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Resumo: O artigo apresenta como tema as simulagfes de desempenho aliadas com a anélise
sintatica do espaco como ferramentas de avaliacdo de decisfes de projeto. Fruto de um projeto
de extensdo, objetiva avaliar o desempenho da mudanca de layouts em um edificio empresarial
e 0 impacto dessas nos padrdes de circulacdo e acessos. Desenvolveu-se através de uma analise
comparativa entre as configuracfes espaciais diferentes e a implementacdo do modelo Open
Office. Utilizou-se como recurso metodoldgico a elaboracdo de mapas de cheios e vazios e
diagnédstico dos espacos através de simulagdes de desempenho e aplicando conceitos de
conectividade, integracao e inteligibilidade oriundos da Analise Sintatica do Espaco. No estudo
apresentado, nota-se que a nova proposta € visualmente mais ordenada quanto aos padrées de
circulacdo, enquanto a atual demonstra um fluxo descontinuo e variavel. Ainda é constatado,
através da aplicacdo dos conceitos da Analise Sintatica do Espaco, os ganhos em termos de
visibilidade, melhoria nos padrbes de movimento e possiveis ganhos de comunicagdo
decorrentes do aumento da possibilidade de encontros na estrutura espacial.
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Abstract: The article presents as its theme performance simulations combined with Space
Syntax analysis as design decision evaluation tools. The result of an extension project, it aims
to evaluate the performance of changing layouts in a business building and their impact on
circulation and access patterns. It was developed through a comparative analysis between
different spatial configurations and the implementation of the Open Office model. It was used
as a methodological resource the elaboration of figure ground maps and diagnosis of the
performance of spaces through simulations and applying concepts of connectivity, integration,
and intelligibility from the Space Syntax. In the study presented, it is noted that the new proposal
is visually more orderly in terms of circulation, while the current one demonstrates a
discontinuous and variable flow. It is still verified, through the application of the concepts of
the Space Syntax, the gains in terms of visibility, improvement in movement patterns and
possible communication gains result from the increased possibility of meetings in the spatial
structure.

Keywords: Extension Projects. Architecture Design. Performance simulation. Space Syntax.
Open Office.

Resumen: El articulo presenta como tema simulaciones de desempefio combinadas con
Sintaxis Espacial como herramientas de evaluacion de decisiones de disefio. Resultado de un
proyecto de Extension de la universidad, tiene como objetivo evaluar el rendimiento de los
cambios de layout en un edificio comercial y su impacto en la circulacién y acceso. Se
desarroll6 mediante un anélisis comparativo entre diferentes configuraciones espaciales y la
implementacion del modelo Open Office. Se utiliz6 como recurso metodoldgico la elaboracion
de planos de figura-fondo y el diagnostico del desempefio de los espacios mediante
simulaciones y aplicando conceptos de conectividad, integracion e inteligibilidad a partir del
Sintaxis Espacial. En el estudio presentado, se observa que la nueva propuesta es visualmente
mas ordenada en cuanto a patrones de circulacion, mientras que la actual demuestra un flujo
discontinuo y variable. Aln se verifican, mediante la aplicacion de los conceptos del Sintaxis
Espacial, las ganancias en términos de visibilidad, la mejora en los patrones de movimiento y
las posibles ganancias comunicativas derivadas de la mayor posibilidad de encuentros en la
estructura espacial.

Palabras clave: Proyecto de Extensién. Disefio arquitectdnico. Simulacion de desempefio.
Analisis sintactico del espacio. Oficinas Abiertas.

Introducéo

Os escritérios, quando avaliados os projetos arquiteténicos, apresentam ao longo do
tempo diversos tamanhos e configuragdes. A modernizacao das relac6es de trabalho e 0 avanco
tecnoldgico refletiram em novas necessidades de adaptacdo do espago fisico. No entanto,
conforme aponta D’Amore (2013), ainda existe um distanciamento entre as teorias

administrativas e as teorias para planejamento do espaco, devido a maneira como elas sdo
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encaradas, muitas vezes dando pouca atengdo as necessidades dos usuarios e,
consequentemente, podendo resultar em espagos inadequados as atividades que ali sdo
desempenhadas.

O espaco interno dos escritorios € o ambiente em que os funcionarios costumam passar
maior parte do seu dia, sendo assim, torna-se um agente significativo e determinante quanto a
salide, aos relacionamentos e & produtividade. A vista disso, para que o ambiente exerca sua
funcionalidade e promova o bem-estar de seus usuarios, também é necessario que ele se adeque
aos impactos provenientes de possiveis cenarios atipicos, como um incéndio, cenario
emergencial ou até mesmo aumento da densidade populacional decorrente de mudancgas no
layout.

A concepc¢édo de uma tipologia de trabalho deve estar diretamente ligada aos aspectos
organizacionais das atividades a serem desenvolvidas no local, sejam elas planejadas ou néo.
Desse modo, as empresas procuram desenvolver padronizagdes do espaco para obter eficiéncia
na forma que as informagdes seréo geridas, visando principalmente aspectos de racionalizacdo
e funcionalidade da producéo.

Cassano e Vidal (2008) evidenciam a recorrente utilizacao da tipologia de escritdrios de
origem americana, conhecida como open offices, em traducao livre, “escritorios abertos”. Este
modelo prioriza 0s seguintes aspectos: integracdo das atividades; facilidade no fluxo de
informagdes; reducdo nos gastos iniciais; facilidade em futuras mudancas e, também, resultados
de producéo imediatos.

Tal modelo, no entanto, é criticado por poder desconsiderar as questdes arquitetdnicas
e ergondmicas em decisdes projetuais, além de ser capaz de transformar os espagos em
ambientes mais conturbados e densos, esta¢des cada vez mais compactas, falta de privacidade,
condicdes ambientais desfavoraveis, mecanismos de controle sobre os trabalhadores e
distdrbios de atencdo e concentracdo (CASSANO; VIDAL, 2008).

Assim, analisar a dindmica de circulacdo das edificacdes, considerando variaveis, como
configuracdo espacial, divisorias e mobiliarios, torna-se um importante fator para compreender
se o layout adotado é condizente com as demandas do ambiente. Para isso, a Andlise Sintatica
do Espaco (ASE) auxilia o entendimento dessa dindmica, através de técnicas consistentes para
representacdo e analise dos padrdes espaciais em uma edificacao, além de ser capaz de simular
a espacialidade de propostas projetuais e predizer como elas tendem a funcionar (HILLIER;
HANSON, 1997).
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A ASE busca entender como o0 espago urbano e de ambientes construidos sdo do ponto
de vista da configuracdo espacial e como desempenham suas fun¢bes em meio as diversas
possibilidades arquitetdnicas e urbanas (HILLIER; HANSON, 1997). Isto é, busca entender a
configuracdo do tracado de um espago urbano ou edificio e as relacbes dos elementos ali
inseridos, tratando o espaco como uma variavel independente, ou seja, como a configuracdo
espacial pode influenciar no comportamento das pessoas.

Partindo deste predmbulo, este artigo avalia o desempenho da mudanca de layout no
edificio de escritorios da Companhia Energética do Rio Grande do Norte (Cosern), a qual tem
sua sede localizada em Natal. Logo, pretende-se analisar as propostas de layout no tocante a
tendéncia de movimento, identificacdo e diagnostico dos fluxos existentes e previstos, além da
quantificacdo da visibilidade em diferentes configuracGes espaciais. Foram empregadas
ferramentas digitais de analise, como simulacdes de movimentacdo de agentes e 0 uso do
escopo tedrico da ASE, comparando a nova proposta de layout do pavimento com a situaco
atual. Foi buscada a compreenséo de como a configuracdo espacial do layout interno de um
edificio de escritorios afeta nos aspectos de movimentacdo e visibilidade e, consequentemente,
como as decisdes de projetos podem ser avaliadas por este viés.

O trabalho em questdo é parte do Projeto de Extensdo Alpendre Atelié, desenvolvido
pelo grupo de pesquisa Alpendre Arquitetura e Representacdo, da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA). Este projeto de extensdo tem como principal objetivo inserir os
alunos em contato com a comunidade externa a universidade e propiciar para eles um ambiente
de interacdo que simule a pratica profissional integrada com o ensino e a pesquisa vividas no
ambiente académico. No caso especifico deste trabalho, foi firmado um convénio com uma
empresa privada nos moldes de uma consultoria e analisado um caso pratico de projeto
desenvolvido e aplicado no ambiente de trabalho em questdo. Desta forma foi possivel inserir
os alunos participantes em contato com um projeto, situacdes e pessoas reais que puderam
interagir e propiciar experiéncias que aplicacdes tedricas acabam por ndo trazer. Além do apoio
fomentado pela empresa privada no desenvolvimento das atividades, integrando a atividade
com seus setores. Os resultados deste projeto de extensdo foram entregues para a empresa em
forma de relatorio, o qual apresentava apontamentos e conclusdes que puderam ser utilizados
pela empresa como parte do seu diagnostico interno das condi¢des de trabalho.

O artigo encontra-se estruturado da seguinte maneira: abordagem introdutdria,

esclarecendo a temdtica e o0s objetivos pretendidos; explanagdo dos procedimentos
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metodoldgicos; o arcabouco tedrico no qual se apoia o estudo, abordando a tipologia de
escritorios open office, discussdo acerca da contribuicdo das simula¢fes computacionais para
procedimentos de analise e 0 uso da ASE para avaliacao da configuracéo espacial do pavimento;
desenvolvimento, que compreende o estudo de caso, com informacdes acerca da organizacao
de cada proposta de layout, das simulagdes computacionais, de desempenho de fluxo e suas
respectivas analises e consideraces finais, que retoma sucintamente o apresentado no corpo do

texto e mostra os principais pontos observados nas analises e conclusdes retiradas do estudo.

Metodologia

Para o desenvolvimento do estudo em questdo foram realizadas analises da modificacéo
de layout de um pavimento do prédio sede da Cosern, localizado em Natal/RN. Em seguida, foi
iniciada a etapa de avaliacdo e consideracBes acerca do desempenho espacial quanto a
circulacdo de pessoas utilizando, inicialmente, a analise comparativa de figura-fundo, como
forma de destacar a densidade de mobiliarios e os possiveis padrdes de circulacdo. Esse
mecanismo é mencionado por Ching (1998), como um elemento auxiliador na compreensao
visual do espaco, mostrando-se Util na identificacdo das relaces dos dominios ocupacionais
dos escritorios.

Com base nessa revisdo inicial, foi necessario proceder com a analise das propostas de
modificacdes dos layouts e sua implicacdo na distribuicdo dos fluxos dos usuarios. Para isso,
foram realizadas simulacGes computacionais que avaliam o fluxo de pessoas a partir da
adaptacdo dos recursos fornecidos pelo software Pathfinder (versdo 2019) do fabricante
estadunidense Thunderhead Engineering. Para elaboracdo dessas simulagdes foram
desenvolvidos cenarios com o quantitativo da populacdo méaxima das edificaces estudadas,
usando como metodologia para dimensionamento desta populacdo os parametros fornecidos
pela NBR 9077:2001 — Saidas de Emergéncia em Edificio (ABNT, 2001). Essas informacdes
sdo adicionadas ao software e permitem a analise do desempenho dos fluxos internos no transito
de pessoas, fazendo um comparativo do layout atual e o proposto.

Com suporte da ASE e utilizando o software Depthmap (plataforma idealizada no
Laboratorio de Sintaxe Espacial da University College de Londres), examinou-se a questdo da
relacdo do arranjo espacial com a visibilidade, a tendéncia de movimento e a inteligibilidade

alcancada em cada uma das propostas de layout, fazendo também um comparativo entre as duas
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situacdes. No Depthmap foram produzidos grafos de visibilidade (Visibility Graph Analisys —
VGA) que possibilitam a analise de medidas com propriedades espaciais locais e globais. E
uma técnica desenvolvida por Turner (2004), apoiada no conceito de campos de isovistas, que
sugere avaliar o grafo de perspectivas mutuamente visiveis de um complexo espacial. Os
valores aferidos no grafo foram apresentados por meio de manchas cromaticas, as quais foram
explanadas posteriormente.

Se faz necesséario ressaltar que o cenario a ser utilizado trata-se de uma situacao
hipotética de final de expediente, onde existe a tendéncia de um aumento no fluxo de pessoas
em direcdo a saida da edificacdo, ndo sendo simulada outro tipo de movimentagdo durante a
jornada de trabalho. Além disso, a analise do fomento de produtividade, interacdo e
comunicacdo entre 0s usuarios estara apoiada na promocao de encontros que serdo destacados
pelas andlises de conectividade, visibilidade e integracdo. Estas sdo também questbes

limitadoras do trabalho que precisam ficar claras para o leitor melhor entender os resultados.

Fundamentacédo tedrica

Para fundamentar o estudo foi necessario apontar caracteristicas pertinentes sobre as
edificacdes utilizadas na analise, como também analisar e comparar os layouts a partir dos
esquemas de figura-fundo. Com a associacdo e diagnéstico dos dados evidenciados foram
desenvolvidas as simulacGes computacionais de desempenho de fluxo com cenérios pré-
estabelecidos como maneira de avaliar a movimentacao de ocupantes no pavimento. Também,
para analise da espacialidade de ambos os layouts e 0s ganhos com a nova proposta, foi aplicado
0 uso do aporte tedrico que a ASE fornece.

De acordo com Allen (2004), os escritdrios abertos apresentam espacos vastos,
continuos e com poucas hierarquias, de maneira a promover a integracao das areas de trabalho,
circulacdo, comunicagéo e encontro. Essa tipologia sugere a adogéo de divisorias removiveis
ou remocdo total de estruturas que seccionam as zonas. Dado a esse principio, as condi¢des
ambientais dos escritérios desse perfil buscam se apresentar de maneira uniforme, desde a
distribuicdo de iluminacéo e ventilagdo a insercdo de estacdes de trabalho.

O open office originou-se na Alemanha, por volta da década de 1950, adquirindo o
sinbnimo de modernidade, e chegando também ao Brasil entre o final da década 1980. Hatch

(1990) salienta que esse modelo é mais econémico, e proporciona melhorias na comunicagdo
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entre as pessoas, 0 que consequentemente aumenta o desempenho das atividades. Pile (apud
ABRANTES, 2004) também destaca vantagens do modelo de escritorio aberto, como a
praticidade para efetuar alteracGes e ocupacdo de menos espaco, reduzindo os custos de
construcdo. Pode-se ressaltar que devido a tipologia open office propor o uso de estacdes de
trabalho em substituicdo as mesas individuais isoladas, as circulag@es tendem a ser favorecidas.

H& outra vertente de pesquisa que evidencia que essa tipologia também é acompanhada
por pontos desfavoraveis. Em razdo da reducdo dos custos operacionais e da organizacdo
espacial, que garantem o aumento da densidade populacional, sdo constituidas circunstancias
ambientais inadequadas aos trabalhadores, como ruidos que consequentemente geram
disturbios de atencdo, segundo Hedge (1982). Também podem ocasionar sensacfes de
aglomeracédo e perda de privacidade. Para tanto, as possiveis questdes negativas devem ser
consideradas em estudo especifico com a comunidade usuaria do espaco. O presente trabalho
se prop0e a analisar apenas as implicacdes espaciais e nos padrdes de circulagdo das mudancas.

No que concerne a verificacdo da ocupacdo do espaco disponivel e a identificacdo das
relacBes entre o recinto e sua apropriacdo, o presente trabalho apresentou essa dindmica atraves
do uso da técnica de figura-fundo. Segundo Ching (1998), nosso campo visual distingue 0s
elementos heterogéneos a partir de fatores como formato, cor ou tamanho, assim tendemos a
separa-los em partes positivas (figuras) e negativas (fundo), e que a maneira como € interpretada
a relacdo entre essas partes ird influenciar na percepcao e compreensdo. Ching (1998) também
destaca que essa oposicdo € responsavel por constituir uma unidade, similar ao que ocorre na
arquitetura, por meio da associa¢do dos elementos da forma e do espa¢co. Da mesma maneira,
para compreender o processo de ocupacao de um espago arquiteténico construido é possivel
fazer uso dessa técnica e apontar as alteracdes ocorridas em um layout, por exemplo, ou até
mesmo em situacdes de reforma, deixando claro a nova disposicdo das paredes, fechamentos e
mobiliarios.

Tratando das simula¢Ges computacionais de desempenho de movimentagdo, podem ser
definidas por buscar representar situacdes de operagdes de ocupantes proximas do real. Sdo
capazes de extrair dados quanto a movimentacdo, velocidade, escolha de portas, fluxo e
densidade de ocupantes. O software Pathfinder é comumente utilizado em simulacBes de
desempenho de abandono de edificagdes em casos de emergéncia, no entanto € capaz de

fornecer informacgdes pertinentes para analise dos fluxos dos ocupantes. Mesmo apresentando
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limitagdes quanto a simulacdo de aspectos cognitivos complexos, torna-se uma ferramenta Gtil
para auxiliar no desenvolvimento projetual.

Steffy (2002) ressalta que nas etapas de desenvolvimento projetual, dentro de uma
I6gica baseada no desempenho, é necessario que o arquiteto compreenda se as solucgdes
encontradas irdo atender as demandas requisitadas. Assim, por meio dos modelos de simulagéo,
busca-se a aproximacao da situacdo real, analisar e compreender as variaveis de interferéncia,
visto que eles entregam dados como 0 movimento da populacdo da edificacdo, possibilitam
examinar os locais de aglomeracdo e o posicionamento de saidas, visando sua utilizacdo em
situacOes de maior fluxo de ocupantes como em um fim de expediente. Algumas etapas devem
ser contempladas para execugdo de uma simulacdo, de maneira que seja possivel coletar dados
para obtencéo dos resultados e para seu entendimento. Dessa maneira, Lima (2003) aponta as
seguintes fases: elaboracdo do modelo, insercdo das informacdes, experimentacéo e analise dos
resultados.

Hillier e Tzortzi (2006), abordando a ASE em seu estudo sobre museus e a influéncia
do layout no funcionamento do espaco e na experiéncia cognitiva do usuario, apontam que, em
virtude da acdo humana, que possui uma geometria natural caracteristica, 0 homem esta
inclinado a imprimir no espaco atributos que traduzem isso. Nesse &mbito, surge a necessidade
de entender a vivéncia das pessoas nos ambientes, com propdsito de modifica-los para
aprimorar tanto a experiéncia dos usuarios como o proprio espaco, fator que implica
diretamente na elaboracdo e desenvolvimento de aparatos que fornecam subsidios para
propiciar essa compreensao.

Fundamentado no principio de que sociedade e espaco se estabelecem como uma
unidade, um sistema ou estrutura espacial, onde “ndo importam apenas os elementos
componentes, mas as formas como eles se articulam entre si” (MEDEIROS, 2006, p. 97), a
ASE ¢ incorporada a fim de examinar os padrfes espaciais e sua atuacao nos padrdes sociais.

Os conceitos acerca da Analise Sintatica do Espacgo foram agrupados no livro The Social
Logic of Space, de autoria de Bill Hillier e Julienne Hanson, em 1984. Conforme Medeiros
(2006), a ASE fornece aparatos para o pesquisador analisar as articulacOes, representa a
probabilidade de comunicacdo derivadas dos possiveis fluxos diferenciados de pessoas ou
veiculos, o que “Equivale a explora¢do dos espagos ou vazios deixados pelos cheios na cidade

ou no edificio, facilmente ilustrado por um mapa de figura-fundo” (MEDEIROS, 2006, p. 115).
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Hillier e Hanson (1984 apud BRAGA, 2013, p. 82) declaram que “(...) porque o espago
tem suas proprias leis e sua propria logica, pode agir como um sistema de restri¢des sobre a
sociedade”. Assim, & possivel compreender a natureza da arquitetura como uma variavel
independente, que afeta 0s processos sociais, e que a analise sintatica do espago possibilita
quantificar esses processos com auxilio de técnicas e modelos computacionais. Dentre essas
técnicas, ressalta-se para o presente estudo as medidas de conectividade, integracdo e
inteligibilidade.

A conectividade € tida como uma medida local, que demonstra a quantidade de conexdes
diretas de um espago com seus vizinhos; também se vincula a visibilidade de espacos contiguos.
J& a integracdo, trata-se de uma medida global, ligada a acessibilidade e ao movimento das
pessoas, e afere a profundidade (distancia topoldgica) de um espaco a todos 0s outros espacos
do sistema. Por considerar todo o sistema e a interacdo de todas as partes entre si, a integracao
apresenta relacdo com a tendéncia de movimento do espaco edificado. A inteligibilidade é
estabelecida a partir da correlacdo dos aspectos locais, evidenciados pela conectividade,
juntamente com os globais, indicados pela integracdo; é uma propriedade que esta relacionada
ao mapeamento cognitivo do espaco, ou seja, a maneira como esse € apreendido pelos usuarios.

Assim, as simulagdes oferecem dados que podem reafirmar, explicar e quantificar os
efeitos do espaco no comportamento humano. Logo, configuram-se como ferramentas
importantes para fornecer informagdes quanto aos fluxos, movimentacdo, eficiéncia do layout,

comunicacdo interna e, até mesmo, ao aprimoramento da gestdo da empresa.

Desenvolvimento

Foi escolhido analisar o pavimento que passara por uma modificacdo de layout adotando
0 padrdo open office com a intencdo de melhorias dos fluxos, comunicacédo e eficiéncia nos
processos, além da intencdo de aumentar a quantidade de estacfes de trabalho no pavimento.
Na primeira etapa da anélise, para determinar a populacdo do ambiente estudado, recorreu-se a
norma 9077 de Saidas de Emergéncia em Edificios (ABNT, 2001). Esta norma considera o tipo
de ocupagdo e a area da edificacdo, sendo correspondente ao Grupo D, que se enquadra em
“Servigos profissionais, pessoais ¢ técnicos”. Assim, sera utilizada a area do pavimento do
edificio escolhido, excluindo os shafts, elevadores e escadas, considerando 7,00m? de area por

pessoa, fator apresentado na norma. Essa populagdo servira para a simulagdo de movimentagdo
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de ocupantes no espaco, simulando um cenario de fim de expediente, onde pode ocorrer um
aumento no fluxo de pessoas em busca da saida da edificacdo. Embora o novo layout permita
um maior nimero de pessoas, adotou-se a mesma populacdo fixa em ambos os cenarios visando
obter um comparativo sem que a quantidade de pessoas variavel influenciasse no resultado.

O pavimento escolhido possui &rea construida de 659,55m2. As caracteristicas
arquitetdnicas do edificio apresentam algumas particularidades na fachada, dado as saliéncias
em algumas janelas, porém néo afetam na espacialidade interna e disposicdo do mobiliario. O
layout atual apresenta os mobiliarios com as mesmas caracteristicas para as estacfes de
trabalho, possuindo divisorias altas entre elas, algumas sdo determinadas pelo arranjo de até
quatro estacOes. Os setores sdo separados por divisérias piso-teto ndo apresentando grandes
areas abertas. Em meio as salas de trabalho existem trés salas de reunido para dar suporte para
todos os usuarios do pavimento, conforme a Figura 1, nesta edificacdo a populacdo total

encontrada foi correspondente a 93 pessoas.

Figura 1 — Mapa de cheios e vazios do layout atual da edificacéo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao fazer uma primeira andlise visual é notorio que ela se encontra mais
compartimentada, se tornando claro que possui apenas um principal eixo de circulacdo. Todas
os setores estdo interligados ao hall através das portas que ddo acesso a ele.

Quanto a nova configuracdo espacial também fornecida pela empresa, observa-se um
espaco livre e longitudinal ao longo de todo o pavimento, constando varios postos de trabalho
de maneira caracteristica ao open office e seis salas de reunides de quatro e de oito pessoas nas
extremidades do pavimento. E notorio que no novo layout, apesar de haver um maior nimero
de ocupantes no pavimento e a redugdo do espaco disponivel em cada estacdo, passou a ser
mais regular e livre de obstaculos ou barreiras, possuindo uma légica espacial mais clara e de

aparente facil apreensdo, conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Mapa de cheios e vazios do layout open office da edificagdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em ciéncia disso, é proposto verificar a eficiéncia em relacdo a circulagdo de pessoas
de ambos os casos, identificando peculiaridades de cada tipologia quanto as circulacdes e sendo
relacionadas as questdes de leitura e inteligibilidade do espaco. Foi procurado verificar atraves
de simulagbes computacionais de movimentacdo se a mudanca para o padrdo open office
representou um ganho de tempo real na maneira de deslocamento interno dos seus USUArios.
Além disso, através dessa simulagdo sera possivel verificar quais espagos sdo mais utilizados
na movimentacdo e como a logica e compartimentacdo do espaco pode afetar na sua
legibilidade.

O Pathfinder foi utilizado considerando ser um modelo de comportamento parcial, que
essencialmente calcula 0 movimento das pessoas e inclui alguns comportamentos menos
complexos, como a insercdo do tempo pré-movimento nos ocupantes € 0 comportamento de
ultrapassagem (ONO, 2010). Além de também considerar as caracteristicas de variagdo de
movimentacao, aceleragéo e velocidade.

Com isso, para elaboracédo das simulagdes foi admitido um cenério hipotético de fim de
expediente, no qual os ocupantes comecam a se retirar dos seus postos de trabalho e deixar a
edificacdo, avaliando assim a movimentagdo dos usuarios no espaco. Consequentemente, foram
inseridos no software parametros de tempo de pré-movimento e velocidade, sendo esses nos
intervalos de 30 s - 90 s e 0,8 m/s - 1,5 m/s, respectivamente. A populacéo € constituida por 50
% de homens e 50 % de mulheres, com altura variando entre 1,54 m e 1,83 m.

Nos diagramas gerados a partir das simulagbes sdo destacados 0s percursos dos
ocupantes das suas estacdes de trabalho até a saida mais proxima, verificou-se o acimulo de
ocupantes nas circulacdes a fim de apontar possiveis pontos ndo positivos nos layouts quanto

ao suporte do espaco de trabalho a populagdo ali frequentada.
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Quanto ao layout atual da edificacdo em analise, percebe-se que a utilizagdo do tipo
espaco-célula, caracterizado por estagdes de trabalho individuais com divisorias, faz com que
0 espaco adquira uma caracteristica excessivamente compartimentada. Consequentemente, o
fluxo de pessoas nas circulagdes entre os mobiliarios ocorre de maneira irregular. Também se
identifica que nessa configuracdo ha salas que compreendem varias estagdes de trabalho, onde
0 espaco é estreito, ocasionando em trajetos com mais mudangas de direcdo, dado que é
necessario passar por mais de um ambiente até que 0s ocupantes cheguem na porta que conecta

com a circulacdo principal, conforme a Figura 3, a seguir.

Figura 3 — Mapa de percursos do layout atual da edificacao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Relativo a nova proposta, seguindo o conceito de open office, nota-se que ha uma
reducdo da compartimentacdo percebida no modelo anterior, como também permite um maior
adensamento. Isso ocorre gracas ao arranjo espacial ter como premissa basica obedecer a um
padrdo de disposi¢do dos mobiliarios e de reduzir a divisdo dos ambientes. Dessa maneira,
possibilita que a populacdo ali presente faca uso de uma circulagdo mais fluida, com menos
barreiras, e que possui uma l6gica organizacional mais facilmente perceptivel. Logo, atentando-
se aos percursos de movimentacdo das pessoas exibidos na Figura 4, percebe-se que esses séo
reduzidos a dois grandes eixos longitudinais, ocorrendo de maneira continua e sequencial, com
menos mudancas de dire¢do, uma vez que 0 acesso a esses eixos ocorre praticamente de maneira

imediata, diferindo da outra configuracao.

Figura 4 — Mapa de percursos do layout open office da edificacéo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Outro aspecto importante, também proporcionado pela melhora dos caminhos, foi a
reducdo do tempo total que os ocupantes deixaram o pavimento. O tempo verificado no arranjo
anterior era de 04min16s e o novo resulta em 02 min 03 s, permitindo constatar que o fluxo esta
acontecendo de maneira fluida, uniforme e as pessoas circulam de maneira mais rapida. O
ganho de tempo com a nova proposta equivale a uma melhoria de 48,04 %.

Utilizando o escopo tedrico da analise sintatica do espaco, foram extraidos os dados
sobre Conectividade, Visibilidade e Integracdo, do pavimento em anélise. O Depthmap tem por
objetivo ser a interface gréfica para os calculos matematicos envolvidos na teoria da ASE,
otimizando e gerando saidas de dados em forma de grafos, graficos e tabelas.

A medida de conectividade esta ligada com a relacdo local do espaco, analisando a
ligacdo direta entre os diversos pontos que formam o espago em estudo. Por ser uma medida
local, de conexao direta, a conectividade é comumente associada a parametros de visibilidade
e € mais bem aproveitada quando analisada em espacos visualmente contiguos.

Com isso, primeiramente foram gerados mapas de conectividade do layout atual e do
layout novo. No layout atual, para verificar a relacdo direta dos espagos e como as estacdes de
trabalho estdo dispostas neles, analisou-se dois setores de maneira independente, conforme
apresentado na Figura 5, e logo depois todo o pavimento. Este critério de analise foi escolhido
de forma a poder comparar areas contiguas visualmente. Desta maneira, a analise centrou-se
nos resultados graficos gerados pelo software (grafos de visibilidade), observando
comparativamente as areas mais conectadas em relacdo ao posicionamento das estagdes de
trabalhos e demais itens do layout. A analise do pavimento todo foi feita desconsiderando a
existéncia de portas, embora elas existam, de maneira a equiparar a quantidade total de pontos
analisados para que as duas propostas de layout fossem semelhantes.

A andlise de conectividade apoiou-se no conceito de eye-sovist apresentado por Turner
(2004), no qual ndo foram considerados os mobiliarios, sendo relevante apenas os obstaculos

na altura dos olhos, como as paredes e divisérias. Assim, com 0s mapas obtidos, sdo indicados
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com as cores mais quentes pontos do espaco com maiores niveis de conectividade, sendo

consequentemente pontos de maior visibilidade, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Grafo de conectividade do setor 01 no layout atual (a esquerda) e mapa de
conectividade do setor 05 no layout atual (a direita)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Relativo ao setor localizado a direita, observado na Figura 5, ao analisar juntamente com
as plantas contendo os mobiliarios do layout atual, o grafo de visibilidade demonstra que a
regido mais conectada e, consequentemente, a que apresenta maior nivel de visibilidade,
encontra-se locada na parte central da secdo analisada, correspondendo as manchas com cores
mais quentes. Este setor contabiliza 18 estacdes de trabalho, de maneira que oito dessas, que se
encontram no eixo vertical apresentam maior conectividade. As demais esta¢Oes de trabalho
estdo localizadas nas extremidades e possuem tons frios, indicando que s&o regides com
visibilidade reduzida, o que, por conseguinte, pode indicar menos encontros e comunicagdo
entre a equipe.

No setor localizado a esquerda, conforme a Figura 5, por ser um espaco com volumes
variados ou mais compartimentado, é percebido areas com menor indice de visibilidade no
acesso a este setor. E notado que a maior conectividade ocorre também no ponto central, local
com menos estacOes de trabalho, ficando boa parte das estacdes em locais de média ou baixa
conectividade. Ao analisar o pavimento como um todo com o layout novo e com o layout atual,
é evidente a mudanca das areas de maior conectividade, de acordo com a Figura 7. Como a area
de trabalho foi alterada para um modelo open office onde as estagdes de trabalho séo dispostas
em um grande espaco sem barreiras visuais, era esperado o aumento substancial da
conectividade. O layout novo concentra a grande maioria das estacGes de trabalho nos locais de
mais alta conectividade da planta, o que pode ensejar em maiores possibilidades de

comunicagéo.
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Figura 7 — Mapa de conectividade do layout atual (a esquerda) e mapa de conectividade
do layout novo (a direilta)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na segunda etapa, foram realizados estudos dos niveis de integracdo. A Integracdo (HH)
é o indice que quantifica a acessibilidade espacial e tendéncia de movimento. Ela define o grau
de integracdo dos pontos do sistema, predizendo a movimentacéo de ocupantes entre 0s espacos
(MUSTAFA; RAFEEQ, 2019). Cabe reiterar que dado a esse fator, a integragdo visual trata-se
de uma medida global. Ainda considerando os valores da integracdo, é possivel avaliar a sua
correlagdo com a conectividade e chegar ao grau de inteligibilidade da estrutura espacial
analisada, ou seja, qual o grau de possibilidade de facilidade de apreensédo desta estrutura por
partes dos usuarios. Quanto mais forte esta correlacdo, maior sera o grau de inteligibilidade da
estrutura espacial. A analise de integracdo e inteligibilidade considerou as barreiras ao
caminhar, logo os mobiliarios e divisorias foram considerados. Observando a integracéo visual
do pavimento em analise, é possivel observar que as circulagfes longitudinais sdo as mais
integradas, ficando o hall das escadas como mais integrado para o layout atual e o hall interno
para o layout novo, conforme observado na Figura 8.

Figura 8 — Mapa de integracao do layout atual (a esquerda) e mapa de integracédo do
layout novo (a direita)
g

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em fatores numéricos, o layout atual apresentou uma integracdo visual media de 3,72
ao passo que o layout novo obteve 7,00. Considerando que um dos objetivos do novo layout é
aumentar as possibilidades de comunicacao entre as equipes, o consideravel aumento na medida
de integracdo enseja em um potencial aumento na tendéncia de movimento e possibilidades de
encontro na estrutura espacial, dessa forma sendo coerente com a proposta de modificacéo e
com seus objetivos. Ao comparar a correlacdo entre conectividade e integracdo é constatado
que o layout novo apresenta um aumento no grau de inteligibilidade, passando de 0,843058
(atual) para 0,889585 (novo).

Consideracoes finais

De maneira inicial, os resultados obtidos através da analise da figura-fundo das plantas
baixas e da simulacdo do Pathfinder demonstram que o padréo open office tende trazer uma
aparente maior ordem espacial, notada visualmente, ao se analisar o contraste gerado entre
circulacdo e ocupacdo. Constatou-se que houve um razodvel ganho no tempo de saida do
pavimento referente ao layout que adota a configuracao de escritdrio aberto.

Em contrapartida, no layout atual ocorre a tendéncia de um maior acimulo de pessoas
em um sé ambiente e as circulagdes demonstram um fluxo descontinuo e varidvel. Quando essa
mesma situacdo é comparada com o novo layout, € constatado que o transito de pessoas passa
a ser mais regular, pois 0s usuarios utilizam a mesma circulacdo dos espacos abertos e ndo sdo
apresentados muitos obstaculos durante o percurso, o que resulta em menos mudancgas de
direcbes. No entanto, é valido reconhecer que com o novo layout e a tipologia open office,
ocorrera um maior adensamento de pessoas, a populacdo aumentara e apesar dos ambientes
passarem por um planejamento espacial, a rea construida continua a mesma, de tal modo que
esta nova populacdo poderia resultar em um tempo maior de saida do pavimento ao considerar
a populagéo real.

Quanto a segunda parte do estudo, relativa a analise sintatica do espaco, também se
averiguou que o layout novo demonstrou favorecer as questdes de visibilidade e movimento,
ratificando o pressuposto inicialmente. No tocante a medida de conectividade, essencialmente
local e que se relaciona com a visibilidade direta dos espagos, o padréo open office, revelou um
aumento significativo em termos de permeabilidade visual, de maneira que se identifica poucas

regibes de sombra visual no pavimento. Com respeito as propriedades de tendéncia de
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movimento, compreendidas por meio do conceito de integracdo, viu-se que em ambas as
propostas as circulagdes longitudinais obtiveram destaque. Ainda assim, 0 novo arranjo
manifestou, quantitativamente, um nivel de integracdo superior ao arranjo original, condicéao
que pode ser associada ao maior ordenamento proposto. Em conformidade com as medidas de
conectividade e integracdo, a nova proposta de organizagdo espacial agregou maior
inteligibilidade, implicando em dizer que o sistema espacial pode ser apreendido com mais
atencdo pelo usuario.

Por meio das duas simulactes realizadas, ainda foi possivel estabelecer um paralelo
entre 0os mapas fluxos e dos grafos de integracéo, visto que esse Ultimo se encontra intimamente
relacionado com os potenciais de movimentagdo. Assim, os fluxos observados no layout atual
se confirmam também por meio do mapa de integracdo, mostrando que nas regides onde 0s
trajetos sdo reduzidos, a gama de cores adquire tons mais neutros ou frios, assim como as zonas
de maior circulacdo sdo marcadas por cores quentes. Equitativamente ocorre no layout novo,
ainda que com menor expressividade, uma vez que um dos acessos ao hall das escadas e
elevador fica em uma area menos integrada, conforme a Figura 9. Este Gltimo dado pode servir
de retroalimentacao para alteracfes na proposta de maneira a locar todas as saidas da edificacdo

em areas mais conectadas e integradas visualmente.

Figura 9 — Relagdo de mapa de fluxos e grafos de integracéo do layout atual (a esquerda)
relacdo de mapa de fluxos e grafos de integracdo do layout novo (a direita)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Entende-se que o planejamento espacial da edificacdo deve expressar a natureza das
atividades a serem realizadas de maneira que 0s usuarios possam exercer suas atividades de
modo confortavel e eficiente. O estudo aqui apresentado empenhou-se em compreender e
predizer, com o auxilio de simulagdes computacionais e 0 escopo tedrico da ASE, o impacto

das mudangas de layouts no padrdo de movimento dos usuarios. Diante disso, pretendeu-se
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também entender como esses fatores vao atuar no processo de decisdo projetual de espacos
interno. Cabe ressaltar que a ASE tem uma aplicabilidade diversificada, desde a abrangéncia
de escalas contextuais, como também no emprego de mecanismos de diagndstico, no qual este
estudo retrata de maneira sucinta algumas dessas possibilidades.

Apesar do padrdo open office favorecer os modos de trabalho integrados e o
relacionamento dos usuérios, ele ainda ndo é definido como o modelo ideal. Deve-se atentar a
conscientizacao das empresas quanto a concepcao de ambientes dispostos a se adequar com o
espaco disponivel sem causar dano a logistica das atividades e o bem-estar dos funcionarios.

Por fim, diante de parte dos resultados apresentados, entende-se que o projeto de
extensdo tem conseguido atingir o objetivo de trazer parte da pratica profissional em casos
concretos e aplicados para o dia a dia do estudante dentro do ambiente universitario, interagindo
com a comunidade externa a universidade sem deixar de se relacionar com o ensino e a pesquisa
no ambito do curso de arquitetura e urbanismo. Além de motivar a participacdo de empresas
privadas no ambito académico, sendo um forte aliado para tratar de experiéncias reais e levar o

aluno a experienciar um ambiente de trabalho colaborativo e amplo.
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