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RESUMO

O desenvolvimento urbano recente produziu cidades que frequentemente sdao
inconsistentes com os principios do crescimento sustentdvel. Devido ao alto indice de
urbanizacdo, ocorrem problemas recorrentes de mobilidade, poluicdo, caréncia de areas
verdes e altos custos de infraestrutura. Nesse contexto, a verticalizagéo, tanto para o alto
guanto o aproveitamento de espacos subterrdneos, tem o potencial de desenvolver
cidades mais compactas e eficientes, reduzindo distancias devido a maior concentracéo
das fungcbes. Em Porto Alegre, existem propostas em discussdo que trazem o uso do
subsolo como alternativa, a exemplo de inmeros projetos pelo mundo onde os espacgos
subterraneos séo, muitas vezes, considerados atrativos e qualificados pela populagdo. O
grande limitador da utilizacdo desses locais € a dificuldade de levar ao subsolo as
condicbes de conforto ambiental e psicolégico equivalentes as da superficie,
principalmente em relacdo a forma como a luz é utilizada. Por isso, este trabalho visa
levantar a percepgdo da iluminagdo em espagos subterraneos de uma amostra da
populacdo de Porto Alegre, com objetivo de verificar o potencial de atratividade desses
espacos no contexto local. Utilizando a metodologia de estudo de campo, foram
selecionadas trés passagens subterr@neas na cidade para coletar dados sobre a
percepcdo de uma amostra de usuarios - homens ou mulheres, entre 15 e 65 anos -
escolhidos de forma aleatéria. O estudo considerou variaveis como iluminancia,
dimensdes e revestimentos dos espac¢os, bem como o tempo de percurso dos usuarios.
Os dados foram organizados e analisados utilizando os softwares Microsoft Excel 2007,
Word Art 2017 e Sigma Plot 13. A pesquisa concluiu que, alinhado com o encontrado na
revisdo da literatura, os espagos subterr@neos em Porto Alegre sdo percebidos como
locais com caracteristicas muito negativas. Apesar disso, a maioria dos usuarios relatou
ndo sentir falta de contato com o exterior e ndo se sentir enclausurada, possivelmente
pelo fato de as estagbes serem locais pouco profundos e de facil acesso a superficie. O
estudo de como iluminar subsolos em clima subtropical ainda é incipiente, e espera-se,
com este trabalho, ampliar o conhecimento sobre como os usuarios de Porto Alegre
percebem esses lugares, estimulando a criacdo de subsolos atraentes e que valorizem a
iluminacdo, fator indispensavel para a saude e bem-estar.

Palavras-chave: lluminacéo; espacos subterraneos; conforto ambiental; percepcdo ambiental.



ABSTRACT

Recent urban development has produced cities that are frequently inconsistent in regard
to the principles of sustainable growth. Due to the high level of urbanization, problems
pertaining to mobility, pollution, lack of green area and high infrastructure costs are
frequent. In this context, verticalization — regarding the use of both elevated and
underground spaces — has the potential of developing cities that are more compact and
efficient, reducing distances due to a higher concentration of functions. In the city of Porto
Alegre, Brazil, there are many proposals currently being discussed that address the use of
the underground as an alternative, in light of countless projects around the world in which
underground spaces are often considered attractive and valued by the population. The
use of these spaces is greatly limited, however, by the difficulty of bringing to the
underground the environmental and psychological comfort conditions that are equivalent
to those of the surface, especially in relation to how light is employed. Therefore, this work
aims to survey the perception of lighting in underground spaces of a sample of Porto
Alegre’s population, with the objective of verifying the attractiveness potential of these
spaces in the local context. Using a field study methodology, we selected three
underground passages in the city in order to collect data on the perception of a sample of
male or female users, aged 15 to 65 and chosen at random. The study took into account
variables such as illuminance, dimensions and protective layers of these spaces, as well
as the journey time of the users. The data were organized and analyzed using Microsoft
Excel 2007, Word Art 2017 and Sigma Plot 13. The study concluded that, aligned to the
results reported in the literature, the underground spaces of Porto Alegre are perceived as
having very negative aspects. Nonetheless, most users related not feeling any lack of
contact with the outside space and not feeling trapped, possibly because the underground
stations are not very deep places and with easy access to the surface. The subject of how
to provide lighting to underground spaces in a subtropical climate is still incipient, and we
hope, with this study, to contribute to the knowledge of how Porto Alegre’s users perceive
these places, fostering the creation of attractive underground spaces and the valuing of
lighting, which is essential to human health and wellbeing.

Keywords: Lighting; underground spaces; environmental comfort; environmental perception.
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Figura 1 - Capa de artigo
publicado no periédico Think
Deep: Planning, Development
and Use of Underground Space
in Cities. ITACUS — ISOCARP,
exemplificando o uso dos
espacos  subterrdneos  na
cidade

May Live to Se

May Sokvoe Congestion Problems ||| |1

CJ

Fonte: Reynolds e Reynolds
(2015)

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do problema

O mundo esta enfrentando desafios de escala épica: a rapida
urbanizagdo, 0s riscos naturais e os efeitos das alteracdes
climéaticas impactam as cidades, o que requer solu¢des rapidas e
inovadoras. Foi Eugéne Hénard, arquiteto francés e planejador,
gue em 1910 empregou pela primeira vez o termo "As Cidades do
Futuro" (figura 1), relacionado ao aproveitamento dos espacos
subterraneos (REYNOLDS e REYNOLDS, 2015).

Do inicio ao fim do século XX, a populagdo urbana mundial, em
relacdo ao nimero total de habitantes, passou de 15% para 50%.
Em 1800, Londres foi a Unica cidade a totalizar um milhdo de
habitantes. Ja em 1990, as cem maiores cidades do mundo
acomodavam 540 milhdes de pessoas, sendo 220 milhdes
vivendo nas 20 maiores “megacidades” cuja populacédo excedia a
dez milhdes de habitantes, ocupando centenas de milhares de
hectares (DEELSTRA e GIRARDET, 2000). Em 2014, a
populagdo mundial atingiu 7,2 bilndes de habitantes, sendo que
54% vivem nas cidades. As estimativas para 2050 sdo de
crescimento desse percentual, quando 66% da populacédo devera
viver em algum tipo de concentragdo urbana® (UNITED NATIONS,
2014).

O crescimento das cidades de forma descontrolada resulta,
frequentemente, na deterioracdo das areas urbanas, assim como

1 A cada quatro anos é emitida uma nova revisdo dos dados. A proxima sera
emitida ainda no primeiro semestre de 2018 (UNITED NATIONS, 2014).
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Figura 2 - Habitagdo
subterranea tribos
Kaingang

Fonte: Copé (2015)

Figura 3 - Habitagédo
subterranea tribos
Kaingang - corte

esquematico demonstrando
0s niveis e a cobertura

;:," & -V A e e
i e oy i
IR R L

Fonte: Copé (2015)

a complexidade do sistema de infraestrutura demanda mais
espaco, afetando a qualidade de vida dos moradores. As cidades
precisam passar por um processo de transformacdo no modo de
planejamento e de construgdo. Construir no subterraneo promove
um novo modo de desenvolvimento e pode fornecer melhor
gualidade de vida, renovando a cidade sem, necessariamente,
estender seus limites horizontais (DURMISEVIC, 1999).

A utilizacdo do espaco enterrado para habitacdo é quase tao
antiga quanto a existéncia de seres humanos na Terra (KIM e
KIM, 2010). No sul do Brasil, na faixa de extenséo territorial
compreendida entre os estados de S&o Paulo e Rio Grande do
Sul, as tribos Kaingang habitavam casas construidas abaixo do
solo (figuras 2 e 3) em formas conicas e circulares, com um a dois
metros de profundidade e didmetro que variava entre cinco e dez
metros (BRASIL, 2015). As habita¢gdes subterraneas, presentes na
regido entre os séculos IV e XVII, tinham a finalidade de abrigar as
tribos do frio e dos fortes ventos (COPE, 2015).

Construido em 1972, em Madri, o edificio do arquiteto espanhol
Fernando Higueras, que inicialmente foi seu estadio e,
posteriormente, sua residéncia, € um exemplo de espaco
subterraneo de permanéncia. Acomodado em um buraco de 9 m x
9 m, o reflgio recebe iluminacdo através do atrio de pé-direito
duplo, que ventila e ilumina os ambientes, transformando-os em
locais agradaveis (RODRIGUEZ, 2016).

A casa subterranea oferece siléncio absoluto e eficiéncia térmica
perfeita, mantendo a temperatura entre 16°C e 26°C,
permanecendo fresca no verdo e aquecida no inverno. As figuras
4 a 7 mostram o interior da casa e os desenhos técnicos.
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Figura 4 - Elementos de
controle da luz utilizados na
cobertura transparente

Figura 6 - Residéncia e estudio de Fernando Higueras em 1972

sotano primero

Fonte: Rodriguez (2016) Fonte: Rodriguez (2016)

Figura 5 - Vista do v3o do &trio Figura 7 - Estadio de Fernando Higueras iluminado pela luz do dia

R VR

Fonte: Rodriguez (2016) Fonte: Rodriguez (2016)

15



Os espagos subterrdneos surgem como opgao para compactar as
cidades, enterrando algumas fungbes, como transportes,
comércio, espac¢os culturais e instalagcdes de infraestrutura. O
maior beneficio é liberar a superficie para usos mais nobres, como
parques e areas verdes, qualificando o ambiente urbano, tornando
favoravel o desenvolvimento ordenado das cidades e adaptando-
as as mudancas climéaticas (BOBYLEV, 2009; MAIRE et al., 2006;
CHOW et al., 2002). Além disso, a construcdo e exploracdo dos
espacos subterraneos podem ser consideradas um novo campo
no setor industrial, criando novos espacos para 0 setor da
construcdo civil, novas solucdes de transporte de massa, novas
infraestruturas para o setor de servico publico, novas fontes de
energias renovaveis e novos recursos naturais para o setor de
commodities, contribuindo para o desempenho econdémico das
cidades em crescimento (LI, LI e SOH, 2016).

No entanto, novas estratégias devem ser adotadas para o
planejamento urbano, o que inclui a valorizagdo do espaco
enterrado, o planejamento integrado com a superficie, politicas de
zoneamento para usos e a modernizacdo da estrutura legal,
incorporando a divisdo das propriedades em trés dimensoes, e
nao somente em duas, como é feito atualmente na maioria das
cidades. Como as alteracfes em construgdes de subterraneo sdo
complexas, principalmente devido aos altos custos, necessitam de
um planejamento completo e bem feito, envolvendo equipes
multidisciplinares na area de engenharia, economia e ciéncias
sociais (KALIAMPAKOS e BERNARDOS, 2008; ZHAO et. al,
2016).

A cidade com subterraneos se desenvolveria de forma mais
sustentavel ao eliminar o revestimento externo e impermeéavel das
grandes constru¢cdes, ao diminuir a poluicdo sonora e ao aumentar
a economia de energia pelo principio de inércia térmica,
protegendo as pessoas das condicfes extremas de temperatura.
"O conhecimento sobre o tema arquiteturas subterréneas
permanece insatisfatério por varias razdes. Os estudos de
implantacdo séo realizados na escala da edificagdo" (MAIRE et
al., 2006). As informacbes sobre o subsolo séo, principalmente,
dedicadas a especialistas em diferentes disciplinas, como
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Figura 8 - Acesso a Passagem 9€010gos, engenheiros civis e hidrogeologistas. Interventores
subterranea de Brasilia na Asa Muito importantes, tais como investidores, governantes e usuarios,
Norte ligando setor 107 ao 207 tém acesso parcial a essas informacfes e ndo demonstram
pelo nivel da via capacidade de interpreta-las e explord-las da maneira mais

- correta. Isso resulta no pouco conhecimento do valor subterraneo
urbano e em uma subestimacdo do seu potencial para o
' desenvolvimento das cidades (MAIRE et al., 2006).

Apesar das aparentes vantagens de se utlizar os ambientes
subterraneos, existem diversos exemplos de insucesso nos quais
os edificios encontram-se em situacdo de abandono ou em
. péssimas condi¢cdes de uso, sendo evitados pelas pessoas. As
.~ figuras 8 e 9 mostras uma das passarelas subterraneas sob o eixo
rodoviario de Brasilia. Esses locais sdo alvos constantes de
“. vandalismo e depredagdo, além de extremamente perigosos e
onde frequentemente ocorrem assaltos. S&o lugares insalubres,
mal iluminados e propicios a ocorréncia de crimes.

A iluminagdo elétrica, muitas vezes, ndo funciona e ndo ha
~qualquer outro tipo de atividade ocorrendo nesses locais. J& foram
. realizados diversos projetos propondo atividades de comércio

T . junto as passarelas, mas nada foi concretizado. Os problemas
Fonte: Amhold (2016) continuam e nada se faz para tentar resolvé-los (ANGELIS, 2015).

Estudos j& realizados em varios paises, como Coreia do Sul,
Figura 9 - Passagem Hglanda, Japdo e Indonésia, entre outros (CARMODY e
subterranea de Brastia na Asa grep) NG, 1993; EDELENBOS et al., 1998; DURMISEVIC, 2002;
Norte ligando setor 107 ao 207 ! ! t ! - 1 VYIS

NISHIDA, 2003;), apontam o desconforto da populagcédo ao utilizar
~ espacos subterraneos. Algumas associagcbfes que as pessoas
fazem com ambientes de subsolo sdo de um lugar escuro e
umido, relacionado com morte e enterro, o medo de colapso
estrutural, a desorientacdo, a perda de conexdo com o mundo
natural, além das insuficientes iluminacdo e ventilacdo naturais.
Portanto, muitos dos problemas associados a vida em subsolos
ndo sao apenas tecnoldgicos, mas sim relacionados com o grau
de aceitacdo social e com a percep¢ao do individuo sobre esse
tipo de local. Diferentes projetos subterrdneos realizados
resultaram em pobre satisfagdo dos usuarios.

Fonte: Arnhold (2016) Diversas caracteristicas, muitas vezes de natureza subjetiva,
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precisam ser consideradas para melhorar a qualidade e a imagem
do espaco subterraneo (DURMISEVIC, 2002). Deve haver
gualidade na integracdo ao contexto da cidade superficial e as
particularidades culturais e geogréaficas, tendo sempre o usuario
final como o ponto de partida para o projeto. Como os dados séo
escassos, especialmente no dominio arquitetdnico, os métodos e
ferramentas de outras disciplinas que também lidam com coletas
de dados sobre percepgdo devem ser integrados a essa pesquisa,
a fim de definir parametros indispenséaveis no projeto de subsolos
(DURMISEVIC, 2002).

Nos ultimos 20 anos, muitas pesquisas tém documentado o efeito
da luz no comportamento e na saude das pessoas, inclusive no
contexto de Porto Alegre. Elas comprovam a preferéncia pela luz
natural e sua relagdo com a satisfacdo psicolégica e com a
eficiéncia no trabalho (SOMMER, 1974; BOUBEKRI, 2014,
MARTAU, 2009; BOYCE, 2003; BOYCE, HUNTER, HOWLETT,
2003; HOBDAY, 2007). A grande dificuldade, porém, € como levar
essa luz preferida ao espaco enterrado. O desenvolvimento
tecnoldgico de sistemas de conducgao e distribuicdo da luz natural,
tanto horizontalmente como verticalmente, em muito contribuiu
para 0 avanco nessa area. Os chamados dutos de luz, ou light
pipes, em inglés, j& sdo realidade e garantem tanto a reducéo do
consumo de energia elétrica como a melhora da aceitagdo
humana desses lugares (KIM e KIM, 2010).

Esse capitulo trouxe a discussao sobre a expansao das cidades
para 0 espacos subterrdneos e a necessidade de maior
conhecimento sobre como as pessoas percebem esses
ambientes. Os capitulos dois, trés e quatro correspondem a
revisdo da literatura e situacdo atual do problema estudado no
Brasil e no mundo. O capitulo dois discorre sobre o tema "espagos
subterraneos” relacionado com a percepcéo, expondo exemplos
nacionais e internacionais e analisando os projetos de sucesso
através de uma matriz de comparacdo de projetos em
subterraneos. O capitulo trés aborda a iluminagdo nos ambientes
subterraneos, sua relacdo com a percepgédo e com a qualidade do
ambiente. No capitulo quatro, sdo elucidadas as formas de
iluminar naturalmente o subterrdneo, através de tecnologias
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convencionais ou avancadas. O capitulo cinco descreve o0s
procedimentos metodolégicos e as etapas percorridas para
alcancar os objetivos estabelecidos. O capitulo seis contém a
andlise e discussdo dos resultados sintetizados em gréficos,
guadros e nuvens de palavras, além da interpretacdo desses
dados. O capitulo sete apresenta a conclusao do trabalho e indica
futuros estudos para complementéa-lo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Levantar a percepg¢ao da iluminacdo em espacgos subterrédneos de
uma amostra da populacéo de Porto Alegre.

1.2.2 Objetivos especificos

Elaborar uma matriz de comparacdo dos aspectos mais
importantes em relacéo a iluminacdo de espacos subterraneos, a
partir das andalises realizadas;

Verificar quais estratégias de iluminacdo foram utilizadas em
projetos exemplares de ambientes subterraneos nacionais e
internacionais;

Identificar possiveis diferencas entre a percep¢ado dos usuarios em
Porto Alegre e a percepcédo internacional levantada na revisdo da
literatura;

Identificar aspectos de iluminagcdo que contribuam para a
percepcdo positiva dos usuarios de espacos subterraneos no
contexto da cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
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Figura 10 - Fachada Sesc 1.3 Justificativa

24 de Maio - S&o Paulo
NG ‘ Devido ao esgotamento da superficie, o subterraneo nas grandes

\ cidades vem sendo considerado como opcdo de expansdo
\\. vertical. Estudos apontam a compactacdo das cidades, a

W urbanizagcdo e a mobilidade como grandes tendéncias para 2025.
Na figura 13, sdo representadas as tendéncias:

Figura 13 - Gréfico de grandes tendéncias apresentado pela empresa Frost &
Sullivan para 2025

Mega Trend Matrix, Global, 2025

Infrastructure Connectivity
Development and
Convergence ﬁ
m o 5
' Urbanization

New Business
Models Economic Social

Trends Bricks and Trends ’R"

High

Fonte: Autora (2018)

Clicks

L]
o,
%2 b
(] L)
\-— Innovating o0 ) Health,
/l to Zero Smart is Future of Wellness, and

Figura 11 - Rampa e
fachada de vidro Sesc 24 de

Degree of Impact on Global Economy
°o®

Maio S&o Paulo pr il Mobility Well-Being
Green Future of
Energy
H
o
-
Low Degree of Certainty High
Note: The size of the bubble represents the scale of opportunity within each Mega Trend.
These Mega Trends have been plotted based on quantitative and qualitative reasoning. Source: Frost & Sullivan Analysis

: Fonte: Frost e Sullivan (2017)

Fonte: Autora (2018)
Figura 12 - Teatro Sesc 24 NO Brasil, essa tendéncia também & observada. Frequentemente,
de Maio S3o Paulo sdo lancados e inaugurados projetos que utilizam o espaco
subterraneo para a permanéncia humana. E o caso da unidade do
Sesc 24 de Maio (figura 10), localizada na esquina da Rua 24 de
Maio com a Rua Dom José de Barros, no centro de Sdo Paulo,
inagurada dia 19 de agosto de 2017. Trata-se da recuperacgao e
aproveitamento maximo de uma construcdo ja existente, onde
localizava-se a loja de departamentos Mesbla. O edificio,
. marcante pela fachada de vidro, pelas rampas (figura 11) e
Fonte: Salles (2017) estrutura aparente em concreto, abriga no subsolo um teatro para
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245 pessoas, um café e uma loja. A figura 12 mostra o teatro em
uso (MMBB, 2017).

Em Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do Sul, existe
grande concentragcdo populacional. Diversos projetos de
ambientes subterrdneos expressivos ja estiveram em discussao,
como o do metrd e o de estacionamentos na regido central de
Porto Alegre - como no Largo Glénio Peres, na Praga Parobé e no
Parque Ramiro Souto.

O metrd em questdo seria a maior obra de infraestrutura urbana ja
realizada na cidade, ligando o centro a zona norte através de dez
estacdes, saindo da Rua dos Andradas até a estacdo Triangulo,
na Avenida Assis Brasil, grande né viario de Porto Alegre. Seu
impacto no entorno ao longo da linha seria significativo (MELO,
2014). No entanto, os planos de prover a capital gaicha com um
sistema de transporte subterraneo sobre trilhos e alguns
estacionamentos enterrados foram cancelados por inviabilidade
econdmica, exceto o estacionamento sob o Largo Glénio Peres,
gue tem situagao indefinida (FARINA, 2015).

Apesar de nao terem sido concretizados, esses projetos e as
discussGes em torno deles indicam o inicio do crescimento da

cidade para o subsolo e trazem a tona a preocupagdo com a
gualidade desses ambientes.

E importante considerar que o que é vantagem de se construir em
um ambiente subterrdneo em um contexto pode ndo ser em outro,
ou seja, os beneficios e os problemas devem ser delineados em
suas particularidades locais. E preciso avaliar a aplicabilidade dos
projetos em diferentes condicdes geograficas, climaticas,
geolégicas e culturais (CARMODY & STERLING, 1997). Séo
necessarios estudos locais sobre a qualidade dos espagos
subterraneos e sobre a percep¢do da populacdo quanto a esses
ambientes, uma vez que, atualmente, a funcionalidade e
mobilidade ndo sdo as Unicas caracteristicas de qualidade
atribuidas a um projeto. Mais do que nunca, os fatores do conforto
ambiental e psicolégico ganham importancia (DURMISEVIC,
2001). O bem-estar € uma necessidade humana e o conforto, uma
condicdo para alcancé-lo. A maioria das pessoas pode ndo saber
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porque gosta, mas sabe do que gosta quando reconhece o
conforto presente no ambiente (RYBCZYNSKI,1987).

Em espacos enterrados, a iluminagdo tende a ser
predominantemente elétrica, causando, muitas vezes, grande
incbmodo aos usuéarios que vém a superficie (DURMISEVIC,
2001). Sabendo que o conforto depende dos estimulos que o
individuo recebe do ambiente, além de seus instintos,
experiéncias e juizos, o ser humano tem aprimorado a construgédo
dos edificios onde mora e trabalha, em busca de um conforto que
ndo encontra no meio externo. Ou seja, busca ambientes onde
possa trabalhar e descansar de modo seguro e isolado dos fatores
indesejaveis do ambiente externo.
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2 ESPACOS
SUBTERRANEOS

2.1 Espagos subterréneos e a necessidade de
compactacao urbana

Para compreender a importancia da utlizacdo dos espacos
subterraneos, é necesséario ter consciéncia das tendéncias do
desenvolvimento urbano e do curso que o planejamento
contemporaneo segue. A expansao da infraestrutura - incluindo os
melhoramentos na mobilidade - € somente uma das preocupacdes
ao se planejar a cidade. A poluicdo do ar e da &gua, o
aguecimento global e o efeito estufa, o esgotamento de matéria-
prima e de recursos nhaturais, a perda de areas verdes, a
biodiersidade afetada, o alto gasto energético e o indice de
residuos gerados pela construcédo civil séo preocupantes e devem
ser levados em conta nesse setor. "A questdo é: como resolver
todos os problemas e ainda garantir qualidade e um ambiente
urbano saudavel?" (DURMISEVIC, 1999).

Durmisevic (1999) expds dois conceitos importantissimos que
emergiram dos problemas na evolugédo urbana: o desenvolvimento
sustentavel e a compactacdo das cidades. O desenvolvimento
sustentavel consiste em atender as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das futuras geracbes de
satisfazerem suas préprias demandas, minimizando o consumo e
desperdicio de recursos ndo-renovaveis, fazendo uso sustentavel
dos recursos renovaveis e gerando residuos dentro da capacidade
de absorcéao das cidades (DURMISEVIC, 1999).
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A compactacgdo das cidades, por sua vez, é uma das alternativas
de desenvolvimento sustentavel. As cidades compactas sdo assim
denominadas devido ao modelo de ndcleo, densamente
desenvolvido, de muitas cidades histéricas europeias dotadas de
vitalidade e variedade urbanas. Devem atender a requisitos
elevados em matéria de transportes e trafego, mobilidade urbana,
gualidade do ar, niveis de ruido e qualidade dos espacos publicos
(DURMISEVIC, 1999).

Quatro elementos séo vistos como tendo um potencial de longo
prazo para apoiar o desenvolvimento urbano sustentavel: o
espaco subterraneo, as dguas subterraneas, os geomateriais? e a
utilizacdo de energia geotérmica®. Esses recursos propdem um
novo paradigma de desenvolvimento econémico: o urbanismo
subterrdaneo, uma tendéncia de crescimento mundial. Em um
contexto de desenvolvimento urbano sustentavel, tenta-se
maximizar o valor do uso da terra através da mistura de atividades
urbanas, ligando mobilidade e compactando o tecido. A demanda
por espaco segue a tendéncia tridimensional (LI et al., 2013).

O uso eficiente e integrado do subterrdneo € um dos fatores de
obtencdo de qualidade, conveniéncia, conforto, seguranca e
saude. Nas grandes cidades, o uso do subterraneo surge com a
funcdo de suprir a demanda por novos espacos e diminuir os
obstaculos na superficie, como rodovias e ferrovias (BROERE,
2012).

O urbanismo subterraneo pode ser definido como um conceito
inovador para a reestruturagdo urbana a fim de liberar a
superficie, salvaguardando as &aguas subterrdneas, a energia
geotérmica e 0S recursos geomateriais. Esse novo conceito €
chamado de método da cidade profunda®, um projeto

2 Geomateriais é o termo que define a matéria-prima provinda de escavagdes.

3 Energia geotérmica é a energia adquirida a partir do calor que provém da Terra,
mais justamente do seu interior .

4 Conceito inovador para reestruturacdo urbana e praticas de construcdo com o
objetivo de aumentar os usos mistos em centros urbanos, transferindo as
instalac6es para o espaco subterraneo, liberando a superficie, salvaguardando a
valiosa agua subterranea, a energia geotérmica e os geomateriais.
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interdisciplinar praticado na Suica desde 2009 (PARRIAUX et al.,
2010).

Automéveis ocupam de 30 a 90 vezes mais espago que 0S
sistemas de metrd, e o transporte publico - 6énibus -, de 3 a 12
vezes mais. O barulho e a poluicdo gerados pelos veiculos na
superficie resultam em problemas de salde e desvalorizacdo do
espaco no entorno. Além disso, construindo-se infraestruturas em
ambiente subterrdneo, é possivel deixar a superficie livre para
preservar edificios historicos e priorizar a criagdo de mais areas
verdes na cidade (BROERE, 2016).

Li et al. (2013) apresentam Paris, Amsterdd, Montreal, Toquio e
Helsinque como exemplos de cidades cujas politicas urbanas de
desenvolvimento do espaco subterrdneo sao bem-sucedidas,
levando em conta diversos fatores de qualidade. Isso se deve ao
planejamento estratégico, ao conhecimento de tecnologia, ao
envolvimento do poder publico e privado, a aceitagdo social e a
adaptacdo do publico ao uso desses lugares, entre outros
aspectos. Besner (2016) afirma que a parceria entre a iniciativa
publica e privada é um dos fatores importantes para garantir o
sucesso de um espago enterrado, assim como levar em conta a
integragdo com a cidade superficial e a sua acessibilidade. Os
projetos de ambientes subterrdneos devem ser planejados e
gerenciados de forma sistemética, completamente integrados com
as tomadas de decisdes do restante do planejamento da cidade.

Construir no subterraneo torna-se dispendioso, principalmente,
quando a superficie estd exaurida, o que dificulta a criagdo de
areas de transicdo entre ela e os ambientes enterrados. Em
metropoles avangadas, a parceria entre engenheiros, urbanistas e
governantes possibilita o desenvolvimento do subterrdneo desde o
inicio, tornando mais facil e menos custoso esse processo
(BROERE, 2016; BOSCH, 2003; BOBYLEV, 2009).

A primeira vista, os ambientes subterraneos parecem ser espacos
ilimitados e com mais oportunidades de planejamento que a
superficie. No entanto, essa ideia € equivocada, pois o
subterraneo deve estar intimamente ligado as atividades acima
do solo, uma vez que a abordagem setorial no planejamento
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subterraneo resulta em desperdicio de recursos, saturando a area
com diversas estruturas desconexas que podem representar uma
ameaca, umas as outras, durante a construcdo e manutencgdao.
Setores como abastecimento e transporte tém metas conflitantes
para o desenvolvimento do subterraneo (BOBYLEV 2008).

Montreal é exemplo de planejamento integrado®. As estruturas
subterraneas sao interligadas (figuras 14 e 15), o que facilita e
estimula o uso, tornando os espacos enterrados dotados de
vitalidade urbana e conforto ambiental, sendo percebidos pelas
pessoas como um ambiente aprazivel (BOBYLEV 2008).

E a maior area urbana enterrada do mundo, somando 31 km de
passagens subterraneas, dez linhas de metr6, estacdes de trem,
terminais de Onibus, mais de 1.600 lojas, 200 restaurantes, 40
bancos, 30 salas de cinema, bem como hotéis, piscinas e teatros
localizados no subsolo. O mundo subterraneo protege as cidades
da neve, da chuva, do vento e do calor, provendo o clima
constante de primavera e o ambiente livre do trafego de veiculos
(CHOW, et al. 2002).

5 Planejamento integrado faz referéncia ao projeto dos edificios de superficie e
do subterrdneo ao mesmo tempo, integrando de forma mais harménica os
ambientes.
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Figura 14 - Mapa da cidade subterranea de Montreal
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VIEUX-MONTREAL

Figura 15 - Mapa da cidade subterréanea na area central de Montreal.
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2.2 Percepcéao dos espacgos subterraneos

Quando os espacos subterrdneos sdo utilizados para atividades
gue envolvam ocupac&do humana, permanente ou ndo, questdes a
respeito do efeito dos aspectos psicolégicos precisam ser mais
pesquisadas. Apesar de os exemplos modernos de ambientes
enterrados serem geralmente bem ventilados e iluminados, a ideia
do subterrdneo provoca algumas associacdes poderosas com o
passado das cavernas naturais que serviram de abrigo para os
seres humanos primitivos. Associacbes com morte e enterro,
receio de colapso estrutural, desorientacdo e falta de conexdo
com o mundo natural também sdo fatores relacionados a
percepcdo negativa, ainda mais quando a iluminacdo e a
ventilacado natural sdo precarias. As pessoas querem ver o Céu, 0
sol e o chdo (CARMODY e STERLING, 1993; DURMISEVIC,
1999; DUFFAUT e LABBE, 2002; NARKHEDE e NANDE, 2010;
GOEL, SINGH e ZHAO, 2012).

Paradoxalmente, os ambientes subterrdaneos também evocam
associagcbes positivas, como seguranca e protecdo, quando
relacionados a seu papel de abrigo. Sao citados ainda, como
aspectos positivos, um ambiente sem distracéo e, por vezes, uma
configuragdo estimulante por ser novidade, revestida de um ar de
mistério e aventura. O contexto histérico de londrinos buscando
abrigo em espacos subterraneos pode, por exemplo, invocar uma
percepcdo de refugio e conforto em vez de confinamento. Da
mesma forma, no indspito inverno canadense, passarelas
subterraneas de pedestres de Montreal ajudam as pessoas a se
moverem mais confortavelmente ao redor da cidade, e a rede é
vista como uma alternativa desejavel a andar no nivel da rua
exposta as intempéries (REYNOLDS e REYNOLDS, 2015).
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A figura 16 sintetiza a percep¢do dos usuarios de ambientes
subterraneos em estudos realizados em diversos paises (GOEL et
al., 2012; KIM e KIM, 2010; MAIRE et al., 2006; CARMODY e
STERLING, 1993; NARKHEDE e NANDE, 2010; DURMISEVIC,
1999).

Figura 16 - Percepgéo dos usuarios sobre os espagos subterraneos.
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Fonte: Autora (2017)

A percepcao de falta de seguranga no sistema de metr6 de Nova
lorque, na década de 1980, pode ser considerada vital para o
surgimento de respostas negativas a utilizacdo dos sistemas
subterraneos publicos atuais. Em seu livro “New York Metro: The
Anatomy of a City”, Julia Solis escreve sobre atitudes a serem
tomadas em relacdo aos ambientes subterrdneos abandonados
apdés os ataques terroristas ocorridos em setembro de 2001, em
Nova lorque:

Os ataques tiveram um efeito profundo sobre o subterraneo de Nova lorque, uma

area que agora parece repleta de ameagas. Aqui, em um reino desabitado, escuro

e desconhecido para a maioria dos nova-iorquinos, a cidade parece
particularmente wulneravel® (SOLIS, 2005, p. 5, traducao da autora).

6 The attacks have had a profound effect on new York’s underworld, an area that
now seems rife with threats. Here, in an uninhabited realm, dark and unfamiliar to

most New Yorkers, the city appears particularly vulnerable (SOLIS, 2004. p.5).
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Figura 17 - Projeto para o
Low Line Park

Fonte: The Low Line (2016)

Figura 18 - Espago ja
existente para teste das
espécies

Fonte: Maciel (2016)

Contudo, Nova lorque estd tentando transformar parte desse
subterraneo em um espaco publico positivo, como ilustrado pelo
exemplo do Low Line, que consiste no projeto para um parque em
uma antiga linha de metr6 desativada, localizada abaixo da
Delancey Street, no Lower East Side de Manhattan (figura 17).

Com mais de seis décadas de abandono, o lugar ainda mantém
caracteristicas interessantes do antigo metrd, como pedras
remanescentes e tetos abobadados. Localizado em uma das
areas com menor quantidade de espacos verdes da cidade, o
projeto engloba uma tecnologia de captacdo e transmisséo de luz
solar para o subterraneo, tornando possivel a criacdo de
vegetacdo nesse parque publico enterrado (THE LOW LINE,
2016).

A estacdo experimental da Low Line conta com o uso de materiais
reflexivos no forro, que potencializam o efeito da iluminagéao
natural trazida através do sistema solar com fibras oticas. A
intencdo dos idealizadores do projeto € fazer com que as pessoas
olhem para baixo, para os espac¢os subterraneos.

Ainda em processo de estudos de viabilidade, o Low Line conta
com uma estacdo experimental (figura 18) onde espécies de
arvores e arbustos sdo testadas para sobreviverem nas

| profundezas do subterraneo, banhadas pela luz natural trazida da
| superficie através de tecnologias avancadas de captacao e

transmissdo. O projeto tem forte apoio publico e, se concretizado,
pode ser um divisor de 4guas sobre a percepcdo das pessoas a

! respeito de ambientes subterraneos (REYNOLDS e REYNOLDS,

2015).

Assim como o Low Line, diversos outros projetos em subterraneos
vém sendo anunciados como inovadores e com o0 intuito de
mudarem a maneira de se relacionar com ambientes enterrados.
Kim e Kim (2010) reforcam que o aspecto visual em termos de
iluminacdo e as respostas humanas que ocorrem no ambiente
subterrdneo sdo questbes de grande preocupacdo. Muitos
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usuarios tém grande anseio pela luz natural e contato com o
exterior, pois sem eles ocorre a falta de orientacdo espacial,
associada a incapacidade de fuga em uma situacdo de
emergéncia.

Grahn e Stigsdotter (2003) descrevem, em seu artigo "Landscape
planning and stress", o contato com a natureza e a luz natural
como fatores importantes para diminuir um problema que atinge
grande parte da populacéo: o estresse. Esses dois fatores sédo de
grande importancia também em espacos subterraneos, pois, além
de auxiliarem na sensacdo de orientacdo, diminuem o estresse.
Em seu artigo "What makes a garden a healing garden?”,
Stigsdotter e Grahn (2002) também citam os beneficios trazidos
pelo contato com a natureza e com a luz do dia como
imprescindiveis para a vida humana.

Apesar de o0 subsolo ser utiizado em todo o mundo e,
predominantemente, para a atividade humana, o0s arquitetos
dispdem de poucas pesquisas referentes as respostas das
pessoas para esses ambientes (NARKHEDE e NANDE, 2010).
Diversos recursos existem para melhorar a percep¢do do espaco
enterrado e devem ser considerados no momento do projeto,
como a utilizagdo tecnologias avancadas, e até mesmo comuns,
para possilitar a entrada da luz natural a fim de integrar o
subterraneo a superficie de forma mais sutil, recurso presente em
diversos exemplos no mundo. E preciso mudar a maneira de
enxergar as potencialidades dos espacos subterraneos.

Além disso, é necessério garantir conexfes de melhor qualidade
entre 0os ambientes internos, como também tornar a conexao entre
0 subterrdneo e a superficie mais aprazivel e convidativa. A
conectividade é um elemento chave para a mobilidade e
habitabilidade urbanas, e deve ser o ponto de partida para o
planejamento e desenvolvimento das cidades (ZHAO e KUNZLI,
2016).

A conexdo pode ocorrer de trés formas: fisica, visual ou implicita.
A forma fisica conecta os espacos através de uma grande rede de
locomog&o. E a maneira mais forte de conexdo mas também a
menos flexivel, e ocorre nos primeiros estagios do projeto de um
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Figura 19 - Formas de
conexao entre 0s espacos

Fonte: Zhao e Kunzli (2016).

espaco subterraneo. Ja a conectividade visual pode ser concebida
em estagios posteriores, pois tem maior flexibilidade na
adaptacdo. Consiste na conexdo visual intencional entre os
espacos (ZHAO e KUNZLI, 2016).

A conectividade implicita depende da percepcédo de unidade em
um ambiente e ndo é relacionada com a configuracdo construtiva.
Relaciona-se com a disposi¢cédo dos elementos e a arquitetura de
interiores, e é a forma mais facil de ser adaptada (ZHAO e
KUNZLI, 2016).

Na figura 19, séo ilustradas as diferentes formas de conexéo entre
os ambientes. Destacadas em vermelho, as escadas representam
a conexdo fisica; em azul, a conexao visual através das aberturas
laterais do grande atrio; e em amarelo, a conectividade implicita
gue relaciona-se com a decoracdo e ambientacdo do interior,
proporcionados na imagem em questdo pela vegetacdo e a
imagem das bandeiras de diversos paises.

Para o sucesso de um ambiente subterrdneo, é importante que
estejam presentes as trés formas de conectividade. No entanto,
principalmente as conexfes visuais e implicitas impactam o
estado psicoldgico das pessoas, influenciando sua escolha em
frequentar ou ndo os ambientes subterraneos (CARMODY e
STERLING, 1993; ZHAO e KUNZLI, 2016).
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Figura 20 - Place des Arts
em Montreal
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Fonte: Patry-Robitaille
(2017).

Figura 21 - Corredores
subterraneos Place des Arts
- Montreal
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Fonte: Callejas (2016).

Figura 22 - Exposicdo no
Palacio do Congresso na
edicdo das Artes no
Subterraneo de 2016 em
Montreal

Fonte: Montreal Souterrain
(2018)

2.3 Projetos internacionais exemplares

2.3.1 Montreal - Canad&

A cidade de Montreal € um excelente exemplo de "integragéo
paralela" entre subterrdneo e superficie, em que ambos sé&o
planejados simultaneamente. Alguns fatores séo responsaveis por
esse avancado desenvolvimento de ambientes enterrados, como
o clima severo, o desejo de criar uma cidade compacta e o
desenvolvimento do sistema de transporte combinado com
diversas fungcbes (CHOW, et al. 2002).

A infraestrutura subterranea deve estar intimamente ligada a
superficie para o desenvolvimento sustentavel dos espacgos
urbanos. Existem, no entanto, algumas dificuldades associadas a
tal integracdo. Geralmente, os planos diretores ndo abrangem os
ambientes subterraneos, resultando na utilizacdo fragmentada e
desconexa desse espago, que ocasiona locais sem
aproveitamento, pois ha o equivoco de que no subterraneo existe
espaco ilimitado para a constru¢cdo (BOBYLEV, 2008).

Os acessos diretos aos sistemas de metrd s&o evitados em
Montreal. As entradas acontecem através de outros edificios que,
integrados ao metrd, aumentam a seguranca, permitem a melhor
manutencdo dos acessos e conexdes e diminuem o desconforto
psicolégico de descer ao subterraneo (DURMISEVIC, 1999).

O melhor exemplo da ligacdo da superficie com as galerias
subterraneas e estacfes de metr6 € a Place des Arts, 0 mais
importante complexo de artes da cidade (firgura 20), composto
pelo Complex Desjardins, Montreal Symphony Orchestra, Les
Grands Ballets Canadiens e a Opera de Montreal. Suas galerias
subterrdneas muito mais que simples corredores: constituem um
espaco civico que muda de ambientacdo conforme a area (figura
21). Além de fugir do inverno com temperaturas negativas, o
usuario vivencia espacos dinAmicos, compostos por paineis de
LED que exibem animacdes, esculturas e outras obras de arte
(figura 22) espalhadas pelos corredores e comércio (CALLEJAS,
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Figura 23 - Place Ville Marie
no inverno - acesso ao
subterraneo - Montreal

Fonte: Dabarno (2017)

Figura 24 - Acesso ao espaco
subterraneo Place Ville-Marie
- Montreal

Fonte: Provencher Roy (2016)

Figura 25 - Abertura zenital -
Place Ville-Marie - Montreal
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Fonte: Provencher Roy
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2015). Por isso, essa area diferencia-se um pouco das ruas
subterraneas semelhantes a um centro comercial.

Outro exemplo importante € a Place Ville-Marie, em Montreal, que
foi a origem da cidade enterrada. A decisdo de ampliar o
subterraneo foi um mecanismo criado para o desenvolvimento da
area, que seria financiado por uma parceria publico-privada e
viabilizado com cinco tipos de incentivos: arrendamento de terras
desapropriadas para o metrd, comprado com baixo custo;
ocupacdo do dominio publico com um tlinel em troca de renda
anual; fechamento de ruas para complexos imobilidrios de grande
porte, transferindo-as do dominio publico ao privado; bdnus por
area sob o nivel do solo pavimentado; e, por fim, a mais poderosa
ferramenta utilizada pela prefeitura para estimular a expansao da
sua cidade subterranea - o acordo de desenvolvimento que
permite aos investidores algum abrandamento das regras de
zoneamento em troca de melhorias nos projetos, fornecendo
espaco publico interior e uma ligacao direta a uma estacdo de
metrd ou a um edificio ja conectado (DURMISEVIC, 1999).

Na figura 23, ha a imagem da pracga vazia no inverno, época em
gue a populacéo volta-se ao subterraneo devido, principalmente,
as condi¢cdes climaticas severeas.

A torre de edificios comerciais e corportativos, ligada a estacao
central através de passagens de pedestres bem projetadas, € um
complexo multifuncional no qual a cooperagdo entre o poder
publico e privado é visivel. Composta por quatro torres de
escritérios, um centro de compras que abriga eventos o ano todo,
um estacionamento coberto e uma praca publica ao ar livre, a
Place Ville-Marie atrai milhares de pessoas ao fornecer diversos
tipos de servico, além do sistema de transporte subterraneo

’ intimamente ligado a superficie.

A conexdo entre a cidade superficial e o subterraneo se da de
forma sutil (figura 24). Valendo-se da iluminagdo natural com o
uso de superficies transparentes (figura 25), é possivel fornecer a
informacdo sobre o mundo externo e aliviar a sensacdo de
aprisionamento, gerando a sensacdo de orientacdo, conforto e
seguranga aos usuarios (DURMISEVIC, 1999). Nesse complexo,
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Figura 26 - Centro comercial
Montreal

Fonte: Decision 1 (2017)

Figura 27 - Atrio com
cobertura transparente na
Place Ville-Marie em
Montreal

Fonte: Provencher Roy
(2016)

Figura 28 - Interior do Eaton
Centre em Montreal

Fonte: Centre Eaton Montreal
(2016)

sdo criados diversos espacos com atmosferas diferentes, através
do uso de materiais e cores variadas.

Cafés, restaurantes, passagens, cinemas e centros comerciais
(figura 26) criam um ambiente agradavel e repleto de vitalidade
urbana, fazendo a ligacdo da superficie com as estacbes de
metro.

O espaco interno é bastante movimentado, com restaurantes e
outros servigcos que atendem ndo sé ao edificio de escritorios,
como também parte da cidade e o publico que utiliza diariamente
as estacbes de metrd. A claraboia ilumina o local de forma
agradavel, deixando a luz do sol penetrar no ambiente. A noite, a
iluminacdo elétrica é acionada utilizando luminarias instaladas
junto & abertura zenital (figura 27).

Segundo Besner (2007), iniciativas privadas, em parceria com o
departamento de planejamento da cidade de Montreal, elaboraram
o primeiro Plano Diretor, o Plano Ponte, para a cidade
subterranea, em 1962. O conteldo seria tedrico, desenvolvido em
volta da nova avenida central linear, com edificios interconectados
por passagens internas em diversos niveis ligando lojas, hotéis,
restaurantes, cinemas e centros comerciais do centro da cidade. A
rede seria alimentada por clientes vindos das estagdes
subterraneas de metro.

Em 1992, Montreal adotou oficialmente seu Plano Diretor, no qual
foi recomendado que qualquer nova extensdo da rede interna
financiada pelo setor privado passasse por um estudo de impacto,
a fim de que fosse submetida a normas de seguranga e conforto
para o0s usuarios. Em 2002, o Plano Diretor foi novamente
atualizado, favorecendo os pedestres em vez dos carros, com
redes de trafego cobertas. Por tudo isso, Montreal é considerada
uma cidade que integra muito bem o subsolo a superficie, tanto do
ponto de vista estrutural quanto da funcionalidade (DURMISEVIC,
1998).

O Eaton Centre (projeto de Eberhard Zeidler 1978-79) é um dos
principais centros comerciais da cidade (figura 28), localizado no
coracdo financeiro de Montreal e conectado a rua Saint Catherine,
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Figura 29 - Estacdo de local das maiores lojas. O Eaton Centre € um ambiente amplo que
metrd La Salle em Montreal  jjumina o subsolo através de claraboias, outro bom exemplo de
combinacdo de comércio e servicos com transporte subterraneo.
A proposta de acessos das estacdes de metrd ligados a outros
edificios € muito vantajosa para a qualidade dos espacos.

Nas estagcbes de metrd, a contribuicdo de diversos artistas
| transforma os locais em uma galeria de arte subterranea. Cada
estacdo possui sua atmosfera e identidade. O senso de espaco e
lugar é bastante forte.

A Estacdo La Salle (figura 29), projeto dos arquitetos Didier e
Gillon et Larouche e dos artistas Michele Tremblay-Gillon e Peter
Gnass, foi construida em 1978. E praticamente uma escultura

Figura 30 - Estacdo de gpstrata, com formas angulares surpreendentes e tons vivos de
metrd Préfontaine -

Montreal

Fonte: Mclaughlin (2016)

vermelho, roxo e verde. Essas formas contrastam com as proprias
paredes, que sdao de concreto cinza escuro mais sobrio, com
sulcos diagonais (MCLAUGHLIN, 2016).

A iluminagéo natural, de forma indireta, realgca a materialidade do
interior e é complementada pela luz elétrica, criando um ambiente
anico e agradavel ao usuario.

| A estacdo Préfontaine (figura 30), por sua vez, possui uma
caracteristica de sucesso garantido - a luz solar direta. Um grande
guiosque, totalmente envidracado, permite que a luz inunde o
_ _ nivel da plataforma, formando desenhos nas superficies gracas as
Fonte: Mclaughlin (2016) - \inas metalicas (MCLAUGHLIN, 2016).

Figura 31 - Estagio de A €stacdo Radisson (figura 31) e caracterizada por formas
metrd Radisson - Montreal arredondadas dramaticas em concreto palido e ago inoxidavel, o
gue confere um estilo futurista. A iluminacéo elétrica é focada para
os locais de passagem dos usuarios (MCLAUGHLIN, 2016).

Ha varias licbes a serem aprendidas com o desenvolvimento do
3 subterraneo do Canada, entre elas, a integracdo do planejamento
L entre iniciativa publico e privada; a utilizacao de diferentes cores,

ﬁ ’ : gue ajuda a gerar a identidade do lugar; a separacao entre o fluxo
f\‘ﬁ 6 m de pedestre e de automovel; a introducédo da luz natural e contato
com o exterior; 0 acesso ao subterrdneo através de outros
Fonte: Mclaughlin (2016)  edificios; e estacBes de metrd6 amplas e projetadas por varios

N\
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Figura 32 - Estacéo
Wilhelminaplein - Roterda

Fonte: Lomholt (2014)

Figura 33 - Revestimento
reflexivo da estacdo

L

Fonte: Lomholt (2014)

Figura 34 - Passagens

Fonte: Lomholt (2014)

profissionais para garantir a diversidade de identidade
(DURMISEVIC, 1999).

Apesar de Montreal ser reconhecida como referéncia em
construcbes no subterrdneo, por ter o clima severo como
caracteristica que propicia esse tipo de edificagdo, em diversos
paises vém surgindo projetos de ambientes subterraneos de
grande qualidade arquitetbnica que proporcionam bem-estar aos
usuarios, como é o caso da estacdo de metr6 Wilhelminaplein, em
Roterd&, na Holanda.

2.3.2 Roterda - Holanda

A maior parte da Holanda localiza-se abaixo do nivel do mar e,
portanto, torna-se curiosa a construcdo de espacos subterraneos
no pais. O solo macio e o nivel da agua alto impossibilitam a
construcdo subterrdnea a grandes profundidades devido aos
elevados custos. Os ambientes enterrados tém, portanto, de dois
a trés pavimentos abaixo do nivel do solo, o que permite o uso de
métodos mais simples de iluminag&o natural, como os sistemas de
abertura zenital. Randstad, a regio mais populosa do pais,
cresce de forma compacta, integrando o subterraneo a superficie
para preservar os centros histéricos (DURMISEVIC, 1999).

Na estacdo de metrd Wilhelminaplein, em Roterdd, materiais
reflexivos aplicados em diferentes superficies dao a ilusdo de que
cada uma delas € uma fonte de luz - cores brilhantes e reflexao de
luz, combinadas com as plataformas amplas, reduzem a sensacgao
de estar enclausurado no subsolo (figura 32). A luz natural é
utilizada tanto quanto possivel e surte efeito positivo, pois da a
informagdo sobre o mundo externo, traz dinamismo devido a
mudanca de intensidade e contribui para a melhor orientacdo. O
emprego do material espelhado (figura 33) cria uma sensacéo de
maior espacialidade e reflete a luz em diferentes dire¢des.

A iluminagdo elétrica ocorre nas paredes laterais e, de forma mais
geral e uniforme, nas areas por onde h& circulacdo. Nas
passagens compostas por esteiras, como na figura 34, a

37



Figura 35 - Créanios
empilhados nas
Catacumbas de Paris

Fonte: Les Catacombes
(2016)

Figura 36 - Catacumbas de
Paris

Fonte: Les Catacombes
(2016)

Figura 37 - Catacumbas de
Paris

Fonte: Les Catacombes
(2016)

iluminacéo indireta é potencializada pelo uso de um material em
tons claros com alto brilho, espalhando a luz ao longo do trajeto.

Uma entrada para os visitantes do Teatro Nieuwe Luxor, aberta
em 2005, leva os passageiros, através de esteiras rolantes,
diretamente ao outro lado da movimentada intersecdo de
Wilhelminaplein e Posthumalaan. Os materiais reflexivos sé&o
adotados para revestir todas as passagens da estacéao.

2.3.3 Paris - Franga

Com 169 quildmetros de tdneis de metrd, dois mil quildmetros de
galerias de esgoto e 300 quildmetros de antigas minas, Paris vive
sobre um imenso mundo subterraneo. O solo de Paris é escavado
desde antes do século XIl, primeiramente pela necessidade da
extracdo de calcario e pedras usadas na construcdo de muitos
edificios da cidade, entre eles a propria Catedral de Notre-Dame.
A exploragéao provocou a formagéao de cavernas subterrdneas no
subsolo parisiense, que foram devidamente ancoradas com as
proprias pedras extraidas (geomateriais). Mais de 300 quildmetros
de cavernas permaneceram abandonados durante anos, e a
cidade expandiu-se sobre eles (PAES, 2013).

Parte das galerias abertas ao publico compbe as famosas
Catacumbas’ de Paris (figuras 35, 36 e 37), onde foram
empilhados esqueletos pela necessidade de esvaziar o0s
cemitérios superlotados da cidade, que ameacavam a saulde
publica (LES CATACOMBES, 2016).

Atualmente, € um ponto turistico famoso da cidade e preserva a
caracteristica de caverna, com piso e teto em rochas. Uma rede
de luz elétrica permite visualizar perfeitamente as ossadas ali
expostas.

O metrd de Paris, atualmente, é referéncia mundial em termos de
eficiéncia. A complexa rede conta com 214 quildmetros e 62

7 Edificacdo subterranea utilizada como sepultura ou deposito de ossos de
pessoas mortas.
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Figura 38 - Acesso a
estacdo de metrd - Paris

Fonte: Autora (2012)

Figura 39 - Estacdo de
metrd Arts et Métiers -
Paris

Fonte: Gaete (2014)

Figura 40 - Forum Les
Halles em Paris

Fonte: Projet Les Halles
(2016)

conexdes. A consulta ao mapa € obrigatéria, mesmo para o0s
habitantes locais. Sdo 301 estacfes e as linhas foram construidas,
na sua maior parte, acompanhando o tracado das ruas, o que
explica também o desenho sinuoso das vias. A rede de trens de
subdrbio completa a linha de transporte subterrdneo de Paris
(PAES, 2013).

Por serem muito profundas, as estacdes de metrd6 de Paris
apresentam diversas formas de iluminacéo elétrica, e 0 acesso a
muitas delas ocorre diretamente da rua, através das famosas
estruturas de ferro em estilo Art Nouveau projetadas por Hector
Guimard por volta de 1900 (figura 38).

Uma das estacdes mais bonitas da cidade é a Arts et Metiers
(figura 39), revestida por cobre e valorizada pela iluminagéo
elétrica. A estacao parece uma obra de arte e fica poucos metros
abaixo do Museu de Artes Decorativas da cidade (GAETE, 2014).

Outro exemplo de edificio subterrdneo de grande impacto
encontra-se no Les Halles, no centro da cidade, onde funcionava
um grande mercado central desde o século Xll. Em 1960, foram
construidos um grande centro comercial (figura 40), com varios
niveis abaixo do solo, uma estacdo de metr6 e uma estagcdo da
rede de trem expressa regional (RER). Inaugurado em 1970, o
conjunto foi chamado de Forum des Halles. Por sua vez, a
estacdo de metrd, uma das mais movimentadas da cidade, foi
denominada Chatelet-Les-Halles, com trés linhas regionais (RER)
e cinco linhas de metrd. Ela esta ligada a 302 outras estacdes. A

~ figura 40 ilustra o intenso movimento diério na estacao.

Apesar de sua posi¢ao privilegiada na cidade, o Forum les Halles
ndo teve boa aceitacdo pelo publico e acabou tornando-se um
local degradado e conturbado. O ambiente subterraneo era
confinado e congestionado, e 0 conjunto atingiu a saturacdo de

§ sua capacidade. Além disso, os ambientes tortuosos e sem

unidade dificutavam a orientagdo dos usuarios (CONEXAO
PARIS, 2016).
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Figura 41 - Estacdo Por outro lado, Koolhaas (1995), em "The terrifying Beauty of the
Chatelet-Les-Halles - Paris  Twentieth Century" , questiona: "Alguma area na histéria - com
excecgdo, talvez, do férum romano - foi mais rica em historia
arquitetbnica que o Forum des Halles e seu entorno imediato,
incluindo o Beaubourg?'. O local, além de abrigar intenso
movimento também €& um espac¢o urbano de vitalidade e sao
essas qualidades que se pretende reforcar com o novo projeto.

Apos diversas discussdes, e com o intuito de dar uma forma
Fonte: Metr6 Paris (2017) ~ definitiva ao grande centro comercial, foi realizado um concurso
_ _ publico. Os ganhadores, Patrick Berger e Jacques Anziutti®,
Figura 42 - Vista geral da : "
cobertura envidragada em Propuseram uma grande estrutura curva e envidracada (_Ia
construgéo - Paris Canopée") que, como um organismo ondulado e sem apoios
intermediarios, cria um enorme vao, cobre a pragca do setor
comercial e emoldura as principais visuais. Com essa obra,
pretendem dissolver o limite horizontal intransponivel entre o
subsolo e a superficie tornando o local mais permeéavel tanto fisico
guanto visualmente (ABUAUAD, 2014).

- 3 I O local encontra-se em obras, e a previsao de término € 2018. A

Fonte: Paris Les Halles estacdo de metrd permanece em funcionamento (figura 41)

(2016) durante as reformas. A figura 42 mostra a cobertura "la Canopée"

Figura 43 - Detalhes da em uma vista aérea cobrindo todo acesso ao espaco subterréaneo,

cobertura  Les Halles - com o acabamento envidracado que possibilita iluminacdo e

Paris ventilagdo natural, como é possivel ver na figura 43, criando um
: espaco de transicao entre a superficie e o subterraneo.

Com o ambiente degradado e diversas lojas fechadas, o projeto
de renovacgéo do Forum Les Halles teve como objetivo restaurar a
imagem desse monumento ao urbanismo subterréaneo, melhorar o
funcionamento do metrd e tornar o ambiente mais agradavel e
acolhedor, com instalacdes comerciais e culturais, além das
5 estacOes de trem e metrd renovadas. O acesso de pedestres foi
Fonte: Paris Les Halles melhorado e o espaco subterrédneo, reconstruido.
(2016)

8 Arquitetos membros do escritério Patrick Berger Jacques Anziutti architectes
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Um jardim, uma &rea de pedestres estendida e passagens
subterraneas estruturadas irdo ligar a cidade superficial a cidade
enterrada (figura 44).

Figura 44 - Complexo de cultura, lazer, comércio e mobilidade urbana em Paris

Fonte: Paris Les Halles (2016)

O projeto de revitalizacdo lancado pela Ville de Paris envolveu
quatro parceiros: a regido lle-de-France, o STIF (Syndicat des
Transports dile-de-France), a RATP (autoridade responséavel pelo
funcionamento do centro de transportes) e a Société Civile du
Forum des Halles de Paris (responsavel pelo centro de compras).
O envolvimento da populagdo aconteceu através de reunides
frequentes e do site www.parisleshalles.fr. O novo projeto, com a
intencdo de ser a imagem definitva do complexo, gerou
divergéncias na populagdo do bairro e da cidade que participou
das decisdes (PARIS LES HALLES, 2016).

Com oito pavimentos — sendo cinco subterraneos - e 22 metros de
profundidade, um dos objetivos do projeto foi trazer a luz do dia
para a infraestrutura subterranea, proporcionando mais coesdo,
respiracdo e espaco para o bairro onde esté inserido. Os acessos
e 0s corredores internos ficaram mais amplos e adequados ao
volume de pessoas que diariamente utilizam o local - cerca de
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Figura 45 - Vista da cobertura
em acesso secundario - Les
Halles - Paris
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Fonte: Paris Les Halles (2016)_

Figura 46 - Vista do interior
do ambiente para a praga
abaixo da cobertura - Les
Halles - Paris

Fonte: Paris Les Halles (2016)

Figura 47 - Escadas rolantes
em vidro e piso em granito
claro Les Halles - Paris

Fonte: Paris Les Halles (2016)

750.000 usuarios do sistema de metrd e do RER, além de 300.000
pedestres (PARIS LES HALLES, 2016). A proposta de
remodelacdo, portanto, tornou a comunicagdo entre os niveis da
rua e subterrdneos mais facil e direta possivel, como mostra a
figura 48.

Figura 48 - Conexdo entre subterraneo e superficie - Les Halles - Paris

Fonte: Paris Les Halles (2016)

A cobertura do patio enterrado que articula o local entre a praca e
0 metrd é feita de barras translicidas e faces de vidro. Permite a
passagem da luz do dia e a ventilagdo do ambiente (figura 45),
além de captar energia solar através dos painéis fotovoltaicos
montados no norte e sul dos edificios por ela cobertos (PARIS
LES HALLES, 2016). A questdo central foi a iluminagdo natural,
gue penetra através das grandes aberturas envidracadas (figura
46) e escadas rolantes de vidro (figura 47).

Um novo sistema de iluminacao elétrica, composto por painéis de
LED (Light Emitter Diode) e elementos arquitetdnicos interativos,
foi instalado para melhorar a visualizacdo de um patamar a outro.

Nas areas comerciais, o piso foi pavimentado com pecas de
granito em tons claros e, ao lado das escadas transparentes,
foram instaladas colunas com telas de LED que mostram
imagens em tempo real do vitral das janelas da igreja vizinha
Saint-Eustache e da fachada do Centro Pompidou,
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proporcionando uma conexao maior das pessoas com o mundo
exterior. A imagem 49 demonstra as duas colunas com telas de
LED.

Figura 49 - Acesso aos diferentes niveis através de escadas rolantes
transparentes - Les Halles - Paris

Fonte: Paris Les Halles (2016)
Nas plataformas das estacdes de metrd, o teto completamente
iluminado de forma indireta amplia o espaco (figura 50).
Figura 50 - lluminag&o da estacao de metrd - Les Halles - Paris

—

_"

Fonte: Paris Les Halles (2016)

Outro projeto que passou por uma reforma envolvendo espacos
subterraneos em Paris foi 0 Museu do Louvre. Uma nova entrada
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Figura 51 - Museu do
Louvre Paris

Fonte: Paiva (2015)

Figura 52 - Hall
subterraneo do Museu do
Louvre - Paris

Fonte: Autora (2012)

Figura 53 - Hall
subterraneo do Museu do
Louvre - Paris

Fonte: Autora (2012)

forneceu um espaco conveniente de atrio central, separado das
galerias, conformando um ponto focal para o]
processo ciclico da experiéncia através do museu. O acesso
acontece atraves da grande piramide de vidro e ago, cercada por
trés piramides menores que fornecem Iluz aos espacos
subterraneos no patio do palacio histérico. As piramides de vidro
foram projetadas pelo arquiteto I.M. Pei em 1984 e s&@o o Unico
sinal do hall que permanece enterrado.

A piramide principal (figura 51) é uma porta de entrada, um pértico
para as galerias principais do Louvre, que se localizam no
subsolo.

A colocacao do hall de entrada no subterrédneo, além de preservar
0 patio do palacio, também deu liberdade aos projetistas para
escolherem a melhor forma para a planta. E um caso em que o
espaco enterrado é utilizado para preservacdo do patrimdnio
historico (CHOW et al., 2002).

Nas figuras 52 e 53, o tradicional Museu do Louvre, em Paris,
tendo seu hall banhado pela luz do dia, que se infiltra no ambiente
através da piramide envidracada e diminui a sensa¢do de um
ambiente enclausurado.

Diversos bons exemplos de uso do espaco subterraneo existem
no mundo. Caracteristicas comuns sdo percebidas nesses locais:
a utilizacdo de diferentes cores e materiais, que criam ambientes
dindmicos e trazem identidade ao local. O emprego de materiais
reflexivos € um recurso para propagar a luz, mas deve ser usado
com cautela a fim de ndo causar ofuscamento.

J& o projeto de ambientes amplos é ambiguo, pois, apesar de
reduzir a sensagdo de aprisionamento e sufocamento, pode
causar desorientacdo. A iluminacdo natural deve ser priorizada e
complementada com a iluminacéo elétrica, uma vez que, além de
gerar economia, também traz bem-estar aos usuarios.
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Figura 54 - Tracado de
Brasilia - duas grandes
vias dividem a cidade

_t _

2

Fonte: Angelis (2015)

Brasilia
quatro

Figura 55 -
dividida em

guadrantes ao longo dos
dois grandes eixos

Fonte: Angelis (2015)

Figura 56 - Pedestres se
arriscam atravessando a
movimentada avenida
Brasilia

Fonte: Angelis (2015)

2.4 Exemplos nacionais

No Brasil, também existem espacos subterrdneos conectados a
equipamentos de mobilidade urbana e em centros comerciais,
hospitais, bancos e diversos espacos de lazer. Alguns desses
ambientes obtiveram sucesso e sao pontos de grande vitalidade e
movimento urbano, como em Sao Paulo. Outros enfrentam
problemas sérios de utilizacdo e séo evitados pela populagdo. A
seguir, sdo apresentados alguns desses exemplos.

2.4.1 Passagens subterraneas em Brasilia

Sdo um exemplo de extrema relevancia urbanistica, porém
malsucedido (ANGELIS, 2015). Analisando o Plano Piloto, Brasilia
é dividida em quatro quadrantes (figura 54 e 55), através de dois
grandes eixos de mobilidade — norte e sul. A distancia entre a Asa
Sul e a Asa Norte, passando pelo Eixo Monumental, € bastante
grande para ser percorrida a pé, por isso as pessoas utilizam
algum meio de transporte quando precisam se locomover nesse
sentido. Por outro lado, os pedestres enfrentam um problema
diario: a passagem de um quadrante para outro no sentido leste-
oeste, cuja distancia € curta e o trajeto seria tranquilo de percorrer
a pé se nao houvesse a via de alto trdfego no meio do caminho
(ANGELIS, 2015).

O eixo rodoviario, conhecido pelos moradores como “Eixao”, é
uma grande via que conecta toda a cidade no sentido norte-sul,
com velocidade permitida de 80 km/h e seis faixas, sendo trés
para cada sentido mais uma faixa no meio, de separacado entre as
vias. O "Eixd0" se torna um imenso obstaculo aos pedestres que
desejam sair da sua quadra e ir até o edificio em frente, possivel
de ser visto “do outro lado da rua”. A via, a0 mesmo tempo que
facilita a mobilidade por automével de uma ponta a outra da
cidade, cria uma barreira praticamente intransponivel para o
pedestre, fazendo com que muitas pessoas se arrisquem
atravessando a pista em meio aos automoveis, como na figura 56.
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Figura 57 - Esquema das
passagens sob o "Eix&do" -
Brasilia

Fonte: Angelis (2015)

Figura 58 - Imagem da uma
passarela sob o "Eixao"
Brasilia

Fonte: Angelis (2015)

Figura 59 - lluminacdo
elétrica de uma passarela
sob o "Eixao" Brasilia

e

Fonte: Angelis (2015)

Para resolver esse problema, o arquiteto Lucio Costa propbs
passagens subterrdneas (figura 57) para conectar a cidade no
sentido leste-oeste, tanto da Asa Sul quanto da Asa Norte, e que
serviriam para resolver essa circulagdo, encaminhando pedestres
com seguranga e evitando carros em alta velocidade.

A maioria das pessoas, no entanto, prefere atravessar pela
superficie, no meio dos carros, em vez de utilizar as passarelas,
gue sdo lugares insalubres, mal iluminados e propicios a
ocorréncia de assaltos e outros crimes (figura 58 e 59). Séo
frequentes as manchetes de jornais denunciando o abandono e a
falta de seguranca das passagens subterraneas, bem como
noticiando acidentes envolvendo carros e pedestres no "Eixao".

Segundo jornais da cidade, frequentemente sao feitas
revitalizagdes nas passagens, COmo reparos nos revestimentos e
instalacdo de novas luminarias. No entanto, em pouco tempo as
paredes e luminarias estdo novamente depredadas. Para os
moradores de Brasilia, as passagens subterraneas sob o “Eixao”
sdo tdo brasilienses quanto os cobogds e os pilotis (ANGELIS,
2015).

Sugestfes de manter o uso da passarela, mas criar atividades
permanentes, locais de convivio com pequeno comércio, abrir
mais acessos para a luz natural e eliminar o carater de passagem
escura e insalubre, sdo frequentemente discutidas em foruns e
jornais de Brasilia, como o Jornal R7 e o site Brasilia Concreta
(ANGELIS, 2015). Essas alteracdes propiciariam vitalidade urbana
ao ambiente, diminuindo a depredacédo do local e aproveitando o
potencial desses espacos subterraneos (HESSEN, 2015).

O problema das passagens subterrdneas vem sendo discutido
pela ABRASPE (Associacdo Brasileira de Pedestres), que
recomenda que nas rodovias, nos locais com numero de
pedestres reduzido e, especialmente, nas avenidas muito largas,
as passarelas e as passagens subterrdneas surjam como solugéo
para assegurar o direito a travessia segura (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE PEDESTRES, 2000).
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De acordo com a associagao, atualmente, tdo ou mais importante
gue o conforto, é a seguranca. Muitos pedestres, principalmente
0s mais frageis, negam-se a utilizar passagens subterraneas por
medo de assaltos e de outras formas de violéncia. Portanto, no
local da passagem especial de pedestres deve haver, sempre que
possivel, atividades comerciais ou culturais. Melhor ainda seria
localiza-la junto a postos policiais (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE PEDESTRES, 2000). Assim como o binbmio parada de
Onibus/passagem de pedestre deve se adequar aos trajetos e
locais desejados pela populacdo, nada mais justo que o
policiamento ostensivo também esteja proximo, ou até mesmo
junto, desse local.

2.4.2 Estacdo Sé em Sao Paulo

As estacbes de metr6 podem ser flexiveis a ponto de
proporcionarem até mesmo uma dissociacdo entre forma e
contetdo. Sao locais de intenso movimento e vitalidade, e muitas
delas passaram por diversas mudancas através da historia
(SOUSA e ABASCAL , 2014).

As estacdes subterraneas em S&o Paulo foram concebidas como
verdadeiras "cavernas", caracterizando-se pela ligagdo com a
superficie apenas pelos acessos e sem entradas de ar e luz
naturais.

Com o intuito de romper a grande semelhanca entre as estacoes,
foram empregadas formas geométricas diversas na definicao
plastica das lajes de cobertura que constituem os tetos dessas
edificacdes. Outro elemento utilizado para diferenciar as estagdes
e possibilitar sua imediata identificacdo é o revestimento das
paredes das plataformas com placas metdlicas esmaltadas, com
caracteristicas geométricas e cromaticas peculiares (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2016).
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Inaugurada em 1978, a Estagdo Se integra as linhas 1-Azul e 3-Vermelha da rede
metroviaria (figura 60). E a maior estacdo da rede, podendo atender 100.000
usuarios/hora.

Figura 60 - Mapa do metrd de S&o Paulo e na mancha vermelha, a localizagcdo da Estacéo Sé
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Fonte: Governo do Estado de S&o Paulo (2016)
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Figura 61 - Acesso a
estagdo Sé

Fonte: Adolpho (2017)

Figura 62 - Acesso as
plataformas da estagé@o

Fonte: Adolpho (2017)

Figura 63 - Claraboia no
vao central da Estagéo
Sé

Fonte: Adolpho (2017)

O principal acesso a Estacdo Sé integra-se a praca da Catedral da
Sé ao nivel do passeio (figura 61). Através de escadas rolantes
(figura 62) e outras formas de circulacdo vertical, o usuério
mergulha no subterraneo, situacdo em que a forte iluminacdo da
luz do dia contrasta com o interior mais escuro. Contando com

J trés niveis, se organiza em um mezanino, que distribui o fluxo, e
d dois niveis sobrepostos, com duas plataformas laterais e uma

central com estrutura em concreto aparente.

A estacdo é projeto do arquiteto Roberto McFadden, que, em
conjunto com outros arquitetos, entre eles Renato Viegas,
Eduardo Hotz, Meire Selle, Flavio Colato e José Paulo de Bem,
elaborou os primeiros estudos para o metré6 de S&o Paulo. Um
trabalho intenso que formulou as diretrizes para projeto do metrd
focado na relagcédo entre arquitetura, cidade e transportes urbanos,
integrando diversos tipos de transporte e lidando com
condicionantes e diferentes métodos construtivos (ANELLI e
SEIXAS, 2008).

Diferentemente das demais estacfes subterraneas da Linha 1-
Azul, o partido arquitetbnico dessa estagcdo aproveitou as
interagdes entre o terreno e a construgao subterranea, resultando
em maior integracdo da superficie com os ambientes enterrados.
A abertura de um grande atrio no vao central da estagcao
possibilita a entrada natural de luz e ar desde a praca até as
plataformas no nivel mais inferior da estacao (figura 63). Com a
insercdo da claraboia no centro da Estacdo Sé, € superado o
paradigma de isolamento subterrdneo das estacbes (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2016).

Fica destacada a insisténcia de McFadden em utilizar a luz natural
nos trechos subterraneos, em forma de recortes e aberturas,
como na Sé (ANELLI e SEIXAS, 2008).

A infraestrutura, sempre ocultada, passa a desempenhar um importante
papel formal, funcional e simbdlico da prépria arquitetura e da cidade.
Flexiveis quanto as possibilidades de ocupagdo, esses suportes vazios
estruturam e organizam o funcionamento dos espacos principais, sao
apropriados, muitas vezes de formas inusitadas, acolhendo
manifestacbes diversas, favorecendo o0 surgimento de eventos,
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acontecimentos inesperados, para em seguida retomarem sua condi¢ao
suplementar, infraestrutural (SOUSA e ABASCAL., 2014, n. 171).

A Estacdo Sé € um bom exemplo no Brasil de espaco enterrado
gue faz o uso combinado da iluminagédo natural com a luz elétrica.
Além da grande abertura zenital, que inunda de luz todos os
pavimentos, a abertura circular entre os vaos permite o contato
visual entre as pessoas e a orientacdo dentro do ambiente.

Apesar de o projeto qualificar o ambiente subterraneo, foi
duramente criticado por descaracterizar a praga em sua
superficie. No blog resultante de um estudo feito na Praca da Sé
por alunos da FAAP (Fundacdo Armando Alvares Penteado - SP),
entre outubro e dezembro de 2007, encontra-se o trecho:

Na estrutura da pracga era legivel o pano de fundo que guiava o projeto
final, a subordinagdo do espaco aberto ao subterraneo do metr6. Essa
escolha levou a uma rigidez e setorizagcdo excessiva dos espagos, e a
uma falta de visibilidade que ndo favorecia a circulagdo e a fluidez dos
mesmos por parte dos pedestres. Embora tenha sido dado uma grande
atencdo aos detalhes, cascatas e esculturas, que foram muito
valorizados, faltou uma valorizacdo do espaco em sua complexidade e
inteireza. (PROJETO MARCOZERO, 2007, p. 5).

A partir desse projeto, caracterizado pela presenca de luz natural,
gue torna o ambiente muito mais aprazivel, o partido arquitetdnico
foi amplamente empregado em outras estacfes subterraneas. A
arquitetura metroviaria passou a considerar com mais frequéncia a
integracdo do subterrdneo com o entorno, através de aberturas
para a penetracdo do ar e da luz natural. E o caso das estacées
Marechal Deodoro, Santa Cecilia, Ana Rosa, Jardim Sdo Paulo,
Vila Prudente, entre outras (GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2016).
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Figura 64 - Foto do acesso
a Estacdo Vila Prudente
Séo Paulo

Fonte: Kon (2016)
Figura 65 - Fotos do hall
com a cobertura

envidracada Estacéo Vila
Prudente - S&o Paulo

Fonte: Moura (2016)

Figura 66 - Hall com

iluminagcdo natural Estacao
Vila Prudente S&o Paulo

Fonte: Moura (2016)

2.43 Estacao Vila Prudente em Sao Paulo

As novas estacdes de metr6 de Sao Paulo apresentam projetos
que tém como foco principal os ambientes iluminados e ventilados
naturalmente, como a Estac&o Vila Prudente, projeto do escritorio
Luiz Esteves Arquitetura, inaugurada em 2010. Para o arquiteto
Luiz Esteves, autor do projeto, "espac¢o e luz sdo os principais
elementos que definem e valorizam a arquitetura da estacdo”
(GELINSKI, 2011).

O corpo do edificio € constituido por dois elementos circulares
com 40 metros de didametro (figura 64), onde estdo situados os
niveis de acesso, as salas operacionais, 0s sanitarios, a
circulacdo de acesso ao embargue e as plataformas. A entrada de
luz é garantida pela cobertura totalmente envidracada (figura 65)
composta por vidros autolimpantes (figura 66) de controle solar,
solucdo que permite a entrada de luz até a plataforma (figura 67),
a 14 metros de profundidade, barrando 40% da entrada de calor
(GELINSKI, 2011).

Figura 67 - Corte transversal da Estac&o de metrd Vila Prudente - S&o Paulo - a
luz penetra até a plataforma

0
—

Fonte: Kon (2016)
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Figura 68
estacao

Fonte:

Figura 69
plataformas

- Interior

Kon (2016)

- Nivel

Kon (2016)

da

das

A ligacdo da estacdo com a superficie acontece no nivel do
passeio. A imensa cobertura envidracada conduz a luz natural até
as areas mais profundas da estagao.

O projeto é resultado da integracdo de necessidades funcionais e
técnicas. Nos dois pocgos circulares localizam-se os equipamentos
de circulacéo vertical, como escadas rolantes e fixas e elevadores.
A estacao divide-se em quatro niveis principais: térreo, onde esta
situado o acesso; mezanino, onde ficam as bilheterias; nivel
intermediario, para servigos e acesso as plataformas; e o nivel das
plataformas (figura 68 e 69).

Os acabamentos da estacdo sdo constituidos por concreto
aparente, ago inox, estruturas de aco branco, vidro e pastilhas de
ceramica cobrindo as paredes internas. A configuracao do espaco,
a integracao entre niveis e a forma como a luz natural inunda até
0s locais mais profundos, destacando a amplitude e a
materialidade, valorizam a arquitetura da estacéo.

2.5 Analise dos exemplos apresentados

Dos exemplos anteriormente citados, foram selecionados trés
ambientes subterraneos, ligados a equipamentos de mobilidade
urbana, que sdo considerados ambientes de sucesso
(DURMISEVIC, 1999; GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO,
2016; PARIS LES HALLES, 2016): a Estacdo Seé, a Place Ville
Marie e 0 Les Halles.

Criou-se uma matriz de comparacdo para encontrar pontos em
comum entres 0s equipamentos, localizados em paises diferentes.

Os quadros 1 e 2 apresentam uma sintese da comparacao.
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Quadro 1 - Matriz de comparacao dos sistemas de iluminagdo dos trés casos

ARQUITETO

ANO DE _
INAUGURAGAO

FUNCAO DO
EDIFiCIO

LOCALIZAGAO

CONCEITO DO
PROJETO

ACESSO E_
COMUNICACAO
COM O NIVEL DA

RUA

PLACE VILLE MARIE

LM PEI & Partners
Dimitri Dimakopoulos

1962

Comércio, servigos, cinemas,
passagens, estacao de metro

Montreal - Canada

A Ligagdo com a superficie
acontece de forma suave,
através de um hall com
cobertura envidragcada, em
meio a uma praga. Possui
varios espagos com
atmosferas diferentes
utilizando materiais e cores
variados que criam um
ambiente agradavel e repleto
de vitalidade urbana ligando
a superficie as estagdes de
metr6 (DURMISEVIC,
1999).

2 = e m—"

FOTO: LM PEI (2017)

A conexao acontece em uma
pragca. O acesso aos
estacionamentos acontece
diretamente por escadas e o
acesso ao subterraneo
através do proéprio edificio
comercial, valendo-se de
cobertura e superficies
transparentes.

ESTACAO SE

Roberto Mc Fadden

1978

Estagéo de metrd

Séo Paulo - Brasil

Um grande vazio atravessa o
interior da estacgéao
conduzindo a luz natural para
as areas mais profundas da
estagdo. Os chanfros nas lajes
diminuem visualmente a
espessura. O projeto obteve
sucesso quebrando o
paradigma do isolamento das
estagbes e o partido
arquitetdnico foi amplamente
empregado nos projetos de
outras estagbes (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2016).

FOTO: Rachel Adolpho (2017)

O acesso acontece na praca
da Sé, através de um volume
que liga a superficie ao
subterraneo por de escadas e
elevadores. A iluminacéo
natural invade o pavimento
inferior pelo atrio e pela
superficie transparente do
edificio de acesso.

Fonte: Autora (2017)

NOVO LES HALLES

Patrick Berger e Jacques
Anziutti

Original 1960
Revitalizagado 2018 (Em obras)

Comércio, servigos, cinemas,
passagens, estacao de metrd

Paris - Franca

Em meio a um parque com
uma cobertura translucida que
permite com que a luz penetre
nos andares inferiores, o Novo
Les Halles foi projetado para
qualificar o urbanismo
subterraneo, tornando o
ambiente mais agradavel e
acolhedor, com instalagées
comerciais e culturais, além de
melhorar o funcionamento do
metré (PARIS LES HALLES,
2016).

FOTO: Paris les Halles (2016)
O acesso acontece em um
parque através de uma

cobertura translidcida
denominada de ‘La Canopée’
que deixa passar a luz natural
para os pavimentos inferiores.
Abaixo da cobertura ha uma
praga coberta iluminada e
ventilada também através da
cobertura.
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Quadro 2 - Matriz de comparacao dos sistemas de iluminagdo dos trés casos

PLACE VILLE MARIE ESTAGAO SE NOVO LES HALLES

ELEMENTOS DO ==

NN If £
SISTEMA DE NeWeHcHES e
ILUMINACAO ; L
NATURAL p
FOTO: Proven(gher Roy (2016). . FOTO: Rachel Adolpho (2017) FOTO: Paris les Halles (2016) -
Na area de acesso a Grande atrio central quer A grande cobertura
cobertura é transparente que conduz a luz natural e renova  envidragada faz a conex&o
permite contato visual como a ventilagdo. A cobertura entre o espago interno e
exterior. translicida permite contato externo.
visual com o exterior.
ILUMINAGAO
ELETRICA NO
INTERIOR DO
EDIFICIO

FOTO: Provencher Roy (2016). FOTO: Rachel Adolpho (2017) FOTO: Paris les Halles (2016)

Sancas no forro com lluminagéo direta através de  llumingéo indireta atraves de
iluminacao indireta. luminarias com lampadas sancas ou superficies
fluorescentes tubulares. iluminadas.

ILUMINAGAO
ELETRICA NAS
PLATAFORMAS

FOTO: Metrd de Montreal (2016). FOTO: Stankus (2017). FOTO: Paris les Halles (2016)

lluminagdo continua focada Illuminagdo continua focada lluminagdo continua focada

na area de embarque* na area de embarque* na area de embarque*
* Obrigatério por norma * Obrigatério por norma * Obrigatério por norma

Fonte: Autora (2017)
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A Place Ville Marie surge como exemplo mais consolidado na
malha urbana. Foi dali que partiu o urbanismo subterraneo, em
1962. Trata-se de um centro de comércio e negécios que faz
ligacdo com trés estacOes de metr6 da cidade e com diversas
inhas de Onibus. O acesso ao subterrdneo acontece
indiretamente, pelo interior do edificio comercial, o que diminui a
sensacdo desconfortavel de se estar chegando a um ambiente
enterrado. E semelhante ao que acontece no Novo Les Halles,
onde o usudrio atravessa um pargue e uma galeria coberta para,
entdo, acessar pavimentos mais profundos.

Na Estacdo Sé, em Sao Paulo, o acesso acontece de forma
brusca e direta, mas o impacto de se estar no subterrdneo é
atenuado pelo grande atrio com cobertura translicida, onde se
pode ter ideia do que acontece no espaco exterior.

A iluminac&o dos dois centros comerciais segue o padrdo de ser
indireta. No Novo Les Halles, a alta tecnologia de LED ira iluminar
elementos arquitetdbnicos e transmitir 0 que acontece no exterior
em tempo real. A Estacdo Sé, por sua vez, tem luminarias com
lampadas fluorescentes, padrdo que se repete em diversas
estacdes no Brasil.

As cores também se destacam nas imagens, sendo os dois locais
com comércio pintados em cores mais claras, enquanto a Estacao
Sé tem concreto aparente, 0 que deixa 0 ambiente mais escuro.

Nos trés edificios, a iluminacdo natural esta presente como partido
de projeto, corroborando a necessidade de se trazer as condicdes
da superficie para espacos mais profundos como forma de
proporcionar bem-estar aos USUArios.
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Figura 70 -  Auditorio

Aradjo Vianna, ao lado do
Parque Ramiro Souto, no
Parque Farroupilha - Porto
Alegre

Fonte: Auditério Aradjo
Viana (2018)

Figura 71 - Acesso ao
Auditério Aradjo Vianna no
Parque Farroupilha - Porto
Alegre

Fonte: Auditério Aradjo
Viana (2018)

Figura 72 - Interior do
Auditério Aradjo Vianna -
Porto Alegre

L=

Fonte: Auditério Aradjo
Viana (2018)

2.6 Projetos para Porto Alegre - Rio Grande do Sul

Atualmente, Porto Alegre ndo conta com qualquer construcéo
subterranea de grande impacto como 0s exemplos anteriormente
citados, apesar de, em 2011, terem sido langados os primeiros
editais para a construcdo e exploracdo de estacionamentos
subterraneos na capital gatcha. A ideia do prefeito, na época, foi

# construir estacionamentos subterrdneos no Largo Glénio Peres,

localizado no centro da cidade, e no Parque Ramiro Souto,
situado ao lado do Auditério Araujo Vianna, no Parque Farroupilha
(também chamado de Redencédo), no bairro Bom Fim (SIMON,
2010).

Palco de shows expressivos, local de manifestacdes politicas, de
assembleias e de palestras de personalidades renomadas, como
o Nobel de Literatura José Saramago, o Auditério Araudjo Vianna
faz parte da historia cultural de Porto Alegre (figuras 70, 71 e 72).
Inaugurado em 12 de marco de 1964, tem capacidade para 4,5 mil
pessoas (AUDITORIO ARAUJO VIANNA, 2016).

De acordo com Simon (2011), o estacionamento seria construido
sob o campo de futebol do Parque Ramiro Souto (& esquerda do
auditério na imagem 70), servindo ao publico de eventos
realizados no auditério e do Brique da Redencdo, aos clientes do
Mercado do Bom Fim e até aos moradores do bairro. A ideia do
entdo secretdrio municipal da Cultura, Sergius Gonzaga, era
propor uma Parceria Publico-Privada (PPP) para arcar com o
investimento de até R$ 20 milhdes. A empresa que executasse a
obra receberia concesséo para explorar o empreendimento por
tempo ainda ndo definido.

Além das vagas, o empreendimento teria farmacias, lavanderias e
caixas eletroénicos. O projeto foi submetido a estudo de viabilidade
e a andlises ambientais, bem como a audiéncias publicas.
Entretanto, depois quatro anos e meio de avaliacfes, a prefeitura
de Porto Alegre desistiu da intencdo de construir o
estacionamento, pois a obra foi considerada muito cara devido a
problemas de desnivel com a Avenida Osvaldo Aranha e a Rua
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Figura 73 - Largo Glénio
Peres junto ao Mercado
Pdblico Municipal - Porto

Fonte: Hansen (2013)

Figura 74 - Modelo de
estacdo da linha de metrd
em Porto Alegre

Fonte: Farina (2015)

Figura 75 - Modelo de
estacdo de metrd6 no
Centro de Porto Alegre

Fonte: Farina (2015)

José Bonifacio®, além da existéncia de um lencol freatico
superficial na area (FARINA, 2015).

Na figura 73, uma foto do centro de Porto Alegre, com o Largo
Glénio Peres, entre o Mercado Publico Municipal e a Praca XV,
local frequente de encontro da populacdo para celebracbes e
protestos, e onde ocorreu o0 segundo estudo para um
estacionamento subterraneo. O projeto da construcdo desse
estacionamento subterrdneo estd mantido, no entanto, ainda ndo
ha prazo para lancamento da licitagdo. O centro historico tem uma
série de limitagdes, como areas tombadas e pontos arqueoldgicos,
e, para que seja viavel economicamente, o projeto deve ter entre
300 e 400 vagas de estacionamento (FARINA, 2015).

Outro projeto que esteve em discusséo foi a construcdo da linha
de metr6 em Porto Alegre, a maior obra de infraestrutura e
mobilidade urbana para o estado do Rio Grande do Sul. Baseada
em um modelo de integracdo com os sistemas de BRTs (Bus

| Rapid Transit) e com o Trem Metropolitano (Trensurb), seria uma

acao estruturante ndo apenas para a capital mas para toda regido
metropolitana. Com extensdo de 14,88 km, a fase 1 de
implantacdo do metr6 teria 13 estagles, distribuidas entre as
proximidades da Esquina Democratica e do Centro de Eventos da
Federacdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul
(FIERGS), na zona norte (PREFEITURA DE PORTO ALEGRE,
2016).

As figuras 74 e 75 mostram estudos para as estacOes
subterraneas apresentados na época.

A tecnologia empregada seria o sistema de metrd leve com
alimentacdo elétrica. Estima-se que o sistema atenderia 300 mil

" passageiros por dia util, através de 25 composicdes de quatro

carros, com intervalos de 180, 120 e até mesmo 90 segundos

' entre um embarque e outro. O valor total do empreendimento foi

estimado em R$ 2,4 bilhdes (PREFEITURA DE PORTO ALEGRE,
2016).

9 Vias que fazem limite com o Parque Ramiro Souto
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Figura 76 - Trajeto do metr6 de Porto Alegre
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Fonte: Prefeitura de Porto Alegre (2016)

Na Figura 76, é apresentado o trajeto da fase 1 do metrd, que
ligaria o centro a zona norte da cidade. Em 2015, a prefeitura
contratou a empresa publica Metros Ligeros de Madrid S.A.X° para
prestar consultoria. A obra seria executada em uma parceria
publico-privada entre governos federal, municipal e empresa
privada (FARINA, 2015). Por falta de verbas, a execugédo do
projeto ainda ndo ocorreu. No entanto, a utilizacdo do espaco
subterrdneo € um assunto que surge com frequéncia nas
discussdes sobre melhorias urbanas em Porto Alegre.

10 Empresa responsavel pela operacéo da linha um do sistema metroviario da
capital espanhola.
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3 AILUMINACAOE OS

ESPACOS
SUBTERRANEOS

O presente capitulo discorre sobre a influéncia da iluminacdo em
aspectos como saulde, conforto e percepcdo dos ambientes,
principalmente nas situacbes em que ha permanéncia humana
durante longos periodos diarios.

3.1 Aimportanciadaluz

Desde o inicio dos tempos, a luz do sol tem aquecido as
habitacbes humanas e se mantido como um fator primario no
projeto de moradia. Para muitas civilizagdes, incorporar a luz do
sol no design das estruturas foi um elemento fundamental nas
construcbes (BOUBEKRI, 2014). Os registros de Vitruvius ja
levavam em conta a iluminagcéo natural como fator importante para
0 projeto:

[...] Haver4 também decoro natural usando uma luz leste de quartos e
bibliotecas, uma luz ocidental no inverno para banhos e apartamentos de
inverno, e uma luz do norte para galerias de imagem e outros lugares em
gue uma luz constante é necesséria. Para esse trimestre do céu cresce
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nem luz nem escuro com o curso do sol, mas permanece estavel todo o
dia'! [...] (Vitruvius, 2002, p.13-16. Traducédo da autora).

O modo de iluminar é capaz de estimular ou acalmar as pessoas,
deixar um ambiente confortavel ou desconfortavel, criar
hierarquias de visualizagcdo, tornar objetos e lugares visiveis ou
obscuros, provocando respostas emocionais nos seres humanos.
A utilizagdo de artificios como contrastes de luz e sombra, e de
claro e escuro, também evidencia a questdo sensorial nos
usuarios, causando impressdes e reacdes emocionais nas
pessoas (POYASTRO, 2016; TILLER, 1990).

Ylinen (1989) afirma que a luz, usada em conjunto com a cor, € 0
mais importante meio de garantir um ambiente subterraneo
agradavel. Com o trabalho conjunto entre projeto arquitetbnico e
de iluminagdo, é possivel criar um ambiente de maior qualidade,
como em locais de transicdo entre subsolo e superficie, onde a
iluminag@o diminui o desconforto visual. Os materiais reflexivos
podem auxiliar a espalha-la no ambiente, entretanto, tais materiais
devem ser usados com cautela para que ndo haja problemas de
ofuscamento ou desconforto visual (YLINEN, 1989).

A falta da luz natural ou de janelas resulta em auséncia de pistas
sobre o mundo natural e é uma forma de privagdo sensorial, que
consiste na redugdo ou auséncia de estimulos externos, gerando
desconfortos psicolégicos como panico, confusdo mental e
depressdo, entre outros. A privacdo sensorial € extremamente
prejudicial para os seres humanos, sendo que, em ambientes
subterraneos, ela torna-se acentuada devido a falta de contato
com o exterior. Nesses locais, a iluminacdo torna-se uma
caracteristica de fundamental importancia para gerar os estimulos
necessarios (KIM e KIM, 2010).

11 There will also be natural propriety in using an eastern light for bedrooms and
libraries, a western light in winter for baths and winter apartments, and a northern
light for picture galleries and other places in which a steady light is needed; for
that quarter of the sky grows neither light nor dark whit the course of the sun, but
remains steady and unshifting all day long (VITRUVIUS, 2002).

60



Em espacos subterrdneos, pequenas quantidades de luz do dia
(ilumindncia entre 50 e 300 lux) podem garantir significativa
sensacdo de agradabilidade e de conforto para pessoas que
necessitam permanecer no ambiente por longas jornadas
(BOUCHET e FONTOYNONT, 1996). A luz do dia e as visuais
para o exterior nos conectam com o0 ambiente externo e nos
fornecem informacdes sobre o clima e a hora do dia. Referéncias
a janelas e a elementos de areas externas sdo bem-vindas, uma
vez que a falta de aberturas para o exterior cria uma atmosfera
suscetivel a disturbios e desorientagédo (YLINEN, 1989).

Além dos fatores de percepcdo do ambiente e bem-estar,
descobertas sobre iluminacdo e sua influéncia na satde mudaram
a maneira de viver e de trabalhar no ambiente construido
(HOBDAY, 2007). Elas confirmam que a iluminagdo tem um
profundo efeito tanto no nosso sistema imunolégico quanto na
manutencdo do ritmo circadiano'? e da estabilidade emocional.
lluminar somente para a visdo ndo € mais suficiente, e arquitetos,
médicos e psicologos precisam trabalhar juntos (ZONNEVELDT e
ARIES, 2002).

Uma série de processos fisioldgicos e comportamentais ocorre em
praticamente todas as plantas e animais. No caso dos seres
humanos, esses processos sdo sustentados pelo sistema
circadiano - o “reldgio biolégico” que direciona nosso organismo
com base em fatores como variagdo entre luz e escuro. Ele regula
o funcionamento do organismo e é responsavel pela adaptacao do
ser humano aos estimulos do meio em que vive. A abordagem
convencional de iluminar edificios esta absolutamente obsoleta,
levando a sérios problemas de saude fisica e mental, entre eles
maior incidéncia de céancer e transtornos psicolégicos como
depresséao, por exemplo (FARLEY e VEITCH, 2001; FIGUEIRO,
2006; GEERDINCK e SCHLANGEN, 2006; HARDER, 2006;
HOBDAY, 2007).

12 E o ciclo de aproximadamente 24 horas sobre o qual se baseia o ciclo
bioldgico dos seres humanos. E influenciado principalmente pela luz.
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O contato com a luz natural mais intensa durante o dia,
provocando a producdo do horménio cortisol, € importante para o
bom funcionamento do ritmo circadiano nos seres humanos. A
noite, é ideal estar em um ambiente escuro para a producdo de
melatonina, hormdnio que estimula o repouso. Alterar esse ritmo,
expondo-se a pouca luz durante o dia e muita luz durante a noite,
€ prejudicial a saude. Deve-se ter cuidado para que, em
ambientes de trabalho, haja grande quantidade de luz, mas é
preciso evitar o ofuscamento, a fim de garantir também o conforto
visual (MARTAU, 2009).

Um estudo (KULLER, 1996) comparou trabalhadores em um
ambiente subterrdneo com trabalhadores em um ambiente de
superficie com janelas, com foco sobre o impacto da reducédo de
variagbes diurnas e sazonais. Os espacgos enterrados foram
percebidos pelos trabalhadores como mais enclausurados, e a
iluminagéo foi considerada menos brilhante e mais desagradavel,
causando fadiga visual. O nivel de -cortisol*®* matinal dos
trabalhadores da superficie exibiu uma variagdo anual substancial,
enquanto a variacao do nivel de cortisol matinal dos trabalhadores
do subterraneo foi bem menos pronunciada, indicando uma
possivel perda de ritmo. O nivel do cortisol destes, no final da
tarde, também foi mais baixo (BOUBEKRI, 2014).

O estudo de Martau (2009) identificou os danos ocasionados ao
sistema circadiano de funcionarios de shopping centers, locais
gue se caracterizam por ndo terem contato visual com o exterior.
Além da quantidade, a luz tem outras propriedades que
influenciam a satde humana, como o espectro (componente azul
maior ou menor), a temperatura de cor correlata (mais alta ou
mais baixa), a sua geometria (distribuicdo dirigida ou geral), a sua
direcionalidade (de cima para baixo ou de baixo para cima), a
duracdo da exposicdo (curta ou longa) e a sua variabilidade
(estdtica ou dinamica). Em lugares dotados somente de
iluminacdo elétrica e sem contato visual com o exterior, &

13 Cortisol € um hormdnio que faz parte do eixo adrenal e é controlado pelo
reldgio biolégico do corpo. Sua concentragdo € influenciada pela luz. A secregéo
do cortisol € uma resposta ao stress.
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necessario o controle da variagcdo da luz quanto a sua intensidade,
espectro ou aparéncia de cor.

De acordo com Martau (2009), "a exposicdo a luz pode ter tanto
impactos positivos como negativos na salde humana, que podem
ficar evidentes logo apds a exposi¢céo ou apenas depois de muitos
anos".

A qualidade da luz recebida de fonte artificial e natural é diferente. A luz
natural com grande concentracdo de azul produz no organismo, através
do sistema nervoso central, substancias que equilibram o corpo, como o
horménio adrenocorticotréfico (ACTH) e esteroides, e, através da pele, a
vitamina D. A luz artificial ndo possui a caracteristica de produzir através
da pele as substancias que neutralizam os horménios estressores, que se
acumulam e podem causar efeitos nocivos a saude (MARTAU, 2009).

Hobday (2007), Boubekri (2014), Baker e Steemers (2002)
destacam que a luz tem um profundo efeito nos sistemas imunes
e na estabilidade emocional, e 0s niveis necessarios a visdo nao
sdo suficientes para promover bem-estar. Sabe-se que o0 acesso a
luz natural é muito apreciado pelos usuéarios e causa melhoras
significativas na produtividade. Existem efeitos psicolégicos
positivos associando saude e bem-estar a exposi¢ao a luz diurna.
A producéo de serotonina'* pelo cérebro é diretamente ligada a
duracédo da iluminacdo solar. Em 2005, um estudo publicado no
Jornal Americano de Psiquiatria concluiu que a terapia de luz é
tratamento eficaz para doencas como a depressdo (HOBDAY,
2007; BOUBEKRI, 2014).

A luz do dia também é crucial para a producao de vitamina D pelo
corpo, e a falta da mesma contribui para o desenvolvimento de
diversas doencas, como raquitismo, osteoporose, depressédo e
varios tipos de cancer (BOUBEKRI, 2014). O estilo de vida atual
do ser humano proporciona a baixa exposi¢cao a luz do sol e alta
exposicao a iluminacdo artificial a noite, o que desregula o ritmo
circadiano, desencadeando outras doencas.

14 Um neurotransmissor que atua no cérebro regulando o humor, sono, apetite,
ritmo cardiaco, temperatura corporal e a sensibilidade a dor.
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Martau (2009) afirma que as lampadas mais eficientes na ativacao
do sistema circadiano sédo as que apresentam maior quantidade
de cor azul no seu espectro. A exposi¢cao continua das pessoas a
essas lampadas, no periodo da noite, pode causar sérios danos a
saude.

Essas questbes acerca da iluminacdo e saude influenciam
pessoas que permanecem longos periodos nos ambientes, e nao
interferem em situacdes de curtos periodos. Em subsolos, a luz
pode ser fundamental para a manutencdo da saude em locais de
permanéncia prolongada. Para evitar um viés importante na
pesquisa, o estudo de campo sera realizado em locais de
passagem, onde esse fator ndo tem interferéncia na percepcéo do
espaco.

3.2 Relagdes entre iluminacéo e percepcgéo

O comportamento das pessoas nos ambientes ndo depende
apenas dos aspectos construtivos, mas também de diversos
elementos subjetivos. Quando vivemos muitos anos no mesmo
local, nos sentimos familiarizados e confortaveis naquele ambiente
e nossa percepgcdo passa a ocorrer de dentro para fora (top-
down). Por isso que um ambiente novo exige do usuario maior
atencdo aos seus detalhes, em um processo perceptual conhecido
como de fora para dentro (bottom-up), situacdo em que O0s
elementos sensoriais assumem grande importancia (PINHEIRO,
2007).

Desse modo, nossa interagdo com o ambiente pode ocorrer a
nivel sensorial ou envolver elementos aprendidos e codificados
em nossa memoria como associados a estimulos sensoriais.
Esses processos compdem o circuito psicolégico da experiéncia
ambiental, que depende das nossas caracteristicas bioldgicas
basicas mas também da representacdo mental, permitindo-nos
diversas formas de conhecer e assimilar os ambientes (VILLA e
ORNSTEIN, 2013).
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O quadro 3 ilustra o circuito psicolégico da experiéncia ambiental
no qual o ambiente é a situacdo estimulante que resulta em uma
acdo de resposta através processos psicolégicos, como a
sensacéo'®, percepcao®, cognicdo!’ e memoria®. Nem sempre é
nitida a separacdo entre esses niveis de processamento.
Podemos ter a intensa participacdo dos processos sensoriais na
experiéncia ambiental.

Quadro 3 - Circuito psicologico da experiéncia ambiental - esquema geral

| SFUAGAG - BSTRIVLG D> Rl SENSACRC | GO FERCERGRD | roe CDGNIGAC | D> MEMORIS ..
| ACRO EM RESFOSTA < | | - | - |

Fonte: Villa e Ornstein (2013)

A percepcdo do ambiente € um campo bastante subjetivo e
fortemente influenciado pelo meio. Estudos (KUIJSTERS, et. al,
2015; VEITCH et al., 2008; Kuller et al., 2006) comprovam que o
modo de iluminar afeta o humor e o estado emocional dos seres
humanos.

No estudo de Kuijsters et al. (2015), conseguiu-se mudar o humor
de idosos expondo-os a certos padrbes de iluminagdo. As
tecnologias atuais de iluminacdo permitem criar uma atmosfera
gue tenha significado afetivo capaz de mudar o humor de seus
usuarios. Esse demontrou ser um método eficiente e confiavel

15 "Impresséo produzida pelos objetos exteriores num o6rgdo dos sentidos,
transmitida ao cérebro pelos nervos, onde se converte em ideia, julgamento ou
percepcdo” (FERREIRA, 2012).

16 "Receber impressdo por alguns dos sentidos; conhecer, entender,
compreender” (FERREIRA, 2012).

17 "Func&o da inteligéncia de adquirir um conhecimento” (FERREIRA, 2012).

18 A memoria é a faculdade de conservar e lembrar estados de consciéncia
passados (FERREIRA, 2012).
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para encontrar as condicbes de iluminacdo que efetivamente
induzam a mudanca de humor (KUIJSTERS et al., 2015). Através
da pesquisa de inteligéncia ambiental'®, esses recintos podem ser
imediatamente adaptados as necessidades do ocupante e para
melhorar seu humor. Os resultados de uma pesquisa com idosos
realocados para centros de cuidados foram demonstrados no
estudo de Kuijsters et al. (2015), em que a iluminacao influenciava
de modo positivo 0 humor dos usuarios. Quando expostos a um
curto filme que estimulava a ansiedade, os idosos do ambiente
acolhedor ficaram mais calmos do que aqueles submetidos ao
mesmo filme no ambiente neutro, resultado refletido tanto nos
relatos quanto nas medidas fisiolégicas (KUIJSTERS et al., 2015).

No momento em que for possivel compreender qual tipo de
iluminacdo provoca o comportamento desejado, poderemos
reproduzir as condicbes de iluminacdo para obter esse
comportamento (VEITCH, 2001).

O arquiteto Peter Zumthor? trabalha com a atmosfera do espaco,
um conceito que percebemos atravées da nossa sensibilidade
emocional, uma forma de percep¢do que acontece muito rapido. A
atmosfera, segundo Zumthor, € concebida através de dez pontos
principais: da forma da arquitetura, da combinagdo dos materiais,
do som do espaco, da temperatura do espago, dos objetos ao
redor, da composicéo e seducao, da tensdo criada entre interior e
exterior, dos niveis de intimidade, da luz sobre as coisas, da
arquitetura como entorno, da coeréncia e da forma bela. A
iluminacdo € ressaltada como um fator importante de projeto para
garantir diferentes percepcdes e sensac¢des (ZUMTHOR, 2006).

As gradacbes de luz e sombra sobre os materiais revelam-se
fundamentais para compor a atmosfera nos edificios. Zumthor é
contra a iluminagdo uniforme e a favor da luz natural, que

19 E um tipo de pesquisa voltado a projetar sistemas que s&o incorporados nos
nossos ambientes do cotidiano que ajudam a melhorar a nossa qualidade de vida
(KUIJSTERS et. al., 2015).

20 Arquiteto suico conhecido pela sensibilidade material e sua grande atencdo ao
lugar. Um dos mais respeitads arquitetos do século XX, vencedor do prémio
Pritzker em 2009 (DELAQUA, 2017).
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classifica como "fantastica", capaz de revelar objetos e se mover
durante o dia, criando diferentes atmosferas. Para ele, a
iluminacdo natural "é mil vezes melhor que a iluminagéo elétrica"
(ZUMTHOR, 2006).

Aliar a iluminagdo diferentes cores e materiais introduz uma
variedade nas atmosferas e proporciona dinamismo ao espacgo,
em especial nos ambientes subterraneos, que muitas vezes nao
apresentam a variacdo e o dinamismo fornecidos pela luz do dia.
Ao mesmo tempo, o0 uso de alguns materiais pode reduzir a
sensacdo de enclausuramento no subsolo, refletindo e difundindo
a luz nas mais diversas dire¢cdes, garantindo, assim, maior
eficiéncia e satisfagcdo dos usuarios. A luz ndo s6 habilita a
percepc¢ao visual do ambiente como também contribui para essa
percepcdo, na maior parte do tempo de forma inconsciente
(DURMISEVIC, 1999; LASAUSKAITE SCHUPBACH,
REISINGER, SCHRADER, 2015).

A luz, tanto natural quanto elétrica, tem grande impacto sobre a
percepcdo de um ambiente. E possivel deixa-lo acolhedor,
relaxante ou excitante modificando sua intensidade, espectro e
distribuicdo (STOKKERMANS et al, 2015). A luz do sol
transforma um ambiente ao longo do dia e causa forte impacto na
percepc¢do do local. Por outro lado, o sistema visual humano esta
acostumado a se adaptar a esses efeitos de luz, podendo suprimir
esse impacto da luz natural na percepgdo (STOKKERMANS et al.,
2015).

A percepcdo dos espagos ocorre, principalmente, através da
reflexdo da luz nas superficies, mais do que da luz direta das
fontes (BAKER e STEEMERS, 2002). Isso significa que as
propriedades das superficies, como textura, refletancia e cor,
afetam a luz que incide sobre elas e vice-versa.

Portando, a iluminagdo modifica a maneira de perceber e sentir o
ambiente, e é uma forma de trazer qualidade ao espaco.
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3.3 Ailuminacao como fator de qualidade do espaco

A qualidade do ambiente construido envolve caracteristicas
espaciais que afetam a percepcdo e o comportamento de seus
usuarios. Fatores como ventilagdo, temperatura, iluminacéao, forma
e volume devem ser trabalhados de maneira a propiciar ambientes
adequados que promovam uma qualidade de vida desejavel.

O conforto visual deve ser a busca da iluminagdo adequada, nédo
prejudicial & saude visual do homem, em atividades profissionais,
de descanso ou de lazer. Sendo assim, o grau de satisfagdo visual
€ resultante de um ambiente bem iluminado, caracterizado por
ilumindncia suficiente e bem distribuida, auséncia de
ofuscamento, contrastes adequados e bom padréo de distribuicéo
das sombras (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Na década de 90 do século XX, aconteceram diversos eventos
internacionais voltados a esse assunto, principalmente apés a
crise energética da década de 70 do mesmo século, quando o
fator economia tornou-se obrigatério (VEITCH et al., 1999).

Boyce (2003) sugeriu que o desempenho humano pode sofrer
interferéncia da iluminacédo de trés formas: pelo sistema visual,
pelo sistema circadiano e pelo sistema perceptivo, sendo este
ultimo o foco do trabalho em questéo. J& Veitch (2001) realiza, em
seu artigo "Psycological processes inlfuencing lighting quality”,
uma revisdo que compila publicacdes importantes sobre a relacéo
entre iluminacdo e comportamento. Descreve a qualidade da
iluminacdo como um termo utilizado para abranger todos os
fatores em uma instalacao de iluminacdo, ndo somente os ligados
diretamente a quantidade de luz. A iluminacao de qualidade deve
suprir todas as necessidades individuais, considerando idade e
sensibilidade do usuario, mas também deve ponderar os aspectos
econdomicos (VEITCH, 2001).

A mesma énfase a qualidade na iluminacdo é dada por Ylinen
(1989). Ele afirma que, para alcancar um ambiente agradavel,
seguro e ordenado em um prédio subterraneo, é necessario um
planejamento cuidadoso, com atencao especial a iluminacdo do
local. Faz parte de um projeto confortavel proporcionar orientagao
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no interior do ambiente, definir adequados acabamentos de pisos
e paredes e fornecer solugdes criativas de iluminagédo (YLINEN,
1989).

As publicagdes da IESNA (llluminating Engineering Society of
North America) foram pioneiras em estabelecer e formalizar regras
sobre qualidade da iluminacdo presentes no IESNA Lighting
Design Guide (2001), em que a qualidade da iluminacédo era
relacionada a aspectos econdmicos e ambientais, a arquitetura e
as necessidades humanas (figura 77).

Figura 77 - Modelo de qualidade de iluminagdo da IESNA
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Fonte: Adaptado de Rea (2000)

O sistema visual humano pode adaptar-se a uma faixa extensa de
luminosidade, desde a luz do sol até a luz das estrelas. Essa
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adaptacdo faz com que a luz seja percebida de forma relativa, e
ndo como um sensor fotométrico (STOLFI, 2008). Por isso,
guando um usuario entra em um espaco de permanéncia, a
adaptacdo do sistema visual ocorre associada a luminancia das
superficies e as condi¢des de iluminacdo do espacgo anteriormente
visitado, ou seja, a percepcdo da iluminacdo ocorre por
comparacdo ao ambiente anteriormente visitado (LYNES,
LITTLEFAIR e SLATER, 1997).

Em um pais como o Brasil, que tem elevada radiacao solar devido
a sua latitude, em grande parte compreendida entre a linha do
Equador e o Trépico de Capricérnio, € importante que haja um
espaco intermediario entre superficie e subterraneo para que o
olho humano se adapte as condigcdes de iluminacdo em locais
mais profundos, onde exista ou ndo iluminagdo natural menos
abundante.

O mesmo acontece na chegada de ambientes mais profundos,
onde o olho estd adaptado a iluminancias mais baixas e sofre
mudanca brusca quando o usuario vem a superficie. Os espagos
de transicdo garantem conforto e evitam o ofuscamento.
Considerar estratégias mistas, aproveitando o maximo da luz do
sol e, a0 mesmo tempo, adotando op¢des mais eficientes de
iluminagéo elétrica, qualifica o ambiente, tornando-o agradavel e
econdmico (DURMISEVIC, 1999). As fontes de luz de LED e a
possibilidade de integrar sensores eletrénicos criaram uma
riqueza de opcdes para gerar luz variando muitas de suas
propriedades (LEGATES, FERNANDEZ e HATTAR, 2014).

A criacdo de ambientes de transicdo utilizando fontes de
iluminag&o natural, materiais refletores e difusores de luz tem se
mostrado uma estratégia de sucesso para a qualidade da
iluminacéo de espacos urbanos subterraneos, como podemos ver
nos ambientes anteriormente citados (no capitulo dois). O
emprego de materiais reflexivos é valido para projetos de
ambientes subterraneos, porém € preciso cuidado para evitar
ofuscamento e desconforto visual.

Kuller et al. (2006) estudaram os efeitos que a iluminagéo interna
e externa causava as pessoas em seus ambientes de trabalho.
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Tais efeitos foram medidos em diversas estacbes do ano, em
diferentes paises e latitudes. Foi encontrada uma forte relagéo
entre o humor e a avaliacdo da luz. Onde a luz era considerada
boa, o humor era bom, e onde a iluminacdo era considerada
insuficiente ou excessiva, 0s niveis de humor eram mais baixos.

Um estudo semelhante, realizado por Veitch et al. (2008), chegou
a resultados similares aos de Kuller e seus colegas - onde a
iluminacdo era considerada de boa qualidade, as pessoas
indicavam bom humor.

Sabe-se, entretanto, que o humor ndo é afetado somente pela
iluminacdo, mas também por fatores ambientais (temperatura) e
internos, como o estado emocional e as preferéncias pessoais. A
percepgdo surge, entdo, como mediadora da influéncia psicoldgica
da iluminacdo no humor. Ela é a avaliagdo afetiva do ambiente
(KUIJSTERS, et. al, 2015).

A sensacdo de seguranca proporcionada por um ambiente
fortemente iluminado também é psicolégica. De acordo com a
International Dark-Sky Association, ndo ha evidéncias cientificas
claras de que o aumento da iluminagdo impegca o crime. Um
estudo realizado na cidade de Chicago encontrou uma correlacdo
entre o aumento do crime e as ruas iluminadas. Outro estudo,
preparado pelo Instituto Nacional de Justica dos EUA, concluiu
gue ndo podemos confiar que a boa iluminagdo va impedir o crime
(INTERNATIONAL DARK-SKY ASSOCIATION, 2017).

Além disso, o brilho gerado pela forte iluminagcdo pode causar
ofuscamento, fornecer area de sombra onde os criminosos podem
se esconder e favorecer o vandalismo, afinal, pichacdes
prosperam com a luz. A luz mais brilhante também facilita a
visibilidade das vitimas, tornando-as mais vulneraveis
(INTERNATIONAL DARK-SKY ASSOCIATION, 2017).

Em sintese, podemos afirmar que a qualidade da iluminacdo em
geral e em espacos subterraneos vai depender:

° De aspectos que supram necessidades humanas, aspectos
da arquitetura e aspectos econémicos (REA, 2000);
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° De aspectos que supram necessidades individuais,
considerando idade e sensibilidade dos usuéarios, além de
aspectos econdémicos (VEITCH, 2001);

° De aspectos que supram o sistema visual, circadiano e
perceptivo (BOYCE, 2003);

o Da presengca de iluminagdo natural (YLINEN, 1989;
BOUCHET e FONTOYNONT, 1996; FARLEY e VEITCH, 2001;
ZONNEVELDT e ARIES 2002; FIGUEIRO, 2006; GEERDINCK e
SCHLANGEN, 2006; HARDER, 2006; ZUMTHOR, 2006;
HOBDAY, 2007; BOUBEKRI, 2014; LASAUSKAITE
SCHUPBACH, REISINGER, SCHRADER, 2015; STOKKERMANS
etal., 2015);

° Da iluminancia suficiente e bem distribuida, auséncia de
ofuscamento, dos contrastes adequados e do bom padrdo de
distribuicdo das sombras (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA,
2014);

° Da criacdo de espacos de transicdo entre o subterraneo e
superficie, de modo a amenizar o contaste de iluminancias,
trazendo mais conforto e evitando o ofuscamento (YLINEN, 1989;
LYNES, LITTLEFAIR E SLATER, 1997; DURMISEVIC, 1999);

o Da iluminagéo elétrica aliada a diferentes cores e materiais
para introduzir dinamismo normalmente fornecido pela luz do dia,
e utilizar materiais reflexivos para espalhar a luz, tomando cuidado
com o ofuscamento (DURMISEVIC, 1999; LASAUSKAITE
SCHUPBACH, REISINGER, SCHRADER, 2015);

ApOs o0s aspectos abordados, é possivel constatar que a
iluminag&o influencia, de diversas formas, a reagdo humana nos
ambientes. Em ambientes subterrdneos, existem maneiras
diversas de criar aberturas e situacbes que conduzam a
iluminacdo natural para o interior dos espacgos. No capitulo 4,
serao apresentados esses componentes do sistema de iluminagéo
natural.
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4 FORMAS DE ILUMINAR
NATURALMENTE
SUBTERRANEOS

Como vimos, a luz natural traz mais significado e riqueza a
arquitetura, e as pessoas necessitam dela por razdes psicologicas
e fisiologicas. Diversas estratégias de iluminacdo natural mudam a
aparéncia do edificio, tanto em seu exterior como a atmosfera do
espaco interno (LECHNER, 2014). Além disso, a questado
econdmica € relevante, uma vez que a iluminagéo € responsavel
por mais de 30% do consumo elétrico em edificios comerciais e
corporativos. O crescimento do uso da iluminagédo natural nos
edificios pode resultar em grande economia, além de deixar o
ambiente muito mais agradavel (OAKLEY et al., 2000).

As melhores solu¢des sdo encontradas através de um estudo da
forma da edificacdo, da organizacdo dos espacgos internos e da
correta inser¢cdo do edificio no seu entorno. Ha trés tipos de
componentes para utilizacdo de iluminagédo natural: de passagem,
de conducdo e os elementos de controle. Desses, dois sé&o
aplicaveis a edificios subterraneos profundos: os de conducéo e
os de passagem.

Os componentes de conducéo seriam 0s espacos de luz internos,
como o atrio, o duto de luz e o duto de sol. Ja os componentes de
passagem seriam as aberturas zenitais, como claraboia,
lanternim, shed, domo e teto transltcido.
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O quadro 4 organiza os componentes para utilizacdo de luz natural em trés grandes
grupos, segundo Baker, Fanchiotti, Steemers (1993) e Lamberts, Dutra e Pereira (2014):

Quadro 4 - Classificacdo dos componentes para iluminacéo natural segundo Baker, Fanchiotti, Steemers
(1993) e Lamberts, Dutra e Pereira (2014)

Componentes para utilizagdo da luz natural

Componentes de passagem

Componentes de conducdo Elementos de controle

Laterais Espacos de luz intermediarios Superficies de separacao
Janela Galeria Diviséria Convencional
Sacada Pértico Divisoria Otica

Parede Translicida Estufa Diviséria Prismatica

Cortina de Vidro

Diviséria Ativa

Zenitais Espacos de luz internos Protecdes flexiveis
Claraboia Patio interno Toldo
Lanternim Atrio Cortina
"Shed" Duto de luz
Domo Protecfes Rigidas
Teto translicido Beiral

Prateleira de luz
Globais Peitoril
Membrana Aleta vertical

Filtros Solares
Persiana (interna ou externa)

Lamela (fixa ou movel)

Fonte: Adaptado de Baker, Fanchiotti, Steemers (1993) e Lamberts, Dutra e Pereira (2014).
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Figura 78 - Abertura
zenital no projeto para

metrd
Crossrail

estacao de
Whitechapel
Station - Londres

Fonte: Building Design
Partnership BDP (2015)

Figura 79 - Projeto de
estacdo de metrd6 para
Paris com grande abertura
zenital pelo  arquiteto
Kengo Kuma

Fonte: Rosenfield (2015)

Um fator importante a ser considerado ao utilizar os componentes
do quadro 4 é a sua integracdo com as necessidades térmicas e
acusticas do edificio, uma vez que, junto com a luz, séo
transmitidos também o calor e o som para o interior.

A seguir, estdo explanados apenas 0S componentes para
utilizacdo de luz natural aplicaveis a ambientes subterraneos.

4.1 Componentes de passagem

S&o0 aberturas laterais e zenitais que permitem que a luz atravesse
para o interior do edificio. Os componentes de passagem zenitais
podem ser utilizados para ambientes subterraneos.

4.1.1 Zenitais

Sao projetados para captar a luz diretamente do topo dos edificios
(figura 78 e 79) e normalmente utilizados quando ndo € possivel
iluminar com as janelas convencionais.

“Conceituada, segundo a norma NBR 15215-1 (ABNT 2005b), como a
porcdo de luz natural produzida pela luz que entra através dos
fechamentos superiores dos espacos internos” (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 2014, pg 158).

Variam dos modelos mais simples aos mais sofisticados, pois
podem ser compostos por sistemas que coletam e acompanham o
movimento solar. Ndo sdo afetados pela orientacdo solar do
edificio, mas sim pelos horéarios do dia, sendo que ao meio-dia a
insolacdo é maior que em qualquer outro horério. A iluminacdo por
aberturas zenitais sofre interferéncia das estagcdes do ano, uma
vez que, no verdo, o angulo do sol é maior que no inverno. Esse
sistema é uma estratégia efetiva para compensar problemas como
distribuicdo ndo uniforme da luz e ofuscamento, fatores que criam
uma atmosfera desagradavel, semelhante a uma caverna
(BOUBEKRI, 2014).
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Figura 80 - Claraboia

Fonte: Archdaily (2013)

Figura 81 - Corte
Claraboia

Fonte: Archdaily (2013)

Figura 82 - Esquema
grafico da entrada da luz
no lanternim

Fonte: Lechner (2014)

As aberturas zenitais trazem iluminagcdo em abundancia, por isso
€ preciso cuidado com a insolacao direta. Essas aberturas
permitem o contato visual com o exterior (LECHNER, 2014).

Com a iluminagdo vinda direto do topo h& problemas causados
por ofuscamento e reflexbes indesejadas. A solugdo € instalar
algum sistema que permita que a luz entre de forma difusa. Pode-
se utilizar um material ou algum dispositivo de controle solar fixo
ou moével. O sistema movel oferece grande flexibilidade para as
variacoes diarias e sazonais (GOULDING, LEWIS e STEEMERS,
1992).

Esse tipo de componente de passagem assume a forma de
mansarda, claraboia, shed, domo e teto translicido (BAKER,
FANCHIOTTI, STEEMERS, 1993; LAMBERTS, DUTRA E
PEREIRA, 2014).

4.1.1.1 Claraboia

E uma abertura no teto (figuras 80 e 81) que permite a melhor
distribuicdo do sol ao longo do ano e pode ser orientada para
aproveitar mais a luz no inverno e evitar a luz no verdo. Devem
ser evitadas orientacOes leste e oeste. As melhores orientagcbes
sdo a norte e a sul. A iluminagcdo gerada pela claraboia também
pode acontecer de forma indireta, virando-a para uma superficie a
fim de que a luz reflita e entre de forma difusa (LAMBERTS,
DUTRA E OLIVEIRA, 2014).

A iluminacdo proveniente de uma claraboia € aproximadamente

. trés vezes maior que a de uma janela convencional, e a luz é

distribuida de forma mais equilibrada e uniforme no ambiente
(BOUBEKRI, 2014).

4.1.1.2 Lanternim

E uma abertura vertical que acontece no préprio telhado em mais
de uma direcdo (figura 82). Consiste em uma abertura formada
pela suspensédo da parte central do telhado, que traz a luz para
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Figura 83 - Abertura
zenital tipo shed

>

\

\\\y\'

Fonte: Edilportale (1993)

Figura 84 -
zenital tipo domo

Abertura

Fonte: Baker, Fanchiotti
e Steemers (1993)

Figura 85 - Abertura

zenital tipo teto

translucido
T

Fonte: Baker, Fanchiotti
e Steemers (1993)

dentro de forma indireta, e pode também ser utilizado para a
ventilacdo do edificio (LECHNER, 2014).

4.1.1.3 Shed

Caracteriza-se por telhados em forma de dentes de serra (faces
de pouca inclinacéo alternadas com outras quase verticais). Essas
Ultimas s&o envidragadas, como pode-se ver na figura 83. E uma
solucéo indicada para climas quentes, pois permite o controle da
luz e da carga térmica se voltada para a orientacdo correta. O
auxilio de lamelas junto a superficie envidragcada pode difundir a
luz.

4.1.1.4 Domo

S&o fontes de luz natural a partir de aberturas envidragadas no
telnado em forma abobadada, conforme ilustrado na figura 84. A
possibilidade de utilizar o acrilico o torna resistente e leve, além
de facilitar a manutencéo, fazendo com que a sujeira ndo fique
acumulada sobre a superficie curva.

4.1.1.5 Teto transllcido

Fechamento horizontal, parcialmente constituido de materiais
translicidos, que separa ambientes externos e internos ou dois
ambientes internos superpostos, permitindo a entrada zenital de
luz natural, conforme ilustrado na figura 85.
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4.2 Componentes de conducao

S&a0 elementos que conduzem e distribuem a luz natural para o
interior do edificio. Galerias, porticos, estufas, patios, atrios e
dutos de luz s&o alguns exemplos (BAKER, FANCHIOTTI,
STEEMERS, 1993).

4.2.1 Espacgos de luz internos

Sao caracterizados por patios, atrios e dutos de luz, sendo os dois
ultimos amplamente aplicaveis para conduzir a luz natural a
ambientes subterrédneos profundos.

4.2.1.1 Atrio

Essa forma de iluminar, quando incorporada a um edificio, permite
gue a area do nucleo seja iluminada.

“Pode ser conceituado como o espac¢o luminoso interno envolvido
lateralmente pelas paredes da edificacdo e coberto com materiais
transparentes ou translicidos que admitem luz a ambientes internos da
edificagdo ligados ao atrio por componentes de passagem” (LAMBERTS,
DUTRA E PEREIRA, 2014, p.155)

E frequentemente utiizado em edificios comerciais ou
corporativos de médio e grande porte e em shopping centers nos
guais o nucleo fica distante das extremidades. Além de fornecer
luz natural a toda a face adjacente ao atrio, pode também
proporcionar uma vista agradavel e melhorar a ventilacdo do
edificio, além de garantr um efeito escultérico no local
(BOUBEKRI, 2014).

As proporcbes do atrio irdo influenciar diretamente a luz que
penetra nele. Quanto mais amplo e raso, mais luz ira incidir no
pavimento mais profundo. Quanto mais alto for o edificio, mais a
luz natural ira depender de dispositivos de reflexdo para ser
conduzida ao longo dos pavimentos (GOULDING, LEWIS e
STEEMERS, 1992).

78



Figura 86 - Grande Atrio Eaton Centre Toronto

Fonte: Cadillac Fairview (2016)

A luz que penetra no atrio também depende da forma da
cobertura, do material utilizado e dos dispositivos de controle de
luz solar. Usa-se, nhormalmente, vidro transparente ou transltcido.
Ha duas maneiras principais de filtrar a luz que entra: através de
materiais que interceptam a luz direta do sol, criando um brilho
difuso, ou através de materiais que redirecionam a luz, como
refletores, espelhos ou estruturas prismaticas (GOULDING,
LEWIS e STEEMERS, 1992).

A caracteristica que possibilita um local aprazivel e convidativo no
Eaton Centre, em Toronto (Figura 86), € o grande atrio central,
gue garante iluminagdo natural para os diversos niveis do edificio,
tornando o acesso ao subterraneo mais sultil.

4.2.1.2 Dutodeluz

As modernas tecnologias de conducdo da Iluz natural,
denominadas tubos de Iluz (light pipes), tornam realidade o
transporte da luz. Esses sistemas de tubos conduzem a luz
natural as zonas interiores da edificacdo, que podem ser de
pequenas sec¢des, tanto horizontalmente como verticalmente.
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LEGENDA:

A - coletor

B - concentrador/ coletor
C - sistema para reflexado
em curva da luz

D - lentes de
retrasmisséao da luz

E - tubo de conducéo da
luz

F - sistema divisor dos
raios de luz

G - luminaria

H - luz solar difusa

Em ambientes muito profundos, onde ndo é possivel trazer
iluminagdo natural através de janelas, claraboias ou atrios, os
sistemas mais desenvolvidos de condugéo de luz natural sdo uma
estratégia efetiva para compensar essa auséncia. Diferentemente
de outros sistemas, a capta¢ao de luz solar no topo do edificio ndo
€ afetada pela sua orientagdo, mas sim pelas diferentes horas do
dia e estacdes do ano. Durante o verdo, o angulo do sol é alto e,
consequentemente, ha maior incidéncia de radiagéo solar sobre o
edificio do que no inverno (BOUBEKRI, 2014; TAENGCHUM et
al., 2014).

O duto de luz, ou light pipe, que pode ser de diferentes tipos e ter
diversos tamanhos, é formado por trés componentes: o coletor da
luz natural, o transportador e o sistema de distribuicdo da luz no
ambiente, conforme apresentado na figura 87.

Figura 87 - Funcionamento de um duto de luz com heliostato
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Fonte: Lightefx (2016)
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Na figura anterior, estd esquematizado o duto de luz, composto
por heliostato?* com captadores espelhados, que se posicionam
de acordo com o movimento do sol para desviar a luz na diregao
do duto, distribuindo-a.

A figura 88 ilustra 0 esquema de funcionamento de captacdo de
luz solar por meio de abertura (zenital) na cobertura, que permite
a passagem da iluminacdo natural para o duto, que a conduz ao
longo da edificacao, iluminando locais profundos e espagos sem
janelas. Essa captacdo pode ocorrer pela abertura zenital
direcionada a maior incidencia solar ou por meio de heliostatos.

Figura 88 - Sistema de captacdo de luz solar.

Fonte: Heliobus (2016)

O uso desse sistema torna-se indicado em locais subterrdneos
cujos ambientes estdo muito profundos para receber iluminagéo
natural adequada. Os condutores tubulares levam a luz e a
distribuem de maneira uniforme no interior dessas edificacOes
(BAKER e STEEMERS, 2002).

Em um dia ensolarado, pode haver incidéncia de mais de 100.000
[Gmens por metro quadrado sobre as paredes e telhados de um

21 |nstrumento que consiste num espelho plano movido por um mecanismo, que,
ndo obstante 0 movimento de rotagdo da Terra, permite projetar os raios solares
sobre um ponto fixo.
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edificio. O maior desafio em utilizar tecnologias para captar a luz
solar e transmiti-la ao subterrédneo é a eficiéncia. Infelizmente, a
maioria dos sistemas de captacdo de luz do dia padece de baixos
graus de eficacia. Um sistema com alto rendimento possui
sofisticadas tecnologias e resulta em altos custos (BOUBEKRI,
2014).

Na figura 89 estéo ilustrados exemplos de dutos condutores e
seus respectivos esquemas de propagacdo interna de luz, que
variam de acordo com a captacdo de luz, com o angulo de
incidéncia na entrada do duto e com a forma e o material do duto
transportador. Sao listados, respectivamente, da esquerda para a
direita: Dutos com lentes, dutos prismaticos, varas de luz, dutos
de luz com espelhos e dutos de luz com fibra 6tica.

Figura 89 - Exemplos de dutos condutores e seus respectivos esquemas de
propagacéo interna de luz
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Fonte: Shchepetkov (2016)

O duto mais eficiente € o que possui menor nimero de reflexdes.
Isso pode ser potencializado por heliostatos e por lentes.

Atualmente, para iluminar naturalmente areas de edificios onde a
luz do dia ndo chega de forma convencional, existem sistemas
hibridos que captam a luz do sol e a conduzem através de
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Figura 90 - Dutos
metalicos a noite

Fonte: Heliobus (2016)

Figura 91 - Dutos
metalicos durante o dia

Fonte: Heliobus (2016)

materiais Opticos. No interior dos edificios s&o instaladas
luminarias com sensores que ao detectarem a iluminancia abaixo
do necesséario acionam o sistema de iluminacdo elétrica
(MAYHOUB e CARTER, 2012).

A estacdo de metrd Potsdamer Platz, inaugurada em 2000 em
Berlim, € um exemplo desse sistema, composto por um captador
de espelho (heliostato) em formato oval que se reposiciona de
acordo com o movimento do sol e redireciona a luz solar captada
para o duto, levando-a para a estacdo situada no subsolo
(HELIOBUS, 2016). Esses sistemas baseiam-se no principio de
multirreflexdes em superficies especulares (MOHELNIKOVA,
2009).

Nas figuras 90 e 91, aparecem os dutos de um metro de diametro,
medindo 14 metros, 17 metros e 21 metros de comprimento,
respectivamente, em duas situa¢des: na figura 90, durante a noite
funcionando a iluminacao elétrica que ilumina os dutos garantindo
valor estético a eles (por ficarem em um importante ponto turistico
de Berlim) e na figura 91, durante o dia, captando a luz natural e
conduzindo-a ao subterraneo.

A seguir, sdo especificados os dutos de luz com suas diferentes
formas e composicdes.

4.2.1.2.1 Dutos de luz com interior de espelho

E o tipo de duto mais comum no mercado e presente em muitas
obras residenciais e comerciais no mundo. Com seu interior oco
composto por espelhos, esse duto transporta a luz através de
reflexdes internas. O angulo de entrada do raio de luz e a
refletdncia da superficie interna tém o papel mais importante na
eficiéncia do duto. Um &angulo pequeno de entrada diminui o
numero de reflexdes e aumenta a eficiéncia. O fator que avalia a
performance dos dutos de luz é o Daylight Penetration Factor
(DPF), definido como a razéo entre a iluminancia média interior e
a iluminancia horizontal exterior (BOUBEKRI, 2014).
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Figura 92 - Guia de luz em
Istambul — Turquia: imagem
dos coletores

Fonte: Heliobus (2016)

Figura 93 - Imagem do duto
que reflete e distribui a luz

Fonte: Heliobus (2016)

Figura 94 - Duto de luz
composto por lentes em
Busan - Coreia do Sul

Fonte: Sun Portal (2016)

Os dutos de luz ocos com espelho podem guiar a luz tanto no
sentido vertical quanto horizontal. Eles também podem mudar a
direcdo para escapar de algum obstaculo, como elementos
estruturais, porém isso cria curvas que aumentam as reflexfes
internas, causando 14% de perda de luz em cada curva (OAKLEY
et al.,, 2000). Esse percentual de perda € aproximado, pois
depende do &ngulo e do comprimento da curva. Uma maneira de
aumentar a coleta solar é utilizar painéis cortados a laser, que
direcionam a luz para dentro do duto no angulo desejado,
aumentando a eficiéncia.

Na figura 92, os coletores da luz do dia, e na figura 93, o difusor
em forma de pilar produzido e instalado pela empresa Heliobus,
também com valor estético (BOUBEKRI, 2014).

4.2.1.2.2 Dutos de luz de espelho e lentes

Um duto que tem em seu interior a combinacdo de espelhos e
lentes é capaz de alcancar uma eficiéncia de 28% (SMITH, 2004).
As lentes controlam o transporte de luz e diminuem as perdas
dentro do duto.

A passagem subterrédnea de pedestres Onchunchun, em Busan,
Coreia do Sul, é iluminada durante o dia com a luz do sol, captada
com o auxilio de um heliostato, que capta, concentra, conduz e a
espalha dentro da passagem com o auxilio das lentes.

Na figura 94, o duto dissipa a iluminacdo natural em toda dua
extensdo. H& um sistema de LED de emergéncia que ilumina a
passagem quando ndo é possivel fazé-lo com o duto de luz.
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Figura 95 - Duto
prismatico

Fonte: Boubekri (2014)

Figura 96 - Tecnologia
da empresa Parans
Suécia

—

Fonte: Parans (2016)

4.2.1.2.3 Dutos de luz prismaticos

O sistema de dutos de luz também pode ser prismatico, ou seja,
uma estrutura com acrilico transparente em angulo reto que
transporta a luz via reflexdes internas na superficie do duto oco
prisméatico. No escritério Morgan Lewis International Law, em
Washington, DC, Estados Unidos, foi desenvolvido um duto de 36
metros de comprimento que conduz a luz do atrio ao patio. Esse
duto possui uma camada dupla, sendo de fibra sintética, e o
nucleo com prismas de vidro. O ndcleo tem forma cénica,
didmetro de 175 centimetros no topo e 50 centimetros na base.
Um heliostato capta a luz solar e a reflete através de espelhos
para o0 nucleo de prismas de vidro, que refletem a luz para baixo
(BOUBEKRI, 2014). A figura 95 mostra o duto de luz utilizado no
escritorio e, a direita, o esquema de um duto de luz prismatico.
Como a maioria desses mecanismos de transporte de luz, sua
eficiéncia depende do angulo de entrada dos raios solares.

Os sistemas de guia de luz horizontais ja foram desenvolvidos em
Vancouver, no Canada, pela empresa Sun Central Inc. com trés
componentes principais: sistema de rastreamento e colheita de luz
solar instalado acima das janelas, na face da edificagdo com
maior exposi¢ao solar; guia prismatico de luz instalado dentro do
forro; e sistema de distribuicdo da luz nos ambientes.

4.2.1.2.4 Dutos de luz de fibra 6tica

A fibra odtica transporta toda a luz por reflexdo interna dentro das
paredes da prépria fibra, geralmente feita com vidro ou plastico. A
grande vantagem é a flexibilidade, que permite direcionar a luz
para qualquer lugar, mas, por outro lado, em grandes extensdes
ela se torna pesada e cara. Devido a sua pequena secgado
transversal, deve ser associada a um dispositivo de concentracdo
de luz solar para aumentar a eficiéncia (BOUBEKRI, 2014).
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Figura 97 - Tecnologia
da empresa Solatube®

Fonte: Solatube (2016)

Figura 98 - Captacdo
de luz natural em forma
de domus

Fonte: Autor (2016)

Figura 99 - Luminarias
solares

Fonte: Autora (2016)

A figura 96 apresenta 0 sistema comercializado pela empresa
sueca Parans??. Trata-se de um sistema composto por um
captador e concentrador de Iluz solar (figura 96) ligado a um
arranjo de fibras 6ticas enclausuradas, capazes de direcionar a luz

para qualquer por¢ao do edificio.

4.2.1.2.5 Exemplos de dutos instalados em Porto Alegre
-RS

Apesar de ainda ndo estarem presentes em espacos subterraneos
de Porto Alegre, existem dutos de luz da marca Solatube
instalados em quatro lojas de conveniéncia dos postos AM/PM
Ipiranga. Localizadas nas avenidas Assis Brasil, n°® 8207; Nilo
Pecanha, n° 95; Chui, n°® 75; e Borges de Medeiros, n° 2205, as
lojas tém instalacdes mistas, ou seja, luminarias elétricas e
luminarias solares.

Na loja AM/PM Ipiranga da Avenida Borges de Medeiros, foi
instalado um sistema com quatro luminarias solares Solatube,
compostas por um domus Raybender®, que capta a iluminacdo
do dia independente da condicdo climéatica. Transferida para o
interior através do material extremamente refletivo Spectralight®,
e difundida pelo OptiView®, semelhante a uma luminéaria, a
iluminacdo interna é complementada pela luz natural, trazendo
maior conforto aos usuarios e funcionarios, que muitas vezes
permanecem por |4 o dia inteiro.

A figura 97 demonstra o esquema de montagem do duto utilizado
nos postos Ipiranga de Porto Alegre. Essa tecnologia capta e
difunde a luz de tal maneira que, mesmo em dia nublado, é capaz
de conduzir luz natural ao ambiente interior. Os domus
translicidos (figura 98) tém forma abobadada que ndo exige
manutengao, por ndo acumular poeira na superficie.

22 Empresa sueca que trabalha com sistemas de captacdo e conduc¢éo de luz
natural tanto em subetrraneos quanto em edificios altos
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No interior da loja, as luminarias (figura 99) tém superficie
prismética leitosa e difundem a luz natural de forma uniforme.
Combinadas com luminérias elétricas, produzem uma iluminagao
mais saudavel e econdmica para o ambiente.

A tecnologia de dutos de luz pode prover a iluminacdo natural e
melhorar diversos projetos existentes em Porto Alegre. Entre eles
o Hospital de Clinicas, que tem pavimentos no subterraneo — onde
pessoas trabalham - sem iluminagéo natural. O mesmo acontece
em estacionamentos subterraneos que tém lojas, como é o caso
do Shopping Moinhos.

Existem diversas formas de levar a luz natural a ambientes
subterraneos, desde elementos arquitetbnicos usados como
partido de projeto, entre eles os componentes de passagem, até
as tecnologias mais complexas, a exemplo do duto de luz. Os
componentes para utilizacdo da luz natural tornam possivel trazer
a luz preferida a um ambiente e melhorar a qualidade de vida do
USUArio.
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5 METODOLOGIA

O objetivo geral desta pesquisa foi identificar a percepcdo da
iluminacdo nos espacos subterraneos no contexto da cidade de
Porto Alegre.

Para isso, como j& citado anteriormente, foi elaborada,
inicialmente, uma matriz de aspectos mais importantes em relacéo
a iluminacdo de espacos subterrdneos, a partir das andlises
realizadas na revisdo da literatura, para verificar quais estratégias
de iluminacdo foram utilizadas em projetos exemplares de
ambientes subterrdaneos nacionais e internacionais, identificar
possiveis diferencas entre a percepcao dos usuarios em Porto
Alegre e a percepgdo internacional levantada na revisdo de
literatura, e ainda identificar aspectos da iluminacdo que
contribuam para a percepcdo positiva dos usuarios de espacgos
subterraneos no contexto da cidade de Porto Alegre.

O trabalho, de abordagem qualitativa, usou como metodologia o
estudo de campo para observar os usuarios e seu comportamento
nos locais determinados e obter informacdes sobre a realidade de
Porto Alegre. O fluxograma apresentado na figura 100 demonstra
os procedimentos realizados.
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Figura 100 - Fluxograma dos procedimentos da pesquisa

Amostra:
contatos da Conhecimento
autora das limitagdes

Revisdo da Estudo piloto: Reviséo. do
literatura questionario estudo piloto
Entendimento do Como: Probosta

tema Via internet pelo instrumento
Google

Formularios L
Definigdo do local e

Comparagdes com rotocolo de
revisdo da pesquisa
literatura
L Estudo de campo:
. Analls_e < Elaboracéo e
Concluséo discusséo dos aplicagio dos
restiiades questionarios
(coleta de dados)

Sintese dos Definicao da

dados: amostra:

elaboragéo de usuarios de 18

planilhas e a 65 anos
graficos

Fonte : Autora (2017)

5.1 Estudo de campo

Através do estudo de campo, buscou-se fazer o levantamento
aprofundado da percepcao dos usuarios sobre suas vivéncias e
preferéncias em espacos subterraneos em um ambiente real.

Por tratar-se de percepcdo, ou seja, um fator subjetivo, e
considerando-se o0s fatores climaticos e culturais como
influenciadores da percep¢do dos usuarios, foi de extrema
importancia realizar o estudo em Porto Alegre, uma vez que ndo
ha conhecimento de estudos sobre esse tema na regido.
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Apbés a revisdo da literatura, foi elaborado e aplicado um
instrumento de coleta de dados piloto/modelo (questionario) com
moradores da cidade de Porto Alegre, através do software Google
Formularios, para consultar a reacdo da populacdo a respeito
desse assunto e testar os intrumentos de coleta de dados.

Apos organizar os dados do estudo-piloto em planilhas e graficos
com o software Excel 2007, foi realizada a analise dos dados e
identificadas as limitacdes, procurando possiveis formas de
aperfeicoar a coleta.

A revisdo do estudo-piloto e um estudo dirigido sobre como
elaborar um instrumento de coleta de dados conduziram o
trabalho para a estrutura de levantamento e questionario ao vivo,
a fim de coletar os dados de forma mais fiel a realidade vivenciada
pelo usuério.

O questionario foi elaborado em 13 perguntas, sendo trés delas
sobre a amostra. Os locais definidos foram: a passagem
subterranea entre o Mercado Publico e a estacdo Mercado de
metrd, a passagem subterrdnea da Rodoviaria, ambas no centro
da cidade, e a passagem subterranea sob o Terminal Triangulo,
na zona norte da cidade.

O desenvolvimento do estudo e os procedimentos realizados séo
descritos no tdpico a seguir.

5.1.1 Estudo-piloto

Para validar o questionario como instrumento de coleta de dados,
foi realizado um estudo-piloto. Foi elaborado o questionario-piloto,
no qual foram coletados dados diretamente com os usuarios, sob
0 ponto de vista arquitetdnico, de conforto ambiental e psicolégico,
enfatizando as questdes de iluminacédo. Outro objetivo do estudo-
piloto foi verificar a percepcéo de conforto ambiental em espagos
subterraneos dos moradores de Porto Alegre, a fim de encontrar
possiveis diferencas e semelhancas em relacdo ao levantado na
revisdo da literatura internacional.
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O questionario foi aplicado através de formularios enviados via
internet, utilizando a ferramenta Google Formularios, no periodo
de 10 a 25 de janeiro de 2016. A amostra inicial de cem pessoas
entre 15 e 60 anos, selecionadas aleatoriamente, englobou um
publico de diversas profissbes e faixas etarias. A pesquisa
aplicada foi, principalmente, de carater qualitativo, com questdes
de multipla escolha (fechadas) e dissertativas (abertas), a fim de
compreender a opinido da populacdo sobre o assunto.

No total, foram obtidos 123 respondentes dos questionarios. A
coleta das perguntas abertas foi categorizada através da
identificacdo de palavras-chaves comuns, para permitir o
agrupamento e a identificacdo de similaridade entre os grupos de
respostas. Os dados das perguntas de multipla escolha foram
tabulados automaticamente em planilhas com o software Excel
2007, a partir das quais foram gerados graficos sintese com os
resultados para analise visual direta.

Os resultados apontaram que a percepcao local é convergente
com o levantado na revisédo da literatura, indicando a iluminagéo
como a chave para garantir a satisfacdo dos usuéarios, sendo
apontada como o fator de conforto mais importante para um
espaco subterraneo de qualidade. A aceitacdo da pesquisa foi
bastante positiva. Houve grande adesdo ao estudo, sendo que
diversas pessoas demonstraram interesse e curiosidade pelo
tema.

O resultado do estudo-piloto foi satisfatorio e, embora o uso do
software Google Formularios tenha facilitado a obtencdo de
respondentes e a organizacdo dos dados, que eram
automaticamente colocados em tabelas logo apés sua realizacao,
0 estudo extrapolou o limite da cidade de Porto Alegre. Por tratar-
se de um documento online, foi compartiihado com pessoas
residentes em outras cidades, algumas até ndo frequentadoras de
espacos subterraneos.

Diversos usuarios mencionaram espacos subterraneos de outras
cidades e de diversos paises, e concluiu-se a necessidade de
realizar um estudo focado em locais subterraneos de Porto Alegre
por usuarios e que estivessem presentes no local no momento da
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aplicagdo do questionario. Dessa forma, definiu-se a aplicacao do
guestionario ao vivo no local como procedimento mais adequado
para a obtencdo de respostas que captassem a real percepcéo do
local. Os resultados encontrados no estudo-piloto foram
apresentados no XVI Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido e publicados nos anais do evento (FRANZ e
MARTAU, 2016).

5.1.2Selecé&o dos locais para o estudo de campo

O critério inicial de selecdo dos locais foram ambientes
subterraneos de passagem localizados na cidade de Porto Alegre.
Foram definidos trés pontos ligados a equipamentos de
mobilidade urbana da cidade: a passagem subterranea entre o
Mercado Publico de Porto Alegre e o trem (Trensurb), e a
passagem subterrdnea entre a rodoviaria e o trem (Trensurb),
ambas no centro da cidade. O terceiro local foi a passagem
subterrdnea no Terminal de 6nibus Tridngulo da Avenida Assis
Brasil, na zona norte de Porto Alegre (figura 101).

Figura 101 - Mapa da cidade de Porto Alegre com a indicagéo dos locais para
aplicagéo do questionario.

Fonte : Autora (2017)

92



No Terminal Tridngulo, foi possivel aplicar os questionarios sem
solicitar algum tipo de autorizagdo. Ja nas passagens
administradas pela Trensurb, empresa do trem, foi necessario
enviar um documento solicitando a autorizacdo para realizar as
entrevistas (APENDICE E).

5.1.2.1 Passagem do Terminal de 6nibus Triangulo

A passagem subterrdnea do Terminal Triangulo foi inaugurada em
2004 e localiza-se no encontro das avenidas Baltazar de Oliveira
Gracia com Assis Brasil, localizadas na zona note da cidade,
ambas com intenso fluxo. O terminal integra as linhas do
consércio Conorte e da Carris, permitindo ao usuério, na troca de
Onibus, pagar uma tarifa apenas.

Na figura 102, em pontilhado na cor vermelha, é identificada a
passagem subterrdnea que cruza o terminal, conduzindo a
travessia do pedestre de forma segura de um lado a outro da
avenida.

Figura 102 - Localizag&o do Terminal Triangulo e, em vermelho, o trajeto
subterraneo estudado

Fonte: Autora (2017)
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Figura 103 - Vista aérea
do Terminal Triangulo -
Porto Alegre

= S o

Fonte: Panoramio (2009)

Figura 104 - Abertura
zenital na cobertura do
Terminal Triangulo

Fonte: Autora (2017)

Figura 105 - Acesso a
passagem subterranea do
Terminal Triangulo

Fonte: Autora (2017)

A passagem subterranea, com mais de 120 metros de
comprimento, permite a travessia da via e d& acesso as
plataformas de 6nibus entre as faixas.

A figura 103 mostra a vista panoramica do terminal, seu entorno e
a confluéncia das avenidas Assis Brasil e Baltazar de Oliveira
Garcia. A grande cobertura sobre o terminal tem uma claraboia
gue deixa a luz natural passar ndo sé para a superficie logo
abaixo, mas também garante a chegada da luz do dia na
passagem subterranea, como pode-se ver na figura 104.

Os acessos a passagem ocorrem atraves de escadas em cinco
pontos e elevadores. A figura 105 mostra um dos acessos por
escada no qual o usuario mergulha da superficie ao subterraneo
de forma brusca. Apresenta forte caracteristica de passagem, nao
havendo comércio no local.

O jornal Diario Gaucho noticiou, em maio de 2016, as mas
condicdes do local, que teve parte da cobertura arrancada devido
a um vendaval. A iluminagdo insuficiente da passagem foi
apontada como o principal motivo para a falta de seguranca do
local, que ¢é frequentemente depredado com pichacdes
(SCHULER, 2016).

5.1.2.2 Passagem da Estacédo de trem Rodoviéria

Localiza-se junto a Estagdo Rodoviaria de Porto Alegre, principal
ligacdo entre a capital e as cidades do interior do Estado. A
passagem subterranea conecta a Rua da Conceicdo (onde
localiza-se a Rodoviaria) a Avenida Julio de Castilhos, em um
trajeto de aproximadamente 100 metros de comprimento, e
garante 0 acesso a estagao de trem da Trensurb.

A passagem subterrdnea tem acesso através de uma escada
rolante, escadas fixas e elevadores que levam a plataforma e a
Avenida Julio de Castilhos.
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Figura 106 - Vista aérea
da estacdo Rodoviaria -
Porto Alegre

Fonte: Porto Imagem
(2012)

Figura 107 - Acesso a
passagem subterranea da
estacdo Rodoviaria Porto
Alegre

Fonte: Autora (2017)

Figura 108 - Vista do hall
e passagem da estacdo
Rodoviaria Porto Alegre

Fonte: Autora (2017)

Na figura 106, encontra-se a vista aérea da area da Rodoviéaria,
regido composta por vias de intenso movimento em niveis
diferentes. E a zona de acesso para a regido central da cidade e
zona sul, tanto por automoveis quanto por 6nibus e pedestres.

A figura 107 apresenta o local de acesso ao subterraneo, que
ocorre por escada e elevador . Nesse acesso, existem janelas que
auxiliam na iluminac&o natural, como € possivel observar na figura
108, no hall que liga a superficie (a esquerda) a passagem (a
direita).

No hall, além da presenca de janelas também existem quatro
claraboias que complementam a iluminacdo do local. Na figura
109, é possivel ver, em vermelho, a passagem subterranea onde
foram realizados os estudos e, em tracejado laranja, a area
também subterrdnea, porém paga. As entrevistas ocorreram
apenas nos locais de livre acesso.

Figura 109 - Localizacdo da passagem subterranea na Estagdo Rodoviaria
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Figura 110 - Acesso a 5.1.2.3 Passagem da Estacdo de trem Mercado Publico
passagem subterranea da

estacdo Mercado Porto

Alegre A passagem subterranea do Mercado Publico localiza-se no

centro da cidade, entre o Mercado Publico e a estacdo de trem
inicial da linha que conecta Porto Alegre as cidades de Canoas,
Esteio, S8o Leopoldo e Novo Hamburgo, que integram a regido
metropolitada de Porto Alegre. A passagem atravessa as avenidas
Maua e Julio de Castilhos, com comprimento de aproximadamente
65 metros até as catracas. O local é diferenciado dos demais
estudados pois ndo se caracteriza como passagem entre vias, e

Fonte: POA 24 Horas . . N A
(2017). sim unicamente como acesso a plataforma do metr6.

Figura 111 - Mercado e Na figura 113, em vermelho tracejado, encontra-se a passagem

vias sobre a passagem subterranea de livre acesso e, em laranja, a area paga.
subterranea Porto Alegre

Figura 113 - Localizacdo da passagem subterranea na Estacdo Mercado

Fonte: Autora (2017)

Figura 112 - Acesso a
passagem subterranea da
estacdo Mercado Porto
Alegre

Fonte: Autora (2017)

No entorno, o local é extremamente movimentado, com alto
trafego de veiculos e pedestres (figura 110). A figura 111 mostra a
vista da estacdo de metr6 para o Mercado Publico. Pode-se
observar o volume circular que indica o hall subterraneo que da

Fonte: Autora (2017)
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acesso as catracas. Quatro claraboias e janelas nas laterais
permitem a entrada da luz natural, recurso utilizado nas estacdes
da empresa Trensurb. A figura 112 mostra o acesso direto do
nivel da rua para a passagem, que ocorre por escadas
convencionais e rolantes e por elevador. O acesso tem as laterais
em vidro, que garantem a entrada da luz natural. Em seu interior,
conta com comeércio diversificado, servi¢os e caixas eletronicos.

5.1.3 Selecdo da amostra

A amostra foi caracterizada por usudrios das passagens
subterraneas com idade entre 18 e 65 anos, com visdo e audicdo
preservadas. O critério de escolha dos transeuntes ocorreu de
forma aleatéria, deixando passar duas pessoas e abordando a
terceira. Com o0s comerciantes, o critério utilizado foi por
conveniéncia, pois tratou-se de um grupo reduzido. No Terminal
Tridngulo, ndo ha comércio formal na passagem.

Estipulou-se aplicar o questionario a pelo menos 20 usuarios em
cada local, totalizando 60 questionarios.

5.1.4 Objeto de estudo

O objeto de estudo foi a iluminagcdo dos ambientes subterraneos,
avaliada de forma quantitativa através do luximetro, e qualitativa
por meio dos questionarios.

5.1.5 Levantamentos: Dimensodes, sistema de

iluminagéo, materiais, iluminancias

Antes da aplicagdo dos questionérios, foi feito o levantamento das
dimensbes, dos materiais utilizados para revestimento, do sistema
de iluminagdo elétrica e natural, do tempo para realizar o
percurso, da iluminancia e também fotografico, com o auxilio do
celular. Definiu-se iniciar o levantamento as 15h de dias com céu
aberto em todos os locais.
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Com trena a laser (modelo Bosch GLM 50 Professional), foram
obtidas dimensbes como largura e comprimento das passagens,
bem como pé-direito. Foi utilizado o luximetro da marca Dr. Meter,
modelo LX 1330B (0.1 - 200 000 Ix), para obtencdo da iluminancia
das passagens em diversos pontos marcados em planta, inclusive
na superficie, a fim de realizar as comparacdes com o interior. O
critério para escolha desses pontos foi em locais de transicdo
entre ambientes e no centro das passagens. As iluminancias
medidas nas passagens serdo comparadas com a tabela 1 da
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013) que estabelece a iluminancia
mantida (Em) em areas de circulacao e corredores Em = 100lux,
indice limite de ofuscamento unificado UGRL=28 e indice de
reproducdo de cor minimo Ra=40 e destaca a importancia de
estabelecer a zona de transicdo nas entradas e saidas para evitar
as mudancas bruscas desses indices, causando desconforto ao

sistema visual (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013).

Tabela 1 - lluminancia em areas de corredor e circulagdo segundo ABNT NBR
ISO/CIE 8998-1:2013.

PLANEJAMENTO DOS AMBIENTES (AREAS), TAREFAS E ATIVIDADES COM A ESPECIFICAGAD
DA ILUMINANCIA, LIMITACAD DE OFUSCAMENTO E QUALIDADE DA COR

= |
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade F‘” | UGR. | R, Observagbes
ux
1. Areas gerals da edlflcagio
Saguio de enirada 100 22 60 |
i G
Areas de clreulagio e corradaras 100 28 40 | Mas entradas & saldas, estabalecer
uma zona de lransicao, a fim de evitar
mudangas bruscas.
= d
rolantes
Rampas da carregamanta 150 25 40
Refeitdric’Cantinas Mo | 2 a0
Salas de descansa 100 22 a0

Fonte: Associacado Brasileira de Normas Técnicas (2013)
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Além disso, com o cronbémetro do celular, foi feita a contagem do
tempo gasto no percurso desde o acesso a superficie até o final
do trajeto no Terminal Tridngulo e na passagem da Estacéo
Rodoviaria. No Mercado Publico, esse tempo foi cronometrado do
acesso até as catracas.

5.1.6 Instrumento de coleta de dados

Foi realizado um estudo dirigido intitulado "Metodologia para
elaborar instrumento de coleta de dados" e definido como
instrumento de coleta de dados o questionario, de acordo com a
revisdo da literatura realizada (LAZARSFELD, 1944; VAN DYKE
BINGHAM, MOORE e GUSTAD, 1959; CANNEL e KAHN, 1968;
SOMMER, 1969; DILLMAN, 1978; RUMMEL, 1981; YAREMKO et
al.,, 1986; MANZINI, 1990; SOMMER e SOMMER, 1991; GIL,
2002; WAPNER e DEMICK, 2002; GUNTHER, 2003; RIVLIN,
2003; PINHEIRO, 2007; CAVALCANTE e MACIEL, 2008;
GUNTHER, 2008; PINHEIRO e GUNTHER, 2008;).

O questionario foi estruturado com 13 perguntas abertas e
fechadas. Foram elaboradas as questbes que tratavam
diretamente do tema e outras trés perguntas sobre o perfil da
amostra (sexo, escolaridade e faixa etaria). As questdes sobre o
tema foram organizadas do geral para o especifico. O
respondente néo foi identificado.

Para a montagem do instrumento, foram consideradas duas
etapas fundamentais, de acordo com Gil (2002): a especificacdo
dos dados que se pretendeu obter, demonstrada de forma mais

focada, e a escolha da formulacdo das perguntas, da seguinte
forma:

o As guestdes foram elaboradas de forma direta para facilitar
0 entendimento;

o As questdes foram formuladas previamente e testadas em
um estudo-piloto;

. Teve-se o0 cuidado para elaborar perguntas importantes e
gue a mesmas nao sugerissem respostas;
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) Teve-se o0 cuidado de nao elaborar

perguntas muito

tendenciosas ou que exigissem respostas mais pessoais para o

tema;

. Foram elaboradas questdes com clareza e objetividade, e
gue ndo exigissem esforcos mentais dos respondentes, para nédo

gerar resisténcia.

Foram utilizadas palavras j& mencionadas no estudo-piloto como
diretrizes para a elaboracdo das novas questfes. Os aspectos,
tanto positivos quanto negativos, mencionados no estudo-piloto

gue embasaram o instrumento final encontram-se no quadro 5.

Quadro 5 - Caracteristicas negativas e positivas associadas aos espacos
subterréneos - sintese do estudo-piloto utilizado para montar as entrevistas

Positivas Negativas
Bem iluminado Sombrio
Claro Escuro
Atrativo, interessante Entediante
Agradavel Desagradavel
Alegre Triste

Amplo, livre Enclausurado
Bem ventilado Mal ventilado
Seguro Inseguro
Confortavel Descofortavel

Boa orientacdo
contato com o exterior

Desorientacao falta de
contato com o exterior

Seguranca / Protecéo

Medo de colapso

Associagcdo com
mistério/aventura/vida

Associagcdo com
morte/ enterro /medo

Fonte: Autora (2017)

Uma questdo foi aplicada na forma aberta para capturar alguma
informac&o néo coberta pelos itens fechados.
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Questdes sobre a permanéncia das pessoas em subterrdneo sao
extremamente importantes, uma vez que um ambiente de
passagem ndo causa tanto impacto psicolégico quanto um
ambiente em que a pessoa necessita permanecer por diversas
horas do dia. Por esse motivo, foram aplicadas, separadamente,
uma questdo para 0s transeuntes e outra para 0s comerciantes
gue trabalham nesses locais.

Houve um protocolo a ser seguido (apéndice B) pelas duas
pessoas que aplicaram os questionarios no local, devidamente
identificadas com cracha da universidade e um documento com
foto. Cada pesquisador se posicionou de um lado da passagem
subterranea e interpelou os transeuntes de forma aleatéria,
seguindo o critério de deixar passar duas pessoas e abordar a
terceira. Os dados coletados dos questionarios foram repassados
a planilhas no Microsoft Excel e Devidamente organizados pela
pesquisadora. Foi utilizado o software gratuito Word Art 2017 para
montar a nuvem de palavras com a Unica questao deixada aberta,
em que o respondente teria que definir o espaco em que estava
utilizando uma palavra.

As questbes fechadas qualitativas foram organizadas em forma de
graficos com o auxilio do software Sigma Plot 13 (SIGMA PLOT,
2018), que desenvolve gréficos cientificos. A interface do
programa aparece na figura 114.

Figura 114 - Interface do software Sigma Plot 13.

Consideras o local Escuro?
[

Quant dade de pessoas

™ [
Gpiniio {dm, nds, nio =i reponder)

Fonte: Print screen do software Sigma Plot 13.
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Para realizar a analise da melhor forma, foram feitos graficos com
0s dados de cada estacdo em separado, comparados com 0s
dados do total das estacoes.

No capitulo seguinte, sdo apresentados os resultados e a
discusséo do estudo.
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6 RESULTADOSE
DISCUSSAO

6.1 Estudo-Piloto

Conforme descrito no capitulo anterior, no estudo-piloto realizado
em forma de questiondrio online, a questao inicial perguntava se a
pessoa ja havia frequentado um ambiente enterrado, sendo que
97% (n=123) dos participantes responderam ja terem estado em
espacos subterraneos, como estacbfes de metrd, centros de
compras, estacionamentos, tlneis ou passagens subterraneas,
tanto no Brasil quanto no exterior (foram citados diversos paises
da Europa, América do Norte e a Austrdlia). Surgiram locais de
permanéncia citados como hospital, bibliotecas, salas de aulas e
bares. Um dos respondentes mencionou estacbes de metrd
ligadas ao centro de compras como sendo locais apraziveis e
vivenciados como positivos em Berlim, com grande movimentacéo
de pessoas, 0 que gerou o sentimento de conforto e seguranca.

Os usos subterrdneos no Brasil mais frequentados pelos
participantes (figura 115) foram as estacbes de metrd, com 35
citacOes, seguidas pelos estacionamentos subterraneos, com 20
respostas. Houve também pessoas que mencionaram estagdes de
metrd no exterior, bem como centros de compras, museus, tuneis
e passagens subterraneas. Esses ambientes eram citados como
locais de qualidade, onde o usuério sentia-se aconchegado.
Estacdes de metrdé (51 respostas) e centros de compras (12
respostas) foram os ambientes subterraneos mais frequentados
no exterior.
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Figura 115 - Resposta sobre a pergunta: Que tipo de ambiente era esse?
(n=123).

Metrd
Estacionamento

Centro de compras
M Brasil

Tinel W Exterior

Museu

Tipos de espacos subterraneos

Passagem subterranea

Numero de pessoas
Fonte: Autora (2016)

O pais no qual os entrevistados mais utilizaram espacos
subterraneos (figura 116) foi o Brasil, com 36% (n= 123) das
respostas, sendo, em sua maioria, citados os metrés do Rio de
Janeiro, de Sdo Paulo e estacionamentos subterrdneos de Porto
Alegre. Em seguida, a Franca obteve 17% (n= 123) das respostas,
sendo mencionados, principalmente, os metrds em Paris. As
estacOes de metrd diretamente ligadas a centros de compras e
galerias comerciais foram apontadas como locais interessantes no
exterior.
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Figura 116 - Resposta sobre a pergunta: Em qual pais? (n= 123)

Brasil 36%
Franca
Inglaterra

Estados Unidos

Paises

Espanha
Alemanha

Argentina

QOutros paises...

Percentual de visitas em cada pais

Fonte: Autora (2016)

Questionados sobre as impressdes ao se utilizar um espago
enterrado (figura 117), com opc¢bes de multipla escolha, das 123
respostas obtidas, as caracteristicas mais mencionadas foram
“sombrio”, com 43% dos respondentes, e logo apds “interessante”,
com 41% das respostas. Ou seja, as respostas demonstram que
as pessoas estdo abertas a utilizar os subterraneos, porém ainda
ttm a imagem mental de que sdo escuros, caracteristica
ambiental que apareceu em terceiro lugar, indicada por 38% dos
respondentes. O baixo percentual de respostas sobre aspectos
positivos, como a caracteristica “alegre”, que foi a de menor
nimero de respostas (3%), e “claro” (14%), indica uma tendéncia
de ndo perceber esses espacos como atrativos.
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Figura 117 - Resposta sobre a pergunta: Quais foram a suas primeiras
impressoées/ sensagdes ao entrar em um ambiente subterraneo? (n= 123)

Questao de miiltipla escolha

43% 41%

38%

Numero de pessoas

Caracteristicas atribuidas ao subterraneo

Fonte: Autora (2016)

A figura 118 demonstra que 42% das pessoas da amostra (n=
123) consideraram a claridade ou boa distribuicdo da iluminacdo o
aspecto mais importante para garantir a qualidade de um
ambiente enterrado, destacando-se dos demais. A facilidade de
compreender 0 espaco apareceu como a segunda caracteristica
mais importante, obtendo 21% das respostas, seguida de
seguranca (18%) e de ambiente amplo e temperatura agradavel,
ambos com 10% das respostas. Interessante observar que a
temperatura ndo foi fator relevante, o que pode estar relacionado
as temperaturas muito variadas entre inverno e verdo em Porto
Alegre. Novamente, as respostas confirmam os dados mostrados
na revisao tedrica, de que a desorientacdo é um sintoma negativo
forte ao frequentar um ambiente de subterr&neo, assim como a
falta de iluminacdo adequada, que remete a um ambiente escuro
e sombrio.
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Figura 118 - Resposta sobre a pergunta: Se vocé tivesse que marcar o aspecto
mais importante para a qualidade de um ambiente subterrdneo, em sua opinido,
qual seria? (n=123)

42%
o
8 —_
g £
tg 2% 18%
S g 10% 10%
c
o8 . i N
O T T
> a
@~ (laridade- Boa  Facilidadede Seguranca  Ambienteamplo  Temperatura
© distribuicdoda luz compreender o agradavel

espaco

Caracteristicas importantes em
um ambiente enterrado

Fonte: Autora (2016)

Ao serem questionadas sobre ja terem trabalhado em ambientes
subterraneos, 96% (n=123) das pessoas responderam que nao e
apenas 3% (n= 123), que sim. Os voluntarios que responderam
afirmativamente relataram turnos de seis a sete horas diarias de
trabalho em escritérios ou comércio, principalmente em shopping
centers. Também disseram sentir falta da iluminacdo natural e da
orientacdo temporal fornecida pelo contato visual com o exterior,
bem como da informacé&o sobre o clima. A desorientagcdo causada
pela falta de informacdo visual do exterior, para atender as
necessidades bioldgicas (LAM, 1977), foi relatada como o maior
incdbmodo da experiéncia. Novamente, aspectos relacionados a
luz natural voltam a aparecer como fundamentais para garantir as
condicbes de conforto emocional dos usuarios em espagos
enterrados.

Quando questionados sobre qual atividade desenvolveriam em
ambientes de subterrdneos (figura 119), destacou-se a
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locomogcdo, com 89% (n= 123) das respostas, seguida da
utilizacdo como espaco de comércio (50%).

Figura 119 - Resposta sobre a pergunta: Vocé usaria um ambiente subterraneo
para quais atividades? (n=123)

Locomogdo 89%
Compras

Trabalho

Habitagdo

espacos subterraneo

Atividades desenvolvidas nos

N&o sei responder

Quantidade de uso (porcentagem)
Fonte: Autora (2016)

Trabalhar e morar foram 0s usos com menor aceitacdo, sendo
33% e 7%, respectivamente. Fica 6bvia a maior aceitagdo para
lugares de uso transitério ou de passagem e a natural recusa em
utiizacdo do espaco enterrado como alternativa para atividades
de maior permanéncia. Somente 7% dos usudrios responderam
gue morariam em um ambiente enterrado, apesar de diversos
exemplos serem encontrados em civilizacbes passadas
(D’ANGELIS e SANTOS, 2014), como citado anteriormente.

Questionadas a respeito de quais caracteristicas deveria ter um
espaco subterraneo ideal (figura 120), 72% (n= 123) descreveram
um “ambiente bem iluminado” como aspecto mais importante,
confirmando as respostas anteriores e convergindo com o0s
estudos analisados no referencial teérico.

108



Figura 120 - Resposta sobre a pergunta: Na sua opinido, como esse ambiente
subterréneo precisaria ser? (n=123)
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Fonte: Autora (2016)

Interessante observar que, apesar do desejo de uma iluminancia
“adequada”, somente 5% (n= 123) imaginam que a luz natural
seria a responsavel pela boa iluminagcdo. Nas respostas
anteriores, 0S usuarios que ja permaneceram em ambientes
enterrados por turnos maiores foram enfaticos em relacdo a falta
de contato visual com exterior como grande problema do espaco
subterraneo. Esse dado é importante porque, dependendo da
profundidade do espaco, é impossivel manter contato visual com o
exterior. Novas estratégias de reconectar o ambiente enterrado
com o natural devem ser estudadas, como a presenca de
vegetacdo ou imagens de natureza, uma vez que ja se sabe que
uma imagem mental € capaz de provocar sensacdes como o
estimulo real (FARAH, 1989; FINKE, 1985; GANIS, THOMPSON e
KOSSLYN, 2004).

Aspectos como “amplo” e “bem ventilado” seguem como
caracteristicas importantes, obtendo 38% e 34% das respostas
(n= 123), respectivamente. Mais uma vez, a temperatura do local
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ndo se destaca, representando apenas 15% (n= 123) de
respostas assinaladas.

Nas questdes abertas, a importancia de um ambiente subterraneo
ndo provocar a sensacdo de claustrofobia foi mencionada,
convergindo com a resposta anterior, na qual o ambiente amplo
era a caracteristica relevante para 38% (n= 123) dos
respondentes. Outro voluntario afirmou ser necessério que um
ambiente subterrdneo pareca com um ambiente externo,
ressaltando a conexdo com a superficie. Alguns usuarios
reforcaram a opinido de que o subterraneo ndo deve ser um lugar
de permanéncia, por causar desconforto. Houve uma observagao
interessante sobre a importancia de um ambiente enterrado néo
passar a sensacédo de risco de desabamento, conforme citado na
revisdo tedrica, sugerindo que, quando se trata de subsolos, essa
€ uma percepcao que independe de local ou de cultura. Aspectos
de conforto relacionados a acustica ndo apareceram de forma
significativa nas entrevistas, sendo apontados por apenas 1% dos
respondentes.

Os resultados obtidos na amostra desse estudo no Rio Grande do
Sul quanto as percepgdes dos usuarios em relagéo ao conforto de
espacos subterraneos foram convergentes com os dados da
revisdo da literatura internacional. Apesar da localizac&o
geogréafica e da cultura muito diversas dos estudos revisados, 0s
dados obtidos indicaram impressdes semelhantes. Embora as
percepcbes negativas tenham predominado, alguns aspectos
positivos de se construir no subterrdneo foram mencionados,
como o sentimento de protecdo e o isolamento para maior
concentracdo, um lugar interessante e estimulante onde possa
haver obras de arte e pessoas tocando musicas, um local
protegido do clima, da chuva e animado.

Apenas dois voluntérios que frequentaram 0s centros comerciais e
utilizaram o transporte subterraneo de cidades no Canada, como
Montreal e Toronto, classificaram o0s espacos visitados como
interessantes, agradaveis, alegres e claros. Essas cidades sao
reconhecidas como referéncias na construcdo de ambientes
subterraneos de qualidade e por terem legislacdo especifica para
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isso (BESNER, 2007). Tal opinido contraria a outra expressiva
maioria, que classificou os subterréneos visitados com adjetivos
como “escuros” e “sombrios”, o que reforca a ideia da pesquisa,
de que € possivel sim criar ambientes de 6tima qualidade que
sejam apraziveis para o usuario, mas bastante dificil por causa
dessa percepcado negativa inconsciente dos USUArios.

6.2 Estudo de campo

Depois dos resultados do estudo-piloto, sdo apresentados os
resultados do estudo de campo realizado apdés modificacBes
advindas da experiéncia com o estudo-piloto.

6.2.1 Levantamentos: dimensodes, sistemas de

iluminagédo, materiais, iluminancias

O levantamento dos trés locais aconteceu no més de agosto de
2017, em dias de céu aberto.

Os dados foram organizados em quadros (quadro 6, 7 e 8), com a
planta baixa do local destacando o percurso em vermelho e o local
onde foram aplicados os questionarios, em azul. Na cor laranja,
foram marcados os locais de transicdo, onde a passagem tem
contato direto com a rua ou com a iluminagdo natural através de
aberturas zenitais ou janelas.

Nos ambientes administrados pela Trensurb, como as estacdes
Rodoviaria e Mercado, a iluminacdo acontece através de
luminarias de sobrepor instaladas no centro das passagens,
compostas por duas lampadas tubulares fluorescentes cada. No
Terminal Triangulo, a iluminacdo acontece de forma indireta,
através de luminéarias entre o forro e a parede, que lancam a luz
para o teto abobadado.

O tempo necesséario para a realizacdo dos percursos € de
aproximadamente um minuto nas passagens das estacOes
Rodoviaria e Mercado, e de dois minutos na passagem do
Terminal Triangulo. Ou seja, sdo basicamente caracterizados
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como espacgos de passagem e movimento, embora na Estacdo
Mercado exista a disponibilidade de servigos, comércio e algumas
lancherias.

Os trés locais analisados possuem pontos de entrada de luz
natural, porém nas passagens das estagcbes Mercado e
Rodoviaria as zenitais ndo permitem o contato direto com o
exterior devido a sujeira acumulada e ao fato de o material ndo ser
transparente. Existem janelas laterais nos locais de bilheterias
dessas duas estacdes, mas diversas estdo fechadas por tapumes
ou por salas comerciais.

A luz natural invade o Terminal Triangulo através de aberturas
zenitais em acrilico, maiores e translicidas, que permitem o
contato visual com o exterior.
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Quadro 6 - Levantamento de dimensbes, sistema de iluminacdo, acabamentos, iluminancias no trajeto da
passagem subterranea do Terminal Triangulo

845 Ix 29 Ix 650 Ix 33Ix 13021Ix 27Ix 430Ix

Acesso Assis Brasil
73200Ix no sol

|| Trecho de coleta de dados
Espaco de transicao
Acesso Assis Brasil

— Percurso em ambas
1635 be as diregbes
Na escada

Local - Terminal de 6nibus Triangulo Assis Brasil | Data 17/08/2017 | Céu aberto | 21°C

Tempo para realizar o percurso 2'12"

Sistema de iluminacao elétrica: Refletores direcionando a luz para o forro

lluminag&o natural com quatro aberturas zenitais de acrilico e um atrio sob a cobertura

lluminaco elétrica Atrio sob a abertura zenital

Abertura zenital com
fechamento em acrilico

Acabamentos
piso de basalto, paredes com grafites coloridos e forro de concreto pintado de branco

Dimensdes| Pé direito: 3,00 m | Largura: 4,93 m | Comprimento do trajeto : 124,00 m
Fonte: Autora (2017)
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Quadro 7 - Levantamento de dimens®es, sistema de iluminagéo, acabamentos, iluminancias da passagem
subterranea da Estacao Rodoviaria
Pla,"

Acesso a Rua da Conceigao Plants _ e
"2 125 V¢
75300 Ixnosol . - °1 0 thingy

Trecho de coleta
de dados
Espaco de transi¢éo

Percurso em ambas
as diregdes

~

133 Ix

Local - Passagem Estagdo de trem Rodoviaria| Data 23/08/2017 Céu aberto | 29°C

Tempo para realizar o percurso 1' 39"

Sistema de iluminagéo elétrica: Luminarias lineares de sobrepor com duas |dmpadas
fluorescentes tubulares em cada.

lluminagdo natural com quatro aberturas zenitais com fechamento acrilico no espago
de transigéo

'l

lluminagéo elétrica Espaco de transicao Abertura zenital com fechamento
com aberturas zenitais em acrilico

Acabamentos
piso de basalto, paredes e forro com reboco e pintura cinza

Dimensoes | Pé direito: 2,46 m | Largura: 4,86 m | Comprimento do trajeto : 100,00 m
Fonte: Autora (2017)
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Quadro 8 - Levantamento de dimens6es, sistema de iluminagédo, acabamentos, iluminancias da passagem
subterranea da Estacao Mercado

147 Ix 65 Ix 285 Ix

| Trecho de coleta
de dados
, | Espaco de transigcao

—— Percurso em ambas
as direcdes

Acesso a Av. Julio de Castilhos
57800 Ix no sol

Local - Passagem Estacéo de trem Mercado | Data 29/08/2017 Céu aberto | 30°C

Tempo para realizar o percurso 11"

Sistema de iluminagao elétrica: Luminarias lineares de sobrepor com duas lampadas
fluorescentes tubulares

lluminagao natural com quatro aberturas zenitais com fechamento de acrilico no espaco
de transig¢éo

lluminacéo elétrica Espaco de transigéo Abertura zenital com
com aberturas zenitais fechamento de acrilico

Acabamentos
piso de basalto, paredes e forro com reboco e pintura cinza

Dimensoes | Pé direito: 2,45 m Largura: 4,27 m | Comprimento do trajeto : 65,00 m

Fonte: Autora (2017)
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Analisando os dados do dia da medicéo, a iluminancia encontrada
no centro do percurso foi de 33 lux na passagem do Terminal
Triangulo, 133 lux na passagem da Rodoviaria e 65 lux na
passagem do Mercado. Apenas a estacdo da Rodoviaria esta de
acordo com a norma (ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013), sendo
gue as demais estdo com a iluminancia consideravelmente
abaixo.

Percebe-se ainda grande diferenca de iluminancia em locais
imediatamente abaixo da luminéaria, onde os valores alcangam 324
lux, enquanto cerca de um metro ao lado, entre luminarias, a
iluminancia atinge um valor mais baixo, de 65 lux, como € o caso
observado na passagem da Estacdo Mercado. A diferenca torna-
se extremamente brusca, por exemplo, no Terminal Tridngulo no
dia de sol em que foram realizadas as medi¢6es. O usuario passa
de uma iluminancia de 73200 lux na luz do sol da area externa
para uma iluminancia de 430 lux na escada de acesso e 33 lux no
interior da passagem. Isso refor¢ca a sensacgao de desconforto e de
se estar em um local extremamente escuro.

A diferenca de ilumindncia do exterior para o interior dos trés
locais analisados é acentuada, e a transicdo da superficie para o
subterraneo (ou vice-versa) é amenizada por algumas aberturas
transparentes na lateral das escadas proximo das estagdes. Na
saida da passagem da Estacdo Rodoviaria para a Avenida Julio
de Catilhos, a transicao acontece de forma severa - 0 USUArio sai
da passagem, com iluminancia de 294 lux, para a superficie, com
iluminancia de 75300lux.

ApOs a realizacdo do levantamento, prosseguiu-se com a
aplicacdo dos questionarios.
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Figura 121 - Género (%)
total da amostra (n= 68)

| 27%

Fonte: Autora (2017)

Figura 122 - Faixa etéria
(%) total da amostra (n=
68)

15 a 20 anos
21 a 30 anos

41 a 50 anos

[
[
[ 31 a 40 anos
[—
I 51 a 60 anos

Fonte: Autora (2017)
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6.2.2 Questionérios

Os questionéarios foram aplicados em trés dias, entre as datas de
17 e 29 de agosto de 2017, cada dia em um local, mas com
caracteristicas de clima e horario semelhantes, conforme definicdo
do protocolo, que indicava realizar os questionarios em dias de sol
para que houvesse maior contraste entre a ilumindncia do
subterréneo e da superficie.

Isso se repetiu nas trés estacdes, sendo a primeira na passagem
subterranea do terminal de Onibus Triangulo, dia 18/08/2017;
depois na passagem subterranea da estacdo de trem Rodoviéria,
dia 23/08/2017; e, em seguida, na passagem subterrdnea da
estacdo de trem Mercado, dia 29/08/2017, todas tendo o mesmo
horario de inicio, as 15h.

A amostra ficou caracterizada por 68 voluntarios, sendo 19 no
Terminal Triangulo, 20 na Estacdo Rodoviaria — entre eles uma
comerciante - e 29 na Estacdo Mercado - sendo 11 deles
comerciantes que passam entre cinco e oito horas diarias no local.
Dos 68 usuarios entre 15 e 60 anos, 73% se declararam do sexo
feminino e 27% do sexo masculino (figura 121). Em todas as
estacbes, a maioria dos respondentes se declarou do sexo
feminino.

A faixa etaria apresentou-se de forma bastante diversificada,
como mostra a figura 122, na qual, dos 68 entrevistados, 29% tém
entre 21 e 30 anos, seguidos de 25% dos usuarios com idade
entre 31 e 40 anos e, em terceiro, 0s usuarios com idade entre 51
e 60 anos, compondo 24% das respostas.

O nivel de escolaridade predominante nos trés casos foi o Ensino
Médio completo, com 66% (n= 68) dos usuarios (figura 123). Em
seguida, usuarios com Ensino Fundamental, com 18% (n= 68),
seguidos de Graduados, com 13% (n= 68), e Pds-Graduados
como minoria, com apenas 3% (n= 68).
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Figura 123 - Grau de
escolaridade (%) total da
amostra (n= 68)

1 3%

I Primeiro Grau
[ Ensino Médio
[ Graduagao
[[] Pos-Graduagdo

Fonte: Autora (2017)

Quando questionados sobre a frequéncia com que percorrem o
local (figura 124), dos 68 respondentes, 33% afirmaram fazer isso
mais de seis vezes na semana, seguido de 26% dos usuarios que
utilizam o local esporadicamente, menos de uma vez por semana.

No Terminal Triangulo, 36% (n= 19) dos respondentes afirmaram
utilizar o local mais de seis vezes por semana. Por se tratar de um
terminal de Gnibus que conecta a zona norte de Porto Alegre com
demais pontos da capital e de cidades vizinhas, é frequentado
para trocas de Onibus por trabalhadores da cidade e de cidades
vizinhas.

Figura 124 - Resposta sobre a pergunta: Com que frequéncia vocé percorre este
local? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

Na passagem da Estacdo Rodoviaria, 45% (n= 20) dos usuarios
percorrem o local mais de seis vezes na semana e muitas
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pessoas relataram passar diariamente ndo somente para utilizar o
trem, mas também para evitar atravessar a via pela passarela na
superficie, por sentirem mais seguran¢a no espaco subterraneo. A
Rodoviéria torna-se um importante ponto de ligacdo para quem
circula a pé entre o centro e as demais cidades abastecidas pelos
Onibus que chegam em Porto Alegre, por isso algumas pessoas a
definiram como um local de atalho.

Na passagem do Terminal Tridngulo ocorre fenémeno
semelhante. Grande parte dos usuéarios utiliza a passagem
subterrdnea para atravessar a Avenida Assis Brasil, via de intenso
fluxo de veiculos que liga Porto Alegre a municipios como
Cachoeirinha e Alvorada.

A passagem da Estacdo Mercado apresenta caracteristica
diferente. Conecta o centro de Porto Alegre unicamente ao trem,
fazendo com que as pessoas frequentem o local com a finalidade
exclusiva de usarem os servicos da Trensurb.

A questdo sobre tempo de permanéncia no local foi tratada na
presente dissertacdo como o tempo que excede uma hora. Ou
seja, até uma hora no local considerou-se passagem, e acima de
uma hora, permanéncia. A questdo sobre permanéncia foi
abordada de forma distinta para transeuntes e comerciantes. Para
0s transeuntes, o tempo de passagem € compreendido entre cinco
minutos e uma hora, uma vez que ha o tempo de espera para o
meio de transporte ou o local é utilizado como ponto de referéncia
para encontros. Para os comerciantes, foi utiizado o tempo de
permanéncia de uma a oito horas. Portanto, a questdo da figura
125 foi a Unica aplicada que distinguiu transeuntes, que passam
minutos no local, dos comerciantes, que permanecem horas
nesses ambientes subterraneos.

Nos trés espacos, 73% (n= 68) dos usuarios permanecem até
cinco minutos na passagem, 0 que ndo caracteriza os locais como
ambientes de permanéncia. Na passagem da Estacdo Mercado,
onde foram entrevistados 11 comerciantes, destacam-se as
respostas em torno de cinco a seis horas e até oito horas por dia
de permanéncia no local (figura 125).
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Figura 125 - Resposta sobre a pergunta: Quanto tempo vocé permanece neste

local? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

Diversas pessoas relataram utilizar o local como ponto de
encontro e de referéncia. Um usuério da Estagdo Mercado afirmou
sentir falta de um "ambiente de estar" no local, uma vez que os
servicos disponiveis sdo préprios para pessoas que estdo de
passagem, como caixa rapido, compras de chip para telefone e
lancherias com poucos ou nenhum local para sentar, apenas para
comprar comida e levar.

Questionados sobre gostar de frequentar o local (figura 126), dos
68 respondentes, 49% responderam afirmativamente, 47%
disseram ndo gostar de frequentar o local e 4% ndo souberam
responder.
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Figura 126 - Resposta sobre a pergunta: Vocé gosta de frequentar este local?
(n=68)
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Na passagem do Terminal Triangulo, 74% (n= 19) dos usuarios
afirmaram ndo gostar de frequentar o local. Na passagem da
Estacdo Rodoviaria, 65% (n= 20) das pessoas afirmaram gostar
de frequentar o local e véarias delas disseram sentirem-se seguras.
Na passagem da Estacdo Mercado, os valores ficaram
semelhantes para a opinido negativa e positiva, sendo que apenas
um comerciante afirmou ndo gostar de frequentar o local. Nessa
estacdo, 51% (n= 29) dos usuarios disseram gostar de frequentar
o local. E possivel que a aprovacdo por parte dos comerciantes,
presentes em grande numero na Estacdo Mercado, seja por ser
seu local de trabalho e por haver movimento no comércio deste
espaco.

No total, trés pessoas ficaram em ddvida e ndo souberam
responder. Um usuério afirmou nunca prestar aten¢éo se gosta ou
ndo do local, que se resume a um lugar onde passa por
obrigacéo, de forma "automéatica".
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A taxa de desaprovacao ficou maior na passagem do Terminal
Tridngulo, possivelmente pela falta de manutencdo e preservacéao
do lugar, que, além de iluminacdo insuficiente, € sujo e
constantemente alvo de vandalismo. Trata-se da Unica passagem
estudada mantida pelo poder publico.

Quando questionados sobre perceberem de onde vem a luz do
local (figura 127), 65% (n= 68) afirmaram positivamente.

Figura 127 - Resposta sobre a pergunta: Vocé consegue perceber de onde vem
aluz do local? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

Na passagem do Terminal Tridngulo, houve empate dos
resultados, sendo que metade dos entrevistados percebeu de
onde vinha a luz e outra metade ndo notou. Apenas uma pessoa
ndo soube responder. Isso pode acontecer pelo fato de a luz
elétrica do local acontecer de forma indireta, através de sancas no
encontro da parede com o teto, que jogam a luz em direcdo ao
forro curvo de forma suave e discreta. A iluminacdo natural é
marcada nos acessos a superficie através das aberturas zenitais
cobertas por um material acrilico azulado.
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JA nas passagens das estacbes Mercado e Rodoviaria,
administradas pela mesma empresa, a Trensurb, a iluminagéo
acontece de forma direta e pouco uniforme, com luminarias
compostas por lampadas fluorescentes mantendo o mesmo
espacamento entre si e criando espacos de sombra nos intervalos
entre elas. Nesses espacos, 75% (n= 20) dos usudrios da
passagem da Estacdo Rodoviaria e 68% (n= 29) dos usuarios da
passagem da Estacdo Mercado disseram perceber de onde vem a
iluminagdo. Alguns mencionaram a entrada da Iluz natural,
destacando a importancia da presenca da mesma no recinto.

Na passagem da Estacdo Mercado, questionado sobre a
iluminacdo, outro usuéario extrapolou a resposta afirmando que a
iluminacéo natural faz falta nas passagens, pois, segundo ele, traz
seguranca ao local. Para ele, a sensacao ao utilizar a estacéo do
Mercado era de querer sair do ambiente o mais rapido possivel
devido a falta de luz natural.

Na passagem da Estacdo Rodoviaria, um usuério afirmou que, por
ser um local de acesso, deveria estar mais iluminado. Nesse
mesmo lugar, outro usuario disse perceber que ha iluminagao
natural. Tais comentarios reforcam a ideia de que a iluminagao
natural é importante no subterrdneo, bem como a presenca de
espacos de transicdo para a adaptacdo do sistema visual e,
consequentemente, a percepcdo de forma positiva do espaco.

Associando os dois ultimos graficos, pode-se levantar a hipétese
de que a pessoa, notando que ha iluminagao suficiente, perceba o
local de forma positiva, conforme mostram os dados das figuras
126, 127 e, a seguir, a 128, que se refere a iluminacdo ser
suficiente ou ndo (figura 128), em que 54% (n= 68) do total da
amostra afirmou achar a iluminagdo do local suficiente para
realizar as tarefas necessarias.
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Figura 128 - Resposta sobre a pergunta: Vocé acha a iluminagédo do local
suficiente? (n=68)
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Fonte: Autora (2017)

Na passagem da Estacdo Rodoviaria, 85% (n= 20) dos usuarios
afirmaram achar suficiente, contra a maioria dos usuarios das
passagens da Estacdo Mercado e do Terminal Triangulo, 58% (n=
29) e 57% (n=19), respectivamente, que disseram nao considerar
suficiente a iluminacao do local.

As respostas dos usuarios sobre a iluminacdo ser suficiente ou
ndo condizem com as medi¢bes de iluminancia levantadas. Na
passagem da Estacdo Rodoviaria, onde 85% (n= 20) dos usuarios
classificaram a iluminacdo de 133 Ilux como suficiente, a
iluminancia efetivamente estava em conformidade com a norma
para areas de circulagdo e corredores (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013), que exige a
iluminancia nessas areas de 100 lux. Nas passagens da Estagao
Mercado e do Terminal Triangulo, onde a iluminagédo foi
classificada como insuficiente por 58% (n= 29) e 57% (n= 19) dos
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usuarios, respectivamente, realmente a iluminancia estava baixa
em relagdo a norma, com valores de 65 lux no Mercado e 33 lux
no Triangulo. A questdo do género ndo foi determinante para essa
resposta. O indice de reproducdo de cor (IRC) é um fator
importante presente na norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).
Para areas de circulagdo, ele deve chegar a 40%, ou seja, um
valor baixo. Nao foi possivel verificar o IRC do sistema de
iluminacdo elétrica existente. Apenas foi levantada a percepcgéo
das pessoas sobre a fidelidade das cores.

Ao serem questionados sobre conseguirem perceber as cores
dos objetos com clareza (figura 129), 69% (n= 68) dos usuarios
responderam perceber as cores dos objetos com clareza.

Figura 129 - Resposta sobre a pergunta: Vocé consegue perceber as cores dos
objetos e das pessoas com clareza? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)
Deles, 90% (n= 20) dos usuarios da passagem da Estacdo

Rodoviaria e 66% (n= 29) da passagem da Estacdo Mercado
afirmaram perceber as cores com clareza, enquanto na passagem
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do Terminal Tridngulo a resposta foi mais equilibrada, sendo que
53% (n= 19) disseram perceber as cores com clareza. Dois
entrevistados ndo souberam responder. A questdo de género
também nao influenciou essa resposta.

No Terminal Triangulo, as lampadas séo coloridas em tons de
verde que modificam a percepcdo das cores reais do recinto
(conforme foto do quadro 6), fator que certamente influenciou a
resposta.

Sobre a sensacdo de medo ao utilizar um espaco subterraneo
(figura 130), 68% (n= 68) do total da amostra relataram ndo sentir
medo.

Figura 130 - Resposta sobre a pergunta: Estar no subsolo lhe causa medo?
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Fonte: Autora (2017)

Analisando cada passagem separadamente, 85% (n= 20) e 75%
(n= 29) dos usuarios da passagem na Estacdo Rodoviaria e na
Estacdo Mercado, respectivamente, afirmaram ndo sentir medo.
Na passagem do Terminal Tridngulo, ao contrario, 63% afirmaram
sentir medo ao utilizarem o subterraneo. H& fatores que podem
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estar ligados a este sentimento, como a falsa sensacédo de que a
escuriddo inibe a seguranca (INTERNATIONAL DARK SKY
ASSOCIATION, 2017) ou a falta de guardas no Terminal
Triangulo, uma vez que as estacfes Mercado e Rodoviaria
contam com guardas posicionados nas passagens. Além de nao
existerem guardas, ndo ha qualquer tipo de atividade comercial
em que pessoas permane¢cam na passagem do Terminal
Triangulo e, devido a forma da passagem, ndo se visualiza o
caminho como um todo, criando uma situacdo de possivel
emboscada eminente para o usuario. Dos 12 comerciantes
presentes nas passagens das estacfes Mercado e Rodoviéria,
92% afirmaram nao sentir medo ao utilizarem o espaco
subterraneo.

Verificando a questdo de género, 38% (n= 50) das mulheres e
11% (n= 18) dos homens sentem medo ao utilizar as passagens.
E uma porcentagem expressiva e pelo menos trés vezes mais
presente entre o sexo feminino.

Importante reforcar que em nenhum momento os voluntarios
mencionaram medo por estarem enterrados ou medo de colapso
estrutural, sentimentos mencionados na reviséo da literatura por
usuarios de subterrdneos em outros paises. No trabalho em
guestdo, o sentimento de medo estd diretamente ligado a
violéncia presente na cidade e aos assaltos frequentes relatados
nos locais estudados. Este fator violéncia dificultou o andamento
da pesquisa, por expor equipamentos como celular e instrumentos
de medicdo (luximetro e trena eletrdnica), utilizados no
levantamento, 0 que tornou necessario a presenca de duas
pessoas para sua realizacdo — enquanto uma fazia as medigdes, a
outra ficava em alerta para possiveis assaltos.

Na revisédo da literatura, a sensacéo de estar enclausurado em um
ambiente subterrédneo foi considerada um aspecto negativo
apontada em diversos estudos realizados em paises diferentes
(CARMODY e STERLING, 1993; DURMISEVIC, 1999; DUFFAUT
e LABBE, 2002; NARKHEDE e NANDE, 2010; GOEL, SINGH e
ZHAO, 2012). Nos espacos subterraneos estudados em Porto
Alegre, a resposta da maioria dos usuarios divergiu com a revisao.
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Quando questionados sobre sentirem-se enclausurados, 76% (n=
68) dos respondentes afirmaram ndo sentirem-se enclausurados
ao utilizarem os espacos subterraneos estudados e apenas 24%
(n= 68) afirmaram sentirem-se enclausurados, como € possivel
observar no gréfico da figura 131.

Figura 131 - Resposta sobre a pergunta: Estar no subsolo lhe causa sensacao
de estar enclausurado? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

No grupo dos comerciantes, a sensagdao de enclausuramento
também foi negada, uma vez que 83% das 12 pessoas que
permanecem horas diarias no local afirmaram ndo sentir a
sensacdo de enclausuramento causada por estarem no
subterraneo. Ja no Mercado, um usuario foi enfatico ao dizer que
a sensacdo de estar preso e ndo ter para onde fugir era muito
forte ao frequentar o local.

Isolando a questdo do género, 30% (n= 50) das mulheres e 5%
(n= 18) dos homens relataram a sensagdo de estarem
enclausurados ao utilizarem as passagens subterréneas.
Novamente, a porcentagem de mulheres com tal resposta €
expressiva se comparada aos homens.
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Apesar disso, € interessante observar que a sensacdo de
enclausuramento ndo foi percebida pelos usuarios de maneira
negativa, fator que pode estar relacionado a profundidade dos
ambientes, que ficam apenas um nivel abaixo da superficie e tém
iluminagdo natural proveniente das zenitais e/ou janelas em
alguns pontos.

Quando questionados sobre sentir a falta do contato com o

exterior ao utilizar o subterrédneo (figura 132), as respostas dos

usuarios ficaram equilibradas, com 46% (n= 68) do total da

amostra afirmando sentir falta de contato com o exterior, valor

significativo.

Figura 132 - Resposta sobre a pergunta: Estar no subsolo lhe causa a sensacao
de falta de contato com o exterior? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

Apesar de ndo caracterizar a maioria da amostra na Estacdo
Rodoviaria e no Terminal Tridngulo, a falta de contato com o
exterior nas passagens subterr@neas analisadas foi sentida por
uma quantidade expressiva de usuarios, sendo 48% (n= 20) na
Estacdo Rodoviaria, 45% (n= 19) no Terminal Tridngulo e 52% (n=
29) no Mercado (a maioria, neste caso).
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Figura 133 - Passagem da A falta de contato com o exterior € percebida de forma negativa
Estag&o Mercado pela maioria na Estacdo Mercado, o que pode ocorrer devido ao
fato de o local ter comerciantes que passam longas horas no
subterraneo. A maior parte dos comerciantes, 63% (n= 11),
8 afirmou sentir falta de contato com o exterior. Os postos de
. trabalho na Estacdo Mercado localizam-se junto ao hall de acesso
as catracas do trem, um lugar caracterizado pelo movimento
intenso e pela iluminagdo natural timida vinda das zenitais e das
janelas laterais, além da iluminacao elétrica fraca e com diversas
falhas. Na figura 133, pode-ser ver a passagem e ao fundo o hall
onde localizam-se as areas de comércio, porém muitas das
janelas existentes foram fechadas e a iluminacéo elétrica ndo é

Figura 134 - Passagem da uniforme.

Estagéo Rodoviaria Embora as zenitais presentes nas Estacdes Mercado e Rodoviaria
permitam a passagem da luz natural, o contato visual com o
exterior é inexistente devido ao material e a sujeira acumulada. Ja
no Terminal Tridngulo, a cobertura em acrilico, mais translicida,
permite enxergar melhor o exterior.

Fonte: Autora (2017)

As figuras 133, 134 e 135 demonstram as passagens
subterrdaneas localizadas na Estacdo Mercado, Estacao
Rodoviaria e no Terminal Triangulo, respectivamente. Pode-se
observar que nesses pontos a iluminacéo elétrica é predominante
e, hdo ha contato com o exterior.

Fonte: Autora (2017)

Figura 135 - Passagem do
Terminal Triangulo

O resultado obtido nas questdes das figuras 132 converge com a
revisdo da literatura, em que a falta de contato com o exterior
fortemente percebida pelos usuarios de forma negativa
" || (DURMISEVIC, 2002; NISHIDA, 2003; CARMODY e STERLING,

1 1993).

Nos exemplos mostrados anteriormente no Canada, na Franga e
no Brasil (quadro 1), sdo utilizadas como partido de projeto formas
de proporcionar ao usuario contato com o exterior através
aberturas  zenitais como claraboias, &trios, coberturas
Fonte: Autora (2017) transparentes ou até mesmo recursos mais tecnologicos, como a
transmissdo ao vivo do que acontece no exterior do edificio
subterraneo através de projecdo em telas e pilares, de modo a
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amenizar essa sensacao negativa e trazer maior conforto aos
usuarios.

Sobre o local ser percebido como interessante ou ndo, o total da
amostra respondeu negativamente, com 71% (n= 68) das
respostas, ou seja, 48 pessoas nao consideram o ambiente
subterraneo que frequentam um local interessante (figura 136).

Figura 136 - Resposta sobre a pergunta: estar no subsolo Ihe causa a sensacéao
de interesse, de ser um local de aventura? (n= 68)

61 I Term. Tridngulo (n=19)
0 Est. Rodoviaria (n= 20)
1 Est. Mercado (n=29)

50 + 48 = Total da amostra (n=68)
L.
ov
@3 40 -
HIRT
29
ga
o3 30 1
89
_g [
c g 20 4 19 19
5 < 15

- 14

(¢}

10 4 10

4 5
1 1
0 1 t 1 ] 0 . O e
Sim Nao Nao sei responder

Fonte: Autora (2017)

Dos comerciantes questionados, 67% (n= 12) relataram nao achar
o local interessante. As respostas obtidas nos questionarios
divergiram das respostas do estudo-piloto, em que 41% (n= 123)
dos usuérios atribuiram ao subterrédneo a qualidade “interessante”
(figura 117). Tal divergéncia pode ocorrer pelo fato de, no estudo-
piloto, as pessoas lembrarem de locais que frequentaram nas
férias, como estacionamentos de shoppings centers ou estacdes
de metré em outras cidades ou paises, ou ainda por lembrarem de
locais de melhor qualidade e, também, pela resposta estar sendo
dada online e os respondentes ndo estarem submersos no

131



subterraneo. O questionario apés o estudo-piloto foi aplicado no
momento em que as pessoas vivenciavam o local, com
condicionantes como movimento, inseguranca, frio ou calor.

Quando questionados sobre o local ser estimulante (figura 137),
74% (n= 68) do total da amostra ndo considerou o ambiente um
local estimulante.

Figura 137 - Resposta sobre a pergunta: Estar no subsolo é estimulante? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

Nas estacdes Rodoviaria e Mercado e no Terminal Tridngulo, as
respostas foram negativas para 75% (n= 20), 76% (n= 29) e 68%
(n= 19), respectivamente. A percepgdo dos comerciantes foi
diferente, uma vez que 50% afirmaram considerar o ambiente
subterraneo um local estimulante para ser utilizado, contra 50%
gue disseram ndo achar o local estimulante.

O resultado diverge de alguns estudos que apontam o
subterrdneo como um local estimulante, misterioso, de aventura,
concentracdo e protecdo (GOEL, SINGH e ZHAO, 2012; KIM e
KIM, 2010; MAIRE e BLUNIER, 2006; CARMODY e STERLING,
1993; NARKHEDE e NANDE, 2010; DURMISEVIC, 1999).
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Sobre o subsolo porporcionar sensacao de seguranca e protecao
(figura 138), 74% (n= 68) responderam que ndo tém a percepcao
de seguranca e protecdo ao utilizarem um ambiente subterraneo.

Figura 138 - Resposta sobre a pergunta: Estar no subsolo lhe causa a sensacao
de seguranca e prote¢do? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

O resultado diverge da revisdo da literatura sobre a questéo
seguranca e protecéo, talvez pelo significado que as palavras tém
em cada lugar. Em Montreal, por exemplo, onde o subterraneo é
profundo e o clima no exterior é extremamente indspito, tanto no
inverno quanto no verdo, o subterrdneo mantém a temperatura
constante devido a inércia térmica, representando um local de
protecdo e seguranca contra a neve, a chuva ou o calor intenso.
Em Porto Alegre, os subterraneos néo tao profundos ndo mantém
a inércia térmica da mesma forma. As palavras “seguranca” e

133



Figura 139 -
passagem  no

Interior da
Terminal

Tridngulo demonstrando a
falta de visualizacdo do
percurso.

Fonte: Autora (2017)

Figura 140 - Outra imagem
do interior da passagem no
Terminal Triangulo
demonstrando a falta de
visualizacdo do percurso e
de quem esta acessando o
local.

Fonte: Autora (2017)

Figura 141 - Imagem de
ocorréncia policial no
entorno da Rodoviaria

Fonte: Correio do Povo
(2017)

“protecao”, na cidade do estudo de campo, sédo vinculadas ao fator
violéncia, problema presente em Porto Alegre.?®

No Terminal Triangulo, 95% (n= 19) das pessoas afirmaram nao
se sentirem seguras. O Terminal Triangulo ndo conta com
gualquer tipo de controle realizado por guardas, e o transeunte
ndo tem contato visual com as saidas laterais durante o percurso,
0 que reforca a sensacdo de falta de controle visual do local e
insegurangca. La também ndo ha comércio ou pessoas
frequentando o lugar por mais horas, o que caracteriza o ambiente
como local de passagem e, em diversas horas do dia, menos
frequentado. Como é possivel ver nas figuras 139 e 140, o contato
visual fica limitado pelas curvas da passagem e também pelo
contraste forte de iluminancia dentro do local, que pode variar de
29 lux abaixo do forro abobadado para 845 lux abaixo da abertura
zenital.

Na Estacdo Rodoviaria, 50% (n= 20) dos respondentes afirmaram
se sentirem seguros e protegidos. Uma hip6tese para isso € que a
superficie no entorno da Rodoviaria é estruturada por grandes
vias de intenso movimento, afastando os pedestres e
condicionando-os a calcadas estreitas e a uma passarela onde
frequentemente ocorrem assaltos (cena de violéncia demonstrada
na figura 141). E um lugar inseguro e as pessoas remetem a
passagem subterrdnea como um local de reflugio e protecdo,
sensacao reforcada pela presenca de guardas.

A passagem da Estacdo Mercado ndo foi considerada um local
seguro e protegido por 76% (n= 29) dos usuarios, bem como o
total da amostra considerou as passagens ambientes inseguros.
Essa resposta convergiu com a sensacgdo de inseguranca relatada
por 67% (n= 12) dos comerciantes entrevistados.

23 Uma pesquisa do Instituto Cidade Segura realizada com 1000 moradores de
Porto Alegre em outubro de 2017 informou que 77% dos moradores evitam sair a
noite na cidade, além de 82,5% a considerarem bastante violenta (ROLIM, 2017).
Na mesma data o jornal Correio do Povo noticiou que a violéncia na cidade é
diaria e que Porto Alegre é a terceira capital no Brasil com maior nimero de
assassinatos - 64,5 a cada 100 mil habitantes (CORREIO DO POVO, 2017).
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O problema da violéncia € conhecido em Porto Alegre e
diariamente noticiado, de modo que torna-se grande preocupac¢ao
para as pessoas ao Uutilizarem os espacgos urbanos, desviando
gualquer outro sentido de seguranca e protecdo que uma
passagem subterrdnea possa proporcionar, como seguranca das
intempéries, por exemplo.

Os usuarios foram questionados quanto a sua percepcao da
aparéncia de cor da iluminagao (figura 142). A pergunta foi
realizada de forma fechada para definir se consideram a luz
"amarelada”, "branca", "azulada" ou "ndo sei responder".

Figura 142 - Resposta sobre a pergunta: Considera a iluminacao (n= 68)
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Do total da amostra, 12% (n= 68) ndo souberam responder porque
ndo compreenderam a questdo, 54% (n= 68) qualificaram a
iluminacdo do local como sendo branca, 31% (n= 68)
caracterizaram a iluminacdo como amarelada e apenas 3% (n=
68) consideraram a iluminacdo azulada, essas Ultimas
entrevistadas na Estacédo Mercado.
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Figura 143 - Passagem Como é possivel ver nas imagens 143, 144 e 145, na passagem
subterranea no Terminal da Estacdo Rodoviaria as lampadas usadas foram de tonalidade
Triangulo neutra, com temperatura de cor de aproximadamente 4000K. Na
passagem da estacdo Mercado, o padrdo de organizacdo e
posicionamento segue o da Rodoviaria, porém diversas lampadas
de temperaturas de cor proximas aos 6000K estdo instaladas, o
gue, junto com a pintura cor cinza das paredes, contribui para a
percepcdo de aparéncia de cor "azulada" dos dois respondentes.
Uma comerciante da passagem da Estacdo Mercado respondeu
gue identifica a diferenca de tonalidade das Iluminarias,
Fonte: Autora (2017) caracteristica que ndo a agrada e passa a sensacgao de desordem.

Figura 144 - Passagem Na figura 143, é possivel identificar a iluminacdo do Terminal
;‘(‘)‘ﬁgaigga na Estacdo  Triangulo com a aparéncia de cor predominante branca

(temperatura de cor em torno de 4000K), mas com muitas
laAmpadas coloridas em tons de verde e vermelho.

J& na passagem da Estacdo Rodoviaria (figura 144), as luminarias
compostas por duas lampadas fluorescentes tubulares cada estéo
instaladas no centro das passagens, seguindo um ritmo. As
| lampadas instaladas possuem aparéncia de cor uniforme, com
| temperatura de cor em torno de 4000K, e esse mesmo padrdo é
— identificado na passagem da Estacdo Mercado (figura 145).
Fonte: Autora (2017) Portanto, a percepcdo dos usuarios converge com a iluminacao
Figura 145 - Passagem instalada no local, de predominéncia branca (temperatura de cor
subterranea na Estagdo €M torno de 4000K).
Mercado

A questdo seguinte foi realizada de forma aberta, na qual o
usuario teria de definir, em uma palavra, o ambiente subterraneo
gue estava frequentando. Cada termo foi langcado no software
gratuito Word Art e foi criada a huvem de palavras com o total das
respostas das trés passagens.

O resultado destacado foi "medo", sendo 18% (n= 68) da amostra,
ou seja, 12 pessoas. Desses 12 usuéarios que afirmaram sentir
medo, 10 eram do sexo feminino, confirmando novamente que a
Fonte: Autora (2017) sensacdo de medo ao utilizar o ambiente € maior entre as
mulheres. Esta resposta diverge da questdo da figura 130, em
gue, ao serem questionados sobre sentirem medo ao percorrer o
local, 68% (n= 68) dos usuarios responderam negativamente.
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A figura 146 ilustra a nuvem de palavras gerada com o resultado
do questionario aplicado aos usuarios dos trés locais estudados
(total da amostra).

Figura 146 - Nuvem de palavras referente as respostas da pergunta aberta
(n=68)
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Paradoxalmente, as palavras "seguranca"” e "inseguranca"
surgiram em 3% (n= 68) das respostas, certamente pela nuvem
de palavra ter sido realizada abrangendo as respostas dos trés
locais, em que esta presente a passagem da Estacdo Rodoviéria,
onde as pessoas sentem-se seguras.

Apareceram também palavras positivas na nuvem gerada pelo
total da amostra, como "seguranca" com 4% (n= 68), e demais
palavras com 1% (n= 68) como “paz", "arte", "bem", "boa", "6timo",
"bom", "bacana", "seguro", "relaxante”, "tranquilidade" e "divertido"
0 que demonstra a percepcédo positiva do local vivenciado.

Apos elaborar a nuvem de palavras do total da amostra, foi criada
uma nuvem para cada um dos locais. Ao realizar a nuvem de
palavras do Terminal Triangulo, a palavra "medo" novamente
destacou-se (figura 147).
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Figura 147 - Nuvem de palavras do Terminal Triangulo referente as respostas da
pergunta aberta (n= 19)
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Podendo utilizar qualquer palavra que vinha a mente, 53% (n= 19)
dos usuérios do Terminal Triangulo citaram "medo"”. Fica claro, na
percepcdo das pessoas, que se trata de um local de passagem
dotado de nenhuma vitalidade urbana. Uma hipétese seria que,
havendo espacos para comércio e exposicdes no local,
aumentaria a quantidade de pessoas permanecendo e trazendo a
sensacao de seguranca.

Palavras como ‘“inseguranca", "pressa", "impaciéncia”, "arte",
"fedor", "normal" e "boa" também qualificaram o ambiente, com
valores de 1% (n= 19) cada. O local é caracterizado pelas obras
de grafite nas paredes, manchadas com picha¢cfes e outros atos
de vandalismo.

Na passagem da Estacdo Rodoviaria, a percepcao foi totalmente
contréria, sendo a palavra "seguranca" a qualidade principal do
ambiente, com 15% (n= 20) das respostas, reforcando a hipétesde
de que, devido ao entorno hostil da Rodoviaria, a passagem é
percebida como um reflgio onde as pessoas sentem-se seguras.
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Em 4% (n =20) das respostas aparece mencionada a palvra
“relaxante"”, o que refor¢a a hipétese de que o local é de fato um
refagio ao caos vivenciado na superficie, como apresentado na
figura 148.

Figura 148 - Nuvem de palavras da Estacdo Rodoviaria referente as respostas
da pergunta aberta (n= 20)
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Em seguida, apareceram palavras como "medo", "agonia",
"inseguranga”, "morte", "enterrada”, com 5% das respostas (n=
20) cada uma, representando a percep¢ao negativa dos usuarios
sobre o local, convergindo com a revisdo da literatura. Palavras
como "tranquilidade” e "relaxante”, com 5% (n= 20) das respostas
cada wuma, também foram mencionadas, podendo ser
relacionadas a um ambiente de fuga do intenso movimento
existente na superficie.

J& na passagem da Estacdo Mercado, houve grande diversidade
de palavras mencionadas, fazendo com que "pressa" ganhasse
destaque, com 7% (n= 29) dos respondentes. Palavras como
"morbido”, "ruim", "medo", "inseguranca" e "sufocamento",
"abafamento” e ‘"estranho" foram caracteristicas negativas
associadas ao subterrdneo que convergiram com a revisdo da
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literatura realizada em outros espacos (DURMISEVIC, 2002,
NISHIDA, 2003; CARMODY e STERLING, 1993), com 1% das
respostas cada uma (n=29), como apresentado na figura 149.

Figura 149 - Nuvem de palavras da Estagdo Mercado referente as respostas da
pergunta aberta (n= 29)
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O carater de "passagem", e ndo de "lugar", também ficou claro
com as palavras "rapidez", "agitado", "multiddo", "passagem”,
"movimento”, "trafego" e "correria" mencionadas, cada uma, por
1% (n= 29) dos usuarios. Caracteristicas positivas também foram
citadas, com 1% (n= 29) cada, como "atencdo", "divertido" e
"legal’, remetendo novamente aos dados positivos mencionados
na revisdo da literatura (NARKHEDE e NANDE, 2010;
DURMISEVIC, 2002; NISHIDA, 2003; CARMODY e STERLING,
1993). A diferengca maior foi percebida entre as estagdes
Rodoviaria e Mercado, que, mesmo seguindo um padrdo de
projeto comum da empresa administradora  Trensurb,
proporcionaram sensacdes opostas, nos levando a acreditar que a
percepcdo do local é diretamente afetada pelo seu entorno.

140



As seguintes questdes foram de assinalar "sim”, "ndo", "ndo sei
responder" para as caracteristicas do espa¢co subterraneo que
eram confrontadas com os opostos logo em seguida.

Fora utilizados os termos "agradavel’, "interessante", "alegre" e
“claro" e seus respectivos opostos como "desagradavel”, "chato",
"sombrio" e "escuro".

Questionados sobre considerarem o local agradavel (figura 150),
56% (n= 68) do total da amostra afirmou que ndo considera o
ambiente agradavel.

Figura 150 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local um ambiente
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Isso se repetiu no Terminal Triangulo, com 68% (n= 19) dos
respondentes, e na Estacdo Mercado, com 66% (n= 29) de
respostas afirmando ndo considerar o ambiente agradavel. Na
Rodoviéria, 65% (n= 20) dos usuérios disseram considerar o local
agradavel. Entre os comerciantes, a resposta afirmativa somou
67% (n= 12) dos entrevistados. Novamente, a Estacdo Rodoviaria
surge como espaco subterraneo bem aceito pelo publico, se
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comparado aos demais estudados. Um usuario relatou o clima
agradavel no subterraneo comparado com o exterior que no dia
alcancava 29° C.

Quando o oposto foi questionado, se consideram o local
desagradavel (figura 151), 50% (n= 68) do total da amostra
respondeu que considera o local desagradavel.

Figura 151 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local um ambiente
desagradavel? (n=68)
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Na Estacao Rodoviaria, 70% (n= 20) responderam que ndo acham
o local desagradavel, novamente uma percepcdo oposta as duas
outras estacdes em que 0s usuarios confirmaram achar o local
desagradavel, com 55% (n= 29) na Estacdo Mercado e 68% (n=
19) no Terminal Triangulo. Entre os comerciantes, 75% (n= 12)
relataram ndo achar o local desagradavel. Considerando o total
dos resultados, ha semelhanga com a revisdo da literatura, mas
diferenca com o estudo dirigido, em que, na figura 117, a
caracteristica agradavel como atribuicdo ao subterraneo aparece
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com 28% das respostas (n= 123) e a caracteristica desagradavel,
com 24% (n=123) das respostas.

Quando perguntado se os usuarios consideram o local chato
(figura 152), no sentido de ser inexpressivo e nao ser interessante
ou atrativo, 62% (n= 68) afirmaram que ndo consideram as
passagens chatas.

Figura 152 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local um ambiente
chato? (n= 68)

50 - I Term. Triangulo (n=19)
[ Est. Rodoviaria (n= 20)
T Est. Mercado (n=29)
42 == Total da amostra (n=68)
] 40
)
h o
n
2R
2o
g 3 30 +
% T
g g 22
€ E 20 -
c
0 12 213
10 A 7
- 4
2 2
0] |
0 - T T T
Sim Nao N&o sei responder

Fonte: Autora (2017)

Na figura 152, é possivel ver que ndo somente a soma das
respostas das esta¢des, mas também em cada local, a resposta
foi negativa para a questdo, convergindo para a resposta dos
comerciantes em que 75% (n= 12) deles afirmaram n&o
considerar o local chato. Algumas pessoas relataram vivenciar
muitas experiéncias e diversidade no local.

Questionados se consideravam o local interessante (figura 153),
59% (n= 68) responderam que nao, coincidindo com as respostas
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da pergunta na figura 123, em que 71% (n= 68) também
responderam negativamente a mesma questao.

Figura 153 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local
interessante? (n= 68)
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Ou seja, 59% (n= 68) do total da amostra ndo considera os locais
interssantes, mas também 62% (n= 68) ndo as consideram
chatas. Um respondente afirmou que ndo considera o local
interssante e que nunca pensou sobre isso, apenas é um local
gue necessita passar na sua rotina.

Na Estacdo Mercado, 72% (n= 29) dos respondentes afirmaram
ndo perceber o local como interessante. Em contrapartida, alguns
usuarios e comerciantes disseram que era a diversidade e a
guantidade de pessoas que tornavam o local atrativo. No Terminal
Triangulo, um transeunte destacou a arte nas paredes como fator
que tornava o local interessante e menos monotono.

Quanto a questdo de as passagens serem um local sombrio
(oposto de alegre), 59% (n= 68) dos respondentes afirmaram que
sim, conforme figura 154. Isolando as respostas dos
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comerciantes, 50% (n= 12) deles disseram que consideram o local
sombrio e 50% n&o consideram.

Figura 154 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local um ambiente
sombrio? (n= 68)
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Os resultados da questdo demonstram que a opinido dos usuarios
converge com a revisdo da literatura e com as caracteristicas
atribuidas aos espacos subterraneos na figura 117 do estudo-
piloto, em que 43% (n= 123) atribuiram “sombrio” como
caracteristica negativa percebida em um ambiente subterraneo.

A palavra "sombrio" pode ter sido usada de maneira equivocada
nessa questdo, remetendo a um ambiente escuro, mas na
realidade a intencédo era ter o sentido de um ambiente triste, ndo
alegre.

Na questédo da figura 154, ndo houve diferenca entre as respostas
de cada estacdo. Os trés locais foram percebidos como ambientes
sombrios pela maioria dos respondentes.
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Ao serem questionados sobre o subterrédneo ser um local alegre
(figura 155), 59% (n= 68) dos usuarios responderam que nao.
Apenas na Estagdo Rodoviaria 60% (n= 20) consideraram o local
alegre. Na questéo da figura 117 do estudo-piloto, a caracteristica
alegre ndo foi relevante, obtendo apenas 3% (n= 123) da
totalidade das respostas.

Figura 155 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local um ambiente
alegre? (n=68)
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A palavra alegre foi utilizada no questiondrio como oposta a
palavra sombrio.

Quando questionados sobre o local ser claro (figura 156), a
maioria da amostra respondeu negativamente, com 51% (n= 68)
das respostas. Por outro lado, 47% (n= 68) do total da amostra
considerou o ambiente claro. Na passagem da Rodoviéria,
novamente a resposta foi em maior parte positiva, sendo que 70%
(n=20) afirmaram considerar o local claro.

146



Os comerciantes ficaram empatados, sendo 50% deles
compreendendo o local como claro e outros 50% considerando
gue nao.

Figura 156 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local um ambiente
claro? (n=68)
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A serem questionados sobre considerarem o0 ambiente
subterraneo escuro (figura 157), as respostas foram coerentes
com a revisdo da literatura, trazendo percepcdo negativa dos
ambientes subterrdneos - 51% (n= 68) dos respondentes
consideraram o ambiente escuro. Apesar disso, 49% (n= 68) ndo
consideraram o local escuro, valor consideravel.

E possivel ver na figura 157 que novamente a Estagdo Rodoviaria
teve respostas contrarias as demais estacdes, sendo que 70%
(n = 20) dos entrevistados ndo consideram o ambiente escuro. A
hipbtese para essa resposta € que a iluminancia do local esteja
dentro dos padrdes minimos estipulados pela norma presente na
tabela 1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013). A iluminadncia nas demais passagens estd abaixo do
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minimo exigido, fator que pode ser responsavel pela percepcéo
demonstrada nos gréficos.

J& entre os comerciantes, 58% (n= 12) consideram o local escuro,
indo de encontro a resposta dada pelo total dos respondentes.

Figura 157 - Resposta sobre a pergunta: Vocé considera esse local um ambiente
escuro? (n= 68)
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Fonte: Autora (2017)

A tabela 2, sintese das questdes mostradas nas figuras 126, 128,
130 a 132, 136 a 138, 150 a 157 demonstra que a caracteristica
atribuida ao subterraneo mencionada por 57% da amostra (n= 68)
foi "sombrio", convergindo com a revisdo da literatura e com a
guestdo da figura 117 do estudo-piloto (DURMISEVIC, 1999). A
caracteristica "sombrio" foi utilizada como sendo o oposto de
alegre, mas ha4 uma hipGtese de que as pessoas possam ter
compreendido como um local sem claridade, uma vez que a
caracteristica escuro também foi observada nas passagens do
Terminal Triangulo e na Estacdo Mercado e por 51% (n= 68) do
total da amostra.
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Tabela 2 - Sintese das caracteristicas atribuidas ao subterrdneo e em vermelho a marcagdo dos aspectos
negativos apontados por mais de 50% dos usuarios

Passagem do Passagem da Passagem da
. i a = iz = Total da amostra
Terminal Tridngulo | Estagdo Rodoviaria Estacdo Mercado (n= 68)
(n=19) (n=20) (n=29)
Total (_je re§postas % n° de pessoas % n° de pessoas % n° de pessoas % n° de pessoas
afirmativas
Gosla dek:rc‘;?“e”ta’ °l 26 5 65 13 52 15 49 33
lluminagao suficiente | 42 8 85 17 41 12 54 37
Medo 63 12 15 3 21 6 31 21
Sensagéo de estar 37 7 15 3 21 6 o4 16
enclausurado
Falta de cont_ato com 47 9 35 7 50 15 46 31
o exterior
Interessante/local de 21 4 o5 5 34 10 o8 19
aventura
Estimulante 16 3 25 5 24 7 22 15
Seguranga e protegéo| 5 1 50 10 24 7 26 18
Agradavel 32 6 65 13 31 9 41 28
Desagradavel 68 13 25 5 55 16 50 34
Interessante 47 9 50 10 28 8 40 27
Chato 37 7 25 5 34 10 32 22
Alegre 42 8 60 12 24 7 40 27
Sombrio 68 13 55 11 52 15 57 39
Claro 47 9 70 14 31 9 47 32
Escuro 53 10 30 6 66 19 5il 35
Legenda Percepgdo negativa do local para 50% ou mais dos usudrios

Fonte: Autora (2017)

Os resultados demonstraram que a maior parte dos usuarios dos ambientes subterraneos
de Porto Alegre utiliza tais locais apenas para passagem, sendo que a maioria
permanece menos de 5 minutos. Esse resultado converge com o estudo-piloto, em que
na figura 119 os respondentes atribuiram 89% (n= 123) dos votos a locomog¢ao como

principal atividade a ser aceita nos ambientes subterraneos.
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As mesmas questbes foram perguntadas de formas diferentes,
para checar se o respondente realmente estava compreendendo o
guestionario. Com a tabela 2 fica claro perceber que as
caracteristicas negativas desagradavel, sombrio e escuro foram
apontadas por pelo menos 50% do total da amostra (n= 68)
convergindo com dados da revisdo da literatura. A iluminagao
suficiente apontada por 85% (n= 20) na passagem da Estacdo
Rodoviaria ndo foi afirmada pelos usuarios das passagens do
Terminal Tridangulo e da Estacdo Mercado, que também
mencionaram a caracteristica escuro para tais lugares, reforcando
a percepcéao da iluminagéo insuficiente nesses locais.

A passagem subterrdnea da Estacdo Rodoviaria foi percebida de
forma positiva pelos usuarios, obtendo caracteristicas como
"seguranca e protecdo”, "agradavel', "interessante"”, "alegre" e
"claro" apontadas por mais de 50% da amostra (n= 20).
Analisando rapidamente a tabela 2 é possivel perceber que a
passagem da Estacdo Rodoviaria foi o local com menor niimero
de aspectos negativos apontados e onde os aspectos foram
afirmados por um ndamero expressivo de usuarios com
porcentagens chegando a 65% (n= 20) para "agradavel’, 60% (n=
20) para alegre e 70% (n= 20) para claro.

A sensacdo de estar enclausurado, apontada frequentemente por
estudos internacionais (NARKHEDE e NANDE, 2010;
DURMISEVIC, 2002; NISHIDA, 2003; CARMODY e STERLING,
1993) nao foi relevante no presente estudo. Ja a falta de contato
exterior, embora ndo mencionada por mais de 50% (n= 68) dos
usuarios, atingiu um valor expressivo, afirmando a percepcéo de
tal sensacéo , convergindo com a revisdo da literatura. A resposta
para esses dois aspectos negativos nao estarem sendo
percebidos também pode estar ligada a profundidade sutil dos
ambientes, que estdo a apenas um pavimento abaixo da
superficie. A resposta pode ser diferente ao se analisar um
ambiente enterrado profundo.
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7 CONCLUSAO

O desenvolvimento de ambientes subterraneos de qualidade pode
ser uma importante estratégia para lidar com os grandes
problemas urbanos atuais, como a falta de mobilidade, poluicao,
reducdo dos espacos abertos e verdes, bem como a acomodacéao
de redes de infraestrutura urbana que demandam grandes areas.
Contudo, o projeto desses ambientes possui algumas limitacdes
gue impactam significativamente nas pessoas que os utilizam. Um
dos principais aspectos a serem observados € a percepcao do
usuario daquele ambiente, além de caracteristicas visuais e
fisiolégicas, de modo a preservar sua saude e proporcionar um
bem-estar psicologico.

Em diversos paises o0s espac¢os subterrdneos sédo dedicados a
permanéncia de pessoas por longas horas e até destinados a
habitacdo, e ha alguns condicionantes arquitetbnicos que fazem
com gue sejam percebidos de forma positiva sendo a iluminagao
um dos mais relevantes. Apesar de o Brasil ser um pais de grande
extensdo, ha concentracdo populacional nas grandes cidades
fazendo com que locais nobres na superficie pudessem ser
liberados se certos usos fossem realocados para o subterréneo.
Essa também é a realidade de Porto Alegre, em que &areas
centrais estdo sendo utilizadas para estacionamentos ou grandes
terminais de transporte desqualificando a paisagem urbana.

O desenvolvimento desse trabalho constatou que o projeto de
espacos subterrdneos € pouco explorado na cidade e tem
escassa literatura nacional, seja pelo investimento insuficiente
realizado pelo poder publico em projetos de ambientes enterrados
ou pela falta de cultura na utilizagcdo dos mesmos.
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N&o ha conhecimento de politicas de planejamento urbano que
regulem ou estimulem a utilizacdo de areas abaixo da superficie,
tanto no &mbito da cidade Porto Alegre como no do pais, tornando
seu uso ineficiente e muitas vezes restrito a ambientes de
estacionamento.

Ha um potencial subutilizado para compactar as cidades e torna-
las mais sustentiveis, sendo urgente que sejam implementadas
estratégias para projeto de ambientes subterrdneos que
incentivem o seu planejamento integrado a superficie. Essa
iniciativa deveria ser acompanhada de uma politica de

fiscalizagdo, garantindo maior qualidade desses ambientes.

Além da falta de planejamento voltado a ambientes subterraneos,
poucas pesquisas referentes as respostas das pessoas para
esses ambientes s&o realizadas. Estudos apresentados nesse
trabalho apontam a iluminacdo como recurso eficiente para
melhorar a percepc¢éo de tais espacos, e, ja existem recursos com
tecnologias avangadas para conduzir a luz natural as profundezas.

As questdes que envolvem o projeto de um ambiente subterrédneo
também devem abordar diversas disciplinas, englobando tanto
solugcbes arquitetbnicas quanto questbes sociais, como a
criminalidade e violéncia do contexto.

A visualizacdo do percurso e iluminacdo adequada devem ser
somadas a estratégias que aumentem a chamada vitalidade
urbana, como por exemplo atrair os usuarios com atividades
comerciais.

Esse estudo foi motivado pela discussdo levantada com a
proposta da implantacdo do metr6 na cidade, bem como pelo
polémico projeto de um grande estacionamento abaixo de
importante espaco de lazer na cidade. Nas discussdes publicas,
pouco se sabia sobre como projetar para pessoas em espacos
abaixo da superficie.

Os resultados do estudo de campo visam contribuir com reflexdes
e dados — mesmo que estatisticamente ndo significativos - sobre
a forma que esses ambientes subterrdneos estdo iluminados e
como sao percebidos por uma amostra de porto-alegrenses. Pela
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auséncia de espacos publicos em grande profundidade, o estudo
limitou-se a areas de um pavimento abaixo da superficie, onde foi
possivel identificar uma dualidade de percepcgdes: medo,
inseguranga, um local escuro, sombrio e desagradavel por um
lado, mas também houve sensacfes positivas mencionadas,
como um local tranquilo, seguro, divertido e relaxante.

A ndo percepcdo dos subterrdneos de pouca profundidade
como locais enclausurados e a negacéo de incbmodo pela falta de
contato com o mundo natural por 51% (n= 68) do total da amostra
ndo permite afirmar que a profundidade é fator decisivo para esse
resultado, entretanto, a ampliacdo do tamanho da amostra e o
estudo em locais mais profundos, semelhantes aos exemplos
levantados na revisdo da literatura — hoje inexistentes em Porto
Alegre — poderiam esclarecer essa questao.

Os problemas sociais da cidade parecem afetar a percepcao
dos ambientes. Porto Alegre possui altos indices de assaltos,
furtos e assassinatos, sendo considerada a terceira capital mais
violenta do pais. Esses dados sé&o refletidos no comportamento da
populacdo e na percepcdo dos ambientes estudados. Algumas
guestdbes que tinham como ponto principal os ambientes
enterrados acabaram resultando na violéncia como protagonista
das respostas, onde o espaco enterrado ora servia de protecao
contra os crimes, ora era percebido como local ameacgador e
potencialmente perigoso.

O fator clima também parece influenciar a percepcdo dos
usuarios. Em locais com climas desérticos ou frios ao extremo, a
aceitacdo do subterrdneo ocorre de forma mais natural, como
mostra a revisdo da literatura sobre locais como Montreal, no
Canada em que os subterraneos sao relacionados a protecdo das
intempéries. O estudo de campo realizado em Porto Alegre em
dias quentes obteve respostas relatando a preferéncia do uso do
subterraneo pelo conforto térmico, indicando a importancia de
contextualizar os estudos sobre subsolos.

Apesar de a compactacdo das grandes cidades ser algo
necessario e eminente, nao se observa ainda o crescimento da
cidade de Porto Alegre para baixo da superficie, uma vez que
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pode ser dificil que pessoas habituadas a iluminancias elevadas
no ambiente externo permanecam confortaveis depois longas
horas enterradas. Diversos fatores podem influenciar na aceitacao
ou ndo das pessoas a continuarem nesses ambientes e estudos
mais profundos de causa e efeito podem testar essa hipbtese.

Como possibilidade de pesquisa futura, sugere-se a realizacéo de
um estudo com amostra maior, em locais mais profundos, com
contextos semelhantes e, principalmente, em locais de
permanéncia, onde as pessoas possam ter diferentes percepcdes
sobre habitar o ambiente subterrdneo. Uma abrangéncia nacional,
selecionando amostras de usuarios nas principais capitais
brasileiras seria mais revelador da percepgdo nacional com
relacéo as formas de iluminar para qualificar esses espacos, dada
a dimensao e diversidade climatica do pais.

Espera-se que a divulgacdo desse estudo, tanto no meio
académico quando para os responsaveis pela regulacdo do
desenvolvimento da cidade, estimule uma reflexdo critica sobre a
construcdo em subsolos, muito além das questdes meramente
estruturais, entendendo que o desafio de garantir as condi¢cdes de
conforto ambiental nesses espacos exigira o dominio de
tecnologias de sistemas de iluminacdo mais complexos, mas, ao
mesmo tempo, também grande sensibilidade para lidar com
aspectos subjetivos envolvidos no tema das arquiteturas
enterradas.
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APENDICE A - ESTUDO-PILOTO
Questionario de avaliacdo da percepcdo de espacos subterrdneos

realizado através da ferramenta Google Formularios

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO DE
ARQUITETURA - PROPAR 2016

PERCEPGAO DO AMBIENTE SUBTERRANED

Vocé ja frequentou algum ambiente subterraneo?
Estacdo de metrd, centro de compras, estacionamento...
Sim

N&o

Que tipo de ambiente era esse? Em qual cidade?
Metrd, centro de compras, estacionamento..

A

Quais foram as suas primeiras impressdes/sensagoes ao entrar em um ambiente subterraneo?
Marcar quantos itens forem necessarios

[C] Ambiente agradavel

[} Ambiente desagradavel

=] Ambiente chato

|| Ambiente interessante

[Z] Ambiente sombrio

|| Ambiente alegre

|| Ambiente claro

|| Ambiente escuro

|| N&o sei responder
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Se voce tivesse que marcar o aspecto mais importante para qualidade de um ambiente

subterraneo, em sua opiniao, qual seria?

(1 Claridade - boa distribuic3o da luz
i Ambiente amplo

(s Facilidade de compreender o espago
i) Temperatura agradavel

i) Seguranca

Voce ja trabalhou em algum ambiente subterraneo? Se sim, quantas horas didrias e como foi a

experiencia?

Voce usaria um ambiente subterraneo para quais atividades?
@ Trabalhar

Zl morar

[C Fazer compras

[C Para se locomover na cidade

[l Nio sei responder

Na sua opiniao, como esse ambiente precisaria ser?
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APENDICE B - PROTOCOLO DE LEVANTAMENTO DOS LOCAIS
Documento a ser preenchido no local da entrevista

Local da entrevista
Data:

Hora:

Clima / tipo de céu:
Sistema de iluminacgéo:
Tipo de lampada:
Presenca de luz natural:

Conexdes visuais de todo o percurso:

Acabamento paredes
Acabamento forro

Acabamento piso

lluminancia medida a 1,5m do piso

Croqui do local
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APENDICE C - DOCUMENTO DE AUTORIZACAO PARA APLICAR OS
QUESTIONARIOS

Utilizado nas estac6es Mercado e Rodoviaria, administrados pela Trensurb

&
UFRGS HRHPHR

DO RIO GRANDE DO SUL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE ARQUITETURA
PROPAR - PROGRAMA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO EM
ARQUITETURA

Porto Alegre, 18 de agosto de 2017.

Ao
Sr. David Borille

Semob - Setor de Planejamento e Projetos de Mobilidade Urbana
Ref: Autorizagdo para coleta de dados nas esta¢des subterraneas da Trensurb

Solicito autorizagdo para a arquiteta mestranda Eliane Cristina Franz e para o
estudante de iniciacdo cientifica Jean Arthur Cardoso Amarante realizarem
entrevistas com usuarios das passagens subterraneas das estagdes Rodoviaria
e Mercado Publico a fim de fornecer subsidios para a dissertagdo de mestrado
intitulada "ILUMINACAO DE QUALIDADE PARA ESPACOS SUBTERRANEOS
EM PORTO ALEGRE" sob minha orientagdo. A coleta consiste em um
questiondrio, que segue em anexo, cujo objetivo é avaliar a percepgdo das
pessoas da iluminagéo dos espagos. Os entrevistadores realizardo a coleta de
dados no periodo da tarde, ao longo de dez dias e estardo devidamente
identificados com o cracha da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Qualquer esclarecimento necessario estou & disposicdo no e-mail
betina.martau@ufrgs.br ou telefone 51 9911.49806. Agradeco
antecipadamente sua atengéo.

Arq. Dr @ Betina Tschiedel Martau

Docente do Programa de Pesquisa e Pés-Graduagéo em Arquitetura
Laboratério de Conforto Ambiental

Faculdade de Arquitetura

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO AOS USUARIOS DAS

Entrevista aos transeuntes de forma
aleatoria - passam dois e
abordamos o terceiro:

Estamos realizando uma
pesquisa sobre caracteristicas dos
espagos subterrdneos de Porto
Alegre. Poderias nos responder de
forma anénima algumas questoes?

PASSAGENS

Questéo 1 - Com que frequencia vocé

percorre este local?

( ) menos de uma vez por semana
( ) uma a duas vezes por semana

( ) trés a quatro vezes por semana
( Jcinco a seis vezes por semana

( ) mais de seis vezes por semana

( ) Nao sei responder

Questao 3 - Vocé gosta de fi este

local?
( ) Sim
( ) Nao

( ) Néo sei responder

Questdo 6 - Vocé consegue perceber as cores
dos objetos e das pessoas com clareza?

( ) Sim

( ) Nio

( ) Nao sei responder

Questdo 9 - Diga em uma palavra a sensagio
que esse ambiente lhe passa:

( ) Feminino
( ) Masculino

( ) Nao quero responder

Local da entrevista:

4 - Vocé p ber de onde
vem a luz do local?

( ) Sim

( ) Nao

( ) Nao sei responder

Questdo 7 - Estar no subsolo lhe causa:
medo ( ) Sim ( )Ndo () Ndo sei responder
sensacdo de estar enclausurado ( ) Sim ( JNao ()
Nao sei responder

falta de contato com o exterior ( ) Sim ( JNao ( )
Ndo sei responder

interesse, um local de aventura ( ) Sim ( JNao ()

Nao sei responder

um local estimulante ( ) Sim ( )Nao () Nao sei

responder

um local seguro e de protegio ( ) Sim ( JNao ( )
Nio sei responder

Questdo 10 - Vocé considera esse local:

Um ambiente agradavel ( ) Sim ( )Nao ( ) NSR
Um ambiente desagradavel ( ) Sim ( )N3o ) NSR
Um ambiente chato ( ) Sim ( )N&o ( ) NSR

Um ambiente interessante ( ) Sim { JNdo ( } NSR
Um ambiente sombrio ( ) Sim ( )Ndo ( ) NSR
Um ambiente alegre ( ) Sim ( JNdo ( ) NSR

Um ambiente claro { ) Sim ({ )Ndo ) NSR

Um ambiente escuro ( ) Sim ( JNdo ( NSR

Nivel de escolaridade

( ) nunca estudei

( ) primeiro grau

( ) ensine médio

( ) graduagio

( ) pos graduacio. ...

( ) Néo sei responder

Entrevistado n°:

Questdo 2 - Quanto tempo vocé permanece

nesse local

( ) cinco minutos

{ ) dez minutos

( ) quinze minutos a uma hora
( ) mais de uma hora

{ ) Néo sei responder

Questdo 5 - Vocé acha a iluminagao do local

suficiente?
( ) Sim
( ) Nao

( ) Nao sei responder

Questdo 8 - Considera essa iluminagio:

( ) Amarelada

( ) Branca

( ) Azulada

( } Ndo sei responder
Idade

{ ) Menos de 20 anos
( ) 20 a 30 anos

{ )31 a40anos

( ) 41250 anos

( )51 a 60 anos
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APENDICE E - QUESTIONARIO APLICADO AOS COMERCIANTES

Entrevista aos comerciantes:

Estamos realizando uma
pesquisa sobre caracteristicas dos
espagos subterrdneos de Porto
Alegre. Poderias nos responder de
forma anénima algumas questdes?

Questdo 3 - Vocé gosta de frequentar este

local?

( ) Sim

( )} Néo

( ) Néo sei responder

Questao 6 - Vocé consegue perceber as cores

dos objetos e das pessoas com clareza?

( ) Sim
( )} Nao
( ) Néo sei responder

Questdo 9 - Diga em uma palavra a sensagio

que esse ambiente lhe passa:

Sexo

{ )} Feminino

( ) Masculina

( ) Néo quero responder

Local da entrevista:

Questdo 1 - Com que frequencia vocé

percorre este local?

( ) menos de uma vez por semana
{ ) uma a duas vezes por semana
( ) trés a quatro vezes por semana
{ )cinco a seis vezes por semana

( ) mais de seis vezes por semana
( ) Nao sei responder

Questao 4 - Vocé consegue perceber de onde

vem a luz do local?

{ ) Sim
{ ) Nao
( ) Nio sei responder

Questio 7 - Estar no subsolo lhe causa:
medo ( ) Sim ( )Nao ( ) Nao sei responder

sensacdo de estar enclausurado ( ) Sim ( )N&o ()

Nao sei responder

falta de contato com o exterior ( ) Sim { )Nao ( )

Nao sei responder

interesse, um local de aventura ( ) Sim ( )Nao ( )

Nao sei responder

um local estimulante ( ) Sim ( JN3o ( ) Nao sei

responder

um local seguro e de protegdo ( ) Sim ( JN&o ()
N3o sel responder

Questdo 10 - Vocé considera esse local:

Um ambiente agradavel ( ) Sim ( )Nao ( ) NSR
Um ambiente desagradavel ( ) Sim { )Ndo ) NSR
Um ambiente chato { ) Sim ( JNdo { ) NSR

Um ambiente interessante ( ) Sim ( JN3o ( ) NSR
Um ambiente sombrio ( ) Sim ( JNdo ( ) NSR
Um ambiente alegre ( ) Sim ( JNao ( ) NSR

Um ambiente claro () Sim ( )Nao ( ) NSR

Um ambiente escuro ( } Sim ( JNio ( JNSR

Nivel de escolaridade

{ ) nunca estudei

( ) primeiro grau

4 ) ensino médio

( ) graduagdo

( ) pos graduacao.

( ) Ndo sei responder

Entrevistado n®:

Questido 2 - Quanto tempo vocé permanece

nesse local

( ) menos de uma hora
( ) uma a duas horas

( ) trés a quatro horas
( ) cinco a seis horas

( ) até oito horas

( ) Nao sei responder

Questdo 5 - Vocé acha a iluminagao do local

suficiente?
( ) Sim
( ) Nao
( ) Néo sei responder

Questio 8 - Considera essa iluminagao:

( ) Amarelada

( ) Branca

( ) Azulada

( ) Ndo sei responder
Idade

I ) Menos de 20 anos.
( ) 20 a 30 anos

( ) 31240 anos

({ ) 41 a 50 anos

{ ) 51 a 60 anos
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