meios de transportes e comunicagédo sofreram uma grande progressao, tor-
nando-se muito mais acessiveis e o turismo de lazer obteve enorme procura.
Para os turistas, as facilidades de atravessar grandes distancias reduziram
substancialmente, fazendo com que a industria hoteleira passasse a ser das
principais do sector tercidrio da economia mundial (Lashley, 2008).

Com a abundancia de oferta no setor hoteleiro, comega a surgir a
necessidade de se marcar a diferenca e investir na qualidade. Os requisitos
minimos ja ndo sdo suficientes para se vingar no setor sendo, portanto neces-
sario criar ambientes onde as pessoas se sintam acolhidas. Aposta-se assim
em projetos de design de interiores (Lashley, 2008).

O quarto

Apesar da acelerada mudanca dos varios espacos do hotel, o que
tem sofrido menos alteragdes é o quarto. Tomando uma atitude conservado-
ra, os hoteleiros tém especial ateng¢do o quarto, pois, é o sitio onde o hospede
experiencia o hotel. Apostam em cores suaves, numa tentativa de recriar um
ambiente doméstico, tomando pouca atencao a iluminagdo, optando pela
iluminagdo mais comum (Entwistle, 2000, p.22).

Outra das restricdes pode ser também o orcamento. As extravagan-
cias sdo mais comuns nas areas publicas, pois a adigdo de uma pega diferen-
te, equivale a adicao de por exemplo 300 pecas, dependendo da dimensédo do
hotel (Entwistle, 2000, p.22).

Nathan Thompson, design de iluminagdo do The Flaming Beacon,
refere no livro “Designing with light”, que a preocupagéo quanto a iluminagéo
de quartos de hotéis, deve ser trabalhada para que as pessoas se sintam bem,
0 projeto sé esta bom se se sentirem confortaveis (Entwistle, 2000, p.22).
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Os quartos séo sempre areas dificeis porque normalmente uma luz tem
que desempenhar bem trés ou quatro fungdes.

Jonathan Speirs, afirma no mesmo livro, que o principal objetivo é
haver l6gica, na maioria das vezes € muito ilogico. Deve-se evitar situagdes,
como a do hospede que ndo sabe como ligar as luzes ou a ldAmpada estar
quente ao ligar/desligar. O objetivo deve ser tornar a vida facil para as pessoas
no momento em que chegam ao hotel, para poderem relaxar (Entwistle, 2000,
p.22).

Casos de estudo
“Boutique” Hotel

Nos anos oitenta, o designer de interiores lan Schrager era famoso por ter
aberto o club noturno “studio 54, considerado o espago noturno mais elitista
de Nova lorque nos anos 70. Mais tarde cria o conceito de “boutique hotel’,
que tal como César Ritz no século XIX, alterou o propésito do hotel, lan no sé-
culo XX vem criar este novo conceito que influenciou toda a hotelaria contem-
poranea. Da sua equipa destaca-se Anda Andrei que, depois de ter trabalhado
no se estudio mais de trinta anos, langa-se agora sozinha, tendo ganho o
2017 Américas Hosppitality Awards. lan e Anda fizeram equipa com Philippe
Stark em vérios projetos que marcaram a histéria da hotelaria (Fig.145). Stark,
famoso pelos seus produtos extravagantes e surpreendentes, tem também
um vasto portfélio de design de interiores de hotéis, nos quais prima pela
diferenca e qualidade.

Desde o inicio do século XX, a indUstria de hospedagem tornou-se cada
vez mais dominada por grandes monopélios das marcas hoteleiras. No en-

Fig. 145 lan Schrager, Anda Andrei e Philippe Stark tanto, os viajantes hoje em dia esperam mais do que simplesmente conforto e
Fonte: conveniéncia. Boutique hotel, ¢ um género de hotelaria que marca a diferen-
¢a, pela aposta que faz na criagdo de espagos projetados para um local espe-
cifico, personalizado e que ndo é regido por qualquer tipo de estandardizacéo
(Anhar, 2001).
Estilo, distingao, acolhimento e intimidade séo palavras-chave na arqui-
tetura e design de boutique hotéis, que parecem atrair um nicho de clientes
a procura de uma propriedade especial e diferenciada capaz de atender as
suas necessidades individuais. Os hotéis boutique ndo sdo encaixotados em
padrées. A definicdo e expressao de um tema é um caminho crucial para o
sucesso. Muitos “boutique” hotéis apresentam diferentes temas em cada
quarto, tornando cada estadia Unica, mesmo para os convidados repetidos.
(Anhar, 2001)

Em seguida sdo expostos exemplos de projetos e autores, que marcam
pela diferenga nos anos noventa e resultaram numa mudanga de paradigma.
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IAN Schrager

E o empreendedor e hoteleiro americano lan Schrager (Fig.146) que,
juntamente com o parceiro comercial Steve Rubell, abriu o Morgans Hotel em
Nova York em 1984. Foi entdo que Steve disse a imprensa “ Os hotéis sdo como
grandes lojas comerciais. Eles tentam ser tudo para todas as pessoas. Este
conceito ¢ diferente. E como uma boutigue “. (Williams, 2017)

Imagens que retratam a mudanga no tipo e cor da iluminagéo
artificial. Na entrada do hotel, uma escolha de cores frias que remetem para a
sofisticagdo e ritmo agitado da cidade. No quarto, a escolha foi cores quentes,

A v il para criar um ambiente calmo (Williams, 2017).
Fig.146 lan Schrager
Fonte: http://www.ahotellife.com/ Morga ns Hotel (1984)
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Fig. 147 Hallde entrada do Morgans Hotel Fig. 148 Quarto o Morgans Hotel
Fonte: https://media-cdn.tripadvisor.com/media/pho- Fonte: https://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/08/ed/8d/00/morgans-new-
to-s/08/ed/8d/00/morgans-new-york-hotel.jpg -york-hotel.jpg

St. Martins Lane Hotel Londres

Fig. 149 Fotografia do interior do quarto
Fonte: https://wsimag.com/travel/20089-looking-for-
-something-different-dot-dot-dot
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Fig. 150 Fotografia do exterior do edificio
Fonte: https://i.pinimg.com/originals/3f/ed/d5/3fedd-
59dc487c00b9cabbesfrd22fdae jpg

Fig. 150
Fonte:https://www.tripadvisor.pt/Hotel_Review-g-
60763-d223023-Reviews-Hudson_Hotel_New_York-
-New_York_City_New_York.htm!

Fig. 151
Fonte:https://www.tripadvisor.pt/Hotel_Review-g-
60763-d223023-Reviews-Hudson_Hotel_New_York-
-New_York_City_New_York.htm!

Os quartos do hotel St. Martins Lanet tém um sistema de iluminagéo
que os hospedes podem modificar a intensidade e cor da luz, podendo adap-
tar o ambiente ao estado de espirito que quem o frequenta. Esta possibilidade
influéncia, por consequéncia, aimagem exterior do hotel, a noite.

Hudson Hotel em Nova York

O projeto de iluminagéo do hotel Hudson em Nove York, conta com
uma grande diversidade estética de candeeiros (Fig.151). Sdo integrados em
diferentes ambientes, criando um grande contraste entre eles. Ailuminagéo
neste hotel funciona como um guia, que orienta os clientes entre os diferentes
espacos, assim como cria diferentes atmosferas (Fig.151).
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Fig. 152 Anda Andrei

Fonte: http://www.interiordesign.net/articles/
12320-anda-andrei-2016-hall-of-fame-inductee/
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Anda Andrei

Anda Andrei nasceu na Roménia em 1954, num regime comunista,
no qual a propria diz que nao havia escolha, tinha de ser muito criativo. Deixa
asuavida no leste da Europa e vai trabalhar para Nova York nos anos 70.
Comeca a trabalhar para lan Schrager, num atelier que na altura nao tinha
concorréncia. Tinham criado todo o conceito e os projetos surgiam de forma
galopante. Vinte e nove anos depois toma a decisédo de criar o seu préprio
estudio “Anda Andrei Design”, o qual continua com o0 mesmo conceito, criar
projetos para hotéis com personalidade nos detalhes. “Anda Andrei Design” foi
este ano vencedora do, 2017 Américas Hospitality Awards com o projecto do
hotel 11 Howard em New York (Allen, n.d.).

11 Howard

Hotel situado no Soho em Nova York, projeto da designer Anda é uma
renovagdo de um antigo Holiday Inn em Soho, Nova York. Foi selecionado em
cinco categorias nos prémios inaugural da hospitalidade da AHEAD Américas.
Todos os pormenores foram pensados para que a identidade do hotel ndo
desaparecesse. Nos espacos publicos ha varios pontos de luz artificial, que
servem para criar um ambiente harmonioso e também usados como decora-
¢do. A mobilia engloba varias pegas iconicas. Tudo foi escolhido para fazer uma
renovagdo, mantendo a imagem e conceito do hotel acolhedor e intemporal
(Hobson, 2017).

Fig. 153 Andrei, que trabalhou em conjunto com o es-
tudio de design dinamarqués Space Copenhagen no
design de interiores, diz que se livrar da mesa de che-
ck-in deu-lhes a liberdade de projetar o lobby como
um “jardim de esculturas’, que possui um candeeiro
do artista Alexander Calder suspenso do teto.

Fonte: https://www.dezeen.com/2017/06/27/video-
-interview-anda-andrei-11-howard-hotel-new-york-

-better-not-worse-five-years-movie/

Fig. 154 Quarto do hotel
Fonte: https://www.dezeen.com/2017/06/27/video-
-interview-anda-andrei-11-howard-hotel-new-york-

-better-not-worse-five-years-movie/
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Hotel Asbury Nini Andrade Silva
No porjeto do Hotel Asbury, Anda Andrei, investe em materiais que “Ndo é o que se vé mas o que se sente que da grandeza aos lugares”
estejam ligados a regiam onde esté localizado. E um hotel muito perto da (Silva, n.d)
praia, entdo vais buscar elementos, como a a verga, aposta na madeira de
pinho claro e os tecidos com cores claras. Nini Andrade Silva revoluciona, a nivel nacional, o design de interio-

res, trazendo o conceito de “boutique” hotel para Portugal.

Nini € uma das mais prestigiadas designers de interiores do mundo.
Nascida no Funchal, formou-se em Design no Instituto de Artes Visuais, Design
e Marketing (IADE), em Lisboa, tendo prosseguido em simultaneo o seu percur-
so académico e profissional em cidades e paises como Nova lorque, Londres,
Paris, Africa do Sul e Dinamarca.

Tem uma carreira recheada de prémios e nomeagdes, como por
exemplo no concurso “World Travel Awards” onde ja ganhou por quatro vezes
0 primeiro prémio.

Designer de sucesso, mas com uma responsabilidade social, faz
nascer na sua terra natal, Funchal, a associacao, “Garota do calhau” onde
desenvolve varias areas do design, desde o mabilidrio ao food design passan-
do pela joalharia. Os seus calhaus ja conquistaram muitos pelo mundo inteiro,
tendo favorecido muito a sua ilha. (site da nini)

Hotel teatro (2010)

O Hotel Teatro nasce em 2010, na cidade do Porto, no mesmo lugar
onde, em 1859, se inaugurava o Teatro Baquet. 151 anos depois ergue-se, no
mesmo local, um hotel que recria esse ambiente impar, requintado e boémio
do Teatro.

Projeto de design de interiores de Nini Andrade Silva para a cadeia de
hotéis, Design Hotels. Tem como tema uma constante alusao ao espetaculo.
Desde as portas do Hotel Teatro que satdam todos os que o visitam com o
poema de Almeida Garrett, imagens do antigo teatro que cobrem grandes
areas da parede no restaurante, a roupa usada nas pecas que estao expostas
por todo o hotel, inclusive dentro das suites maiores.
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Fig. 157 Pormenor de uma das areas de refei¢do do
hotel. Roupas do antigo teatro, e fofografia na parede

da plateia, com um pequeno pormenor, que é o facto

das caras das pessoas na foto orinal foram trocadas
pelas caras dos trabalhadores que fizerem parte da

Fig.155 e Fig.156 Quarto e uma das salas de refeicdes obra do hotel.

do hotel Fonte: fotografia captada pelo autor

Fonte: http://www.theasburyhotel.com/pics
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Aescolha dailuminacédo para esta area é variada. Na zona da cama héa trés
fontes de luz artificial, uma integrada numa saliéncia do teto, um candeeiro
de suspensado imovel, situado ao lado da cabeceira da cama e um candeeiro
movel com braco flexivel colocado na mesa de apoio ao lado da cama. (por
imagem desta parte)

O Hotel teatro é considerado um bom exemplo quando o assunto é
iluminacdo bem integrada no projeto de design de interiores, em especifico
num hotel, tendo recebidos trés dos maiores prémios da area, como:

2011 Melhor Design de Interiores da Europa pelos International Property
Awards;

2011 Melhor Design de Interiores de Portugal pelos European Property
Awards;

2011 Nomeado pelos Design Awards Et Al

Toda a informacao para este caso de estudo, foi recolhida num con-
tacto direto com a atual gerente do hotel, Sr.2 Susana Tavares, que se disponi-
bilizou para uma breve entrevista e uma visita ao interior do edificio.

Fig. 158 Um dos quartos do hotel.

Fonte: fotografia captada pelo autor

Observacao do espaco considerando a quantidade de luz em cada espa-
co: existem bastantes pontos de luz em cada area, apesar do espago arqui-
tetdénico ser bastante escuro, com poucas entradas de luz natural. Consegue
responder as necessidades compensando com a quantidade ideal de luz
artificial.

Necessita de iluminacéo artificial durante todo o dia em todas as areas,
pois, o edificio é bastante escuro por dentro, com poucas entradas de luz
natural nas areas comuns.

Visto de fora, o edificio é bastante discreto, passando despercebido a
maior parte das pessoas que passam naquela rua, uma das mais centrais da
cidade do Porto.

Quando se entra no hotel, 0 ambiente muda drasticamente, o barulho
e a confusdo da rua sdo substituidos por siléncio, como se tivéssemos saido
da cena em palco para os bastidores. Tem um ambiente calmo e introspeti-
VO, Com muito pouca luz natural nos espacos comuns, mas com luz artificial
suficiente para nos conduzir.

A zona do bar e uma das zonas de refeicao, tém a quantidade de ilumina-

(;éO como se fosse sempre noite. Fig. 159 Pormenor do quarto do hotel. Mesa iluminada Fig.160 Pormenor do quarto do hotel. Zona da
Aluz pratica estd quase sempre integrada na arquitetura do espaco. A luz com candeeiro suspenso. cama iluminada por trés tipos de candeeiros
decorativa estd bem visivel, utilizada como elemento de decoracao. Fonte: fotografia captada pelo autor diferentes

Fonte: fotografia captada pelo autor
Os quartos sdo todos em tons castanho e bronze, desde a pintura das
paredes a escolha dos tecidos e da mobilia. Tém uma grande entrada de luz
natural, mas mesmo assim, mantém um ambiente escuro, ideal para relaxar.
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3.8 Empresas de referéncia

No mundo das empresas de iluminagdo, a aposta nas novas tecnologias
e no design é cada vez maior, tornando-se um mercado mais competitivo e
como consequéncia, os produtos tém cada vez mais qualidade. Facto que se
pode verificar numa visita a Euroluce, feira anual de iluminacao, inserida no
evento da Milano Design Week 2017.

Desta vasta lista de grandes empresas, destacam-se duas, a ARTEMIDE e
a FLOS. Salientam-se n&o so6 pela forte presenca que tém no mercado desde
sempre, sendo consideradas uma referéncia para todas as outras, como prin-
cipalmente pela aposta, desde o inicio, na colaboragdo com grandes nomes
do design de produto. Acompanhando sempre com a tecnologia de ponta da
area, o resultado culmina em duas empresas com produtos que marcam a
historia mundial da industria da iluminacao.

ARTEMIDE

i o o S S

Artemide é uma das marcas de iluminacdo mais conhecidas do mun-
do, e um dos lideres mundiais do setor residencial e profissional. Sinbnimo
de design e inovagdo, procura a exceléncia e o melhor desempenho dos seus
produtos, quer ao nivel estético quer na funcionalidade. A Artemide colabora
com os mais conceituados designers mundiais, mas também promove ativa-
mente ainovagdo do design em colaboragdo com escolas de design, como
por exemplo a Royal College of Art (Londres), (Artemide, (2017).

s il i il s g i
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Fig. 163 Campanha da Artemide “ The human light”
em 1990

Fonte: http://www.artemide.it/home/index.action

Fig. 164 Colegdo apresentada pela Artemide na Euro-
luce 2017 em Mildo

Fonte: fotografia captada pelo autor

il Cremdid

Os produtos da Artemide sdo muito mais do que objetos de design
altamente refinados, garantindo um alto desempenho técnico - sdo objetos
que nascem da experiéncia do homem para satisfazer as necessidades do
homem (2017).

Desde a década de 1990, com o lancamento da filosofia The Human Light,
(Fig.163) promovida pela Carlotta de Bevilacqua, a Artemide mudou a forma
de conceber e desenvolver os seus produtos. A ideia orientadora era come-

Fig.161 Uma das salas de refeicoes iluninada por um candeeiro desenhado pela Nini Andrade Silva. car com as necessidades das pessoas em termos de luz e entender, antes de
Fig.162 Entranda do hotel vista da parte de dentro

Fonte: fotografia captada pelo autor
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Fig.165 e Fig.166 Colegdo apresentada pela Artemide

na Euroluce 2017 em Mildo

Fonte: fotografia captada pelo autor

mais, como responder as necessidades individuais nos diferentes espacgos e
estagios da vida (Artemide, 2017)..

Com “The human Light”, Artemide pretende iluminar o espaco, bem
como as atividades e necessidades do homem dentro de um espaco. O obje-
tivo é simples e extremamente complicado: transformar a luz num meio para
melhorar a qualidade de vida. A “The Human light” ¢ uma nova maneira de
conceber a luz para apoiar as pessoas nas suas atividades diarias, elevando os
seus estados de espirito e promovendo o seu bem-estar (Artemide, 2017).

Esta filosofia e método de trabalho que tem acompanhado a Arte-
mide ao longo dos anos, servem como exemplo de sucesso na indUstria de
iluminacao.
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Fig. 167, Fig.168 e Fig.169 Colegédo apresentada pela
FLOS na Euroluce 2017 em Mildo
Flg. Colegéo da FLOS em parceria com o Designer

Nendo, apresentada no Euroluce 2017, em Mildo

Fonte: fotografia captada pelo autor
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FLOS

AFlos € uma empresa ja com mais de cinquenta anos a produzir pro-
dutos no mundo da iluminacao, considerando a luz como a substancia para
expressar novas ideias e iluminar emocdes inexploradas. Apostaram numa
mudanca ousada de identidade, e um maior contacto com designers, o que
lhes proporcionou uma destacada conquista no mercado (Flos,2017).

Comecou a desenvolver novas linguagens em torno da luz, a investir
em pesquisas sobre novos conceitos de funcionalidade e a conexdo com mes-
tres de design, descobrindo novos talentos com alto nivel técnico e estético.
Permanecendo sintonizada com a cultura de massas, foram estas qualidades
que sempre a colocaram na vanguarda (Flos,2017).

Para o seu CEO, o lema da empresa passa pela conjugagéo de arte
e design, artesanato e indUstria, a edigao limitada e fabricagdo em grande
escala, aideia de um individuo e a imaginagao coletiva (Flos,2017).
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3.9 A proposta projetual

Apresentado o contexto de intervengéo 3.1, serdo a partir de agora
apresentados os procedimentos projetuais, conduzidos em prol da empresa
a atuar. Interessa referir, a titulo introdutério, que apesar deste projeto ter sur-
gido aquando de uma proposta da Artinox, esta ndo cumpriu nenhum papel
enquanto entidade supervisora do projeto. Isto é, as sugestdes que irdo ser de
seguida apresentadas, ndo foram discutidas ou elaboradas em parceria com
este orgdo empresarial. Nesta medida, todas as decisdes tomadas no decurso
do projeto, foram estabelecidas a nivel independente, tendo em conta o apoio
dos orientadores da dissertacao.

Todo o projeto parte da dualidade, design vs empresa, com o objetivo
de criar uma linha de produtos que satisfizesse os requisitos da empresa e as
necessidades do mercado.

A Artinox ambiciona ter uma produgéo independente, o mais possivel,
sem ter a necessidade de subcontratar, o que significa ndo envolver outros
materiais a ndo ser os metalicos. Nao pretende investir em moldes novos para
a parte do quebra-luz, a estrutura restante é feita manualmente, logo o traba-
lho desenvolve-se com as formas ja existentes.

Num ponto intermédio do desenvolvimento do projeto, numa tentativa
de captar novas oportunidades de negécio e de criar uma maior proximida-
de com a regido onde esta inserida, foi proposto a introducdo do material
ceramico.

O mercado hoteleiro, é um mercado gigante e muito diverso, o que por
um lado é positivo, pois ha muitos consumidores, por outro lado, por ser tdo
diversificado, tem necessidades muito distintas. Para conseguir oferecer um
produto que o satisfaca, é necessario ndo sé acompanhar a evolucao dos
componentes de iluminagao, apostar em novos materiais que melhorem o
produto e para o que ele é destinado e tudo isso acompanhado da melhor for-
ma possivel, para que todas as partes se complementem e as fun¢des sejam
cumpridas.

“isto é, que um objeto, para ser funcional, devera responder, ndo sé as exigén-
cias praticas, utilitarias, de adequacgdo as carateristicas dos materiais utilizado e
os custos, etc.., mas também as exigéncias semidticas, de correspondéncia entre a
forma do objeto e o seu significado.” (Dorfles, 1963, pp.55)
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3.10 Desenvolvimento concetual

Todo o desenvolvimento dos produtos, partiram de um reagrupamento
sintatico de todos os dados extraidos das informacgdes recebidas da pesquisa
feita para ser capaz de chegar a idealizagdo de um candeeiro que corresponda
aos requisitos técnicos e formais.

Como ponto de partida foram elaborados mapas mentais, para organizar
ainformagéo e comegcar a definir partes do projeto. Num primeiro mapal(-
Fig.170) sdo colocados as primeiras informacdes sobre a empresa, constran-
gimentos técnicos e publico alvo. Mais tarde (Fig.171) sé&o ja referidos alguns
resultados da investigagdo, e também propostas de materiais.
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Fig.170 e Fig.171 mapas mentais ilustrativos do

desenvolvimento conceptual do projeto.

Fonte: fotografia captada pelo autor
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3.11 Analise ergondmica

5
.I LY
1,70 ‘N
11| 20
1 &5
1
n
[ .!-. L
i

Ergonomia é a disciplina cientifica relacionada ao entendimento das
interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema, e também é
a profissdo que aplica teoria, principios, dados e métodos para projetar a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral de um sistema (IEA, 2014).

Antropologia fisica é o estudo do organismo humano, da sua evo-
lugdo ao longo dos tempos e da forma como as caracteristicas morfologicas
do ser humano em determinada época influenciaram o aparecimento de
determinadas praticas culturais (infopédia, 2017)

Antropometria é parte da antropologia que se ocupa da determina-
¢éo de medidas nas diversas partes do corpo humano (infopédia, 2017)

Para uma melhor percepcdo de como o Homem se relaciona num
quarto, foram observadas algumas medidas para relacionar com o desenvol-
vimento do produto. Na imagem que se segue, foram consideradas medidas
genéricas de uma mulher, homem e crianga, as medidas sdo apresentadas em
cm (Fig.172). Assim como algumas medidas do campo de visao (Fig.173).

Fig. 172 Analise antropométrica
Fonte: https://i.pinimg.com/736x/8f/fb/03/8ffb03d-
faed760f7af22121781299285--anatomy-drawing-hu-

man-anatomy.jpg
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Lm e Fig.173 Campo de visdo de uma pessoa adulta
—1 Fonte: (Ganslandt, 1992)
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Fig. 174 Panta do segundo piso do hotel Parque
Verholy

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/783666/ho-
tel-no-parque-verholy-yod-design-studio/55f75524e-
58ece1017000132-hotel-in-verholy-park-yod-design-

-studio-first-floor-plan
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Tipos de quartos oferecidos nos hotéis

Sendo o quarto de hotel o espaco ao qual sdo destinados os pro-
dutos do projeto, é necessario ter em consideracdo a area que normalmente
tém. Os quartos de hotel séo divididos de acordo com a quantidade e tipo de
camas.

- quarto solteiro — quarto de hotel para uma pessoa, com uma cama de
solteiro. Depende do padrao do hotel, mas o tamanho pode variar de 8 a 14
m?.

- quarto duplo solteiro - contém duas camas de solteiro destinadas a duas
pessoas. O termo “twin” também ¢é utilizado para quarto triplo/quadruplo,
quintuplo, o qual oferece uma quantidade maior de camas de solteiro.

- quarto casal - é também um quarto destinado a duas pessoas, mas com
uma cama de casal.

- quartos tipo “dormitérios” - quartos compartilhados que oferecem
varias camas, frequentemente beliche. Quartos como estes sao oferecidos
geralmente em hostels/albergues, e sdo mais baratos que quartos de hotel
tradicionais.

Aimagem que se segue, uma planta de um piso do hotel Parque Verholy,
no Brasil, € demostrativa de alguns tipos de quartos e de como séo geridas as
areas, de uma forma generalizada (Fig.174) .
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3.12 Requisitos de um candeeiro para quarto de hotel
Conforto do olho

Os seres humanos atualmente passam a maior parte do dia em espacos
interiores. A iluminacgdo de qualidade desses espacos &, portanto, de extrema
importancia. Usar a luz do dia disponivel na maior extensé&o é o muito impor-
tante. Se houver muita luz solar disponivel, a iluminagdo deve modifica-la,
caso contrario, o seu papel é suplantar-se funcionalmente. “A iluminagéo tem
uma importancia muito maior para os seres humanos do que apenas permitir
ver”, diz Marc Rea, do Light Research Center, em Troy, EUA.

O olho humano reage amigavelmente a grandes areas continuas de
luz nos olhos. As mais importantes sdo as areas de cor branca. As areas nao
precisam de seriluminadas diretamente - a luz difusa refletida nas paredes
brancas também ajuda na criagdo de um bom ambiente. A solugdo de ilumi-
nacao deve utilizar as reflexdes das paredes e, especialmente, do teto (o céu
artificial) o mais possivel para fornecer iluminagédo que se sente natural e ndo
interfira com os biorritmos naturais. A iluminacdo ndo deve apenas fornecer
iluminacdo adequada, deve ser biologicamente eficaz (Oliveira, 2011).

Ailuminacao deve ser uniforme

Auniformidade da iluminacéo afeta a nossa percepcdo do meio ambiente. A
iluminagao uniforme permite-nos perceber o ambiente de forma continua e sem
rupturas repentinas causadas por quedas no nivel de iluminagao .

As mudancas frequentes de contrastes de segmentos de estrada de alta
e baixa iluminagdo causam um enorme desconforto nos olhos, levando ao
stresse e ao cansaco e, portanto, comprometem o corforto. O olho humano
leva tempo para se adaptar a novas condi¢des de iluminacdo e mudancas
frequentes podem, por exemplo, causar que alguns objetos sejam invisiveis.

O nivel de iluminacéo e a sua uniformidade nas superficies do quarto
podem ser expressas como uma proporgao da area iluminada mais alta para
a mais baixa num determinado quarto ou espaco. A uniformidade exige um
candeeiro com uma curva muito ampla de iluminacdo que consiga espalhar
luz difusa e constante em todas as direcbes. Com uma uniformidade téo alta
vem também uma percepgdo do tédio no espaco, ja que a propria iluminacéo
ndo possui nenhum contraste ou dinamismo.

Quantidade de brilho

Adistribuicdo harmoniosa do brilho é importante para a nitidez da visao
e a sensibilidade ao contraste. Ajustar o brilho muito baixo pode novamente
causar tensao, diminuir a estimulacdo visual e, portanto, também funcionar
com um mau desempenho. Superficies mais escuras no quarto podem traba-
lhar contra a distribuicdo harmoniosa do brilho e podem causar sentimentos
de opressao e ansiedade.

O cérebro recebe 80 por cento de toda a informagéo a partir de pistas
visuais. Ailuminagéo de qualidade é a chave para processar e reunir as
informacdes corretamente. O brilho € o Unico fator ao qual nosso olho reage.
Ailuminacgao correta deve, portanto, levar em consideracéo a distribuicdo de
brilho.

A qualidade dos candeeiros pode ajudar com a distribuicdo do brilho,
mas o design de interiores também desempenha um importante papel, o
mobilidrio adequado ao espaco e os materiais utilizados afetam a distribuicao
do brilho.
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O brilho é um fator complexo que pode ser definido como a iluminagao de
uma superficie e captada pelo olho humano. Em tal definicéo, o brilho pode
ser expresso como uma razao de intensidade luminosa de uma superficie
sob certo angulo com a superficie da sua projecdo. O brilho é uma unidade
direcional. Depende da intensidade luminosa em diferentes dire¢oes e refle-
xdo direcional de uma superficie e da area projetada de uma superficie numa
determinada direcao.

Para obter uma distribuicdo de brilho uniforme, todas as superficies
devem ser consideradas e o seu brilho calculado. Mais uma vez, alcancar boas
condigdes de brilho é uma tarefa para o designer de interiores, pois ele precisa
escolher cores mais brilhantes para superficies interiores, paredes e tetos. Su-
perficies mais escuras trabalham contra a distribuicdo harmoniosa do brilho e
podem causar sentimentos de opressao e ansiedade.
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Fig. 175 Apontamento esquematico sobre as necessi- i endla]
dades para uma iluminagdo de qualidade Pl

Fonte: Desenhos do autor

Fig.176 Primeiros apontamentos sobre requisitos de
um candeeiros para quarto de hotel

Fonte: Desenhos do autor
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3.13 Processo de selecao de materiais

O processo de selecdo de materiais esteve sempre dependente da deci-
sdo da empresa, de ndo querer depender de outras empresas. Restringindo,
assim, os matériais para o aluminio, aco inoxidavel e latao. Utilizados, tanto
nos quebra-luz como nas estruturas.

Os materiais metélicos podem ser usados no fabrico de pecas para dife-
rentes fungdes, mas nao sdo aplicados no seu estado puro, apresentando-se
sob a forma de ligas metalicas. As ligas metalicas podem ser classificadas de
ferrosas e nao ferrosas (Ramos, et al, 2017)

Aluminio

O aluminio é um elemento quimico de simbolo Al e nUmero atémico
13 (treze protdes e treze eletrdées), com uma massa de 27 u. Na temperatura
ambiente € s6lido, sendo o elemento metélico mais abundante da crosta
terrestre. A sua leveza, condutividade elétrica, resisténcia a corrosdo e baixo
ponto de fusdo conferem-lhe uma multiplicidade de aplicacdes (2017).

Das suas propriedades, salienta-se a densidade, um terco da do aco,
boa condutividade elétrica e térmica, ductilidade, ndo magnético, facil de
magquinar, moldavel em fundicao e resistente a corrosao, permitindo variadas
aplicacdes.

Aco inoxidavel

Sao usados em aplicagdes que exigem elevada resisténcia a corrosao.
Sao essencialmente, ligas de ferro-carbono-cromio-niquel, que podem conter
outros elementos como molibdénio. Os agos inoxidaveis sao classificados
em fungéo da sua percentagem de cromio na estrutura, pois a resisténcia a
corrosdo aumenta com a mesma (2017).

Sao revestidos na superficie por uma fina camada de oxido devido a pre-
senca de cromio (acima de 12%), essa camada aparentemente invisivel, muito
aderente e que protege o metal da acgao corrosiva.

As aplicagdes deste material envolvem chapa fina com cortes simples e as
ligacdes soldadas sdo efetuadas em zonas nao visiveis. Os acabamentos sao
feitos por polimento ou por projecdo de particulas (2017).

Latao

Os latdes sdo ligas de cobre e zinco em que o conteldo de zinco varia en-
tre 5 a 45%. Estas ligas sdo utilizadas em diversas situagdes, desde moedas a
cartuchos, etc. A presenca do zinco altera as propriedades do cobre. A medida
que o teor de zinco aumenta, ocorre uma diminui¢ao da resisténcia a corro-
sdo em certos meios agressivos (2017).
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Depois de desenvolvida uma pesquisa, sobre a hotelaria, que é o publico
alvo da empresa. Concluiu-se que pelo facto deste mercado ser tao diversifi-
cado, difere também muito nas suas necessidades.

Os materiais dos produtos que preenchem os espacos dos hotéis, influen-
ciam a percecao e identificacdo do ambiente que o hotel quer comunicar.
Conclui-se que hotéis em zonas costeiras ndo tém os mesmos materiais que
hotéis para férias de neve, e quando tém, normalmente tém acabamentos e
cores diferentes.

Partiu-se entdo, para uma divisdo dos matérias e acabamentos, que esta
visivel nas paginas seguintes, (Fig.179), onde esta graficamente organizada a
pesquisa de imagens que serviu de base para a interpretagéo e identificacao
dos materiais presentes em cada tipo de hotel.

Nao faz parte das intengdes da empresa a inclusdo de outros materiais,
mas no presente projeto sdo propostas algumas sugestdes de materiais, como
a madeira de pinho, marmore ou betdo) que em conjunto com os mateais
metalicos podem integrar-se melhor em diferentes tipos de hotéis e assim,
abranger mais clientes. Estas propostas estéo representadas nas propostas
finais, neste capitulo.

Serve como exemplo a cadeia de hotéis Generator, que varia de forma
bastante evidente o tipo de decoragao, e por consequéncia, os materiais dos
produtos, consoante a cidade, visivel na (Fig.177 e Fig.178).

Fig. 177 zona de bar do Generator Hostel Barcelona
Fonte: https://generatorhostels.com/getmedia/la6c-
2dd6-6fbc-4aae-8034-364d086972b0/bcn007_113_

rgb.jpg?ext=jpg&width=800

Fig.178 zona de bar do Generator Hostel Paris
Fonte: https://www.speedybooker.com/
photos/fit.ashx?file=generator-paris-trav-mn-
6tc-20170904164800.jpg
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Processo de selecdo de materiais

Haobéls zanas coiteiras

metans
madcira

Hotéls tematicos

madeira
tecidos
- Hotéls de luxo
matais
porcelana \
FrRace ra
tecido

Fig.179 Organizagéo grafica de imagens referéncia

para selecdo de materiais

Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Hatédis com persoral dade
madeiras

metals pintados

tecidn

Hotels citadings
materials metdlicos

Hosfeis
plasticas
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S
3.14 Processo de selecao de formas f
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Numa fase inicial de pesquisa sobre a empresa, surge a oportunidade {/‘ 7 '-ll }
de realizar uma entrevista informal com a arquiteta Alexandra Borges, que g |
pertence a equipa do estudio “Pilar Paiva de Sousa”, com o qual a Artinox ja i _ i
fez varios projectos em conjunto. J."'\ - r‘J \ 1 o

O discurso da arquitecta é bastante directo quando abordada sobre a \ !
Artinox, destaca que é uma empresa que executa o que lhe é pedido com
grande precisédo e qualidade, mas os produtos a que recorre ndo sao escolhi-
dos do catalogo. A Artinox ndo oferece produtos originais e os que oferece ndo 1 EHI
respondem a exigéncia do mercado hoteleiro actual. ,r“r’]\h

Alexandra refere que quando projetam o espaco interior de um hotel, : '
procuram solugdes de iluminagdo mais decorativas, com mais pormenores. [
Desejam uma oferta mais diversificada nos materiais, 0 que torna o produto
mais adaptavel.

Tendo em conta a entrevista a uma das clientes da empresa, registaram-
-se algumas necessidades e oportunidades que a Artinox tem para conseguir
vender melhor os seus produtos no mercado.
O desenvolvimento da forma, comega com um levantamento das formas -
dos produtos produzidos pela empresa. —=
Depois de uma observagédo do catélogo, fez-se uma visita as instalagdes I
da fabrica, onde se realiza um levantamento fotografico de algumas formas Fig.184 Registo das vérias formas da recolha fotogra- .
que na altura estavam disponiveis (Fig.180 a Fig.183) . fica feita na visita & fabrica.

Fonte: Registo grafico do autor

——— _.::-.‘. B

Todas as formas sédo referentes a parte do quebra-luz do candeeiro, que é
maquinada através de repuxagem de material metalico.

Numa primeira fase sdo selecionadas varias formas (Fig.184), que mais
tarde, depois de um desenvolvimento projetual, sdo reduzidas a trés. Iniciou-
-se o desenvolvimento de solug¢des, numa primeira abordagem, chegou-se até
considerar juntar formas, (Fig.185) Opgéo descartada mais tarde por constran-
gimentos estruturais.

Fig.185 Registo das varias formas da recolha fotografi-

ca feita na visita a fabrica.
Fig.180, Fig.181, Fig.182 e Fig.183 Registo fotografico dos moldes existentes na fabriaca Fonte: Registo grafico do autor

Fonte: fotografia captada pelo autor
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3.15 Propostas finais

No presente subcapitulo serdao apresentadas trés das quatro propostas
finais do resultado do projeto.

As trés primeiras propostas sao projetadas para no quebra-luz serem em
aluminio, latdo para as estruturas e ferro fundido na base, revestido por uma
placa de latao.

Os componentes elétricos, serdo 0s mesmo que a empresa integra nos
produtos, casquilho em plastico com tenséo (em V) 250. O formato da [ampa-
da ndo esta incluido no projeto, pois cada [ampada expressa um estilo e estilo
de luz diversificado, que deve ser escolhido consoante o espaco e o proposito.

Para cada proposta é descrito o processo até a representacao tridimen-
sional dos produtos. Esta representacao é feita no programa de modelag¢ao
3D, Solidworks. Para uma melhor percegdo de como o produto se integra no
espaco, sdo expostas algumas situagdes visuais num contexto de hotelaria.

A documentacgao técnica mais detalhada de cada produto esta apresenta-
da no capitulo Anexos.
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3.15.1 Proposta 1

Partindo da linha “Legacy” (Fig.186) Desenvolve-se uma nova proposta,
mas sem a alteragdo da forma do quebra-luz. Trabalha-se essencialmente
no desenvolvimento de uma estrutura mais simples, para tornar o produto
mais discreto. E assim conseguir integrar em ambientes que ja tenham muita

.\ﬁ. informacdo decorativa.
Alterou-se a dire¢do da luz, no candeeiro de parede e no de pé, oferecen-
do assim, uma luz difusa, quando esta direcionada para as paredes, (conside-
- = - rando que estd em ambiente interior), e luz focada, quando esté direcionada
para baixo. Isto é possivel, porque foi desenhado um sistema simples, que faz
Fig. 186 Linha de candeeiros “lagacy” com que uma parte da estrutura consiga girar, e fazer assim um angulo de 900
Fonte: http://www.artinox.pt/website/PT/ (Fig.189) O candeeiro de secretaria tem uma estrutura estavel que oferece
uma luz direcionada, tendo a opgao de girar o quebra-luz, para se conseguir
adaptar melhor a qualquer necessidade dos utilizadores (Fig.187) .

Nas paginas seguintes, sdo apresentados algumas representagdes tridi-
mencionais, com proposta de diferentes materiais e desenhos técnicos, para
uma melhor percecdo das dimensdes, os desenhos técnicos mais detalhados,
encontram-se no capitulo anexos.
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Fig. 187 Dsenhos de vérias partes dos candeeiros
propostos

Fonte: registo grafico do autor
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Fig. 188 Dsenhos de vérias partes dos candeeiros
propostos

Fonte: registo grafico do autor

Fig. 190 Representagdo da distribuicdo de massas do

Fig. 189 Primeiras representagao grafica do sistema candeeiro de secretéria
proposto para a rotagdo da estrutura do candeeiro. Fonte: imagem do autor

Fonte: registo grafico do autor
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Fig. 191 Representagdo da distribuicdo de massas do
candeeiro de pé

Fonte: imagem do autor



Fig. 193 sentagao tridimensional de um dos

candeeiros no espaco

Fonte: imagem do autor

Fig. 192 Representacgao tridimensional do conjunto
dos trés candeeiros da porposta 1

Fonte: imagem do autor
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DETAIL A
SCALE1:2

Fig. 194 Representacao tridimensional do candeeiro Fig. 195 Desenhos técnicos candeeiro de pé da

de pé da porposta 1 porposta 1

Fonte: imagem do autor Fonte: imagem do autor
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Fonte: imagem do autor I 2
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Fig. 199 Desenhos técnicos candeeiro de secretéria
da porposta 1
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Fonte: imagem do autor
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3.15.2 Proposta 2

Fig. 200 Linha de candeeiros “Dinasty”
Fonte: http://www.artinox.pt/website/PT/

Fig. 201 Caracteristica da distribuigdo de iluminagdo
dependendo da forma do quebra-luz

Fonte: “Light for interior design”

Fig. 206 Representagdo grafica dos possiveis cortes
da peca

Fonte: imagem do autor

A proposta 2 foi desenvolvida, tendo como ponto de partida a linha de
candeeiros “Dinaty” (F1g.200), que é uma linha que a Artinox langou recente-
mente no mercado. Para o desenvolvimento formal, a parte que se teria de
manter, por motivos de restricdo de moldes, era a do quebra-luz.

Depois de um estudo sobre a influéncia que a forma do quebra-luz tem
sobre a distribuicdo da luz (Flg.201) concluiu-se que para direcionar a luz com
mais precisdo, a forma pode sofrer corte na diagonal.

Procedeu-se a estudo da forma (Flg.206), para que em conjunto com 0s
outros componentes (casquilho e ldmpada) funcionasse, aliando a estética a
funcao de iluminar com precisdo.

Desenvolveram-se varios estudos de como a estrutura pudesse conciliar
com a forma (FIg.207). A representacdo tridimensional dos produtos finais é
exposta nas paginas seguintes, assim como a sua integragdo no espaco.

Esta proposta foi desenvolvida para ser desenvolvida para integrar os
materiais base a empresa (latéo, aco inoxidavel e ferro fundido para a base).
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Fig. 207 Representacao grafica das idéias para a
estrutura do produto.

Fonte: imagem do autor
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Fig. 208 Representacao tridimensional do conjunto Fig. 209 representagao trdimensional do candeeiro
dos trés candeeiros da proposta 2 de parede no espago
Fonte: imagem do autor Fonte: imagem do autor
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Fonte: imagem do autor
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3.15.3 Proposta 3

- - -
pe = mams
T - e maam = maamw

Fig. 211 Linha “Job”
Fonte: http://www.artinox.pt/website/PT/

Fig. 212 Representagao grafica do corte que a pega
sofreu

Fonte: imagem do autor

Fig. 213 Representagao grafica de ideias para a
estrutura do produto

Fonte: imagem do autor

S

A proposta 3, tal como as duas propostas anteriores teve como ponto de
partida formas ja existentes no catalogo da empresa, para assim sem investi-
mento em moldes novos, conseguir melhorar alguns aspetos dos produtos e
com a aplicagdo de outros materiais, abranger novos publicos.

Foi o caso desta proposta, baseada na linha “Job” (Fig.211) a intengéo é
atingir um mercado que esta disposto a um maior investimento.

Tal como na proposta 2, para se direcionar a luz com mais precisdo, fez-se
um corte na diagonal no quebra-luz (Fig.212)

As estruturas foram desenhadas de forma a que os produtos, sem ocu-
parem uma area excessiva do quarto, consigam proporcionar vastas areas de
iluminacao (Fig. 213)

Nas paginas seguintes sdo expostos alguns exemplos de representagdes
tridimensionais dos produtos, assim como a aplicacdo de diferentes materiais
para as bases, como pedra marmore, betdo ou madeira, para conciliar com o
latdo da estrutura.
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Fig. 213 Representacao grafica dos produtos da
proposta 3

Fonte: imagem do autor
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Fig. 213 Representagdo grafica do candeeiro de pé
da proposta 3

Fonte: imagem do autor

Fig. 214 Representagdo trdimensional do candeeiro
de pé no espago

Fonte: imagem do autor
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Fig. 215 Representacgdo tridimensional dos candeei-

ros do espago

Fig.216 Representagao dos trés candeeiros no espago

Fonte: imagem do autor
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Fig. 218 Representagdo tridimensional no espago

Fonte: imagem do autor
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Fig. 217 Desenhos técnicos

Fonte: imagem do autor
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3.16 Proposta em material ceramico

Desenvolvimento projetual

Como ja referido no subcapitulo X, foi introduzido um novo material no
projeto, a porcelana com efeito translicido. A pouca informacgdo disponivel
sobre o material ceramico nacional, que possa ser utilizada com efeito trans-
lUcido, fez com que houvesse a necessidade de entrar em contacto com varias
pessoas da area, para tomar mais conhecimento sobre as potencialidades do
material e se era viavel aplica-lo na iluminacao.

O primeiro contacto informal, foi com uma operaria da fabrica de porce-
lana Costa Verde, a Sra. Ilda dos Santos. A conversa iniciou-se com questoes
sobre a utilizagdo da porcelana translicida na fabrica onde trabalhava, ao
qual Ilda respondeu que, na fabrica, prevalecem volumes de encomendas
muito grandes, a maior parte pegas para servico de mesa, onde tudo é feito
em porcelana, mas nao translicida. Os produtos tém uma utilizagao ao qual
um material com tal fragilidade nédo se aplica.

|da, desenvolve assim o assunto, explicando o que faz, trabalha direta-
mente na concegéo das pegas, passando por quase todos 0s processos.

Este testemunho que ja trabalha diariamente, ha mais de vinte anos, na
producao direta da porcelana, foi uma mais valia para o desenvolvimento
do projeto numa fase inicial. Pois foram registadas todas as fases pelo qual o
material necessita de passar, e os imprevistos com consequentes alteracoes
que pode sofrer até chegar ao produto final.

Ainda numa etapa inicial, desta nova fase do projeto, houve a possibilida-
de de trocar algumas impressdes com o Sr. Rui Campos, arteséo, em tempos
pintor de azulejos artisticos na fabrica Aleluia, nos dias de hoje, ja por conta
prépria, ocupa um lugar de destaque nesse mercado. Depois de ficar a par
das intengdes do projeto, Rui diz que ndo tem conhecimento de producao de
porcelana translicida no mercado portugués, mas refere que a fragilidade
do material pode tornar-se um grande obstaculo, motivo pelo qual néo seja
ainda um investimento por parte da indUstria portuguesa.

Sendo um material muito pouco explorado pela indUstria da iluminagéo,
verifica-se uma escassez de informagéo. Houve a necessidade de um acompa-
nhamento do projeto, da parte de alguém com conhecimentos aprofundados
sobre o material. Surge a oportunidade de falar com a engenheira quimica,
especializada em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Prof. Ana M. Segadées,
docente da Universidade de Aveiro no departamento de engenharia de mate-
riais. Este veio a ser um grande apoio no desenrolar do projeto, tendo incen-
tivado o desenvolvimento de experimentacoes nos laboratoérios do departa-
mento de materiais da Universidade de Aveiro.

Numa primeira abordagem ao assunto, ainda sem desenhos de uma pos-
sivel proposta de produto, apresentou-se apenas com as intengdes do cliente.
A Professora, foi frontal na sua opinido de que a porcelana que se usa em Por-
tugal é e pode ser usada na iluminacéo, mas ndo com efeito translicido. Na
produgdo em grande escala ndo é a exploragdo do material mais adequada,
pois a porcelana ao ser translucida torna-se um material extremamente fragil,
tanto na producao como na sua posterior utilizacdo.
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3.16.1 Proposta 4
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Fig. 219 Representagao grafica de ideias para o
produto

Fonte: imagem do autor

Fonte: imagep'”n"do autor

Desenvolvimento da forma

Apesar das contraindicagdes dos profissionais da area terem sido expos-
tas ao cliente, o projeto avangou nas mesmas condicdes. O desenvolvimento
do desenho da forma do produto, foi projetado em simultédneo a experién-
cias desenvolvidas no departamento de materiais da Universidade de Aveiro,
que serao descritas no subcapitulo seguinte.

Para o desenvolvimento da forma, foram consideradas as caracteristicas
dos materiais, tanto dos metalicos para as partes estruturais, como dos cera-
micos para as partes de quebra-luz.
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Fig. 220 Representacao grafica de ideias a estrutura
do produto

Fonte: imagem do autor
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A proposta 4, foi desenvolvida em paralelo a uma fase experimental,
desenvolvida no departamento de materiais da Universidade de Aveiro.
Dessas experiéncias para conseguir produzir porcelana translucida, chegou-se
a conclusao que formas semiesféricas sofriam menos danos durante todo o
processo. Sendo assim era a melhor forma a investir, pois para uma produgdo
industrial teria de ser muito pouco complexa, pois o material é extremamente
dificil de trabalhar nas condigdes que se pretende.

Depois de selecionada a forma do quebra-luz, as estruturas foram desen-
volvidas de forma a conseguir proteger a forma semiesférica. Desenhou-se en-
tdo um anel metalico, onde a pega de porcelana encaixa. No caso do candeei-
ro de parede as partes sdo fixadas com uma pequena peca metalica (Fig.220).

Nas paginas seguintes sdo expostas representacdes tridimensionais dos
produtos, e a sua integragdo no espaco. Para uma melhor compreenséo técni-
ca, todos os desenhos técnicos estao presentes no capitulo 7.Anexos.
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Fig. 222 Representagéo tridimensional do produto

final
Fonte: imagem do autor

Fig. 221 Representagdo grafica do produto final

Fonte: imagem do autor
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Fig. 223 Representagao tridimensional do candeeiro

de parede da proposta 4
Fig. 224 Representacgao tridimensional do produto
no espago

Fonte: imagem do autor
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Fig. 225 Representagao tridimensional do candeeiro

de secretaria da proposta 4
Fig. 226 Representagdo tridimensional do produto
no espago

Fonte: imagem do autor
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Fig. 225 Representagao tridimensional do candeeiro
de pé da proposta 4

L' Fig. 226 Representagao tridimensional do produto

no espago
Fonte: imagem do autor
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Experiéncias no departamento de Materiais

A par do desenvolvimento do produto da proposta 4, para uma melhor
consciéncia do comportamento material, surgiu a oportunidade de desen-
volver experiéncias com material cerdamico no laboratério do departamento
de engenharia de materiais da Universidade de Aveiro. Todo este processo foi
acompanhado pela Prof. Ana M. Segadaes.

Para as experiéncias o material ceramico usado foi a faianga. A faianca é
um tipo de ceramica branca menos rica em caulim que a porcelana e também
menos pura. Ela é bastante resistente, mas muito porosa, por isso necessita
passar por um processo de esmaltacdo. £ por essa razdo que as faiancas
acabam por ganhar um tom marfim ou creme e que também, com o tem-
po, ganham um aspeto craquelado. Isso acontece porque a temperatura de
cozimento da faianga é mais baixa do que a usada na porcelana. Assim, invés
do esmalte se fundir a pega, ele reveste-a como uma casca. As produgoes
portuguesa e italiana sédo as mais conhecidas e tradicionais.

Fig. 227 a Fig. 232 Fotografias do processo para fazer

o molde em gesso.

Fonte: imagem do autor

A producdo de protétipos em faianca, comegou pela escolha da forma
final, é de referir que esta escolha a foi limitada pelas medidas da mufla do
departamento de materiais. Em primeiro lugar foi feito em madeira, o contra-
molde, com a forma pretendida. De seguida procedeu-se ao molde em gesso,
para que depois se procedesse a moldagem por enchimento.

Aintencdo seria experimentar o maior numero possivel de formas e
espessuras diferentes para se conseguir atingir o efeito translucido, mas que
as pecas fossem suficientemente resistente para ndo deformar durante as
cozeduras. Para isso foram usados mais 5 moldes de gesso diferentes, que ja
existiam no laboratério. Fig. 233 a 247 Fotografias do processo de moldagem

por enchimento e primeiros resultados de porcelana

translcida. Fonte: imagem do autor
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Fig. 247 a 462 Fotografias do processo de acabamen-
to nas pegas.

Fonte: imagem do autor

Fig. 263 Fotografia de uma das pegas antes de cozer e
outra feita com mesmo molde mas cozida

Fonte: imagem do autor
Fig.264 Fotografia de todas a pega que chegram até

ao final do processo de experiementagao.

Fonte: imagem do autor
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O processo passou por secagem do molde de gesso durante 24h, que
depois levou enchimento com tempo que demorou entre 1 a 20 min, depen-
dendo da pega.

As pecas ficavam a secar duram 3 dias ao ar, nesta fase em algumas pecas
alterou-se a forma através do corte ou desbaste para se tentar atingir efeitos
translucidos, depois teriam a primeira cozedura a 850°C durante 24h. No final
desta fase algumas pegas ja se teriam atingido o efeito translucido Fig.

Foram feitos os acabamentos de vidrado em metade das pegas, o facto de
serem vidradas e outras nao, serviu também para comprovar o efeito que teria
na pega final, ja que o vidrado acrescente espessura a pega. As pecas vidradas
sofreram uma terceira cozedura a 900°C durante 24h.

Para uma melhor compreensao da alteracdo da forma, é visivel na Fig. 263,
onde uma peca ainda numa fase inicial de secagem ao ar, tem uma forma, e
outra retirada do mesmo molde, j& numa fase final, alterou consideravelmente
o tamanho e por consequéncia a forma.

Na Fig.264, sdo visiveis as pecas finais e algumas pegas que representam
as fases da experiéncia. E de referir que foram moldadas mais de vinte pecas,
em moldes cinco moldes diferentes, chegando ao final apenas onze, mas
dessas onze, cinco tém problemas estruturais.

Nas paginas seguintes estdo expostas representacdes reais, das pecas
com elementos de iluminacao, para uma melhor perce¢do dos diferentes
efeitos produzidos durante a experiéncia.
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Fig. 266, Fig.267 e Fig.268 Fotografias das pegas finais
com sistema de iluminagao

Fonte: imagem do autor

Fig. 269 Fotografias das pegas finais com sistema de

iluminagao

Fonte: imagem do autor
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Fig. 270 Fotografia de uma peca final com sistema
de iluminagdo, com acabalemto que pertime algum
afeito translucido.

Fonte: imagem do autor

Fig. 271 Fotografia de uma pega final com sistema de
iluminagao, com expessura de 2 min, sem acabamen-

to, translicida na totalidade

Fonte: imagem do autor

Fig. 272 Imagem de uma peca final inserida no

espaco Fonte: imagem do autor

172 173



Desafio do Design na industria da iluminagéo

174

Fig. 273 Imagem de uma pegas finaia inserida no

espago Fonte: imagem do autor
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Conclusao

Em jeito de conclusdo pode-se constatar que pela analise dos resultados
da experiéncia desenvolvida, a porcelana pode ndo ser a melhor opgdo para
as condicdes que a empresa deseja.

AArtinox, procura uma linha que integre porcelana nas suas estruturas
metalicas. Quer investir num produto diferente para conquistar novos merca-
dos e tentar criar uma identidade mais ligada a regido onde se encontra.

Ao mesmo tempo quer continuar a praticar o mesmo tempo de resposta
de encomendas e com pregos competitivos no mercado.

Tudo isto é desafiante de conciliar com um material extremamente dificil
de produzir, devido a sua fragilidade para ter o efeito translucido, que desde o
inicio se pretende do projeto.

Durante toda a experiéncia, 0 material comportou-se sempre de uma
forma imprevisivel, o que é um fator muito negativo para um investimento
industrial.

Assim, conclui-se que para o desenvolvimento deste projeto é necessario,
repensar o publico- alvo do produto. Pode ser considerada pela empresa,
como um investimento limitado com um numero reduzido de producéo,
mas que resulte de uma parceria com alguma empresa local especialista em
porcelana, e assim apesar de ndo conseguir praticar o prego competitivo que
a Artinox deseja, mas por outro lado dar mais visibilidade a empresa, num
mercado que ainda ndo conseguiu atingir, o médio alto.
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Fig. 274, Fig.275, Fig.276 e Fig.277 Fotografias das

pegas finais Fonte: imagem do autor
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4. Consideracoes finais

de produto_Unive

Ailuminagdo, passa a ser um gosto pessoal, depois de presenciadas expo-
sicoes de Olafur Eliason, James Turrell e Robert Irwin. Estas fazem com que ja
n&do se consiga encarar a luz da mesma forma, pois estes artistas conseguem
fazer com que os sentidos reajam a iluminagao, surgindo assim um fascinio
pela luz, que se transporta para o dia a dia. Aliado ao interesse pelo carater
multidisciplinar do design, o desejo de projetar na area do design de produto,
foi, a grande motivagéo a todas as etapas percorridas.

Tendo como ponto inicial a proposta projetual que despoletou esta
investigacao, “Desafio do Design na industria de iluminagdo”, procurou-se dar
resposta, aos principais requisitos da proposta inicial, de desenhar uma linha
para o mercado hoteleiro, comecando por uma recolha bibliografica de varios
temas relacionados com luz.

Vemos na luz e com a luz. Este agente, faz parte da nossa realidade,
influencia o nosso bem-estar, a nossa salide e a maneira como agimos. A luz
nao sé interfere com a atmosfera, mas também molda o espaco.

Com o avanco da luz elétrica e gracas a complexidade da tecnologia, as
cidades e a nossa percecédo de cidade foi alterada ao longo dos tempos.

Apesar de nos dias de hoje a luz artificial ser um dado adquirido nos
paises mais desenvolvidos, nas muitas geracdes anteriores a nossa, a luz fazia
apenas parte da natureza desde que o universo se formou.

Ao longo da histéria, houve fases em que o desenvolvimento tecnoldgico
pbs em causa a producao tradicional e, em consequéncia, a indUstria e 0s
designers enfrentam hoje o enorme desafio de encontrar formas apropriadas
de acompanhar esse avanco tecnologico. Tal fase esta atualmente a ser vivida
no design de iluminagdo, uma vez que os componentes eletrénicos emisso-
res de luz estdo a ocupar o lugar dos candeeiros convencionais e a abrirem
possibilidades inteiramente novas. Desde o inicio dessa revolugdo que a luz
ja ndo é equiparada a uma fonte que emite luz, como uma ld&mpada, mas sim
auma irradiacdo de corpos de luz que pode ser moldada, projetada e até
transformada.

O debate atual depende da busca de um equilibrio, entre luz natural e ar-
tificial, entre muita luz e escuridéo suficiente, entre iluminacao geral de fundo
e iluminacao individual personalizada, entre o desejo de economizar energia
e 0 aumento continuo da necessidade de mais luz - ndo sé na sociedade
ocidental como também nos mercados emergentes e no mundo em desen-
volvimento, cuja necessidade de luz estd a aumentar constantemente. Gragas
as recentes alteracdes climaticas, o debate sobre a economia de poupanca de
energia e luz torna-se uma questao cada vez mais urgente quanto a quanti-
dade de luz que as pessoas realmente precisam para poder realizar as suas
tarefas didrias sem que a sua qualidade de vida seja prejudicada.

Ao mesmo tempo que as novas tecnologias estédo em visivel progresso,
as questdes sobre o impacto da luz nos seres humanos e no ambiente e a im-
portancia da luz do dia para o nosso bem-estar também deveriam ser levadas
em consideragdo quando projetadas. Paralelamente a aspetos quantitativos,
sao exemplos os critérios claros e formais como uma “boa forma”, a questao
do consentimento de luz “boa” esta cada vez mais em destaque. Quais sdo as
caracteristicas da luz e quais qualidades que sdo capazes de criar uma boa
iluminacdo? As variaveis, como a intensidade da luminosa, a distribuicdo da
luminosidade, a direcdo e a sombra, a cor luminosa e a reproducao das cores
da lampada tendem a ser definidas como “padroes de qualidade da tecno-
logia de iluminagdo” com o objetivo de melhorar o bem-estar e aumentar o
desempenho, assegurando o conforto visual.

O campo do design de iluminacgéo, que ainda esta numa fase inicial em
Portugal, esforga-se para combinar essas ideias com os séculos de experiéncia
adquirida na arquitetura, conhecimento de pesquisa antropologica e de 6tica
e eletrénica no planeamento de iluminagdo. Atecnologia e a estética, o quan-
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tificavel e o emocionalmente tangivel, ndo devem ser tratados como assun-
tos separados. Unem-se em conceitos de iluminagédo dinamica para formar
cenarios de iluminacdo que tentam concretizar a atmosfera de um espaco e
aumentar o bem-estar fisico e psicoldgico dos utilizadores.

Podemos assim adaptar o meio ambiente as nossas necessidades, algo
que teria sido inimaginavel até ha pouco tempo atras. Contudo, somos cha-
mados a fazer bom uso dessas novas potencialidades.

Para o desenvolvimento do projeto, a andlise bibliografica ndo foi a Unica
relevante no processo. A observagéo direta ajudou a perceber como a luz atua
e é interpretada em cenarios distintos. Esta observacao consistiu em entrevis-
tas a pessoas de diferentes areas, desde arquitetura a engenharia comercial.
No ambito do desenvolvimento do produto, entrevistaram-se elementos da
empresa, desde sécios, colaboradores e até clientes, sempre com o intuito de
otimizar e adequar as propostas desenvolvidas. 5

Forem desenvolvidas quatro propostas, proposta 1 e 2 para o mercado
hoteleiro de gama média, proposta 3 e 4 para gama alta. Na proposta 4 intro-
duziu-se um novo material, a porcelana com efeito translucido, com o qual
se desenvolveram experiéncias que permitiram chegar a conclusao que pode
néo ser o melhor material para investimento por parte da empresa, apesar do
produto final proposto ser possivel de concretizar.

Inicialmente, foi tida como principal dificuldade o didlogo com a empresa,
refletindo-se na falta de informacéo, que poderia ter auxiliado o desenvolvi-
mento do projeto. Numa perspetiva pessoal, este trabalho constituiu-se como
um meio revelador de como a disciplina consegue, através da prospecdo de
objetos materiais, melhorar a qualidade de vida da sociedade.

Hipoteses de desenvolvimento futuro

Pretendeu-se, no decurso deste trabalho, apresentar as potencialidades
que esta matéria detém enquanto instrumento sensivel para a valorizagéo dos
espacos interiores, neste caso, os espacos hoteleiros, de forma a que fosse
dado um maior relevo a importancia da utilizagao da luz.

Inicialmente, a ideia da construcao de protétipos que pudessem repre-
sentar de forma detalhada as caracteristicas dos produtos, ndo se sagrou.

O teste desses prototipos, inseridos no espago com luz, ndo se concretizou,
ficando por verificar a relacdo real dos candeeiros com o espaco, havendo, no
entanto, espacgo para uma abordagem experimental de alguns protétipos em
porcelana.

Uma observagao aos espacos da empresa a que tivemos acesso, revelou
uma lacuna no que diz respeito a parte concetual do desenvolvimento de
projeto. Contudo, é uma empresa que responde positivamente em termos
técnicos as exigéncias do mercado.

O sucesso do projeto passara pela recetibilidade da empresa em aceitar
as propostas de alteragdes das suas linhas de candeeiros, tal como o desen-
volvimento de uma parceria com uma entidade local ligada a producdo de
porcelana e que esteja interessada no desenvolvimento deste projeto.

Devemos também ter a percecdo de que trabalhar com porcelana nestas
condigdes e em grande escala é uma tarefa ambiciosa, ndo devendo ser
esperado, por parte desta empresa, investimento num produto com tantos
constrangimentos.

Espera-se entdo que a aposta no reconhecimento da importancia da ilu-
minagao passe por um maior investimento na formacdo, e pelo surgimento de
praticas potenciadoras de mudanga que, a longo prazo, se reflita na producéo
de produtos que consigam conciliar estética, funcionalidade e as potenciali-
dades da luz.
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Representacao de distribuicdo massas

Testes realizados durante o processo de modelacéo 3D, para verificar se o
centro de massas se encontrada perpendicular a base, assim, estavel.

6. Anexos
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PrOpOSta 1 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha 1/3

Escala:
1:10

Peso:
3kg
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PrOpOSta 1 (candeeiro de pé) Raquel Santos

Escala: Peso:
Folha 2/3 o kg
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Proposta 1 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha 3/3

Escala: Peso:
1:10 3kg
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PrOpOSta 2 (candeeiro de secretéria) Raquel Santos
Escala: Peso:
Folha 1/3 1:51 15kg




Pro pOSta 2 (candeeiro de secretaria)

Raquel Santos

Folha 2/3

Escala:
1:21

Peso:
,5kg
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PrOpOSta 2 (candeeiro de secretaria) Raquel Santos

Escala: Peso:
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PrOpOSta 2 (candeeiro de parede)

Raquel Santos

Folha 2/3

Escala:
1:20

Peso:
,2kg
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PropOSta 2 (candeeiro de parede)

Raquel Santos

Folha 3/3

Escala:
1:20

Peso:
2kg
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PrOpOSta 2 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha 1/3

Escala:
1:10

Peso:
12,1kg
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PrOpOSta 2 (candeeiro de pé) Raquel Santos
Escala: Peso:
Folha 3/3 1:10 12,1kg
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Proposta 2 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha 2/3

Escala:
1:10

Peso:
12,1kg




Articulagdo do sistema
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PrOpOSta 3 (candeeiro de secretéria)

Raquel Santos
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Folha 1/3

Escala: Peso:
1:53 ,4kg




PrOposta 3 (candeeiro de secretaria)

Raquel Santos

Folha

2/3

Escala:
1:53

Peso:
4kg
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PrOpOSta 3 (candeeiro de secretaria)

Raquel Santos

Folha 3/3

Escala:
1:53

Peso:
4kg
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PrOpOSta 3 (candeeiro de parede)

Raquel Santos

Folha

2/3

Escala:
1:10

Peso:
0,6kg
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PrOpOSta 3 (candeeiro de parede)

Raquel Santos

Folha 3/3

Escala:
1:50

Peso:
,6kg
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PrOpOSta 3 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha 1/3

Escala:
1:10

Peso:
10,1kg
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Proposta 3 (candeeiro de pé) Raquel Santos

Escala: Peso:
Folha 2/3 1:10 10,1kg




PrOpOSta 3 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha

3/3

Escala:
1:10

Peso:
10,1kg
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Raquel Santos

Peso:

2 kg

Escala:

1:52

PrOpOSta 4 (candeeiro de secretaria)

1/3

Folha
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PrOpOSta 4 (candeeiro de secretaria)

Raquel Santos

Folha 2/3

Escala: Peso:
1:52 2 kg
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PrOpOSta 4 (candeeiro de secretaria)

Raquel Santos

Folha 3/3

Escala:
1:52

Peso:
2 kg
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PropOSta 4 (candeeiro de parede)

Raquel Santos

Folha 3/3

Escala:
1:20

Peso:
,85 kg
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Proposta 4 (candeeiro de parede)

Raquel Santos

Folha 2/3

Escala:
1:50

Peso:
,85 kg
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Escala: Peso:
Folha 2/3 110 5.1 kg
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PrOpOSta 4 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha 1/3

Escala: Peso:
1:10 5,1 kg




PrOpOSta 4 (candeeiro de pé)

Raquel Santos

Folha 3/3

Escala:
1:10

Peso:
5,1 kg







