Luz em estacoes de metro

Por Magna Ferreira Schulz

ATUALMENTE AS ESTAGOES DE METRO NAO DESENVOLVEM
apenas a sua fungéo basica de sistema de transporte, locomoven-
do de maneira eficiente seus passageiros e aliviando o transito nas
ruas. Estagdes de metrd também contribuem com a identidade e
o status da cidade. Por conta disso, o design tem desenvolvido
um papel importante na idealizagdo de novas estagdes ou na
sua renovagao.

Consequentemente, a fungao do lighting designer ao pla-
nejar a iluminagado para estacdes de metr6 deve ir além dos
requerimentos e normas técnicas, criando solugdes que sejam
customizadas e especificas para cada estacéo, a fim de facilitar a
orientagéo e, sobretudo, agregar valor estético ao projeto através
da luz. A iluminacéo pode dar o suporte necessario ao espaco,
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lluminando o caminho além das normas

contribuindo para sua atragao visual, agucando a sensibilidade
de seus usuarios e proporcionando uma atmosfera Unica ao
ambiente. Um valioso efeito paralelo que pode ocorrer com isso
¢ o interesse crescente pelo transporte publico, ndo somente
pela sua funcionalidade, mas pelo valor agregado que o design
pode trazer. A quantidade de projetos planejados de acordo com
este conceito vem aumentando em todo o mundo, porém o setor
ainda carece de referéncias e de pesquisa nesta area.

O papel da iluminagao

A maioria dos projetos de iluminagao em estagdes de metrd
nao foi planejada para realgar a sua arquitetura ou suas principais



caracteristicas, mas sim para atender as nor-
mas de iluminagao, proporcionando luz geral
ao espago dentro das normas técnicas. A
iluminagéo é geralmente muito uniforme; n&o
ha a preocupacao com a identidade visual do
espaco e as estagbes tém uma aparéncia mui-
to semelhante no que concerne a luz, através
de suas luminarias lineares e suas lampadas
fluorescentes.

A principal questao no inicio desta
pesquisa foi: por que a experiéncia diaria
dos usuarios de metrd precisa ser tao es-
tressante e incbmoda? E consequentemente,
como essa situacdo pode ser melhorada,
se nao do ponto de vista do design e da
arquitetura, pelo menos do ponto de vista
da iluminacéao?

Porém, antes de encontrar as respostas
para estas questoes, & importante compreen-
der qual tipo de luz é necessaria em estacoes
de metr6, como deve ser feita sua aplicagao
em pontos estratégicos da estacéo, e como

aplica-la da melhor maneira possivel em

Esbogo mostrando as diferentes camadas
de uma estagao de metro.

Canary Wharf, Londres/UK
Arquiteto. Foster and Partners (1991-1999)

Luz natural e artificial melhoram a orientagao e
minimizam a necessidade de sinalizagao extra.

elementos arquiteturais de modo funcional.
O primeiro fator para uma boa iluminagao
em estacgoes de metrd é prover iluminagao
geral ao espaco, porém respeitando suas
diferentes zonas: linha de trem e sinalizagéo;
plataformas; areas de circulagao; bilheterias e
lojas; e entradas e saidas/estacionamento.
Para cada zona da estagao existem
diretrizes que determinam os niveis de ilumi-
nacao, a fim de se manter o ambiente seguro
e legivel para os usuarios. No entanto, para
se alcangar uma estética refinada em relagéao
a concepcao, é preciso ir além das normas,
criando a0 mesmo tempo, por meio de luz,
um espaco funcional e atraente. Um bom
conceito de projeto de iluminagdo em esta-
¢cOes também requer uma boa compreensdo
da arquitetura e dos elementos de design.

Intensidade luminosa

Existem dois niveis importantes de in-
tensidade luminosa no subsolo de estagoes:
principais areas que devem ser bem ilumina-
das e areas secundarias menos iluminadas
(Edwards, 1997). No entanto, o fator mais
importante aqui € trabalhar com lampadas de
poténcias menores, a fim de atingir um nivel
uniforme de luz, por exemplo, na plataforma,
ao invés de se trabalhar com lampadas po-
tentes, mas em menor quantidade, perdendo
assim a uniformidade da luz no espago.
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Estacao Paulista da Linha 4 - Amarela, Sao Paulo/SP

Lighting design: Plinio Godoy/Godoy Luminotecnia

Para atingir nivel de iluminagdo de 250 lux nas plataformas de
embarque foi desenvolvido um sistema de lumindrias lineares com
fluorescentes T5 de 54W.

Fotos: Rubens Campo e Algeo Cairolli

Bilheterias, entradas e intersegdes (esca-
das rolantes, catracas), em geral, devem ser
consideradas como areas mais brilhantes,
mas novamente considerando a uniformidade
da luz dentro do espaco total.

A abordagem ideal para um bom projeto
de iluminacéo nas estagdes seria o equilibrio
da luz natural com a luz artificial, sempre que
possivel. Em ambos os casos, o designer de
iluminagao precisa estar ciente do valor de
refletancia dos materiais (LRV — light reflec-
tance values) no espago, a fim de preservar
a acuidade e facilitar a adaptagao do olho
humano na relacao claro-escuro dos ambien-
tes. Quanto mais clara é a superficie, mais
brilhante o nosso olho a percebe.

Percepcao de brilho n&o esta apenas
relacionada aos niveis de luminancia, mas
arelagdo entre as superficies de diferentes
brilhos (Griffin, 2004). Lumin&ncia vertical €,
portanto, outro componente importante para
percepcgao espacial. Os melhores exemplos
de conforto e de percepcao de seguranca sao
estacdes que apresentam também iluminagao
vertical.

Dito isto, o papel da luz pode ir além de
uma fungao puramente de apoio da arqui-
tetura a uma caracteristica predominante
na concepgao do espago. Isso se refere a
capacidade da luz de revelar a arquitetura.
Luminarias podem desempenhar diferentes
papéis aqui: podem ser parte da arquitetura
— permitindo que a proépria luz desempenhe o
papel mais importante do projeto de ilumina-
¢ao, ou serem consideradas como objetos
de iluminagéo, elementos que fornecem luz,
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mas se distinguem claramente dos elementos
arquiteténicos, ou seja, nao estao integradas
completamente a arquitetura, ao contrario,
destacam-se dela. Por conseguinte, néo é

s0O a posicao, mas também o design das
luminarias que contribui para e estabelece a
atmosfera em determinado espago e apoia a
sua identidade.

Aqui encontramos duas camadas dife-
renciadas de luz no espaco e é necessario
que ambas sejam corretamente aplicadas. A
primeira camada compreende a iluminagao
geral e a iluminacéo para orientagéo, ajudan-
do os passageiros no caminho da entrada
para a plataforma da estagdo. A segunda
camada consiste na luz ambiente, que chama
a atencao dos passageiros, convidando-os a
contemplar o espago; esta camada permite
que 0s passageiros possam ter uma pausa
por alguns minutos em uma atmosfera agra-
davel enquanto aguardam o trem.

Enquanto a primeira camada desempe-
nha seu papel funcional, a segunda pode con-
tribuir para o carater de identidade do espago.
O uso da cor, sombras, reflexao ou qualquer
outro tipo de abordagem criativa é valido
—aluz, aqui, serve para evocar o interesse
através de sua magia e brilho. Seguindo os
principios de projeto de iluminacéao qualitati-
va, de acordo com Richard Kelly (brilho focal
ou de destaque, luminescéncia ambiente
ou iluminacao gradual e o jogo de brilho e
detalhes nitidos), vemos mais uma vez que o
objetivo da luz em estagbes de metrd pode ir
muito além de seu papel puramente funcional.
Orientagéo e informacao sao necessarias,




Corte longitudinal mostra o sistema de iluminag&o. Teto iluminado cria sensagdo de espago maior.

Planta do teto refletido mostrando o sistema de iluminacdo com as lamelas acima da plataforma. Conceito: Magna Ferreira Schulz
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Planta do teto - esquema de cor

Rodas de cor (da esquerda para a direita)
_— Goethe (1810), Harris (1766), Itten (1919),
L Chevreul (1839) e do sistema RGB.

Solsticio de inverno
Dezembro
Max. ang. solar 17°

Estas quatro cores seguem o
principio da roda de cores e
foram utilizadas para o conceito
do sistema de iluminagéo

nas lamelas: amarelo (Y),
vermelho (R), azul (B) e verde
(G). Vermelho e azul sdo mais
representativos para o projeto
em fungdo de sua proposta de
orientagdo para o Norte e Sul.

T e e e

Detalhe claraboia —
solsticio de Verdo: angulo maximo do sol é de 64°

Teto branco

Sistema de luz natural - detalhe da claraboia.

Perspectivas da lamela ’ Lamelas (parte superior)

Piramide de vidro

Superficie de aluminio
colorido altamente reflexivo

Lampadas fluorescentes -
integradas as lamelas no interior vidro colorido

Bandeja de luz feito por listras coloridas -
superficie altamente reflexiva

Estrutura de ago

superficie de aluminio
colorido altamente reflexivo

Lamelas (lateral)

ambas fornecidas pela luz ambiente (iluminagao

geral) e brilho focal (areas iluminadas/brilho
focal), que se representam como base para
um bom conceito de design de iluminacao. No
entanto, é o jogo de brilho que vai dar origem
a elementos inesperados para surpreender o
observador. Isto acontece quando a propria luz
assume um papel de lideranga e atua como
uma das atragdes visuais principais de um pro-
jeto. A abordagem de Kelly a luz foi muito além
de aspectos quantitativos da iluminagao: “O
jogo de brilhos excita o nervo optico e por sua
vez estimula o corpo e o espirito, abre o apetite,
desperta curiosidade, aguca a percepgéao, ser-
vindo como distracao e diversao, dependendo
de como seja aplicado”.

Também de acordo com principios de-
finidos por Richard Kelly, mas em busca de
padroes mais definidos no design de ilumina-
cao, William Lam categorizou dois principais
grupos de critérios para um bom projeto de
iluminacao: necessidades funcionais, ou seja,
as atividades relacionadas a diferentes tarefas
visuais a serem realizadas em um espago (as-
pectos quantitativos e funcionais de iluminagao)
e necessidades bioldgicas, que se referem aos
aspectos psicolégicos da luz e suas influéncias
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nos usuarios, bem como sua relagéo e influén-
cia visual no espago.

Segundo Lam, nossa necessidade primaria,
psicologicamente falando, é a “Orientacdo” no
espaco. Este critério nos ajuda como designers
de iluminacéo a definir diferentes zonas e suas
funcdes dentro do edificio. No entanto, este
aspecto também se refere a orientacéo “‘tem-
po” e sua relagédo com a luz do dia, que néo é
comum, porém nao impossivel de ser aplicada
em estacgdes de metro.

Nossa necessidade secundaria, também
de acordo com Lam, é a “compreenséo das
estruturas”. Assim, é importante ter claramente
definidas as estruturas visiveis, facilitando a
leitura do espago aos seus usuarios. lluminagao
insuficiente ou espacos visualmente confusos
ou ilegiveis nos conduzem a sensagoes des-
confortaveis ou a sensagoes de inseguranca. O
mesmo aplica-se a altos niveis de luminancia,
0S quais muitas vezes nao proporcionam uma
clara percepcéao de barreiras — contraste entre
areas claras e escuras — e, portanto, ndo séo
capazes de prover uma leitura adequada do
ambiente, necessaria para identificagao de
objetos ou espacos em um projeto. Compre-
ender nosso ambiente ndo significa que todo e

qualquer ponto ou area do espaco devam estar
iluminados, mas que o espaco e suas estruturas
tridimensionais devem ser reconheciveis através
do controle adequado de contraste entre luz e
sombra. Por conseguinte, o papel da luz envolve
a escuridao e o controle de brilho, a utilizagao

de cor, contraste e sombras, a fim de diferenciar
0 espaco através de suas estruturas arquitetu-
rais — no caso de estagdes de metro, colunas e
escadas, elementos-chave do seu interior — como
pontos de venda, catracas e bancos, além de ele-
mentos em segundo plano como, por exemplo,
as paredes. A gestao destes “instrumentos de
iluminag&o” de maneira correta permite a per-
cepgao de um espago bem estruturado e clara-
mente definido. Sendo assim, especialmente em
estagbes de metro, o projeto de iluminacéo nédo
serve apenas para realgar as estruturas. Trata-se
da relacao de materiais, texturas, padroes, cores,
dimensbes e escalas como elementos intrinsecos
a sua concepgao.

Em outras palavras: um bom projeto de ilumi-
nacéo néo so6 tem a ver com a quantidade de luz
aplicada, mas com a qualidade da luz adequada
a arquitetura e as caracteristicas de design do
espaco. Uma boa iluminagéo planejada para as
estacoes de metrd € aquela que fornece orien-

tacdo e seguranga, abordando com sucesso
necessidades arquitetbnicas e humanas no
espago.

Elementos de funcionalidade e design

A funcéo basica de uma estagéo de metrd
¢ estabelecer a conexéo entre os usuéarios ou
passageiros ao seu destino final. Isso significa
fornecer aos usuarios a estrutura necessaria,
permitindo-os usar o espago de forma eficaz,
considerando seguranga, orientacao, conforto
e tempo, desde 0 momento da entrada na es-
tacéo até o momento de espera na plataforma
para 0 embarque. Um projeto bem concebido
ira ajudar os usuarios a encontrar de maneira
rapida o seu caminho e embarcar com seguran-
¢a para o seu destino final. Estagbes modernas
e com design bem definido proporcionam um
layout legivel aos seus passageiros, permitindo
que estes se orientem faciimente no espago.
Isto pode ser alcangado através de uma combi-
nagao propositada entre estrutura, design e luz.

Projetar uma estacéo de metré é uma tarefa
dificil e complexa, uma vez que envolve condi-
¢Oes geoldgicas, controle da ventilagao, umi-
dade, acustica e muitas outras questoes, além
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Terminal 5 - Aeroporto Heathrow, Londres/UK
Lighting design: Speirs e Major

Ailuminagao ambiente na estagao é fornecida por um sistema direto e indireto. A plataforma é indiretamente iluminada. As lumindrias sdo equipadas com refletores de aluminio,
de forma a assegurar que a luz seja distribuida suave e uniformemente. A contraluz na sinalizagdo faz com que o caminho seja claramente legivel aos usudrios, guiando-0s
através do espaco da estagdo. Comparado com outras estagoes em Londres, ha pouca publicidade exibida nas paredes, o que facilita a orientagdo. O terminal 5 do aeroporto
de Heathrow é um belo exemplo de como a tecnologia e o design podem ser combinados de forma inteligente para alcangar uma solugdo bem sucedida e altamente funcional.

dos cddigos e normas, também complexos e
rigidos para a sua construgéo, a fim de garantir
a seguranga e o bem-estar dos usuarios. Os
designers de interiores, arquitetos e lighting
designers sao muito influenciados pelas deci-
sdes do engenheiro, uma vez que estes estao
relacionados com todas as principais questoes
concernentes ao projeto e suas restricoes. Esta
¢ a principal razao pela qual um trabalho em
equipes interdisciplinares se faz fundamental,
para que todos os envolvidos possam colabo-
rar entre si, ainda em fases iniciais do projeto,
a fim de se alcangar um design de exceléncia,
conforme ja demonstrado numa série de gran-
des exemplos de projetos de iluminacao em
estagbes de metrd pelo mundo.

A importancia dos estudos de caso

Os estudos de caso podem ser uma ferra-
menta muito Util para o designer de iluminagéo,
a fim de comparar diferentes situagdes de luz e
testar a viabilidade de uma iluminacéo estra-
tégica para determinado projeto. Tirar fotos do
local regularmente para documentar o desen-
volvimento de um projeto de grande porte pode
ajudar substancialmente em relacdo a andlise
de estudos de caso, uma vez que a documen-
tacdo acontece em escala 1:1, facilitando a
compreenséo da real influéncia da luz no espa-
¢o. Obviamente n&o ha um padréo de solugao
para um projeto de iluminacao em cada esta-
cao de metrd. O conceito pode variar depen-
dendo das escalas de movimento, arquitetura
e significado de cada espaco. A abordagem
criativa para o projeto pode fazer a diferenca,
embora isso dependa do entendimento do
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contexto e das expectativas dos planejadores
envolvidos em relagdo a construgao.

Luz natural

Aluz natural em estagdes de metré pode
fazer muito mais do que apenas iluminar o
espaco. Apesar da utilizacao da luz natural
em construgdes subterrédneas ter aumentado
ao longo do tempo, a maioria dos projetos
em estacoes ainda nao conta com o acesso
a iluminacgao natural como poderia. A ilumina-
¢ao natural € uma fonte de luz dindmica e nao
s contribui para a economia de energia mas
também oferece um alivio visual através dos
diferentes ritmos de luz natural ao longo do dia,
portanto, também liga o espaco interior ao mun-
do exterior. A dindmica da luz do dia tem um
efeito estimulante sobre nés. O corpo humano é
regulado por ela. A iluminacéao natural influencia
0 nosso fisico e bem-estar psicolégico. O traba-
Iho de arquitetos como Alvar Aalto, Le Corbusier,
James Carpenter, Tadao Ando, James Turrell e
Louis Kahn, mostra como recursos podem ser
utilizados em projetos arquiteténicos para criar
espagos impressionantes com luz natural.

Projeto de mestrado

Durante minha tese de mestrado junto a
Universidade de Wismar, desenvolvi um projeto
de iluminagéo para uma determinada estagao
de metr6 na Alemanha. Ao considerar como
trazer conforto e iluminagao atraente a estagao,
descobri que era impossivel excluir a luz do dia
como parte do conceito. O foco principal do
projeto foi o conforto (acuidade, relagao entre




A superficie interna da claraboia da esquerda € revestida com aluminio
altamente reflexivo, enquanto que o duto do lado direito recebe uma superficie
branca. Ha uma visivel diferenga de brilho entre o duto do lado esquerdo e do
lado direito. Isto pode ser percebido muito claramente pela comparagdo da
superficie da parede por tras das figuras.

Modelo e testes: Magna Ferreira Schulz

Usando claraboias com altas superficies reflexivas foi possivel fazer com que a luz solar penetrasse diretamente
no edificio durante os perfodos de solsticio de verdo e equindcio. As fotos acima mostram a sequéncia de
incidéncia da luz solar sem claraboias.

Parte inferior das Superficies refletoras Estrutura ondular - Modelo 1:20.  Sol artificial - Universidade
lamelas com coloridas foram utilizadas ~ Testes com luz artificial. de Wismar - Alemanha.
vidro colorido. na parte superior das

lamelas nas experiéncias.

as zonas mais brilhante/menos brilhante), a
percepcao (identidade/atratividade) e o trafego
(orientag@o). Para isso, diferentes camadas de
luz foram necessarias: iluminagao ambiente,
para as plataformas e areas de circulagéo;
iluminagéo de atividade (mais brilhante), para
guiar os usuarios de forma segura e intuitiva
através da estagéo, reforgando importantes ca-
racteristicas, tais como cruzamentos e catracas;
iluminagao atraente para evocar um elemento
de surpresa ou magia no espaco.

Para este projeto foi desenvolvido um con-
ceito para uma estagdo de metrd no centro de
uma cidade na Alemanha. A estacdo no projeto
de amostra é de 100 metros de comprimento e
tem um pé direito na plataforma de cinco me-
tros de altura. Para a proposta final do conceito
de luz natural, treze claraboias foram unifor-
memente distribuidas acima da plataforma. Os
dutos foram concebidos para serem altamente
refletivos, através de superficie polida de alumi-
nio colorido, uma vez que superficies brancas
normais (opacas) ndo seriam capazes de captu-
rar a incidéncia de luz solar corretamente, em
funcédo do baixo angulo de incidéncia do sol,
principalmente no periodo do inverno.

A estrutura de ago ondulada instalada ao
longo de todo o comprimento da plataforma
executa duas fungoes principais: refletir a luz
que entra através das claraboias no teto e
permitir que as lampadas fluorescentes sejam
integradas e montadas debaixo da estrutura de
aco das lamelas.
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Para o conceito de design de iluminagao, a
estacao foi dividida em duas partes: Norte e Sul.
A cor aqui foi utilizada para melhorar e facilitar a
orientacao e a percepgao no espago. A estrutu-
ra das lamelas também usa a cor para orientar
passageiros para o norte (azul) ou para o sul
(vermelho). A referéncia de cores foi utilizada de
acordo com a referéncia de clima na Europa,
ou seja, enquanto os paises do sul sdo mais
quentes no geral (cor vermelha), os do norte
sao mais frios (cor azul).

O lado superior das lamelas tem um fator
altamente refletivo através das superficies de
aluminio coloridas, assim como também acon-
tece no interior das claraboias. A luz colorida é
refletida duas vezes: primeiro na parte superior
das lamelas, emitindo a cor da superficie de alu-
minio, e em segundo lugar, no teto. Para enten-
der melhor como a luz do dia e a luz solar direta
iria trabalhar para este conceito, foi construido
um modelo em uma escala de 1:20. O céu e o
sol artificiais no laboratério de luz na Universi-
dade de Wismar foram utilizados, possibilitando
uma série de testes de luz. Os resultados das
leituras do céu artificial serviram para avaliar a
viabilidade do sistema de luz natural em diferen-
tes épocas do ano na estacao de metro.

A luz artificial uniforme para a area da
plataforma foi atingida com o uso de lampadas
fluorescentes (T8) montadas nas lamelas. Um
sistema de controle da iluminagéo foi incluido
ao projeto para permitir que a luz elétrica pudes-
se ser regulada com a luz natural, provendo




Conceito: Magna Ferreira Schulz

0 efeito da luz sobre o teto é maior devido ao efeito duplo de reflexao
de cores: a partir de superficies coloridas nas claraboias e a partir das
superficies superiores das lamelas coloridas. No chdo da plataforma o
efeito € uma luz suave. A luz que vem das claraboias e passa entre as
lamelas ndo so reflete luz branca, mas também as cores. A imagem
nao pode mostrar o reflexo vermelho corretamente. Na realidade, a luz
vermelha refletida no teto é mais suave do que é mostrado na imagem.

constantemente niveis suficientes de iluminagao
na estacao, independente do clima ou estacao
do ano. Nas escadas rolantes, também lampa-
das fluorescentes produzem iluminagao direta
e indireta aos usuarios. Spots com lampadas
CDM sobre as claraboias servem como efeito
de luz-cor em cenas noturnas, semelhante a
incidéncia de iluminagéo natural e solar durante
o dia na plataforma.

Conclusao

Um bom projeto de iluminagao para esta-
¢oes de metrd é composto por diferentes cama-
das de luz, ou seja, pela aplicagdo da quantida-
de adequada de iluminagdo em cada uma de
suas zonas de atividade e a correta acentuagao
de luz aplicada em caracteristicas essenciais da
arquitetura e do interior do espaco. Desta forma,
¢ possivel melhorar a percepgéo e a orientacéo
de seus usuarios, proporcionando uma sen-
sacao de bem-estar e conforto. O conceito de
design de iluminaga&o nao deve se concentrar
apenas em superficies horizontais. A iluminagao
de superficies verticais pode proporcionar uma
melhor definicdo espacial. Além disso, o jogo de
brilhos proposto por Kelly pode evocar magia
no espaco.

Como a luz é a matéria efémera, faz sentido
também fazer um estudo empirico no espago
como parte do desenvolvimento do conceito.
Experimentos e observagdes pessoais podem
ajudar a simular ideias e incorporar conceitos
adequados a futuras solugdes. As experiéncias
com modelos ou maquetes, especialmente
ao trabalhar com iluminacao natural, podem
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contribuir com informacdes importantes para o
projeto.

Nao ha diretrizes fixas para criar uma
iluminacéao diferenciada nos espagos de uma
estacéo de metrd, uma vez que as estacgoes
podem diferir de acordo com o local, normas e
regulamentos. Cada projeto teré suas proprias
restricdes e escopo. Uma vez dominados 0s
conhecimentos que compreendem as princi-
pais ferramentas de iluminagao disponiveis e
obtidas as informacbes necessarias ao projeto,
a habilidade do lighting designer de entregar
um projeto de iluminagao atraente e seguro aos
usuérios depende somente da sua capacidade
de encontrar seu proprio método para combi-
nar os requisitos do projeto a uma concepgao
criativa. 4
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