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Museu
Aeroespacial

UM NOVO OLHAR SOBRE SUA ILUMINACAO E
CONFORTO TERMICO

AMANDA MARQUES

ORIENTADOR: LEONARDO PEREIRA

2023







‘Um museu e uma instituicdo permanente, sem fins
lucrativos e ao servi¢o da sociedade que pesquisa,
coleciona, conserva, interpreta e expoe o patrimonio
material e imaterial. Abertos ao publico, acessiveis e
inclusivos, os museus fomentam a diversidade e a
sustentabilidade. Com a participacdo das comunidades,
os museus funcionam e comunicam de forma €tica e
profissional, proporcionando experiéncias diversas para
educac3do, fruicao, reflexdo e partilha de
conhecimentos’.

Nova definicao aprovada em 24 de agosto de 2022 durante a
Conferéncia Geral do ICOM em Praga




Programa Arquitetonico e Plano

Museolodgico

A elaboracdo do Programa Arquitetonico Urbanistico

faz dos

Planos Museoldgicos dos museus brasileiros, tendo em vista que

o Estatuto de Museus (Lei Federal N° 11.904, de 14 ¢
2009) aponta a obrigatoriedade de elaboracao do re

e janeiro de
ferido

iInstrumento para todas as instituicoes museologicas.

De acordo o

Decreto que regulamenta o Estatuto de Museus (Decreto n°
8124, de 17 de outubro de 2013), o Programa Arquitetonico
Urbanistico do Plano Museologico deve abranger a identificacao,

a conservacao e a adequacao dos espacos livres e co

nstruidos,

bem como das areas de entorno da instituicao, contendo
descricao dos espacos e instalacdes, alem de informar sobre os

aspectos de acessibilidade, conforto ambiental, circula
identidade visual e possibilidades de expansao.

Ccao,




O MUSAL -

Missao

Tem por finalidade preservar e divulgar o patrimonio cultural
da Aeronautica brasileira, por intermedio de seu acervo
historico
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O MUSAL

MAPA DAS EXPOSICOES

Esquadrilha da Fumaca

Saldo VYelhas Gargas
Mulheres na Aviagdo
Sala de Armas
Exposicoes Temporarias
Salgado Filho

SAR - Para que os
QOutros Possam Yiver

8 Santos Dumont

0 Primordios da Aviacao |
Brasileira
11 Embraer

12 Hangar 1
13 Hangar 2
14 Sala de Briefing de Vod

15 Hangar 3 |
% Sala de Simuladores |

7 Hangar 4 |

9 FABnoGuerra_ 18 Hangar5_ _ _ __

Antigo

f‘-“‘&;';”"‘%
MUSAL

[ —

Q%“-‘fbo aﬂ"“y

EmMBARQUE ,
NA HISTORIA!



Objetivo Yal




= 7

Objetivos

Propor um novo projeto luminotecnico e conforto termico para o Museu
Aeroespacial
Objetivos especificos:

w Propor solucdes seguras e criativas para regular a temperatura dentro dos espacos expositivos do museu;

x Rever a iluminagcao dos espacos expositivos e propor solucdes quando necessaria;

x Verificar se o projeto luminotecnico esta pensado de forma holistica, com areas de transi¢cao, se nao
houver propor em locais estrategicos;

x Propor uma solug¢ao para o percurso do visitante da entrada do portao 2000 ate a recepcao tornando-a
mais confortavel, pois no momento € feito sob intempéries;

w Analisar a iluminacao das exposicoes e quando for necessario propor solucoes;

x Analisar e verificar iluminacao de fachadas e areas externas, quando necessario propor solucoes.
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e Grupos Escolares

= NES

e Especialistas em aviacao

e Visitantes Espontaneos

e Grupos militares e comitivas
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Campo dos Afonsos - Rio de Janeiro
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Urbanisticos

Localizacao:

- Bairro: Campo dos Afonsos

- RA: XXXIII - Realengo - AP: 5

/Zoneamento:

- MacroZona: Macrozona de Ocupacao Incentivada
- Plano Diretor LC111/2011

- /Zona: /R4

- Decreto 322/1976

Gabarito de Altura:
- Edificacao afastada das divisas: Gabarito de acordo com a cota de soleira - Decreto 322/1976

artigo 80 e 82
- Edificacao nao afastada das divisas: 12m

IAT: - Indice de Aproveitamento de Terreno: 2,0

Entretanto, vale ressaltar que o terreno da Base Aerea dos Afonsos por se tratar de uma area militar, ndo esta sujeito a
aplicacdao de normas legislativas municipais referentes ao IAT e Taxa de Ocupacao do Solo.







mosaL el >

E
I Emsaraue | I erren O

Entretanto, vale ressaltar que o terreno da Base Aeérea
dos Afonsos por se tratar de uma area militar, ndo esta
sujeito a aplicacao de normas legislativas municipais
referentes ao IAT e Taxa de Ocupacao do Solo.

_ _ Macico da Pedra Branca
Vila Valqueire
e Vila Militar
Jardim Sulacap
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LEGENDA Deodoro

@ cdificacdes : Marechal Hermes

o Por

= = |imites de bairros

Ao analisar regionalmente o terreno, observamos
que O espaco esta inserido em dois contextos
distintos, o primeiro, em sua grande maioria em
area militar, ressaltando aqui a sua forte
participacao na Historia Brasileira, tendo sua
origem no seculo XVII. Ja o segundo temos
influéncias dos bairros recentes, planejados
durante a decada de 1980.
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POSSIVEIS DIRETRIZES IDENTIFICADAS

‘ Aproveitame

I

e grandes areas verdes.

Ao analisar o mapa da regiao, observamos o
adensamento das edificacdes nas areas que
nao sao de uso exclusivamente militar. Além
desses espacos, ha outras areas livres
relacionados as ruas, avenidas, pracas e uma
parcela do Macico da Pedra Branca e um
grande espaco livre de uso exclusivo militar.

so do solo

-

POSSIVEIS DIRETRIZES IDENTIFICADAS

ESCALA LEGENDA

Através do estudo de uso do solo
observamos que ha uma predominancia de
Areas Militares e de areas de predominio
residencial. Notamos tambem que as maiores
concentracoes de comeércio estao localizadas
nas principais vias de escoamento da regiao,
como a Estrada Intendente Magalh3es e
Avenida Marechal Fontenelle.
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O LEGENDA POSSIVEIS DIRETRIZES IDENTIFICADAS O z

m Q ESGALA LEGENDA

E Ao analisar as vias presentes na regiao, f_-;

Q) Percebemos que ha um forte escoamento Podemos observar que o MUSAL é
JJ; de veiculos atraves das Avenidas Marechal alimentado por diferentes modais de
.—4 Fontenelle, Albérico Diniz e a Estrada transportes publicos o que facilita o
@ Intendente Magalh3es. A Avenida Brasil e a 1cesso.

Via Expressa Transolimpica, no contexto
atual, servem como conexao da regiao
com bairros nao adjacentes da Zona Norte
ou Zona Oeste.
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Assim como a analise de ventilacdo, a analise de insolagao tambéem contribuira para o projeto do conforto térmico e
estudo do projeto luminotecnico. O sol da manha sera aproveitado para a iluminacao natural dos hangares, levando em
consideracao o fato de ser um sol menos agressivo. Foram analisadas as posicdes do sol durante as situacdes de
equinocio solsticio.
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Conceito Adotado

Os conceitos do projeto de
iluminacao serao baseados na
abordagem museologica, variando entre
0S €espacos expositivos pois cada um
tem seu tema e linguagem
museografica.

Sera priorizado a utilizagao de led
devidos aos beneficios aqui ja
apresentados e principalmente devido
ao beneficio para o acervo.
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Partido Adotado

Cada sala tera sua exposicao
revista e quando necessario, um
novo  projeto  sera  feito.
Priorizaremos a utilizacao dos
cinco sentidos sendo a luz o
aglutinador dessas sensacoes,
respeitando a tematica e o©

design de cada exposicao

Implantacao

O Museu Aeroespacial nao tera
sua localizacao alterada
procuraremos manter sua
originalidade o maximo possivel,
evitando interferéncias em sua
estrutura, so quando for extremo

necessario para O  projeto,
trazendo beneficios para todos.
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DAVID CHIPPERFIELD ARCHITECTS



Canada Aviation and Space Museum

Canada ’0*

BAROZZI VEIGA
ESCRITORIO DE ARQUITETURA - ESPANHA

.



ospital sarah kubitschek - Rio de Janeiro
Joao Filgueiras Lima, Lelé
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ospital sarah kubitschek - Rio de Janeiro
Joao Filgueiras Lima, Lelé
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MMUBEL AERCESPACTAL
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Alterar o circuito expositivo, iniciando pelo hangar 5, mais proximo a entrada,
promovendo mais conforto ao visitante;

Construcao de sheds, chaminés e claraboias fornecendo assim uma
ventilagao cruzada ao espaco e iluminacao natural;

Substituicao dos pisos das areas externas por pisos drenantes evitando
assim inundacoes nos periodos de chuvas, comuns na regiao;

Construgao de um corredor externo conectando do hangar 5 ao prédio
principal, protegendo o visitante das intemperies da natureza;

Substituicao das luminarias dos espacos internos por leds para promover a
reducao do consumo energertico;

Criagao de layers nos projetos luminotécnicos destacando o acervo.
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ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Tipo de amblente, tarefa ou atlvidade Observacotes O INTERNATIONAL COUNCIL OF MUSEUMS (I.C.OM.)

Corredores : ._ 80 | Durante o periodo da noite sdo
aceitaveis baixos niveis de iluminacao.

Intensidade maxima
de exposicao a luz/ano

Sensibilidade Intensidade da luz | Tempo recomendado

25. Locals de entretenimento

Teatros e salas de concerto

T T R S

Salas com multiuso

Salas de ensaio, camarins

espelho seja isenta de ofuscamento
para a maguiagem.
s (em geral) 3( 8( :quada para atender aos
requisitos de exibicao, protecao contra
idiacao.
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MUSEE BOURDELLE, PARIS
ARCHITECT.: DBLH ARCHITECTES, PARIS / FRANCE

LIGHTING DESIGNER: JULIA KRAVTISOVA, VYARA STEFANOVA,

PARIS / FRANCE
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Musée Bourdelle, Paris - Franca
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HANGAR &

Objetivos:

*

w Destacar 0 acervo:

Propor um espaco com iluminancia suficiente
para os eventos noturnos;

Principais Requisitos:

x Uso de luz diretas

*

A AR

IRC > 90%

Pontos focails

Angulo fechado

Boa intensidade luminosa

uso de led pela economia

Temperatura de Cor: 3000 a 4500 k

-
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Planilha de Calculo Luminotécnico
Método dos Lumens (Fluxos)

Projeto: MUSEU AEROESPACIAL

AMBIEMTE
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HANGAR 5: Natural e artificial

w Primeiro Layer

[luminacao Geral

Layers

Luminaria High Bay - para espacos amplos com pe

direito alto. Seus drivers ja sao
luminaria.

integrados a

Especificagdes

Poténcia: 200W

Tensdo: bivolt automatico (100V - 265V)
Protecao: IP65 (a prova de poeira e protegido
contra jatos de agua)

Cor da luz: branco frio 6500K

Fluxo luminoso: 21.000 ldmens

Eficiéncia luminosa: 140lm/w

Angulo de abertura: 180°

Fator poténcia: >0.95

IRC>80

Dimensdes: 45 (A) x 45 (L) cm
Profundidade: 20 cm

Peso: 760 g

Material: aluminio


https://www.eletronicacanaa.com.br/MLB-2117714723-perfil-de-led-slim-para-embutir-em-gesso-drywall-marcenaria-_JM
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HANGAR 5: Natural e artificial

PAR30 EVO 25" 11W

w Segundo Layer Layers

[luminacao de trabalho

STH70E5

Z95mm |

gemm

Luminaria Pendente Vintage Retro B
Tensao: 100-240V
Industrial Inl20 - Marca Inovartte Fator de poténcia: >0,7
Corrente: 0,125A (127V) / 0,072A (220V)
Fluxo luminoso: 700Im
Eficiéncia luminosa: 63Im/W
Intensidade luminosa: 2.700cd
Angulo de abertura: 25°
Dimerizacao: 20-100%
IRC: >90
R9>40 I
Vida util (L70): 25.000h — 0180 —
Temp. de operacdo: -10°C ~ 40°C
Garantia: 2 anos

Par 30: potencia do fluxo/ lampada 30 para espacos amplos/

destaqgue/ focal, amplo e difuso /




HANGAR 5: Natural e artificial

Layers
w Terceiro Layer ART11 EVO 12° 12W

[luminacao focal

2552
Spot Cenico
PAR 30

e Base: GU10

e Tensao: 100-240V

e Fator de poténcia: >0,7

e Corrente: 0,134A(127V) / 0,078A(220V)
_ e Fluxo luminoso: 720Im

Spot de Sobrepor Cénico PRETO « Eficiéncia luminosa: 6 Olm/W

e Intensidade luminosa: 6300cd

e Angulo de abertura: 12°

e Dimerizacao: 20-100%

e [RC: >80

e Vida util (L70): 25.000h e o S
e Temp. de operacao: -20°C ~ 40°C

e Carantia: 2 anos

Incluso: soquete X
ART111: efeito de destaque, emite mais luz, indicada para local com pée
direito amplo.
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Planilha de Calcule Luminotécnico - reforma campus \.-’i;c:sa

Meétodo dos Lumens (Fluxos) Jados caculados. NAD MEXER M
de entrada o projeto

{esuitado Final do Calcwo

Projsto: =
Aividade: Tenativas | Estudos
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Smithsonian’s National Air and Space
Museum, Washington D(;i USA
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Os demais hangares e anexos
repetem essa proposta.




Hangar e Anexo 1, Salas primeiro
pavimento

Trilho Eco de sobrepor, fabricagcao STELLA,
modelo SD1020PTO, compativeis com todos

os spots do portfolio para distribuir pontos de

21
ﬂ
-

iluminacao no ambiente
°Tensao: 127V ou 220V

35
-1
|
| L]

*Poténcia Maxima: TO00W
*Material Predominante: Aluminio

SD1950

75mm
il " |
*Material predominante: Aluminio H ""’_ﬁ
*Lampada Indicada: 1 xPAR20 E27 c L

*Poténcia Maxima: 15W £ 1
M o~
L S

150mm




HANGAR 5: Natural e artificial

w Segundo Layer Layers
[luminacao de trabalho PAR30 EVO 25° 11W

STHT085 ‘

gemm

Luminaria Pendente Vintage Retro

Industrial Inl20 - Marca Inovartte
Base: E27

Tensao: 100-240V

Fator de poténcia: >0,7

Corrente: 0,125A (127V) / 0,072A (220V)
Fluxo luminoso: 700Im

Eficiéncia luminosa: 63Im/W

Intensidade luminosa: 2.700cd

Angulo de abertura: 25°

Dimerizacao: 20-100%

IRC: >90

R9>40 ]
Vida util (L70): 25.000h — 0180 —

Temp. de operacdo: -10°C ~ 40°C

Garantia: 2 anos




HANGAR 5: Natural e artificial

Layers
Terceiro Layer ART11 EVO 12° 12W

: E [luminacao focal

STHE445

1M mm

2552
Spot Cenico

PAR 30

T4mm

e Base: GU10

e Tensao: 100-240V
e Fator de poténcia: >0,7
e Corrente: 0,134A(127V) / 0,078A(220V)
e Fluxo luminoso: 720Ilm
Spot de Sobrepor Cénico PAR 30 - PRETO e Eficiéncia luminosa: 60Im/W
e Intensidade luminosa: 6300cd
e Angulo de abertura: 12°
e Dimerizacao: 20-100%
e [RC: >80
e Vida util (L70): 25.000h
e Temp. de operacao: -20°C ~ 40°C
e Garantia: 2 anos
Incluso: soquete



https://www.eletronicacanaa.com.br/MLB-2117714723-perfil-de-led-slim-para-embutir-em-gesso-drywall-marcenaria-_JM

Patio Aeronaves

Layer Unico Layers
[luminacao focal FOCCO INOX 30° 10W
EMBUTIDO DE SOLO
278mm @ezmm

CUBE Spot para Embutido de solo

82mm
120mm

STHE700

D49
ol I._ £y
28mm 198m
EL J e Tensdao: 100-240V
£ .
0 g e Fator de poténcia: >0,9

~ 2 (, [.L
s p— : e Corrente: 0,076A(127V) / 0,045A(220V)

e Fluxo luminoso: 640Ilm

o Eficiéncia luminosa: 64Im /W

e Intensidade luminosa: 1700cd

« Angulo de abertura: 30°

e IRC: >80

e Vida util (L70): 25.000h

e Temp. de operacado: -20°C ~ 60°C

e Grau de protecao: IP67
e Garantia: 2 anos ’x

« Material predominante: inox
Fonte integrada.
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Layers
Restaurante

Pendente VIENA 20cm

P —
- <D,

w [luminacao de Trabalho

V8N T =
l_Ci_y__“f‘
Perfil Pendente LED Integrado ‘ \\ H / \J
- < 3
Modelo: Perfil pendente LED integrado Base: E27
Material: Chapa de aco tratada e pintada Tensao: 100-240V

Difusor: em Acrilico Transparente ou Leitoso Fator de poténcia: >0.7

Cor: Branca ou Preta

Fonte luminosa: Placa LED
Temperatura de cor: 6000K )
Tens3o: Bivolt

Fluxo luminoso: 200Im
Eficiéncia luminosa: 100Im /W
Angulo de abertura: 300°
IRC: >80

Dimensoes: Vida util (L70): 15.000h
A:70mm / L:80m / C:2290mm - 35w Temp. de operacdo: -10°C - 40°C
Grau de Protecdo: IP20 Garantia: 2 anos

Material predominante: Vidro

Corrente: 0,026A(127V) / 0,018A(220V)

Modelo: Pendente VIENA 20cm
Material: metal e madeira
Pintura epoxi

Aplicacao: Interno.

Lampada: 1xE27

Dimensoes..

Altura: 1,30m

Diametro: 0,20m
Disponibilidade de Cor: preta
Tensdo: BiVolt.

—

—

-
e
-
3
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Layers
Varanda

Lampada

Bulbo filamento 47 W
@e0mm

w [luminacao de Trabalho

Luminaria de
Sobrepor Plafon
Prato Foco

10bmm

Base: E27

Tensao: 100-240V

Frequéncia: 50 /60Hz

Fator de poténcia: >0,7

Corrente: 0,038A (127V) / 0,027A (220V)
Fluxo luminoso: 56 0lm

Modelo: Luminaria de Sobrepor Plafon Prato Foco
Material: Metal

Acabamento: Pintura eletrostatica

Disponivel em diversas Cores

Lampada: _1X 27 LED Eficiéncia luminosa: 119Im /W
Tens3o: Bivolt Angulo de abertura: 320°
Tamanhos: IRC: >80
Pequeno - A:20cm / @31cm Vida util (L70): 25.000h
Temp. de operacao: -10°C ~ +40°C
Garantia: 2 anos
Material predominante: Vidro
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Layers
Corredor Externo

w [luminacao Focal

Balizador Garden Solo

T
Modelo: Balizador Garden de Solo Poténcia: 4.5W LED - 2700K (INTEGRADO)
Material: Plastico Dimensdes (cm): A:65 / C:54 / L:65
Indice de Protecao: IP66 Angulo: 30°
Disponivel nas Cores: Preto / Prata / Marrom Lumens:230

[ndice de Reproducdo de Cor: >80

P
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Normas ABNT

NBR ISO/CIE 8995-1 - Iluminacao para ambientes de trabalho (ex NBR5413)

Legislacao

BRASIL. Lei n® 11.904, de 14 de janeiro de 2009 - Institui o estatuto dos museus e da outras
providéncias. Presidéncia da Republica, 2009. Disponivel em: <

https:/ /www.planalto.gov.br/ccivil_.03/_ato2007-2010/2009 /lei/111904 htm>.Acesso em: 21 mai
2023.

BRASIL. Decreto n® 8.124, de 17 de outubro de 2013 - regulamenta dispositivos da Lei n® 11.904, de
14 de janeiro de 2009, que institui o Estatuto de Museus, e da Lei n® 11.906, de 20 de janeiro de
2009, que cria o Instituto Brasileiro de Museus - IBRAM. Presidéncia da Republica, 2013. Disponivel
em: < http:/ /www.planalto.gov.br/ccivil_.03/_ato2011-2014 /2013 /decreto/d8124.htm>. Acesso em:
21 maio 2023.

[CA 900-3 - "Projetos Culturais no Comando da Aeronautica” apresenta as normas previstas para a
criacao de um Projeto Cultural.

ICA 902-1 - "Preservacao do Patrimonio Cultur
[CA 903-2 "Espacos Culturais no Comando Aeronautica’.

o da Aeronautica’.
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“mal sabia ela, que a luz morava

dentro dela”
Monica Crema



