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Resumo

Esta dissertagdo investiga o discurso de Paulo Mendes da Rocha a respeito da
arquitetura de museus em uma obra sua, a Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo. Os
aspectos do discurso do arquiteto dizem respeito a estruturagdo espacial da
Pinacoteca, a movimentagdo de seus visitantes e a inteligibilidade do ambiente.
Esses aspectos foram discutidos através da analise comparativa da Pinacoteca
antes e depois da reestruturacdo espacial proposta por Mendes da Rocha. O estudo
estd baseado no modelo da sintaxe espacial e no modelo ecoldgico da percepgao
visual. O método combina a andlise de mapas convexos e axiais, grafos de
visibilidade, agentes computacionais e isovistas. O trabalho também aborda a
interferéncia da montagem de exposicGes na estruturacdo e inteligibilidade do
museu. Os resultados demonstram que a intervengdo de Paulo Mendes da Rocha
tornou o espaco interno da Pinacoteca menos estruturado, ampliou a possibilidade
dos visitantes escolherem seus proprios percursos e estimulou a movimentagdo de
seus visitantes. A montagem de exposicdes aumentou a estruturacao do espaco,
demonstrando a flexibilidade do museu para receber diferentes tipos de exposicao,
mas interferiu no movimento dos visitantes a na inteligibilidade do museu. A
reformulagdo da Pinacoteca também melhorou as condigGes de visualizagdo e
compreensao do ambiente, aumentando sua inteligibilidade. O trabalho conclui que
0s aspectos analisados do discurso de Paulo Mendes da Rocha sao efetivamente

confirmados na reformulacao espacial da Pinacoteca do Estado de Sao Paulo.



Abstract

This thesis examines the discourse of Paulo Mendes da Rocha, about the
architecture of museums in one of his works, the Pinacoteca Art Museum of the
State of Sdo Paulo. The architect's speech concerns aspects such as the spatial
structure of the museum, visitor movement and the intelligibility of the building.
These aspects were discussed through comparative analysis of the museum before
and after the spatial restructuring proposed by Mendes da Rocha. The study is
based on the space syntax model and the ecological approach to perception visual.
The method combines the analysis of convex and axial maps, visibility graphs,
computational agents and isovists. The work also addresses the interference of
exhibitions in the spatial structure and intelligibility of the museum. The results
demonstrate that the intervention by Paulo Mendes da Rocha reduced the spatial
structuring of the building, stimulated visitor movement and improved the
conditions for visitors to choose their own pathway. The exhibitions increased the
structuring of space, demonstrating the flexibility of the museum to receive
different types of exhibits, however interfering with visitor movement and the
intelligibility of the museum. The spatial restructuring also improved the conditions
for visualization and understanding the building, increasing its intelligibility. The
paper concludes that the analyzed aspects of Paulo Mendes da Rocha’s discourse

are actually confirmed in the spatial restructuring of the museum.



Introducao

"A arquitetura de museus enquanto discurso especifico consiste no éxito e graca da
imprevisibilidade.” (Rocha, 2007)

Nas palavras do arquiteto Paulo Mendes da Rocha, a arquitetura é uma
abstracdo que ndo pode prescindir do conhecimento objetivo da técnica, “uma
filosofia enquanto consideragdes de improbabilidade que temos que transformar em
algo (til”. O arquiteto afirma que os requisitos de funcionalidade de um museu sdo
imprevisiveis, e que portanto ndo existem regras nem modelos ideais de museu,
apenas tentativas. Cada museu deve ser uma nova invencao, fruto da reflexdo
sobre o que sdo, o que ja se fez e o que ja se pensou a respeito de museus. A
arquitetura de museus constitui assim um saber presumido com amparo historico, e
deve estar mais voltada para a disponibilidade do que para a definicago. A
edificagdo destinada a um museu deve ser disponivel e despojada, para que brilhe
a obra de arte. “O museu é algo que ndo &, mas esta la para acolher o que é. A

obra nao quer perturbacdo, ela quer falar sozinha.” (Rocha, op. cit.)

Paulo Mendes da Rocha defende a maxima disponibilidade de recursos no
projeto de museus para “ampliar a conveniéncia desta ou daquela exposigdo”.
Desse modo a imprevisibilidade na arquitetura de museus é tanto estética quanto
técnica, ja que as edificacGes destinadas a museus devem permitir a montagem de
exposicbes das mais variadas naturezas. As questdes técnicas incluem a
preservagao do acervo, sua protecdo na exibicao e no transporte e a iluminacao das
obras. Essencialmente artificial, a iluminagao deve ser flexivel para permitir que se
defina a luz mais adequada para cada obra. Para Mendes da Rocha o sistema de
iluminacdo de museus deve prescindir da luz natural, cambiante, proveniente do
“conjunto de fendmenos instaveis” representado pela natureza. A presenca de
aberturas em museus esta relacionada a uma presumida necessidade do homem de
lembrar-se de onde ele estd, uma “memodria do |13 fora”, que ndo resolve nada em

termos de iluminacdo das obras.



Com relacdo ao usuario, Paulo Mendes da Rocha afirma que a arquitetura
deve configurar o livre-arbitrio, sobretudo em atividades ludicas como a fruigdo de
um museu. A arquitetura que obriga é repudiavel, e se justifica apenas no caso de
presidios. Na visdo do arquiteto, o percurso de visitagdo em museus deve ser
variavel, para poder se modificar “por conveniéncia da graca e do éxito da
museologia”. Mesmo em museus com acervo fixo ndo € interessante para a
instituicdo manter um percurso fixo de visitacdo. E ainda que a cada montagem
determinados percursos sejam definidos, a graga em visitar um museu esta
justamente em romper o “didatismo formal” da exposicdao. Desse modo quem
conhece arte pode atravessar o museu “na diagonal” em busca de suas obras
prediletas, possibilidade fundamental no caso de grandes museus, cuja visitacao
completa demanda varias horas. O arquiteto conclui que, excetuado o caso de
visitas guiadas ou em grupo, o ideal é que cada individuo escolha seu prdprio

percurso de visitagao.

Em resumo, de acordo com Paulo Mendes da Rocha, a arquitetura de
museus deve conciliar a flexibilidade para a montagem de exposicdes com a
possibilidade dos visitantes escolherem seus proprios percursos, aspectos que
dependem fundamentalmente da estruturacao espacial do museu. A montagem
de exposicdes de um museu requer flexibilidade em diferentes niveis de definicdo
espacial para atender a cada situacdo, ja que a estruturagdo espacial esta
diretamente relacionada ao modo com que o contelddo exposto serd percebido e
compreendido pelo usuario (Pradinuk, 1986). A estruturacao espacial de um museu
€ constituida por dois fatores: sucessao espacial e opgdo de percurso. A sucessao
espacial corresponde a quantidade de espagos justapostos em sequéncia Unica, e
€ uma variavel topoldgica. As opgcoes de percurso, por sua vez, correspondem a
quantidade de rotas alternativas a partir de cada espaco. Um museu muito
estruturado possui claras separagées entre um numero significativo de espagos
sucessivos e apresenta um percurso de visitagdo mais definido, com poucas ou
apenas uma opcao de rota. J4 um museu pouco estruturado apresenta pouca
sucessdao de espacos diferenciados em cada trajeto e percursos pouco definidos,

com varias rotas alternativas de visitacdo.

Essas caracteristicas podem ser aferidas através da analise da configuragao
espacial, representacdao baseada em unidades espaciais e nas relacdes entre as
mesmas. Esse método de analise pertence a Sintaxe Espacial, teoria proposta por
Hillier e Hanson (1984) a respeito da relagdo entre sociedade e espaco. O método
permite descrever relagdes configuracionais de visibilidade e permeabilidade entre

unidades espaciais minimas. RelacGes de permeabilidade definem a possibilidade de



um usuario se deslocar de uma unidade espacial para outra unidade contigua;
relagOes de visibilidade possibilitam visualizar um espaco ou parte de um espaco a
partir de outro. As relagbes estabelecidas entre apenas duas unidades espaciais
contiguas podem ser consideradas relagGes basicas, enquanto as relagdes
denominadas configuracionais requerem no minimo trés unidades, pois descrevem
dois elementos em relagcdao a um terceiro. Relagdes configuracionais envolvem as
nocdes de simetria/assimetria e distribuicdo/ndo-distribuicao. Simetria entre
espagos -equivaléncia de relacbes— costuma coincidir com a presenca, nesses
espacgos, de categorias sociais semelhantes. Assimetria -ndo-equivaléncia de
relagbes espaciais— pode ser forte indicador de segregacao de categorias sociais.
Distribuigdo —pluralidade de relagdes entre pares de elementos- indica tendéncia a
difusdo do controle espacial. Nao-distribuicao -singularidade de relagbes entre
pares de elementos- indica tendéncia ao aumento e concentragdo do controle
espacial. Enquanto a nogdao de simetria/assimetria estd relacionada a sucessdo
espacial, a nogao de distribuicdo/ndo-distribuicdo esta relacionada a opcdo de
percurso. Assim, um museu muito estruturado tende a assimetria e a nao-
distribuicdo e um museu pouco estruturado tende a alta simetria e a grande
distribuicdo. Um museu flexivel deve permitir a estruturacdo de configuracdes
espaciais predominantemente simétricas ou predominantemente assimétricas e/ou

predominantemente distribuidas ou nao distribuidas.

A definicdo do percurso de visitagdo depende da percepcao, por parte do
visitante, das alternativas de circulagdo, entrada e saida dos espagos do museu,
constituindo o que James Gibson denomina ‘affordances’, que constituem tudo
aquilo que o ambiente oferece, permite ou disponibiliza para um usuario especifico,
tanto em seu beneficio quanto em seu prejuizo (Gibson, 1986:127). O conceito de
‘affordances’ faz parte de uma teoria proposta por Gibson (op. cit.) denominada
‘Abordagem Ecoldgica da Percepgdao Visual’, que descreve as possibilidades do
ambiente através da percepcdo visual. Seguindo o conceito de Gibson, os fatores
de estruturacdao do espaco em museus —-sucessdao espacial e opgcao de percurso-
constituem diferentes possibilidades do ambiente a serem oferecidas para o usuario
(affordances). Enquanto a sucessdo espacial refere-se a maior ou menor
quantidade de espacos visitaveis em cada trajeto, a opgdo de percurso envolve o
nimero maior ou menor de rotas alternativas, de acordo com as restrigdes
impostas pelo ambiente da exposicdo. Assim um museu mais estruturado tende a
oferecer menos alternativas de percurso com mais espagos sucessivos em cada
trajeto, e um museu menos estruturado tende a oferecer mais alternativas de

percurso com menos espacos diferenciados e sucessivos em cada trajeto.



Refraseando Paulo Mendes da Rocha, a arquitetura de museus deve
conciliar a flexibilidade para a montagem de exposicdes com a possibilidade dos
visitantes escolherem seus proprios percursos, aspectos que dependem
fundamentalmente da estruturacao espacial do museu. Em resumo, a estrutura
fisico-espacial fixa do museu contribui para a flexibilidade na montagem de
exposicoes e, uma vez montada a exposigao, a estrutura espacial resultante
determina, em maior ou menor grau, as possibilidades dos visitantes escolherem

seus proprios percursos.

Presentes no discurso de Paulo Mendes da Rocha, esses dois aspectos
foram analisados em obra sua -a Pinacoteca do Estado de Sao Paulo- caracterizada
por reestruturacdo espacial de edificagdo histéorica. De autoria do arquiteto
Francisco de Paula Ramos de Azevedo, o prédio da Pinacoteca destinou-se
originalmente ao Liceu de Artes e Oficios, cuja construgdo se iniciou no final do
século XIX e nunca foi concluida. Em estilo neoclassico, o projeto original foi
criticado por Paulo Mendes da Rocha por ser um “projeto padrao”, “copiado de
antologias de arquitetura” e com “a mesma planta do museu de Berlim” (Rocha,
1998, p. 47). Em 1905 foi criada a Pinacoteca do Estado de Sao Paulo e, a partir
dai, o prédio foi sendo sucessivamente adaptado para abrigar a instituicdo. No final
dos anos 90 o prédio foi reformulado por Mendes da Rocha para funcionar

exclusivamente como museu.

Em trés pavimentos, o projeto original do prédio apresentava rigorosa
simetria bilateral, com salas organizadas em torno de dois patios laterais e um atrio
central coberto por uma cupula monumental que ndo chegou a ser executada. A
entrada principal localizava-se na fachada leste, através de escadarias que
conduziam a um hall no pavimento intermediario. As circulagées horizontais
contornavam os patios; as verticais se resumiam a quatro escadas dispostas nos
extremos. A intervencao de Paulo Mendes da Rocha determinou uma completa
reestruturacdo espacial da Pinacoteca incluindo, entre outros aspectos, o
deslocamento do acesso e a reformulacao do sistema interno de circulagdo. A
entrada principal foi deslocada para a fachada lateral sul, através de uma varanda
pré-existente, a escadaria original de acesso foi substituida por um belvedere e a
construcdo de passarelas atravessando os patios estabeleceu um novo eixo de
circulagcdo longitudinal no centro do prédio. Retiradas as esquadrias junto aos
patios, os mesmos foram cobertos por zenitais e passaram a integrar o espaco

interno do prédio. No térreo do atrio central foi criado um auditério, cuja laje de



cobertura tornou o espaco central acessivel no pavimento intermediario. Foram
também instalados dois elevadores, um grande no patio norte, para publico e
transporte de obras, e outro menor para funcionarios, junto a circulagdo periférica

do atrio.

Paulo Mendes da Rocha justifica a reestruturacdo espacial da Pinacoteca
nas citagcbes que seguem. A alteracdao da entrada se deveu ao “estrangulamento
que havia entre o prédio e a Avenida Tiradentes”, cujo trafego aumentara
excessivamente. Ja a construcdo das passarelas e a cobertura dos patios, que antes
eram “dois sombrios e Umidos pocos”, transformaram a “espacialidade” do prédio
criando “grande transparéncia”. E a criagdo do novo eixo de circulacéo longitudinal,
seria “para evitar a visdo labirintica do projeto original”, cuja “circulacdo ndo fluia”.
(Rocha, op. cit., 1998, p. 47) Em resumo, as justificativas de Paulo Mendes da
Rocha para a reestruturacdo espacial da Pinacoteca, baseadas em parte na critica
ao projeto original do prédio, ressaltam aspectos relacionados a visibilidade e
movimento. Enquanto no prédio original a “circulagdo ndo fluia”, a intervencgdo
arquitetbnica criou novos eixos de deslocamento, com mais possibilidades de
movimento para os visitantes, permitiu uma “grande transparéncia” e ampliou as
relacdes de visibilidade entre os ambientes, ao passo que a situagao anterior era
“labirintica”, ou seja, complexa e com visibilidade restrita.! Assim a reestruturacgio
espacial da Pinacoteca teve por objetivo ampliar as possibilidades de movimentacao
dos visitantes e ao mesmo tempo facilitar a compreensdo por parte dos usuarios da

organizacdo espacial do prédio.

A possibilidade de um sistema espacial complexo ser compreendido através
da experiéncia sucessiva das suas partes é denominada ‘inteligibilidade’ desse
sistema (Hillier 1996:338). Por outro lado, as possibilidades de ocupacao,
movimento e controle em um dado espaco determinam o seu potencial de uso para
diferentes atividades, ou de acordo com Hillier sua ‘funcionalidade’. Essas
possibilidades variam de acordo com as caracteristicas dos espacos e com sua
organizacdo, as quais correspondem diferentes categorias sociais e formas de
controle do espaco. Inteligibilidade e funcionalidade constituem o que Bill Hillier
denomina ‘fungdo genérica’ das edificacbes e aglomeracbes humanas. Enquanto a
funcionalidade estad primordialmente relacionada a comportamentos de ordem
social, a inteligibilidade corresponde ao comportamento individual de compreensao

dos espacos e de sua organizacao.

1 Um labirinto é um sistema espacial complexo, em que o movimento dos usuarios
fica comprometido pela dificuldade em compreender a estruturagdao do espaco.
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Na teoria ecoldogica de Gibson (op. cit.), a compreensdo da estrutura
espacial se inicia com a percepcao visual do ambiente. Naquele modelo, a
percepgao visual é considerada um processo de coleta de informagdes em um fluxo
continuo de estimulo disponivel no ambiente. A informagdo visual disponivel para a
percepgao ambiental corresponde a ‘arrumacdo Optica ambiente’ (ambient optic
array), que especifica as superficies de diversos locais através de ‘bordas oclusivas’.
O movimento do observador permite a alterndncia entre superficies ocultas e
aparentes, de acordo com o principio da ‘oclusdo reversivel’. O modelo ecoldgico
distingue as informacgoes variaveis, relacionadas ao observador, das informagsdes
permanentes, relacionadas ao ambiente. As possibilidades para a movimentacao do
usuario, em particular, dependem da disposicdo das superficies no ambiente.
Enguanto superficies horizontais permitem equilibrio e postura, superficies verticais
podem ser obstaculos, que permitem colisdo, ou indicar aberturas, que permitem

passagem.

A disposicdo das superficies em determinado local pode ser descrita
através de uma ‘isovista’, uma figura geométrica formada pelo conjunto de todos
0s pontos visiveis a partir de determinado ponto de visada (Benedikt, 1979). Assim
como o modelo ecoldgico, o método de isovistas relaciona individuo e ambiente e
permite descrever e quantificar atributos envolvidos na percepgdao visual e na
movimentacdo do usuario. Caracteristicas qualitativas basicas do espaco tais como
amplitude, permeabilidade, complexidade, ordem e fechamento estdo
correlacionadas a atributos quantitativos simples de isovistas (Franz e Wiener,
2005, Stamps, 2005). O método das isovistas vem sendo utilizado, na analise de
museus, para modelar o potencial de visualizacdao e a acessibilidade dos objetos
expostos (Peponis et al, 2004), bem como os padrdes de escolha de percursos e a
interagcdo com o0s objetos expostos por parte dos visitantes (Kaynar, 2005,).
Isovistas permitem ndo apenas modelar as propriedades geométricas locais,
relacionadas a representacdo mental do ambiente (Meilinger et al, 2007), mas
também aspectos de percepcdo e cognicdo espacial relacionados a interagdo entre

geometria e movimento (Batty, 2001).

A partir da percepgdo das caracteristicas locais dos espagos, o movimento
do observador permite a compreensdo da estrutura global do ambiente. Peponis et
al. (1990) prop6e um modelo que relaciona as propriedades inteligiveis de sistemas
espaciais a regras de navegacdo para analisar os padrdes de navegagao e
orientacdo humanos. De acordo com Dalton (2001), os individuos tendem a
desenvolver um percurso o mais linear possivel, a fim de torna-lo menos complexo

e desse modo mais compreensivel. Esses sdo aspectos fundamentais do processo
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de cognicao espacial, que culmina na compreensao da configuracao espacial pelo
individuo (Hart & Moore, 1973, in Peponis et. al, 1990). Os padroes de exploragdo
de sistemas espaciais sdao determinados pela configuracdo, pois a escolha de
percursos requer uma compreensao mais abstrata de como as partes locais se
relacionam de modo global (Peponis et al., op. cit., 1990). Essa relacdo é expressa
pela inteligibilidade, propriedade da qual também depende a possibilidade de um
ambiente de ser reconhecido visualmente (Dalton e Bafna, 2003). A inteligibilidade
de um sistema espacial influencia tanto o movimento exploratério quanto a
compreensao de sua configuracdo (Brésamle e Hdolscher, 2007, Yun e Kim, 2007),
sendo a correlacdo entre movimento e configuracdo espacial maior em sistemas
mais inteligiveis (Penn, 2001). Desse modo a inteligibilidade constitui ndo apenas
uma caracteristica fisica do ambiente, mas também um importante aspecto da

cognigao espacial (Kim, 2001).

Hillier e Hanson (op. cit.) apresentam dois métodos para a anadlise de
sistemas espaciais complexos: o ‘modelo alpha’, para espagos abertos continuos, e
o0 ‘modelo gamma’, para o espaco interno das edificagdes. O ‘modelo alpha’ utiliza
dois tipos de unidades minimas: espacos convexos e eixos. Espacos convexos
sdo unidades espaciais representadas por poligonos convexos, que correspondem a
maior extensdo local em duas dimensGes. Com relagdo ao usuario, espacos
convexos permitem a um observador, que se encontre em qualquer um de seus
pontos, a visualizacdo completa do espaco. Eixos sdo unidades espaciais lineares
que atravessam e interligam os espagos convexos e correspondem a maior
extensdo global em uma dimensdo. Com relagcdo ao usuario, eixos correspondem a
direcdes de visada, que podem ser escolhidas pelo observador como diregdes de
deslocamento. No ‘modelo gamma’ as unidades espaciais minimas correspondem as
unidades definidas pelos proprios limites espaciais, sejam 0s espagos convexos ou
ndo. Em ambos os métodos, a configuracdo espacial pode ser representada por
grafos justificados, em que as unidades espaciais correspondem a nds, e as
relagbes de permeabilidade ou visibilidade entre as mesmas representam conexdoes.
A partir de um ‘espaco-raiz’, os grafos sdo estruturados em niveis sobrepostos,
correspondentes a passos sintaticos que estabelecem a profundidade do sistema.
Assim, grafos justificados em forma de arvore correspondem a sistemas mais
profundos, em que a maioria dos nds esta afastada da raiz. Configuracdes do tipo
arvore apresentam tendéncia a assimetria e ndo-distribuicdo, sendo, portanto,
sistemas mais estruturados. Ja os grafos em forma de rede correspondem a
sistemas mais rasos, em que a maior parte dos nds esta proxima a raiz. Esses, por
sua vez, tendem a simetria e distribuicdo, correspondendo a sistemas menos

estruturados.
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A definicdo das unidades espaciais nos métodos ‘alpha’ e ‘gamma’ ndo é
absoluta, o que dd margem a diferentes descricdes de um mesmo sistema. Em
funcdo disso foram desenvolvidos métodos que permitem a geracdo automatica de
descricoes. O ‘all-line map’ € um método de geragdo automatica de mapas axiais a
partir do desenho de eixos ligando todos os vértices mutuamente visiveis de um
determinado complexo espacial (Hillier, op. cit.). Outro método € a analise do grafo
de visibilidade (visibility graph analysis - VGA), que se baseia na construcao de um
grafo de todas as posices mutuamente visiveis de uma malha regular de pontos
proxima da escala humana (Turner et al, 2001). Além de permitir uma descrigdo
mais refinada, ponto a ponto, as propriedades do grafo de visibilidade (VGA)
eventualmente podem estar mais bem correlacionadas ao movimento humano do
que os descritores sintaticos baseados no mapa axial (Desyllas e Duxbury, 2001). A
integracdo visual (VGA) é um aspecto da morfologia espacial ao qual estdo
relacionados os padroes de uso do espaco interno de prédios publicos para a
exibicdo de espetaculos (Doxa, 2001). Grafos de visibilidade sdo também utilizados
em outro modelo para a anadlise do movimento humano denominado ‘exosomatic
visual architecture’ (Turner e Penn, 2002). Baseado na teoria ecoldgica de Gibson,
o modelo utiliza o conceito de ‘affordances’ para estabelecer uma relagao entre
ambientes virtuais e agentes computacionais. Como ndo enxergam literalmente,
0s agentes sdo previamente informados das possibilidades de movimentagcao no
ambiente através de um grafo de visibilidade (VGA). O movimento dos agentes é
aleatdrio, seguindo decisdes individuais baseadas nas ‘affordances’ espaciais
presentes na morfologia do campo visual local de cada agente, o que permite
simular os efeitos da configuracdao espacial sobre o movimento de pessoas (Penn e
Turner, 2002). Apesar de aleatdrio, o movimento dos agentes é direcional e esta
correlacionado com as propriedades sintaticas de mapas axiais e com o movimento
humano observado em estudos de sintaxe espacial. Assim, tanto a integragdao axial
quanto o uso de agentes permitem modelar com sucesso o0 movimento humano no
espago, pois ambos o0s métodos relacionam a dinamica visual do movimento

direcional com as propriedades configuracionais do ambiente (Turner, 2003).

Em resumo, o movimento humano no espaco vem sendo largamente
investigado no ambito da Sintaxe Espacial, podendo ser modelado e analisado
através de mapas axiais, mapas convexos, grafos de visibilidade (VGA) e agentes
computacionais. No estudo de museus, em particular, as propriedades sintaticas da
configuragdo espacial estdo relacionadas ao movimento dos visitantes, com énfase
na inteligibilidade e no movimento exploratdério, visando a compreensdo e
reconhecimento da estruturacdo do espaco. Ja o potencial de visualizagdo do

conteldo exposto, sua acessibilidade, bem como os padroes de escolha de
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percursos por parte dos visitantes e sua interacdo com os objetos expostos vém

sendo modelados através de isovistas e grafos de visibilidade (VGA).

O objetivo desta dissertacdo é verificar se a reestruturacdo espacial da
Pinacoteca do Estado de Sao Paulo efetivamente ampliou a inteligibilidade do
ambiente e a flexibilidade para a montagem de exposicdes, conforme argumenta
Paulo Mendes da Rocha. O estudo se baseia nos modelos sintatico e ecoldgico para
investigar a estruturacdo espacial da Pinacoteca quanto as alteragées na sucessdo
espacial e nas opgdes de percursos e quanto aos padroes de movimento de seus
visitantes. Esses atributos serdo investigados através da analise comparativa da
Pinacoteca antes e depois da reestruturacao espacial proposta por Mendes da
Rocha. Sera também contemplada a interferéncia da montagem de exposicdes na
estruturacdo e inteligibilidade do museu, analisando-se uma amostra do prédio em
uso, com exposigoes instaladas. O método de analise inclui a modelagem convexa e
axial das relacdes de permeabilidade entre os espacos, a modelagem das relagdes
de visibilidade com grafos de visibilidade (VGA) e isovistas, e a modelagem do
movimento dos visitantes utilizando-se agentes computacionais e amostragem feita
no local. A dissertacdo estda organizada em quatro partes. O primeiro capitulo
corresponde a fundamentacdo tedrica, o segundo aos materiais e métodos de

analise, o terceiro aos resultados e o quarto as conclusdes do trabalho.
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1. Revisao da Literatura

A teoria ecoldgica da percepcao visual de Gibson (op. cit.) e a teoria da sintaxe
espacial, proposta por Hillier e Hanson (op. cit.), serdo descritas neste capitulo em
maior detalhe, com destaque para aspectos referentes ao processo de cognigao
espacial. Serdo também apresentados os modelos ecoldgico e sintatico referidos

aos espacos de exposicdes e museus.

1.1. Abordagem ecoldgica da percepgao visual

A ‘abordagem ecoldgica da percepcdo visual’, proposta por Gibson (op. cit.),
descreve a percepcgao visual como um processo de coleta de informagdes em um
fluxo continuo de estimulo disponivel no ambiente. O modelo ressalta a distingao
entre informacOes varidveis, relacionadas ao observador, e informacgoes
permanentes, relacionadas ao ambiente. A percepcao visual ecoldgica descreve
comportamentos individuais, estabelecendo uma relacdo de reciprocidade entre

individuo e ambiente.

No modelo ecoldgico o espago € descrito como o meio em que vivemos,
nos movimentamos, vemos, ouvimos, etc. Para os seres humanos esse meio
corresponde a atmosfera, que permite a reverberacdo da luz, a propagacao de sons
e odores e também a locomocdo. As demais substancias -sodlidas, liquidas e
viscosas— permitem outras possibilidades para o comportamento humano, como
resisténcia a locomocgao, alimentagao, manipulagdo, manufatura, etc. As superficies
gue separam essas substancias do meio permitem as trocas entre ambos, além da
dispersao, reflexdo e absorcdo da luz, fenbmenos que, por sua vez, criam a
‘iluminacdo ambiente’. Enquanto a radiagdo corresponde a luz divergente emitida
por uma fonte luminosa, a iluminacdo corresponde a luz convergente em qualquer
ponto do ambiente. A radiacdo contém informacdo apenas a respeito da fonte

luminosa. Ja a iluminacdo tem estrutura estavel e uma direcdo predominante,
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contendo informacgdo visual a respeito das superficies que a refletem, tais como

disposigdo, textura, forma, refletancia e cor.

A informacdo visual disponivel para a percepgao do ambiente corresponde
a ‘arrumacdo optica ambiente’ (ambient optic array), uma estrutura que envolve
completamente um determinado ponto de observacao, formada por um arranjo de
angulos visuais intrincados (solidos piramidais ou cOnicos) que correspondem as
superficies do ambiente. A informacdo visual que especifica as superficies esta na
‘borda oclusiva’, limite que separa superficies visiveis e ocultas e também as faces
anteriores e posteriores de objetos. As superficies especificadas em uma dada
arrumacgdo Optica definem uma porcdo de espago, um local. A cada local
corresponde uma série de vistas constituidas por superficies oclusivas, pertencentes
aquele local, e superficies parcialmente visiveis e ocultas, pertencentes a outros
locais. Obtida através do movimento dos olhos e da cabeca do observador, a
arrumacao Optica de um local constitui a ‘visdo ambiente’, que é de natureza

sincronica.

Figura 1 - arrumacao Optica ambiente convergindo para um determinado ponto

Por outro lado o fluxo de informagdo resultante do movimento do
observador corresponde a ‘visdo ambulatéria’, de natureza diacronica. O
movimento do observador permite a alternancia entre superficies ocultas e
aparentes, de acordo com o principio da ‘oclusdo reversivel’: as superficies
ocultadas por um movimento sdo reveladas pelo movimento reverso. A abertura de
vistas em relagdo a bordas oclusivas permite ao observador, em movimento, a
visualizacdo das conexdes entre superficies visiveis e ocultas e entre diferentes
locais, permitindo ainda a emergéncia da estrutura invariante do ambiente. Através
da locomogdo exploratéria (way-finding), a abertura e o ordenamento de
sucessivas vistas no espaco permitem tanto a cognicao espacial (place-learning)
quanto a orientagdo espacial, que é a relagdo entre a posicdo momentanea do

observador e as outras posicdes possiveis no ambiente.
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Figura 2 - arrumacado 6ptica ambiente com o ponto de observagdo ocupado por um
observador, alteragGes na arrumacgdo dptica ambiente devido movimento do observador

A percepcdo visual subsidia diversas formas de comportamento humano,
através da percepcdao simulténea do ambiente, denominada exterocepcao, e do
proprio observador, denominada propriocepcdao. No caso da locomogao, a estrutura
variavel e em perspectiva do fluxo optico ambiente especifica o movimento do
observador, enquanto a estrutura permanente especifica o espago percorrido.
Enquanto a estrutura variavel do fluxo de informacdo esta relacionada a nocdo de
tempo presente, passado e futuro, a arrumacdo optica em um determinado ponto
de observacdo especifica apenas a posicdo momentanea do proprio observador no
ambiente. Ja o fluxo de informacdo Optica ao longo de um determinado percurso
especifica o ambiente e todas as posicdoes que o mesmo oferece, através da

apreensdo de sua estrutura permanente, ndo perspectivada, atemporal e continua.

Em termos de percepgdo visual, a propriocepcdo estd relacionada aos
limites do campo visual, amostra parcial da arrumacdo d6ptica ambiente resultante
da combinacdo do campo de visdo dos dois olhos. O campo visual humano tem
limites precisos tanto superiores -0 nariz e as sobrancelhas- quanto inferiores -o
tronco e os membros. Esses limites constituem bordas oclusivas reversiveis pelo
giro da cabecga. A propriocepcao envolve ainda a cinestesia, que é a percepcdo do
movimento préprio, primordialmente visual. Enquanto o fluxo de informacdo
especifica movimento, a interrupgdo no mesmo indica repouso. Quando o
observador estd em movimento, a perspectiva fluente divide a arrumacdo Optica
ambiente em dois hemisférios, de acordo com o fluxo da informacdo. Enquanto a
fluxo centrifugo e a magnificagdo de estrutura especificam aproximacdo, o fluxo
centripeto e a minimizagdo de estrutura especificam afastamento. O foco de
efluéncia, de onde parte o fluxo de informagdo, especifica o destino do observador,
enquanto o foco de afluéncia, para onde vai o fluxo de informacao, especifica a
origem do observador. A linha de deslocamento do observador corresponde ao eixo
ligando ambos os focos, e o deslocamento desse eixo especifica a mudanga de

diregdao do movimento.
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As possibilidades de movimentagdo do usuario (affordances) dependem da
disposicdo das superficies no ambiente, em especial das superficies horizontais, que
permitem equilibrio e postura. As superficies verticais, por sua vez,vez podem ser
obstaculos, que permitem a colisdo, o fechamento de vistas na aproximagdo ou a
abertura de vistas no afastamento, ou ainda indicar aberturas, que permitem a
passagem, a abertura de vistas na aproximacao ou o fechamento de vistas no
afastamento. Obstaculos e aberturas sdo especificados por bordas oclusivas, que se
alteram de acordo com o movimento do observador, de modo reversivel: na
aproximacdo a obstaculos ocorre perda de estrutura fora de uma borda continua;
no afastamento de obstaculos ocorre ganho de estrutura fora de uma borda
continua; na aproximacdo de uma abertura ocorre ganho de estrutura dentro de
uma borda continua; no afastamento de uma abertura ocorre perda de estrutura

dentro de uma borda continua.
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Figura 3 - fluxo de informacao visual durante a locomogdo, em movimento paralelo ao solo

A exterocepgao, por sua vez, consiste na percepgao da estrutura
permanente do ambiente através da extracdo de invariantes 6pticos no fluxo de
informacgdo visual. A persisténcia das superficies, de sua disposicdo relativa e de
suas refletdncias relativas constitui um invariante em relagéo a diferentes condicdes
de iluminacdo (quantidade de luz, direcdo e composicdo espectral). Também
constitui invariantes opticos a estrutura comum subjacente a variacGes de diversas
naturezas tais como: - diferentes posicdes de observagdao, com transformacoes nas
formas intrincadas da arrumacgdo com incremento e decrescimento de estrutura em
bordas oclusivas; - variagdes devidas a multiplas amostragens; - disturbios locais
na estrutura da arrumacgdo Optica, devidos a eventos locais, deslocamento ou

rotacdo de objetos desconectados ou ainda deformacgdo de superficies elasticas.
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1.2. Isovistas

A disposicdo das superficies em determinada ‘arrumacgao optica ambiente’ pode ser
descrita através de uma ‘isovista’, o conjunto de todos os pontos visiveis a partir de
determinado ponto de visada. Assim como o modelo ecoldgico, o método de
isovistas, proposto por Benedikt (op. cit.), estd baseado na relagdo entre usuario e
ambiente, permitindo descrever e quantificar atributos envolvidos na percepcao
visual do ambiente. Uma isovista é a figura bidimensional resultante da interseccdo
da forma tridimensional constituida por todos os pontos visiveis e um plano
horizontal na altura dos olhos do observador. O tamanho e forma de uma isovista,
gue se alteram com a mudanca do ponto de observagao, podem ser descritos por
determinados atributos expressos em medidas numéricas:
e area: corresponde a quantidade de espacgo visivel a partir do ponto de
vista;
e perimetro: corresponde a quantidade de superficies visiveis do ambiente;
¢ oclusividade: descreve a profundidade entre as superficies visiveis e
oclusas no ponto de observacao;
¢ variacao: mede a dispersdo do perimetro em relagdo ao ponto de vista;
¢ dissimetria: indica a simetria da dispersdo do perimetro;

¢ circularidade: descreve o quanto uma isovista € compacta ou complexa.

Figura 4 - isovistas com oclusividade crescente da esquerda para a direita

Tragando-se uma série de isovistas uniformemente distribuidas sobre uma
malha de pontos podem-se desenhar mapas de “campos de isovistas” (isovist
fields). Nesses mapas as propriedades das isovistas sdo representadas como uma
topografia de valores escalares, permitindo mapear a informagdao Vvisual
permanente disponivel no ambiente. Benedikt demonstra a utilizacdo do método
para comparar espacos arquitetdnicos compartimentados com outros mais abertos

e fluidos.
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Figura 5 - mapas escalares demonstrando a variacdao da area de isovistas : pavilhdo de
Barcelona de Mies Van Der Rohe, uma sala e sua circulagao

Batty (op. cit.) prop0e a utilizagdo de uma malha regular de pontos para
programar computacionalmente o calculo de isovistas e campos de isovistas. Além
de constituir os possiveis pontos de visada, a malha serve para simplificar as
isovistas através de sua “pixelizagdo” sobre a malha. Assim, atributos como area,
agrupamento (medida de convexidade), distéancias minima, média e maxima,
compacidade e relagdo area perimetro podem ser calculados em relagdo aos pontos
da malha, o que faz com que a precisdo das medidas dependa do tamanho do
modulo escolhido. Batty utiliza mapas e graficos para analisar as propriedades
geométricas e estatisticas das isovistas no interior de um museu e em duas
amostras de parcelas urbanas, encontrando uma correlagdo entre variagdo da area,
distancia média e perimetro das isovistas. O estudo sugere ainda um método para
a definicdo de um conjunto minimo de isovistas que permita visualizar um
complexo espacial por inteiro e também a analisar a variagdo das isovistas ao longo
de um percurso. Como conclusdo, Batty afirma que as isovistas permitem ampliar a
descricdo da morfologia espacial para aspectos de percepgdao e cognicdao espacial

ligados a interagdo entre geometria e movimento.

Franz e Wiener (op. cit.) utilizam o modelo das isovistas para analisar a
influéncia da morfologia e da configuracdo espacial no comportamento humano e
na experiéncia do espaco. Partindo de experiéncias empiricas envolvendo a
descricdo do espaco e a navegacdao em ambientes virtuais, o estudo correlaciona
caracteristicas qualitativas basicas do espaco tais como amplitude, permeabilidade,
complexidade e ordem a atributos quantitativos simples de isovistas e grafos de
visibilidade (VGA). Stamps (op. cit.) utiliza isovistas para comparar diferentes
ambientes quanto ao seu fechamento. O autor conclui que essa propriedade do
espago, associada a sensacdo de segurancga e controle do individuo, estd também

relacionada a determinados atributos de isovistas.
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Peponis et al (op. cit.,, 2004) utilizam isovistas e grafos de visibilidade
(VGA) em um modelo para analise do efeito da montagem de exposi¢gbes no
comportamento e definicdo de percursos em ambientes com planta livre, ou seja,
exposicdes cujo conteldo esta organizado em unidades conceituais que podem ser
visualizadas simultaneamente. O estudo estd baseado na observacdo empirica do
comportamento dos visitantes na movimentacdo, aproximacao aos objetos
expostos e contato efetivo com os mesmos, quando da interrupcao do movimento.
O conteldo exposto é descrito quanto ao potencial de visualizacdo de cada objeto,
expresso pela area de sua isovista, quanto a sua relativa acessibilidade no espago
expositivo, descrita pela integracao visual (VGA) e quanto ao seu potencial de
visualizacdo simultdnea, modelado com o uso de um grafo de visibilidade cruzada.
O estudo correlaciona a descricao espacial as diferentes formas de comportamento
observadas, permitindo analisar ndo apenas o modo como o movimento é
influenciado pela disposicao de obstaculos e limites espaciais, mas também o modo
como o movimento propicia aspectos adicionais de informagdo visual, em especial

aqueles ligados ao arranjo conceitual da exposicdo.

Kaynar (op. cit.) também analisa o comportamento dos visitantes de
museus com planta livre, afirmando que a visibilidade influencia criticamente os
padrdes de escolha de percursos e interacdo com os objetos expostos. Os padrdes
de movimento e interagdo dos visitantes de um museu sdo comparados com sua
descricao através de isovistas, demonstrando que o nimero de visitantes em cada
sala é diretamente proporcional ao tamanho da sala e ao nimero de objetos
expostos, mas o tempo de interacdo com os objetos expostos esta relacionado a
isovistas mais irregulares, que indicam uma maior complexidade da informacao
visual disponivel. Com relacdo a escolha de percursos, o estudo conclui que a
abundéancia de informacdo visual, indicada por isovistas de maior area e com baixa
oclusividade, gera padrdoes de movimento menos distribuidos, enquanto isovistas
com maior oclusividade implicam em mudancas de direcdao, motivando um

movimento de exploracdo mais distribuido.

Meilinger et al (op. cit.) analisam a relacdao entre a representacdo mental
de caminhos, as caracteristicas geométricas das intersecdes desses, e o
comportamento humano observado em tarefas de navegacao espacial em
ambientes virtuais. O estudo descreve as intersegdes entre os caminhos de um
ambiente virtual com o uso de isovistas parciais, correspondentes ao campo de
visdo humano, que permitem identificar diferentes pontos de vista para um mesmo
local. Assim, as intersegOes sao divididas em dois grupos: as intersecdes em forma

de “T”, e todas as demais. O desempenho observado é inferior na chegada a
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intersecdes em forma de T, tanto na tarefa de navegacao, quanto em tarefas de
reconhecimento de locais e caminhos. ]Ja a passagem em linha reta por esse tipo de
intersecdo ndo prejudica o desempenho, o que foi atribuido a uma estratégia
padrdo de seguir em frente, sendo necessario memorizar apenas as mudancas de
direcdo no percurso. Mesmo em locais com propriedades geométricas e topoldgicas
idénticas, o comportamento observado é diferente para diferentes posicGes dos
usuarios. Assim, Meilinger et al. concluem que existe uma correspondéncia entre a
representacdo mental do ambiente e suas propriedades geométricas, e que as
isovistas constituem uma poderosa ferramenta na identificacdo de caracteristicas

espaciais relevantes ao comportamento humano.

Em resumo, a ‘abordagem ecoldgica da percepgdo’ é uma teoria que
relaciona individuo e ambiente através de uma série de possibilidades ou
affordances, cuja identificacdo é o objetivo maior do processo de percepgdo visual.
As possibilidades para a movimentacdo do usuario dependem da disposicdo das
superficies no ambiente, que pode ser descrita através de ‘isovistas’. Caracteristicas
qualitativas basicas do espaco como amplitude, permeabilidade, complexidade,
ordem e fechamento estdo correlacionadas a atributos quantitativos simples de
isovistas e grafos de visibilidade (VGA). Na analise de museus esses dois métodos
vém sendo utilizados para modelar o potencial de visualizacdo e a acessibilidade
dos objetos expostos, bem como os padrdes de escolha de percursos e a interagao
com o0s objetos expostos por parte dos visitantes. Isovistas permitem modelar nao
apenas as propriedades geométricas locais, relacionadas a representacao mental do
ambiente, mas também aspectos de percepcao e cognicao espacial, relacionados a
interacdo entre geometria e movimento. De acordo com Gibson, a partir da
percepcao da disposicdo das superficies no ambiente, o observador identifica as
conexdes entre diferentes locais. Através da locomocdo, a abertura e o
ordenamento de vistas sucessivas permitem a compreensao da estrutura do

ambiente e a orientagao do observador no espaco.

1.3. Sintaxe espacial

Sintaxe espacial, teoria proposta por Hillier e Hanson (op. cit.) sobre a relagao
entre sociedade e espacgo, esta baseada em modelo que associa padrbes espaciais a
padrdes sociais. Na sintaxe espacial a sociedade, formada por uma colegdo de
individuos autébnomos e moveis, € um sistema discreto, ndo-continuo, que pode ser
reconhecido através de suas manifestaces no espago-tempo, com énfase para a

relacdo entre morfologia local e padrao global. Quando o sistema opera no modo
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generativo, a evolucdo da sociedade se da através de muitos encontros e poucas
regras de comportamento, o que permite o surgimento de novas relagdes. Esse
modelo corresponde a um espaco denso e integrado, e representa um sistema
probabilistico de produgdo social. Por outro lado quando o sistema opera no modo
conservativo, a manutencdo da sociedade se da pela realizacdo de eventos
caracterizados por muitas regras estabelecidas. Esse modelo corresponde a um
espago disperso e segregado, e representa um sistema deterministico de
reproducdo social. A sintaxe espacial € assim um modelo que se refere a

comportamentos sociais, descritos através da relagdo entre sociedade e espago.

A sintaxe espacial utiliza um léxico reduzido de estruturas elementares,
que sdo objetos e relagbes irredutiveis, associado a determinados principios
sintaticos que combinam as estruturas elementares em sistemas coerentes de
maior complexidade. As relagGes basicas na sintaxe espacial sdao de visibilidade e
permeabilidade entre unidades espaciais minimas, que podem ser eixos ou espacos,
convexos ou nao. Relacdes de permeabilidade representam a possibilidade de um
usuario se deslocar de uma unidade espacial para a outra; relagdes de visibilidade
representam a possibilidade de se visualizar um espago ou parte de um espaco a
partir de outro. Enquanto relacbes basicas podem ser estabelecidas entre apenas
duas unidades espaciais, relagdes configuracionais requerem no minimo trés
unidades espaciais, pois descrevem dois elementos em relagdo a um terceiro,

envolvendo as nogOes de simetria/assimetria e distribuicdo/nao-distribuigao.

O conceito de simetria envolve relagdes equivalentes entre trés ou mais
elementos; o de assimetria envolve relagbes ndo-equivalentes entre dois elementos
em face de um terceiro. Ambos os conceitos estdo relacionados as nogées de passo
sintatico e profundidade. O movimento através de sucessivas unidades discretas de
uma configuracdo espacial pode ser expresso em passos sintaticos, que constituem
uma variavel topoldgica. O menor percurso entre dois espagos, medido em passos
sintaticos, representa a profundidade entre ambos. A assimetria ou profundidade de
complexos espaciais esta relacionada a definicdo de categorias espaciais, que por
sua vez podem estar relacionadas a diferentes comportamentos e categorias

sociais.

O conceito de distribuicdo envolve a pluralidade de relagbes entre pares de
elementos, enquanto o de nao-distribuicao envolve a singularidade dessas. A nogdo
de distribuicdo esta relacionada a existéncia de diferentes percursos em forma de
anel ligando pares de espagos. Assim, o sistema distribuido de uma configuragado

espacial apresenta poucas possibilidades de controle espacial, facilitando o acesso
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de estranhos ao local. Ja o sistema ndo-distribuido permite maiores possibilidades
de controle espacial, permitindo aos habitantes do complexo a supervisdao da

passagem de estranhos.

1 5 2 O 324‘

Figura 6 - relacdao de simetria entre a, b e ¢ (1), assimetria entre a e ¢ (2), distribuicdo
entre a e b (3) e ndo-distribuicdo entre b e c (4)

Hillier e Hanson (op. cit.) apresentam dois métodos para analise da relagdo
entre sociedade e espaco: o ‘modelo alpha’, para espagos abertos continuos, e o
‘modelo gamma’, para a estrutura interna das edificacdes. O modelo alpha descreve
assentamentos urbanos associando as categorias socioldgicas de habitantes e
estranhos as sucessivas interfaces estabelecidas por uma seqliéncia bipolar que vai
do local ao global. O dominio dos estranhos, que corresponde ao nivel mais global,
€ o0 espaco continuo e indefinido externo ao assentamento. J4 o dominio dos
habitantes, que corresponde ao nivel mais local do sistema, é o espago interno

criado por algum limite artificial.

O 'modelo alpha’ baseia-se na divisdo do espaco aberto de assentamentos
urbanos em dois tipos de unidades espaciais: espagos convexos e eixos. O método
consiste em dividir o espaco aberto em espagos convexos, unidades espaciais em
gue todos os pontos internos enxergam-se mutuamente, sendo que esses espagos
devem ser os maiores e em menor nimero possivel. A seguir sdo tracados eixos
que cobrem todo o sistema, atravessando todos 0s espagos convexos, € que
estabelecem todas as ligagdes entre os mesmos, sendo que os eixos devem ser 0s
mais longos e em menor nimero possivel. Espacos convexos correspondem a maior
extensao local em duas dimensbes, e estdao relacionados ao movimento
probabilistico interno ao sistema. Eixos por sua vez correspondem a maxima
extensdo global e a organizacdo com respeito ao grande entorno, estando
relacionados ao movimento externo de acesso e através do sistema. A partir da
representacdo em eixos e espagos convexos podem ser analisadas diversas
propriedades do sistema:

e simetria: indica tendéncia a integragao de categorias sociais;
e assimetria: indica tendéncia a segregagao de categorias sociais;

¢ distribuicao: aponta tendéncia a difusdao do controle espacial;
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¢ ndo-distribuicdo: indica tendéncia ao aumento e concentragdo do
controle espacial;

¢ sincronia: descreve a quantidade de espaco investido, ou a énfase dada a
cada unidade espacial dentro do sistema;

e constituicao: descreve as relagdes de permeabilidade entre as unidades

espaciais e o interior das edificacoes.

Ja o ‘modelo gamma’ foi proposto para analisar a estrutura interna das
edificagOes, pela associacdo das categorias socioldgicas de habitantes e visitantes
as categorias e formas de controle criadas pelos limites espaciais. Assim, o espago
interno das edificagbes organiza a experiéncia espacial e a interface entre
habitantes e visitantes, representando no espaco as idiossincrasias de determinada
cultura. Nessa situagao o habitante é um individuo com direito ao acesso e controle
da categoria espacial criada por limites espaciais, e cuja existéncia social esta
relacionada ao conhecimento social incorporado ao espago que habita. O visitante
por sua vez é o individuo, pertencente ao grupo de estranhos a uma determinada
edificacdo, que temporariamente recebe direito de acesso a ela, mas ndo detém o

controle sobre aquele espaco.

O ‘modelo gamma’ consiste em analisar as propriedades sintaticas de uma
configuragdo espacial levando em conta os rétulos associados a cada unidade
espacial. As unidades espaciais por sua vez correspondem as divisées criadas pelos
proprios limites espaciais, sejam os espagos convexos ou ndao. No espago interno
das edificagles a interface entre habitantes e visitantes é muito mais precisa do
que no espaco urbano. Assim, a estrutura distribuida estabelece a relagdo entre
visitantes e habitantes, enquanto a estrutura n&o-distribuida relaciona os

habitantes entre si.

Tanto no modelo ‘alpha’ quanto no ‘gamma’, a representacao de uma
configuracao espacial em um grafo justificado permite perceber algumas de suas
propriedades, bem como calcular suas medidas sintaticas. Nessa forma de
representagdo, as unidades espaciais correspondem a nds, e as relacgdées de
permeabilidade ou visibilidade representam conex&es entre os nos. Os grafos sdo
estruturados em niveis sobrepostos, correspondendo a sucessivos passos sintaticos
(profundidade) a partir de um ‘espaco-raiz’. Assim, grafos justificados em forma de
arvore correspondem a sistemas mais profundos, em que a maioria dos nds estdo
afastados da raiz. Ja grafos em forma de arbusto correspondem a sistemas mais
rasos, em que a maior parte dos nds esta proxima a raiz. As medidas sintaticas,

por sua vez, descrevem propriedades locais e globais, estaticas e dindmicas de
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complexos espaciais. Essas propriedades, que podem ser representadas em mapas
através de uma escala de cores, incluem atributos tais como:
¢ conectividade: medida local estatica, representa a quantidade de
conexdes diretas de um espago com seus vizinhos;
¢ integracdao: medida global estatica, representa a profundidade média de
um espaco a todos os outros espacos de um sistema, ou seja, a sua
relativa assimetria; os espagos mais simétricos ou rasos de uma
configuragdo espacial sdo mais integrados; os espacos mais assimétricos
ou profundos sdao mais segregados;
¢ controle: medida local dindmica, representa o quanto um espaco controla
0 acesso aos seus vizinhos imediatos, em fungdao do numero de conexdes
gue esses tém;
¢ escolha global: medida global dinédmica, representa o fluxo de movimento
através de um espaco, ou seja, o grau de utilizacdo de um espago no

menor percurso entre todos os pares de espacos de um sistema.

As principais conclusdes de Hillier (op. cit.) a respeito da relagao entre
sociedade e espaco de sdo os conceitos de movimento natural e comunidade
virtual. Movimento natural é o principal correlativo da configuragdo espacial,
sobretudo em sistemas urbanos. O principal determinante do movimento urbano,
tanto veicular quanto peatonal é a configuracdao espacial. Considerando todas as
possibilidades de origem e destino e todos os espagos podendo ser igualmente
percorridos, o potencial de movimento de determinada unidade espacial esta
correlacionado com sua medida sintatica de integracdo, global ou local. Ja o
potencial de encontro entre pessoas € um subproduto do movimento em um
sistema urbano. A comunidade virtual é assim um sistema natural de co-presenca e
consciéncia reciproca criado pela configuragdo espacial e realizado pelo movimento
das pessoas. A comunidade virtual €, portanto, um produto do espaco, com
determinada densidade e estrutura, que estabelece interfaces probabilisticas entre
diferentes categorias de usuarios, precedendo e por vezes prescindindo a interagao

real entre as pessoas.

Hillier et al (1996) demonstram a utilizacdo de técnicas de sintaxe espacial
na analise de museus em um estudo feito para a Galeria Tate, em Londres.
Correlacionando as medidas sintaticas do museu com padrdes de movimento e uso
nela observados, concluem que a configuragdo espacial é o principal determinante
do movimento dos visitantes, mais do que a sinalizagdo, as orientacdes dos guias
ou a atracdo de obras especificas. O complexo espacial, facilmente compreendido a

partir dos espacos de acesso, se caracteriza pelo equilibrio entre eixos curtos e
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longos, esses ultimos formando um nlcleo de integragdo bastante inteligivel, que
interliga os demais circuitos de salas de exposigdo. Assim, a propria disposicdo dos

|Il

espacos guia os visitantes, resultando numa “cultura espacial” informal e
agradavel. A analise de uma dada proposta de remodelagdo do museu, por sua vez,
revela que a alteragdo da configuracao espacial existente resultaria na substituicao
desse modo informal por uma cultura de sinalizagdao que, por ser mais controlada e

guiada, terminaria por tornar a Tate um museu menos atraente para o publico.

Huang (2001) utiliza o modelo sintatico para relacionar os conceitos sociais
que orientam a organizacdo de museus a sua descricdo espacial. A partir da revisdo
da literatura a respeito de museus enquanto entidades sociais, o estudo extrai as
principais idéias que determinam a forma espacial dos museus em diferentes
épocas e locais, procurando associar a espacializacdo dessas idéias a descricao
sintatica dos exemplares analisados. Os conceitos revisados sdao reunidos em duas
dimensdes principais do museu moderno: o percurso e a congregacao de visitantes.
O percurso, que garante a classificacdo e leitura do conteddo dos museus, esta
relacionado a ‘forca da seqiiéncia’, calculada como a proporcdo de espagcos com
duas conexdbes do sistema. J& a congregacdo de visitantes, que visa ao exercicio e
formacao de relagbes sociais, estd relacionada a profundidade do nlcleo de
integracao a partir do acesso dos museus. O estudo conclui que a necessidade de
congregar as pessoas em oposicdo a necessidade de organizar o movimento das
mesmas constitui um conflito na estrutura comum dos museus modernos,
sugerindo a analise sintatica como ferramenta para repensar essa situacdo em

novas tipologias de museus.

Choi (1999), por sua vez, analisa a relagdao entre a configuracao espacial e
os padroes de uso de oito museus de arte, enquadrando-os em dois modelos:
deterministico e probabilistico. O modelo deterministico se caracteriza por definir a
seqliéncia de visitacdo e limitar os encontros entre usuarios. Ja& o modelo
probabilistico regula a exploracdo espacial e os padrdoes de encontro de acordo com
determinadas propriedades sintaticas. Choi analisa uma amostra de museus
utilizando mapas de espagos convexos, eixos e isovistas, e correlaciona as
propriedades sintaticas ao movimento de pessoas observado in loco. O estudo
conclui que a montagem de exposi¢cdoes pode controlar e definir a experiéncia do
visitante sem necessariamente implicar em um sistema pedagdgico rigido. Além de
estruturar a exploracdo espacial e do conteldo exposto, a configuracdo espacial
também pode modular os padroes de co-presenca e encontro entre os visitantes,

acrescentando um papel social a fungao didatico-pedagdgica dos museus.
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1.4. Inteligibilidade

Em paralelo aos estudos relacionando sociedade e espaco, as técnicas de sintaxe
espacial vém sendo largamente utilizadas para modelar aspectos de cognigdo
espacial, processo que culmina na compreensao da configuracao espacial pelo
individuo (Hart & Moore, op. cit.). Como a navegagao através de qualquer
complexo espacial ndo pode depender unicamente da percepcao visual direta,
relativamente localizada, é necessaria uma compreensdo mais abstrata do modo
em que as partes locais estao relacionadas de modo global. Desse modo, a
inteligibilidade é considerada como a correlagdo entre as caracteristicas locais,
expressas pela medida de conectividade, com as caracteristicas globais do sistema,
expressa pela medida de integracdo. Peponis et al. (op. cit.) utilizam técnicas de
sintaxe espacial em estudos empiricos de navegacdao e orientacdo espacial em
hospitais, comparando o desempenho na escolha de percursos (wayfinding
performance) as propriedades sintaticas da configuracdo espacial. A medida de
integracdo do complexo espacial é correlacionada aos padrdes de navegagdo
observados através de uma ‘estrutura de busca’, um modelo que relaciona as
propriedades inteligiveis de complexos espaciais as seguintes regras de navegacdo:
e continue na mesma direcdo, a menos que uma mudanca de direcdo
permita a visao mais longe, de mais espaco ou atividades;

¢ quando em duavida, va para um espaco altamente integrado;
e percorra os setores inexplorados, os mais complexos e os visitados ha
muito tempo antes de retornar aos ja percorridos, aos mais simples e aos

visitados recentemente.

O estudo conclui que os padrdoes de exploracdao de complexos espaciais
seguem fortemente a configuragdo espacial, de modo que a ja referida correlagao
entre configuracdo e movimento (movimento natural) e densidade de uso
(comunidade virtual) é acrescida de uma dimensdo cognitiva, dada pelo paralelo

entre padres de navegacdo e orientagdo e a integragdo de complexos espaciais.

Na anadlise de ambientes urbanos, estudos comprovam que a configuragao
espacial afeta a cognicdo espacial dos moradores. Kim (op. cit.) compara as
propriedades sintaticas de mapas axiais de parcelas urbanas as suas respectivas
representagoes cognitivas —mapas esquematicos de ruas, prédios e espacos abertos
feitos pelos moradores. A principal correlacdo encontrada é da integracao local com
as propriedades sintaticas globais e a freqUéncia de presenca de elementos nos
mapas cognitivos. O estudo analisa parcelas urbanas com diferentes graus de

inteligibilidade, concluindo que a correlagdo entre configuracao e cognicdo espacial
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€ maior em sistemas mais inteligiveis. Assim, as propriedades da configuragdo
espacial afetam positivamente a aquisicdo de conhecimento espacial, e o processo
de cognicdo espacial pode ser facilitado ou dificultado pela inteligibilidade da
configuragdo espacial. A inteligibilidade €, portanto, ndo apenas uma caracteristica
fisica do ambiente, mas passa a constituir um aspecto do processo de cognicdo
espacial, relacionada a dois tipos de conhecimento espacial complementares:
e conhecimento intuitivo do ambiente imediato, que pode ser percebido
localmente;
e conhecimento potencial da estrutura global do ambiente, que deve ser
construido gradualmente com a presenga mais prolongada do usuario no

ambiente.

Da inteligibilidade de um complexo espacial depende também a sua
‘imageabilidade’, conceito de Kevin Lynch que representa o potencial de uma cidade
ser reconhecida visualmente. Dalton e Bafna (op. cit.) relacionam elementos de
anadlise sintatica como eixos e isovistas as cinco categorias de elementos das
teorias de Lynch, reunidos em dois grupos:

e nds, vias e distritos, considerados elementos de primeira ordem,
estruturalmente distintos e relacionados topologicamente ao observador;
e limites e marcos, considerados elementos de segunda ordem, visualmente

distintos e relacionados geometricamente ao observador.

Em um estudo de caso a ocorréncia dos elementos de Lynch em mapas
cognitivos € comparada as propriedades sintaticas do respectivo complexo espacial,
descrito por eixos e isovistas. Assim, o conceito de ‘imageabilidade’ de Lynch é
relacionado ao conceito de ‘inteligibilidade’ da sintaxe espacial, quando as
caracteristicas locais de um sistema permitem antever suas propriedades globais.
Dalton e Bafna concluem que a ‘imageabilidade’ de uma cidade depende de sua
inteligibilidade, mas que uma cidade inteligivel ndo precisa necessariamente ser

reconhecida visualmente com maior facilidade.

Em sistemas mais inteligiveis, ou seja, aqueles em que 0s espagos mais
integrados sdo também os mais conectados, a correlagdo entre integracdo espacial
e movimento é maior. Apesar de a sintaxe espacial correlacionar com sucesso o
movimento de pessoas a configuracdo espacial, a teoria ndo inclui nenhuma
representagdo explicita da cognicdo individual ou da motivagdo pessoal envolvidas
no uso do espacgo. Entretanto Penn (op. cit.) afirma que boa parte desses aspectos
€ exosomatica, ou seja, ndo estdo no individuo, mas no proprio ambiente, pelo que

estariam implicitos na teoria da sintaxe espacial. O espago cognoscivel complexo,
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que deve ser apreendido para além da visdo local, € um espaco topoldgico, ndo
meétrico. Por isso a correlagdo mais frequentemente encontrada entre medidas
sintaticas do espago e fluxo observado de pessoas se da através do mapa axial.
Com destaque para a medida da integracdo, o mapa axial descreve as relacdes
topoldgicas entre diferentes eixos ou direcoes de deslocamento, aspectos por sua

vez presentes nos comportamentos de exploragdo e orientacdo espacial.

Dalton (op. cit.) utiliza a imersdo em ambientes virtuais na analise do
comportamento humano em atividades de navegacdao. O autor desenvolve um
modelo baseado na tomada de decisdes ao longo do percurso, sendo esse ultimo
representado como a soma das mudancas de direcdo em sucessivas bifurcacdes e
jungdes. Os individuos tendem a desenvolver um percurso o mais linear possivel,
minimizando o desvio angular, desde que a direcdo da trajetéria coincida com a
direcdo do destino em questdo. Além de tornar o percurso menos complexo,
portanto mais compreensivel, quanto menos mudancas de direcdo o individuo fizer,
menor |he parecerd a distancia percorrida. Esse comportamento observado por
Dalton confirma a hipdtese de Hillier de que as pessoas se movimentam ao longo
de eixos, procurando maximizar suas linhas de visada, o que corrobora o sucesso
de mapas axiais em correlacionar o movimento humano as propriedades da

configuracao espacial.

Brésamle e Holscher (op. cit.) também investigam a influéncia da
inteligibilidade no movimento exploratério a na compreensdao de configuragoes
espaciais sob o ponto de vista do individuo. Para isso, comparam o desempenho de
seres humanos e agentes navegando em dois ambientes virtuais, um com alta
inteligibilidade e outro com baixa inteligibilidade, caracterizadas pela correlagao
entre a conectividade e integracdao dos sistemas descritos por mapas axiais.
Concluem que o desempenho das pessoas estd menos correlacionado com as
propriedades sintaticas das linhas axiais do que o desempenho de agentes com
movimento aleatéorio. O comportamento das pessoas € ainda marcado pela
capacidade de identificar os eixos conceitualmente mais importantes do sistema,
preferindo percorrer os eixos mais longos e integrados e evitando os eixos menores

e mais segregados.

Yun e Kim (op. cit.) por sua vez destacam a influéncia de mudancas de
direcdo e da distancia métrica na cognigdo espacial. Comparam a descrigcao
sintatica de um campus universitario com mapas cognitivos feitos por usuarios com
diferentes tempos de experiéncia do espago analisado. Nos mapas cognitivos

analisam a disposicdo de caminhos, prédios, seus acessos e seus nomes € a
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distancia dos mesmos ao eixo principal, de maior integragcdo e que organiza todo o
complexo. A freqliéncia de ocorréncia de cada prédio nos mapas cognitivos é
correlacionada a integracdo global do mapa axial, as mudancas de diregdo
(profundidade no mapa axial) e a distéancia métrica do acesso dos prédios ao eixo
principal. O estudo conclui que tanto a profundidade quanto a distédncia métrica
influenciam no processo cognitivo, com predominio daquela sobre essa. A descrigdo
mental do espaco é organizada a partir de um elemento central, sendo ampliada a
medida que o conhecimento aumenta com o uso recorrente de determinado

complexo espacial.

1.5. Grafos de Visibilidade

Apesar de largamente utilizados em estudos tanto de parcelas urbanas quanto de
edificacOes, a validade dos métodos ‘alpha’ e ‘gamma’ é também questionada, pois
em ambos os métodos a divisdo em unidades espaciais discretas ndo é absoluta. A
divisdo de um complexo espacial no menor nimero das maiores unidades possiveis
pode variar em funcao do ponto de vista do pesquisador. Em funcdo disso, Hillier
(op. cit.) apresenta um novo método para analise de configuragcdes espaciais,
denominado ‘mapa de todas as linhas’ (all-line map). O método consiste na
descricdo do espaco através de eixos ligando todos os vértices mutuamente visiveis
de determinado complexo espacial. Com o mapa axial de todas as linhas sao
calculadas as medidas sintaticas a exemplo dos modelos ‘alpha’ e ‘gamma’. O
‘mapa de todas as linhas’ pode ainda ser reduzido a um conjunto minimo de linhas
que descrevam a mesma configuracdo, denominado ‘mapa de minimas linhas’
(fewest line map). Além de poder ser executado automaticamente, o modelo ‘all-
line’ tem a vantagem de permitir a analise de espacos internos fluidos, cuja divisdo
em unidades espaciais discretas ndo é evidente. Ainda assim, o resultado no
método ‘all-line’ pode variar em fungdo da quantidade de vértices que a envoltoria

espacial apresentar.

Turner et al (op. cit.), por sua vez, desenvolvem uma outra técnica para a
geragao automatica de mapas sintaticos. Partindo do conceito de campos de
isovistas, propde a analise de um grafo das posigcdes mutuamente visiveis de um
complexo espacial. Os possiveis pontos de ocupacdo do complexo espacial sobre
uma malha regular préxima da escala humana sdo considerados os nés do grafo, e
suas conexodes representam as relacdes de visibilidade ou permeabilidade entre os
nos. Através da anadlise desse grafo de visibilidade (visibility graph analysis - VGA)

podem ser medidas propriedades espaciais locais e globais. O ‘tamanho da
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vizinhanga’ (neighbourhood size) € uma medida local que descreve a quantidade de
nos visiveis a partir de cada ponto da malha, o que também corresponde a area de
sua isovista. O ‘coeficiente de agrupamento’ (clustering coeficcient) é uma medida
local que descreve a visibilidade entre os vizinhos de um determinado ponto, de
acordo com a convexidade da isovista naquele ponto. Considerando o movimento
do observador, o coeficiente de agrupamento se refere a variagdo na quantidade de
informagdo visual disponivel entre posi¢des vizinhas. Na movimentagdo entre
posicdes vizinhas com elevado coeficiente de agrupamento ocorre pouca variagcao
no campo visual, j@ na movimentagdo entre posicdes com baixo coeficiente de
agrupamento a informacdo visual disponivel se altera significativamente. Desse
modo, o coeficiente de agrupamento estad relacionado a tomada de decisGes nos
comportamentos humanos de navegacgao e orientacao espacial, indicando pontos de
tomada de decisdao em roétulas e bifurcagdes de complexos espaciais. Ja a ‘menor
distancia média’ (mean shortest path lenght) é uma medida global que indica a
menor quantidade de passos visuais de um ponto do complexo para todos os
outros, correspondendo a integracdo visual do sistema. Na medida em que
relacionam todas as posicoes potenciais de ocupacao de um complexo espacial, as
medidas do grafo de visibilidade estdao ainda relacionadas ao potencial de co-

presencga e interagdo entre diferentes usuarios de um mesmo espago.

Figura 7 - exemplo de um grafo de visibilidade, destacando em preto as conexdes de um
dos pontos, cuja isovista aparece em cinza

Desyllas e Duxbury (op. cit.) comparam as propriedades do grafo de
visibilidade (VGA) de parcelas urbanas as respectivas descricdoes baseadas em
mapas axiais. O estudo conclui que a visibilidade descrita pela conectividade-VGA
estd mais bem correlacionada ao movimento observado do que qualquer um dos

descritores sintaticos baseados no mapa axial. Além disso, enquanto no mapa axial
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a correlagdo das propriedades sintaticas deve ser feita com a média do fluxo ao
longo de todo um eixo, o método VGA permite uma comparagdo muito mais exata,

por descrever a configuragdo espacial ponto a ponto.

Doxa (op. cit.) demonstra a utilizacdo do método VGA para investigar a
relagdo entre os padrbes de co-presenca, o uso e a configuracdo de espacgos
internos com ‘planta livre’. O estudo analisa os sagudes de edificios publicos
destinados a exibicdo de espetaculos, descrevendo suas propriedades morfoldgicas
através da analise de grafos de visibilidade (VGA), com destaque para os seguintes
atributos:

e conectividade: tamanho da vizinhanca de cada ponto, equivalente ao seu
campo de visao ou isovista;

o profundidade do ponto (point depth): o nUmero de mudancas de diregao
para um usuario se deslocar entre dois pontos da malha;

e integragao: derivada da menor distdncia média de um ndé a todos os
outros pontos do sistema;

¢ coeficiente de agrupamento: grau de inter-visibilidade entre os vizinhos
de cada ponto;

e tamanho de grupo (cliqgue size): maior grupo convexo de pontos da
vizinhanca de um n6é em que o mesmo faca parte;

o profundidade configuracional (configurational depth): profundidade do

nucleo de integragao visual ou profundidade do acesso.

O estudo correlaciona as medidas sintaticas aos padres de uso do espacgo,
de acordo com a movimentagdao de pessoas observada in loco. O trajeto dos
usuarios € registrado a partir dos acessos, bem como a posigdo relativa dos
mesmos entre si em diversos momentos, sendo os padrdes de uso analisados com
base nas das seguintes propriedades:

e ‘consciéncia mutua’ (co-awareness): medida como o numero de relacdes
visuais formadas entre pessoas a cada instante;

e ‘co-presenca’ (co-presence): numero de pessoas diretamente acessiveis a
partir do ponto em que o usuario se encontra;

¢ ‘relacbes convexas’ (convexity relations): calculadas como o numero de

ocupantes da vizinhanca de um usuario que forma um grupo convexo.

Doxa conclui que a integracdo visual esta correlacionada ao padrdo de co-
presenca dos visitantes, cuja percepgdo a partir dos acessos € influenciada pela

relativa integracdo ou segregagdo dos mesmos. Além disso, a morfologia espacial e
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a distribuicao das atividades podem modular os padrdes de uso do espago e ainda

gerar diferentes modos de socializagdo e transmissao da cultura.

1.6. Agentes

Outra aplicagéo dos grafos de visibilidade é na simulagdo do movimento humano
com o uso de agentes computacionais. Turner e Penn (op. cit.) desenvolvem um
modelo comportamental com regras de movimento baseadas na teoria ecoldgica de
Gibson, em que o movimento dos agentes é guiado pela percepcao direta das
propriedades do ambiente. Utilizando o conceito de ‘affordances’, o modelo,
denominado ‘exosomatic visual architecture’ (EVA), estabelece a relagdo entre
agentes computacionais e um ambiente virtual, procurando reproduzir o movimento
de pessoas observado em situagdes reais. Como o0s agentes ndo enxergam
literalmente, eles sdo previamente informados das possibilidades de movimentagao
através de uma lista de todas as posigcdes mutuamente visiveis do ambiente (VGA).
O modelo permite o ajuste de parametros tais como a escolha de destinos, o campo
de visdo dos agentes e a distancia percorrida entre os pontos de tomada de
decisdo. Assim o modelo EVA baseia-se apenas na configuracao espacial do
ambiente, descrita pelo grafo de visibilidade, simulando o movimento natural
proposto pela sintaxe espacial, porém sem levar em conta a cognicdo dos caminhos

percorridos, nem as origens e destinos dos agentes.

Contudo Penn e Turner (op. cit.) afirmam que o fato dos agentes terem
acesso ao grafo de visibilidade do espaco ndo apenas estabelece seu modo de
visdo, mas também lhes confere uma forma de memadria ou cognigdo. Isso porque
o grafo de visibilidade oferece, além da informacdo local a respeito das
possibilidades de deslocamento, informacgdes globais a respeito de todo o complexo.
O movimento dos agentes pode ser programado por regras simples com sucessivos
passos aleatérios, prescindindo de regras mais complexas baseadas em sistemas de
origem-destino. A regra aleatdria permite aos agentes, por exemplo, circular ao
longo de corredores quando a maior parte do espaco estiver a frente de si, o que
estd de acordo com o movimento humano real naquele tipo de espaco. Os destinos
subseqlientes sao escolhidos entre todas as possibilidades visiveis a partir do ponto
onde se estd independentemente da distancia em que se encontrem, e as decisoes
sao revistas continuamente ao longo do trajeto. Com isso Penn e Turner (op. cit.)
concluem que os efeitos da configuracdo espacial sobre o movimento de pessoas,
largamente observado pelos estudos de sintaxe espacial, sao consistentes com um

modelo de decisdo individual baseado nas ‘affordances’ espaciais presentes na
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morfologia do campo visual local. Essas possibilidades dependem do local e da
orientacdo em questao, pois um mesmo ambiente oferece diferentes possibilidades
a partir de diferentes pontos de vista. As decisdes de pessoas em movimento a
respeito dos proximos passos sdo tomadas com base na visdo de possibilidades de
percurso a longa distancia. Por isso a configuracdo espacial influencia o movimento
humano com base em seu arranjo linear, gerando e organizando padrdes lineares
de movimento ao longo de suas maiores dimensdes, o que justifica o sucesso

empirico do mapa axial em explicar os padrGes de movimentagdo humana.

Apesar da grande quantidade de estudos de sintaxe espacial voltados para
a relagdo entre individuo e ambiente, Turner (2007) identifica a falta de uma
ligacao formal entre a linha axial, utilizada na descricdo de configuracdes espaciais,
e o individuo. Em funcdo disso, Turner propdée um novo modelo que visa a
relacionar de modo mais consistente os modelos de agentes orientados pela visao
as analises topoldgicas baseadas em mapas axiais. Baseado em grafos de
visibilidade (VGA), o modelo transforma as linhas de intervisibilidade entre todos os
pontos em pixels, ou seja, fragmentada as mesmas em seqliéncias de pontos que
passam a constituir linhas de ‘visdao através’. Considerando-se a contribuicdo de
todas as linhas para cada ponto da malha é elaborado um mapa de ‘visdo através’
(trough vision). Em diversas situagbes de estudo sdao encontradas boas correlagdes
entre os valores do mapa de ‘visdo através’ e o movimento de agentes, sugerindo a
utilizacdo das ‘linhas de visdao através’ para a elaboragcdo de mapas axiais. Esses,
por sua vez, poderiam ser reduzidos a mapas de linhas minimas, a exemplo do

procedimento aplicado aos mapas de todas as linhas (all-line map).

Turner (op. cit., 2003) justifica o uso de agentes para analisar a relagao
entre usuario e espaco porque o modelo com agentes, assim como o modelo
ecoldgico, permite excluir do modelo tanto varidveis sociais quanto experiéncias
individuais que poderiam afetar a validade da hipdtese apresentada. O modelo com
agentes estabelece a relacao entre ambiente e homem como possibilidades que o
primeiro oferece ao segundo (affordances), nesse caso a visao e a possibilidade de
locomocdo, permitindo simular tarefas de exploracdo espacial. Turner (op. cit.,
2003) utiliza o modelo também em estudos do movimento humano em ambientes
urbanos. Com base em experiéncias anteriores, os agentes sdo programados para
se movimentarem para posicoes potenciais informadas por um grafo de visibilidade,
re-selecionando seu destino a cada trés passos em um campo de visdo de
aproximadamente 170°. Turner compara o movimento dos agentes com o
movimento real de pessoas observado em uma determinada parcela urbana, e

também com as propriedades sintaticas da mesma, descrita através de eixos,
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grafos de visibilidade (VGA) e isovistas. Enquanto o movimento observado de
pessoas estd bem correlacionado ao movimento dos agentes e a descrigdo sintatica
através de eixos, a correlagdo daquele com a integracdo visual (VGA) e com a area
das isovistas é muito inferior. O estudo também compara o movimento dos agentes
as propriedades sintaticas, encontrando-se uma boa correlacdo com a integracgao
axial. Como o movimento dos agentes é direcional, apesar de aleatdrio, e as
posicdes subseqlientes sdao escolhidas a partir de um campo de visdo frontal, a
correlagdo encontrada se deve ao aspecto dindmico que subjaz a medida de
integracao axial. Turner conclui que tanto a integracao axial quanto o uso de
agentes permitem modelar com sucesso 0 movimento humano no espago, pois
ambos os métodos relacionam a dinamica visual do movimento direcional com as

propriedades configuracionais do ambiente.

Em resumo, a sintaxe espacial permite descrever as propriedades locais e
globais de sistemas espaciais, expressas através de sua configuragdo espacial, e
também avaliar a inteligibilidade do sistema, expressa pela relagdo entre essas
propriedades. A inteligibilidade influencia o movimento exploratério humano, a
compreensao e o reconhecimento de configuracdes espaciais, sendo a correlagao
entre integragdo espacial e movimento maior em sistemas mais inteligiveis. Assim,
a inteligibilidade constitui ndo apenas uma caracteristica fisica do ambiente, mas
também um aspecto da cognigdo espacial, processo que culmina na compreensao
da configuragdo espacial. Considerada o principal determinante do movimento
peatonal e veicular urbano, a configuracdo espacial estda também relacionada ao
movimento dos visitantes em museus, podendo articular de modo deterministico ou
probabilistico os padrGes de co-presenca e encontro entre os usuarios. As
propriedades globais e locais de determinado complexo espacial podem ser
analisadas através de mapas axiais, de mapas convexos, e de grafos de visibilidade
(VGA). Esses ultimos sdo também utilizados em modelos baseados em affordances
com agentes computacionais. O movimento humano no espaco tem sido modelado
com sucesso com o0 uso de mapas axiais e agentes, pois ambos os métodos
relacionam a dinamica visual do movimento direcional com as propriedades

configuracionais do ambiente.

1.7. Paulo Mendes da Rocha e a Pinacoteca

O projeto de reformulacdo da Pinacoteca do Estado de Sao Paulo tem especial
relevancia na trajetéria profissional de Paulo Mendes da Rocha, que se formou em

1954, em Sdo Paulo, na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
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Mackenzie. O inicio de sua atuagdo foi marcado pela vitéria em concursos nacionais

de arquitetura. O arquiteto atua em parceria com diversos profissionais e

escritérios, além de ter lecionado na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da

Universidade de S&o Paulo. Recebeu diversos prémios, com destaque para o

Pritzker de 2006 e o Prémio Mies van der Rohe para a América Latina, recebido em

2001 pelo projeto de reforma da Pinacoteca do Estado de Sao Paulo. Segue uma

relacdo cronoldgica das principais obras de Paulo Mendes da Rocha, com destaque

para os projetos de museus, espacos de exibicdo e montagens de exposigoes.

Palacio da Assembléia Legislativa do Estado de Santa Catarina, projeto
vencedor de concurso nacional (Floriandpolis, 1957);

Ginasio, piscina e praca de esportes do Clube Atlético Paulistano (Sé&o
Paulo, 1957/1958);

Férum de Avaré (Avaré, SP, 1962)

Joquei Clube de Goiania, projeto vencedor de concurso nacional (Goiania,
1962);

Pavilhdao do Brasil na Expo 70, projeto vencedor construido e
posteriormente demolido (Osaka, Japdo, 1969);

Centro Cutural Georges Pompidou, projeto nao construido premiado em
concurso internacional (Paris, Franga, 1971);

Estadio Serra Dourada (Goiania, 1973);

12 Bienal Internacional de Arquitetura - projeto arquitetonico de
montagem da exposicao (Sao Paulo, 1973)

Museu de Arte Contemporanea da Universidade de S3o Paulo -
MAC/USP, projeto ndo construido (Sdo Paulo, 1975);

Estacdo Rodoviaria Interestadual (Cuiaba, 1977);

Biblioteca Publica, projeto ndo construido (Rio de Janeiro, 1984);

Terminal Rodoviario de Goiania (1985);

Loja Forma (Sao Paulo, 1987);

Biblioteca de Alexandria, participacdo em concurso internacional
(Alexandria, Egito, 1988);

Capela de Sao Pedro (Campos do Jordao, 1988);

Residéncia Gerassi (Sdo Paulo, 1988);

Museu Brasileiro de Escultura - MuBE (S3o Paulo, 1988);

Aquario Municipal (Santos, 1991);

Renovacdo urbana da Praca do Patriarca e do Viaduto do Cha, cobertura de
acesso a Galeria Prestes Maia (Sdo Paulo, 1992);

Reformulacao da Pinacoteca do Estado de S3ao Paulo (1993/1998);

Plano urbanistico para a Baia de Vitoria (1993);
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Centro Cultural da Fiesp (Sdo Paulo, 1996);

Terminal de Onibus Parque Dom Pedro II (S&0 Paulo, 1996);

232 Bienal Internacional de Sao Paulo - projeto arquitetbnico de
montagem da exposicdo (Sao Paulo, 1996)

32 Bienal Internacional de Arquitetura - projeto arquitetbnico de
montagem da exposicdo (Sao Paulo, 1997)

242 Bienal Internacional de Sao Paulo - projeto arquitetbnico de
montagem da exposicdo (Sao Paulo, 1998)

Centro de Coordenacgdo Geral do Sistema de Vigilancia da Amazbnia -
Sivam (Brasilia, 1998);

Estudo para a reconfiguracdo da Baia de Montevidéu (Uruguai, 1998);
Edificio de servigos estaduais Poupatempo Itaquera (Sao Paulo, 1998);
Projeto da Praca dos Museus da Universidade de Sao Paulo - USP (Sao
Paulo), 2000;

Participacao no Concurso internacional para projetos das instalagdes para
os Jogos Olimpicos de 2008 (Paris, 2000);

Brasil + 500 Mostra do Redescobrimento - projeto arquitetonico de
montagem da exposicao (Sao Paulo, 2000)

Museu da Lingua Portuguesa, intervencdo e reforma da Estagdo da Luz
(Sao Paulo, 2000/2006);

Galeria Vermelho (Sdo Paulo, 2003);

Galeria Leme (Sdo Paulo, 2003);

Plano diretor da unidade Lagoas-Marcosende da Universidade de Vigo
(Pontevedra, Espanha, 2004);

Museu Nacional de Belas Artes — MNBA, projeto ndo executado para
ampliagcdo do museu (Rio de Janeiro, 2005);

Centro Cultural Daros, projeto de intervencdo em edificacdo historica
(Rio de Janeiro, 2005);

Sabina Escola Parque do Conhecimento, projeto de um museu-escola
(Santo André, 2003/2010);

Museu Nacional dos Coches (Lisboa, 2008);

Museu de Arte Moderna de Santos (Santos, 2008);

Museu das Minas e do Metal, intervencdo em edificagdo historica em
(Belo Horizonte, 2008);

Cais das Artes, complexo cultural composto de museu e teatro sendo

construido na cidade natal do arquiteto (Vitoria, 2011).
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2. Materiais e Métodos

A Pinacoteca do Estado de Sao Paulo se situa na regido norte do centro da cidade
de S3o Paulo, e se localiza no quadrante sudeste do Parque da Luz, na esquina
formada pela Avenida Tiradentes e pela Praga da Luz. Antes da reformulacdo de
Paulo Mendes da Rocha, a entrada principal se localizava na fachada leste, voltada
para a Avenida Tiradentes, através de escadarias que conduziam ao hall no
pavimento intermediario dos trés que compde a edificacdo. No projeto de
reformulacdao, a entrada principal foi transferida para a fachada lateral, de
orientagdo sul. Voltado para a Praga da Luz, o novo acesso se da através de uma
varanda pré-existente, ao passo que a escadaria da fachada leste foi transformada

em um belvedere.

PARQUE
DA LUZ,

/ L 3 £
A =y 011 inaviGessistemas SRL - u LIl ETRR L)
o 2 L e b -

Figura 8 - localizagdo da Pinacoteca, na extremidade sudeste do Parque da Luz, na esquiné

da Av. Tiradentes e da Praga da Luz
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T .
Figura 9 - vista da fachada leste da Pinacoteca, voltada para a Av. Tiradentes

inacoteca, voltada par;a a Praca da Luz

Figura 10 - vista da fachada su
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A estruturacdao espacial da Pinacoteca, sua inteligibilidade e o movimento
de seus visitantes serdo investigados em trés situacGes de analise, aqui definidas
COmMo a maneira como 0 museu se apresenta. A situacao original corresponde ao
prédio antes da reforma, a situacdo de projeto corresponde a proposta de Paulo
Mendes da Rocha, e a situacao de uso exemplifica a montagem de exposicdes no
museu. O estudo estad concentrado no pavimento intermediario do prédio, em que
se da o acesso principal de publico, sendo desconsiderados o térreo e o segundo
pavimento. Essa escolha se deve as trés seguintes razdes:

e 0 acesso principal e a distribuicdo do publico para os demais pavimentos se
ddo através do pavimento intermediario, objeto da presente investigacdo;

e o0 pavimento de acesso da Pinacoteca estd destinado a exposicbes
temporarias, que requerem maior necessidade de flexibilidade para
diferentes leiautes de montagem de exposigao;

e 0 aplicativo computacional utilizado na presente investigacdo para analise
dos grafos de visibilidade e a simulagdo do movimento com agentes

computacionais s6 permite a utilizacdo de espacos grafos bidimensionais.

A seguir serdao caracterizadas as trés situagdes de andlise, com a
identificacdo das dependéncias do pavimento de acesso a partir do atrio central,
aqui denominado apenas octégono, de acordo com sua funcdo e conforme a sua

orientagdo.

2.1. Situagao Original

A situagdo original corresponde ao prédio da Pinacoteca antes da
intervencdo de Paulo Mendes da Rocha, conforme publicado na Revista AU n°79,
que sera identificada pela letra ‘O’. Antes da reformulacdo do museu o acesso de
publico se dava pela escadaria da fachada principal, de orientacao leste. A entrada
de servico ficava na mesma fachada, porém no pavimento térreo. As principais
linhas de circulagdao contornavam o octdégono central, um atrio de trés pavimentos
acessivel apenas em uma arena no pavimento térreo. As ligacGes verticais entre os

pavimentos estavam restritas as quatro escadas periféricas.
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Figura 11 - situagdo original : planta baixa pavimento térreo
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Figura 12 - situacdo original : planta baixa pavimento de acesso
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Figura 13 - situacao original : planta baixa segundo pavimento

Figura 14 - fachada principal do projeto original de Francisco de Paula Ramos de Azevedo,
com a cupula que ndo foi construida
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Figura 15 - corte longitudinal da Pinacoteca antes da reforma, mostrando os patios
descobertos e o vazio no octdégono central

Nessa situagao de andlise foram considerados todos os espagos internos do
prédio, independente das funcdes as quais se destinavam. Foram consideradas
todas as relagbes de permeabilidade entre os ambientes, ou seja, todas as
possibilidades de circulacao entre ambientes. No caso das relagdes de visibilidade,
as visuais através dos patios foram desconsideradas. Isto se justifica porque a
luminosidade fora do prédio € maior durante o dia, o que torna os vidros das
esquadrias dos patios refletivos, impedindo a visualizagdo do interior do prédio

através dos mesmos.
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Figura 16 - pavimento de acesso situacdo original : denominagdo dos ambientes
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2.2. Situagao de Projeto

A situacdo de projeto, identificada aqui pela letra ‘P’, corresponde a
proposta de reestruturacao espacial de Paulo Mendes da Rocha conforme publicada
na Revista AU n°79, portanto sem intervencdes museograficas na estruturagdo dos
espagos de exposicdo. Na reformulacdo do museu o acesso de publico foi
transferido para a fachada lateral esquerda, de orientacdo sul, e a entrada de
servico passou para a fachada oposta, no pavimento térreo. As passarelas
instaladas nos patios e a laje construida no octégono, sobre o novo auditério no
térreo, criaram duas novas linhas de circulagdo. As quatro escadas periféricas
foram complementadas por duas novas ligagoes verticais: um elevador principal, no
patio norte, e um elevador secundario, para funcionarios, junto ao octégono

central, acessado pela circulagao sul.
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Figura 17 - situacdo de projeto : planta baixa pavimento térreo
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Figura 19 - situacdo de projeto : planta baixa segundo pavimento
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Figura 20 - corte longitudinal da Pinacoteca depois da reforma, mostrando os patios
cobertos, as passarelas e a laje no atrio central
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Figura 21 - corte transversal da Pinacoteca depois da reforma, mostrando a laje e a
cobertura no atrio central

Nessa situacdo de analise foram consideradas todas as relagbes de
permeabilidade entre todos os espacos internos do prédio, independente das
fungdes indicadas na proposta. As relagbes de visibilidade incluiram aquelas entre
ambientes internos contiguos separados por divisérias transparentes e através dos

patios, que tiveram suas esquadrias removidas.
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Figura 22 - pavimento de acesso situacdo de projeto : denominagdao dos ambientes
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2.3. Situagao de Uso

A situagao de uso corresponde a um exemplo das condigbes de utilizagdo dos
espacos com a montagem de exposicoes, conforme observado no museu em
janeiro de 2007, identificada pela letra letra *U’. Na situagdo observada o acesso de
publico se dava conforme a situacdo de projeto, pela fachada sul. No periodo de
observacdao o elevador principal estava em manutencdo, sendo utilizado o elevador
secundario, porém apenas por poucas pessoas. A maior parte do publico acessava

os demais pavimentos através das escadas.
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Figura 23 - situacdo de uso : planta baixa pavimento térreo
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Figura 24 - situagdo de uso : planta baixa pavimento de acesso
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Figura 25 - situacdo de uso : planta baixa segundo pavimento
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Nessa situacdo de anadlise foram considerados apenas 0s espacos que
estavam acessiveis ao publico. No pavimento de acesso havia quatro exposicoes
temporarias montadas, estando as demais salas do pavimento fechadas. O sentido
do percurso de visitacdo das salas oeste do térreo estava definido por uma entrada
exclusiva ao sul e, ao norte, unicamente saida. No dia das observacgdes as
dependéncias administrativas e de apoio estavam fechadas ao publico, sendo

portanto desconsideradas no estudo.
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Figura 26 - pavimento de acesso situagao de uso : denominagdo dos ambientes
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2.4. Estruturagao Espacial

Para verificar os niveis de estruturacdo espacial da Pinacoteca nas trés situagdes de
analise foram utilizados mapas convexos e mapas axiais. As técnicas foram
utilizadas para modelar as relacdes de permeabilidade e visibilidade no museu,
sendo desconsideradas as relagdes exclusivamente visuais, ou seja, quando existe
a possibilidade de visualizacdo sem a possibilidade de movimentacao entre

determinados espacos.

2.4.1. Mapas Convexos

Os mapas convexos foram feitos a partir da planta baixa do pavimento de acesso.
O espaco interno da Pinacoteca foi subdividido em unidades espaciais convexas,
sendo pequenas saliéncias e reentrancias desconsideradas nesse processo. Os
mapas foram desenhados no programa Autocad® e analisados com o uso do
Mindwalk®, um aplicativo para a andlise sintdtica de mapas axiais. Os mapas
convexos descreveram as relacdes de permeabilidade entre os espagos, sendo
considerados conectados os espacos que ddo acesso uns aos outros. Os limites dos
espacos convexos e suas conexdes foram desenhados utilizando ‘polylines’,
entidades do Autocad que relunem diversos segmentos de linha em uma mesma
entidade. Desse modo, ao se importar o mapa no Mindwalk, as figuras
correspondentes a cada espago e suas conexdes constituem uma Unica unidade
espacial, independente do nimero de linhas necessario para representar os limites
e as conexdes de cada espago. Assim foram calculadas as seguintes propriedades
sintaticas das trés situagbes de analise:

e conectividade convexa: quantidade de conexdes diretas de um espago
com seus vizinhos, representada em escala de cores variando entre
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores
valores;

e integracao convexa: relativa assimetria de um espaco, ou seja, sua
profundidade média a todos os outros espagos de um sistema,
representada em escala de cores variando entre vermelho, laranja,

amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores valores;

2 Autocad é um software registrado - Copyright 2006 Autodesk, Inc.
3 Mindwalk é um software registrado de Lucas Figueiredo de Medeiros - Copyright © 2002 -
2005
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e profundidade convexa: profundidade do sistema a partir do espaco de
acesso, representada em escala de cores variando entre vermelho, laranja,

amarelo, verde, azul e roxo dos menores aos maiores valores;
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Figura 27 - espagos convexos e suas conexdes : situacdo original, de projeto e de uso

2.4.2. Mapas Axiais

Os mapas axiais foram feitos a partir da planta baixa do pavimento de acesso das
trés situacOes de analise. Para isso foi considerado apenas o espago permeavel do
pavimento de acesso da Pinacoteca, ou seja, o espago que pode ser percorrido,
desconsiderando também as relagGes exclusivamente visuais. Os mapas foram
gerados automaticamente no programa Depthmap®, a partir da planta baixa do
pavimento de acesso, representada de modo simplificado no Autocad, ou seja,
desconsiderando pequenas reentrancias e saliéncias da envoltéria do espaco. O
método automatico consiste no desenho de eixos ligando todos os vértices
mutuamente visiveis da envoltéria do espago, prolongando aqueles que tangenciam
trechos convexos da mesma. Assim foram desenhados ‘mapas de todas as linhas’,
gue foram, por sua vez, reduzidos a ‘mapas de linhas minimas’. Esses mapas axiais
incluem apenas o menor nimero das linhas mais longas que permeiam todo o
espago. Os mapas axiais com linhas minimas foram analisados com o uso do
programa Mindwalk, sendo os valores das propriedades sintaticas representados,
dos maiores aos menores valores, em escala de cores variando entre vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul e roxo. Foram calculadas as seguintes propriedades
sintaticas dos mapas axiais:
¢ conectividade axial: quantidade de eixos a que cada eixo da acesso,
representada em escala de cores variando entre vermelho, laranja,
amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores valores;
e integracao axial: relativa assimetria de um eixo, ou seja, sua
profundidade média a todos os outros eixos de um sistema, representada
em escala de cores variando entre vermelho, laranja, amarelo, verde, azul

e roxo dos maiores aos menores valores;

4 Depthmap é um software registrado de University College London - Copyright © 2006 UCL
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e profundidade axial: profundidade do sistema a partir do eixo de acesso,
representada em escala de cores variando entre vermelho, laranja,

amarelo, verde, azul e roxo dos menores aos maiores valores.
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Figura 28 - espaco interno pefmeével da pinacoteca : situagéo original, de projeto e de uso

2.5. Movimento de Visitantes

A modelagem do movimento dos visitantes da Pinacoteca foi feita utilizando-se
duas técnicas. A primeira é a simulacdo do movimento utilizando-se agentes
computacionais, e a segunda é uma amostragem feita no local, baseada na
observagdo do movimento dos visitantes. A seguir sdo apresentados os métodos e

critérios empregados nas duas analises.

2.5.1. Simulagao Computacional

Na simulacao do movimento com agentes computacionais foi considerado apenas o
espago permeavel do pavimento de acesso da Pinacoteca. A simulagdo
computacional foi feita com o programa Depthmap, a partir de envoltdrias
simplificadas desenhadas no Autocad. O método consiste na introdugcdo, em um
ambiente virtual, de agentes computacionais que se movimentam baseados nas
possibilidades informadas por um grafo de visibilidade. A movimentacdao dos
agentes foi registrada conforme sua passagem em cada ponto do grafo, de acordo
com o0s seguintes parametros. Foi utilizada uma malha de pontos proxima da escala
humana, medindo 70x70cm, para a definicdo do grafo de visibilidade. O programa
Depthmap trabalha com unidades de tempo indeterminadas, que foram neste
trabalho hipoteticamente associadas a segundos. Em assim sendo, o tempo da
simulacao foi definido em 60 minutos e a populacdo foi definida em 600 agentes.
Foram introduzidos 10 agentes por minuto, junto a entrada principal do museu, e o
tempo de permanéncia no ambiente foi de 20 minutos para cada agente. Os
agentes tinham um campo de visdo de aproximadamente 170° e avangaram trés
passos antes de re-selecionarem seu destino. O movimento de agentes nas trés

situacOes de analise foi registrado através de trés técnicas conforme segue:
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e percurso de 20 agentes: trajetéria de 20 agentes computacionais,
representada em planta baixa;

e contagem ponto a ponto: passagem de agentes por cada ponto da
malha, sendo determinados os pontos mais percorridos (com valores acima
da média), os menos percorridos (com valores abaixo da média) e os
pontos ndo visitados (em que a contagem de agentes é nula),
representados em escala de cores variando entre vermelho, laranja,
amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores valores;

e contagem por espaco: quantifica o total de agentes que passaram por
cada espaco convexo, sendo definidos a média geral e os valores acima e
abaixo da média, representados em escala de cores variando entre
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores

valores.

Figura 29 - espaco considerado na simulacdo computacional e local de entrada dos agentes
: situagao original, de projeto e de uso

2.5.2. Amostragem

Correspondendo a situacdo de uso definida anteriormente (U), a amostragem foi
feita apenas no pavimento de acesso da Pinacoteca, em janeiro de 2007. A
observagdo incluiu a verificagdo do estado de movimento das pessoas em cada
ambiente e dos fluxos de movimentagdo entre os ambientes. A amostragem foi
feita em um sabado, dia de entrada franca, quando a Pinacoteca recebe uma
grande quantidade de visitantes. Dada a impossibilidade de realizar medicdes
simultaneas por falta de pessoal, a observacao foi feita em diversos periodos ao
longo do dia, o que ndo permitiu determinar o numero exato da populagdo
observada. A observacdo foi feita utilizando dois métodos: a quantificacdo
instantdnea em cada espago e a quantificacdo através de ‘portais’. O primeiro
método consistiu em percorrer o pavimento de acesso em diferentes horarios do
dia, registrando o estado de movimento das pessoas. A quantidade de pessoas em
movimento, paradas e sentadas foi identificada em seis medigbes, sendo

considerados apenas os espagos principais de circulagao e de exposicao.
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Figura 30 - espacos de exposicao e circulagdo observados

A quantificagdo em ‘portais’, por sua vez, partiu da divisdao do pavimento
de acesso da Pinacoteca em espagos convexos, subdividindo os espagcos maiores e
com muitas conexdes em unidades menores. Na medigdao utilizando portais foram
considerados apenas os espacos de circulagao, sendo ignorados os fluxos internos
das salas de exposicdo nos lados oeste e norte do prédio. Definidos os ‘portais’, a
passagem de pessoas foi registrada em cada direcdo durante periodos de 10 min.
Foram feitas duas medicOes, sendo considerado o valor médio entre ambas. Os
resultados da simulacao com agentes computacionais foi comparado ao movimento
de pessoas observado in loco, registrado através das seguintes técnicas:

e fluxo no portal: passagem de pessoas por minuto em cada portal, obtido
através da média da passagem em ambos os sentidos em cada portal,
dividido pelo tempo de medicao, representado em escala de cores variando
entre vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos
menores valores;

o fluxo total por espaco: quantidade de pessoas que percorrem cada
espaco em um minuto, ou seja, sua populacao, determinado somando-se o
fluxo de todos os ‘portais’ que dao acesso ao espaco em questdo,
representado em escala de cores variando entre vermelho, laranja,
amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores valores;

e estado de movimento, quantidade por minuto de pessoas andando,
paradas e sentadas, obtida multiplicando-se o fluxo total de cada espaco
pelos percentuais de pessoas em movimento, paradas e sentadas obtidas
com a quantificagdo instantanea, representada em escala de cores
variando entre vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e roxo dos maiores

aos menores valores.
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Figura 31 - localizagdo dos portais

2.6. Inteligibilidade

Para investigar a inteligibilidade da Pinacoteca foram feitas duas andlises, uma do
pavimento de acesso como um todo e outra comparando trés percursos alternativos
a partir da entrada. A informacdo visual disponivel para a compreensdao da
estrutura espacial da Pinacoteca foi determinada com o uso de isovistas e grafos de
visibilidade. A inteligibilidade do pavimento foi analisada com o uso de mapas
convexos e axiais e grafos de visibilidade. E a analise de alternativas de percurso
combinou descrigdes convexas e axiais com isovistas. A seguir sao apresentados os

meétodos utilizados.

2.6.1. Informacgao Visual

A informagdo visual para a compreensdo do ambiente foi descrita através de
isovistas e grafos de visibilidade (VGA) gerados automaticamente no programa
Depthmap, a partir de envoltoérias desenhadas no Autocad. O método consiste no
desenho de uma malha de pontos ao longo de todo o espacgo interno, incluindo
todos os ambientes que podem ser vistos, mesmo que ndao possam ser percorridos,
a exemplo dos vazios dos patios. A malha foi definida em 70x70cm, portanto
bastante proximo da escala humana. O programa determinou as isovistas para
cada ponto da malha e produziu mapas que descrevem as seguintes propriedades
de isovistas através de escalas de cores:
e area: quantidade de espaco visivel a partir do ponto de vista, representada
em escala de cores variando entre vermelho, laranja, amarelo, verde, azul

e roxo dos maiores aos menores valores;

55



perimetro: quantidade de superficies visiveis do ambiente, representada
em escala de cores variando entre vermelho, laranja, amarelo, verde, azul
e roxo dos maiores aos menores valores;

oclusividade: profundidade entre as superficies visiveis e oclusas no
ponto de observacdo, representada em escala de cores variando entre
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores
valores;

circularidade: o0 quanto uma isovista é compacta ou complexa,
representado em escala de cores variando entre vermelho, laranja,

amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores valores.

A partir da mesma malha de pontos utilizada para a definicao das isovistas

foi gerado o grafo de visibilidade (VGA) das posicbes mutuamente visiveis no

pavimento de acesso da Pinacoteca, mesmo que algumas dessas posi¢cdes nao

possam ser efetivamente ocupadas pelos usuarios, como nos patios. Foram

consideradas as seguintes propriedades dos grafos de visibilidade:

conectividade visual: nimero de conexdes visuais de um ponto, ou seja,
a quantidade de espacgo visivel a partir daquele local, representada em
escala de cores variando entre vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e
roxo dos maiores aos menores valores;

integracdo visual: distancia relativa de um ponto a todos os demais
pontos do sistema, ou seja, o potencial de um ponto ser visto ou
percorrido, representado em escala de cores variando entre vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores valores;
profundidade visual: profundidade configuracional do ponto de acesso,
ou seja, o numero de mudancgas de direcdo para se visualizar determinado
local a partir do acesso, representadas em escala de cores variando entre
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e roxo dos maiores aos menores

valores.
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Figura 32 - espaco considerado na analise da informagdo visual : situagdo original, de

projeto e de uso
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2.6.2. Inteligibilidade do Pavimento

A inteligibilidade do pavimento de acesso foi investigada utilizando as propriedades
sintaticas de mapas convexos, mapas axiais e grafos de visibilidade. Em cada tipo
de descricdo a medida de integracdo foi correlacionada tanto a conectividade
quanto a profundidade do acesso. O grau de correspondéncia entre as propriedades
correlacionadas foi verificado através do coeficiente de determinagao (R2). Assim
foi possivel analisar ndo apenas a relacao entre propriedades locais e globais, mas

também a relacdo entre a posicdo do acesso e a configuracdo espacial do museu.

2.6.3. Inteligibilidade de Percursos

Para investigar a influéncia do percurso na compreensao da organizagao espacial da
Pinacoteca foram definidos trés percursos alternativos para cada situagdo de
analise, de acordo com os seguintes critérios. Os percursos deveriam iniciar junto a
entrada principal, ser o mais lineares possivel e atravessar o pavimento até o lado
oposto ao da entrada. Na situagdo original foram analisados o trajeto através da
circulacdo norte até o extremo noroeste da edificacdo (O1), o trajeto através da
circulacdo sul até o extremo sudoeste (02), e através da circulacdo leste e das
salas sul até o extremo sudoeste (03). Na situagdo de projeto foram analisados o
trajeto através da circulacdo central longitudinal até as salas norte (P1), o trajeto
através da circulagdo leste até o hall da escada nordeste (P2), e através da
circulacdo oeste até o hall da escada noroeste (P3). Na situacdo de uso foram
também analisados o trajeto através da circulagdo central até as salas norte (U1), o
trajeto através da circulacdo leste até o hall da escada nordeste (U2), e através da

circulagdo oeste até o hall da escada noroeste (U3).
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Figura 33 - trés percursos alternativos : situagdo original, de projeto e de uso

O método para a analise dos percursos incluiu a utilizacdo de isovistas, dos
mapas convexos e dos mapas axiais. Cada percurso foi analisado em termos da
informacgdo visual disponivel para a compreensao do ambiente, da quantidade de
espagos convexos percorridos e acessiveis, e da quantidade de eixos percorridos e

acessiveis em cada caminho, conforme segue.
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A andlise da informacdo visual ao longo de cada percurso foi feita
utilizando-se isovistas, sendo definidas 50 posicdes equidistantes ao longo de cada
caminho, com aproximadamente 1,40m entre si. Com auxilio do programa
Depthmap, foram desenhadas as isovistas correspondentes as 50 posicOes, que
foram analisadas em termos de area, perimetro, oclusividade e circularidade. Além
dessas propriedades, foi verificada a permanéncia da informacgdo visual ao longo de
cada percurso. Para isso as 50 isovistas foram transformadas em figuras
transparentes e sobrepostas, de modo que as regidoes mais escuras indicam maior
recorréncia da informacgdo visual em posigdes sucessivas, e as regides mais claras
indicam informacdo visual mais efémera no deslocamento do usuario. As isovistas
desenhadas no Depthmap foram importadas no programa Corel Photopaint®, sendo
aplicada transparéncia correspondente a 10% de opacidade. Assim, de acordo com
a frequéncia de visualizacdo de cada local, as porgdes coincidentes das isovistas
produziram figuras mais escuras, numa gradagdao de tons de cinza. Essa gradagao
foi a seguir separada em apenas trés faixas, utilizando-se a ferramenta ‘alteracdo
da curva de tom’, conforme segue. Os tons mais claros (33,3%) foram
transformados em branco, correspondendo aos locais com menor tempo de
visualizagdo. Os tons mais escuros (33,3%) foram transformados em preto,
correspondendo aos locais visualizados por mais tempo ao longo do percurso. E os
tons intermediarios (33,3%) foram transformados em cinza, correspondendo a
locais com uma visualizagdo média. As figuras resultantes das isovistas sobrepostas

serdo representa

As propriedades sintaticas de cada percurso também foram analisadas
utilizando espagos convexos e eixos, sendo considerados os valores de
conectividade e integracdo das unidades espaciais percorridas, representadas em
vermelho. ]Ja os espagos convexos e eixos diretamente acessiveis ao longo de cada

percurso foram representados em laranja.

> Corel Photopaint é um software registrado - Copyright © 2006 Corel Corporation
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3. Resultados e Analise

3.1. Estruturag¢ao Espacial

Seguem os resultados da analise da estruturacdo espacial da Pinacoteca utilizando

mapas convexos e mapas axiais.

3.1.1. Mapas Convexos

Na anadlise utilizando espacos convexos, as propriedades sintaticas da situagdo
original sdo as seguintes. A conectividade média é de 2,43 conexdes, com um
desvio padrao de 1,88. Os espagos mais conectados sao a circulagao oeste, com 10
conexoes, seguido das circulagdes norte e sul, ambas com 9 conexdes. A integracao
convexa média é de 0,99 e o desvio padrdao de 0,26. Os espagos mais conectados
sdo também os mais integrados, a saber a circulacdo oeste (1,79), a circulagao
norte (1,66) e a circulagdo sul (1,41). A profundidade média a partir do espaco de
acesso é de 4,46 passos sintaticos, com um desvio padrdo de 1,74, sendo o espaco

mais profundo a varanda norte (8 passos).

Figura 34 - situacao original : conectividade, integracdo e profundidade convexa

Na situagcdo de projeto a conectividade média é de 2,80 conexdes por
espago, e o desvio padrdo é de 1,58. A integracdo convexa média é de 1,11, com
desvio padrdao de 0,28. Os espagos mais conectados sdo também os mais
integrados, conforme segue. A circulagdo oeste com 8 conexdes tem integracao
1,91, a circulagdo sul tem 7 conexdes e integracdao 1,76 e a circulagdao norte

apresenta 6 conexdes e sua integracao é 1,73. A profundidade média a partir do
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acesso é de 4,33 passos sintaticos, com um desvio padréo de 1,81. O espago mais

profundo fica atras da escada nordeste (8 passos).
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Figura 35 - situacao de projeto : conectividade, integracao e profundidade convexa
Na situacdo de uso a conectividade média é de 2,32 conexfes, com um
desvio padrao de 1,35. Os espacos mais conectados sao as circulacdes sul, leste e
oeste, todas com 7 conexdes. A integragdo convexa média de 0,85, o desvio padrao
€ 0,24 e os espagos mais integrados sao as circulagGes norte (1,51), oeste (1,48) e
leste (1,34). A profundidade média a partir do acesso € de 5,29 passos sintaticos,
com um desvio padrao de 2,12. Os espacos mais profundos estao nas extremidades

leste e oeste das salas de exposicdo ao norte (10 passos).

s

0L &
|__|ﬁ—_—1 = ﬁﬂﬂu "—"—_-‘j
L i J fm_ =1

=

O U O] u U
Figura 36 - situacao de uso : conectividade, integracao e profundidade convexa

Os resultados dos mapas convexos apontaram na situacdo de projeto os
maiores valores para a conectividade. Nas situagdes original e de uso a
conectividade média foi bastante similar, mas com um desvio padrdo maior na
primeira. Assim a situacdo original apresentou uma maior irregularidade na
quantidade de conexdes entre espacos convexos. Enquanto as circulagbes em torno
do octogono central possuem muitas conexdes, os demais espagos do pavimento
possuem poucas, a exemplo das salas de exposicdo ao norte e no centro do lado
leste, com uma conexdo apenas. Ja nas situacbes de projeto e uso a diferenga
entre a quantidade de conex8es dos espacos de circulagdo e dos demais € menos

expressiva, e a quantidade de espagos de uma conexdo apenas € menor.

A integragao convexa foi maior na situagao de projeto e menor na situagao
de uso, com desvios bastante similares. Isso demonstra que enquanto a
reformulagdo da pinacoteca diminuiu a distancia relativa entre os espagos, a
montagem de exposi¢des aumentou novamente essa distdncia. Mas apesar de na

situacdo de uso os valores de integracdo serem os menores, pode-se identificar um
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nucleo de integracdo claramente definido em torno do octégono central, enquanto

nas situacdes original e de projeto esse nlcleo é menos definido.

A profundidade do acesso por sua vez foi bastante similar nas situagoes
original e de projeto, com média e desvio padrdao menores do que na situacdo de
uso. Assim nas situacGes original e de projeto a distancia a partir do acesso é
menor, com mais espacos localizados a uma distdncia média do acesso. Ja na
situacdo de uso a profundidade média é maior, com espagos distribuidos ao longo

de cada nivel de profundidade.

CONECTIVIDADE CONVEXA INTEGRAGAO CONVEXA PROFUNDIDADE CONVEXA
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Figura 37 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
convexas

As propriedades convexas das trés situacbes de analise demonstram que a
estruturacdo espacial da Pinacoteca é maior na situagdo de uso e menor na
situacao de projeto. Enquanto a baixa conectividade da situacdo de uso representa
menos alternativas de percurso entre os espagos, a baixa integragdao convexa e a
elevada profundidade tendem a assimetria, que corresponde a seqiéncias mais
longas de espacos justapostos. Na situagdo de projeto, por outro lado, a maior
conectividade indica mais alternativas de percurso, e a integragdo convexa maior
associada a uma profundidade menor tendem & simetria, correspondendo a
seqliéncias espaciais mais curtas. E na situagdo original a estruturacao espacial se
caracterizou por menos alternativas de percurso, distribuidas de modo irregular ao
longo do pavimento. A seqliéncia espacial da situagdo original ficou entre os
extremos da situacdo de projeto, mais simétrica, e da situacdo de uso, mais

assimeétrica.

3.1.2. Mapas Axiais

Na analise com mapas axiais a conectividade média da situagdo original é de 6,49
conexdes com um desvio padrdao de 4,18. A integragdo axial média é de 2,29 e o

desvio padrdo 0,68. Os eixos mais conectados sdao também os mais integrados,

61



conforme segue. A circulagdo leste apresenta 17 conexdes, a circulagdo oeste 16, a
circulacdo sul 14 e a circulacdo norte 13 conexdes. A linha de maior integracao
axial é a circulacdo leste (4,35), seguida da circulagdo norte (3,79), da circulagao
oeste (3,56) e da circulagdo sul (3,46). A profundidade axial média a partir do
acesso é de 2,34 passos sintaticos, com desvio padrdao de 1,00. Os eixos mais
profundos sdo as que ddo acesso as trés salas de exposicdo centrais no lado leste

do prédio (4 passos).
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Figura 38 - situagao original : conectividade, integragdo e profundidade axial
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Na situacdo de projeto a conectividade média dos eixos é de 7,27 conexdes
por linha, e o desvio padrdo é 4,05. Os eixos mais conectados correspondem a
circulagdo leste, com 18 conexdes, seguida da circulagao sul com 14 e da circulagao
norte com 12 conexdes. A integracao axial média é de 2,58 com um desvio padrdo
de 0,85. As linhas mais integradas sao a circulacdo leste (5,31), seguida da
circulacdo sul (3,86) e da circulacdo oeste (3,69). A profundidade sintatica média a
partir do acesso é de 1,73 passos, com um desvio padrdao de 0,62. Os eixos mais

profundos ddo acesso aos sanitarios, no centro do prédio (3 passos).
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Figura 39 - situacao de projeto : conectividade, integracdo e profundidade axial
Na situagdo de uso a conectividade média dos eixos é de 5,36 conexdes
por linha e o desvio padrdo 3,41. As linhas mais conectadas sdo o eixo leste com 11
conexoes, seguido do eixo central, da circulacao central, e de duas linhas cruzando
0 eixo leste, todos com 10 conexfes. A integracdo axial média é de 1,79 com
desvio padrdao de 0,60. Os eixos mais integrados sdao o eixo central (3,14), a
circulacdo sul (2,75), a circulagao norte (2,64) e a circulacao central (2,54). A
profundidade média a partir do acesso é de 1,71 passos, com desvio padrdo de

0,75. As linhas mais profundas sdo o eixo das salas de exposicdo a oeste, além de
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seu acesso e dos eixos que ddo acesso aos sanitarios, todas com 3 passos

sintaticos.
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Figura 40 - situacdo de uso : conectividade, integracao e profundidade axial

Na analise com mapas axiais a maior conectividade é na situacdo de
projeto, € a menor na situacao de uso. Entretanto o desvio padrao € menor na
situacdo de uso que nas demais situagdes de analise. Assim podemos observar nas
situacdes original e de projeto uma maior variagdo na conectividade dos eixos, com
destaque para os eixos de circulacdo leste e oeste. Ja na situagdo de uso o nimero

de conexdes por eixo & mais uniforme.

A integracdo axial foi também maior na situacdo de projeto e menor na
situacao de uso. Entretanto o desvio padrao foi maior na situacdo de projeto,
destacando a circulagdao oeste em relagao aos demais eixos. Na situacao original as
circulagdbes em torno do atrio central formam um nlcleo de integracdo mais
definido, e na situacao de uso o eixo central e as circulacdes que ele cruza formam

um nucleo bastante integrado.

A profundidade média a partir do acesso foi maior na situacdo original, e
bastante semelhante nas demais situacGes. Ja o desvio padrdo foi maior nas
situacOes original e de uso. Assim a situacao original se caracteriza por uma maior
profundidade a partir do acesso, com uma distribuicdo mais uniforme de eixos em
cada nivel sintatico. A situacdo de projeto tem menor profundidade, com mais eixos
nos niveis de profundidade médios. E a situacdo de uso é tdao profunda quanto a
situagdo de projeto, mas com uma quantidade de eixos mais uniforme ao longo dos

sucessivos passos sintaticos.
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Figura 41 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
axials

A andlise axial da Pinacoteca confirma os resultados encontrados na analise
convexa, com o maior nivel de estruturacdo espacial na situacdo de uso e o menor
na situacao de projeto. Na situacdo de uso a baixa conectividade dos eixos
representa uma quantidade menor de direcdes alternativas ao longo de cada eixo
de deslocamento. A integracdo menor indica tendéncia a assimetria, com maior
quantidade direcoes de deslocamento sucessivas sem rotas alternativas. Na
situagdo de projeto existem mais rotas alternativas aqo longo de cada eixo, e as
seqléncias de diregdes sucessivas sdao relativamente. A situagdo original
apresentou novamente uma estruturacdo espacial intermediaria entre as situagdes
de projeto e de uso. Apesar de ter apresentado resultados semelhantes, a diferencga
entre as descricbes convexa e axial estd na amplitude das propriedades sintaticas.
Enguanto a conectividade convexa média estava em torno de 2,5 conexdes por
espaco, a conectividade axial média gira em torno de 6 conexfes por eixo. A
descricao através de eixos forma um sistema muito mais integrado, em que os
valores médios de integracao axial sdo aproximadamente o dobro dos de integragao
convexa. O sistema axial também é menos profundo, com a metade da

profundidade axial média em relagdo a convexa.

3.2. Movimento de Visitantes

Seguem os resultados da andlise do movimento dos visitantes da Pinacoteca
obtidos através da simulagdo com agentes computacionais e com a amostragem
feita no local.
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3.2.1. Simulacao Computacional

Os resultados da simulagdo com agentes computacionais do movimento
dos visitantes da pinacoteca sdao os seguintes. Na quantificacdo ponto a ponto, a
situacdo original apresentou contagem média de 10,92 agentes por ponto,
com um desvio padrao de 10,36 agentes. Os locais mais percorridos
incluem a circulacdo leste, boa parte da circulagdo oeste, trechos das
circulacdes norte e sul, a regiao central das salas sul, além de outros pontos
dispersos na ligacao entre salas. Nesses locais, correspondentes a 40% dos
pontos da malha, o movimento médio é de 20,89 agentes por ponto.
Enquanto os locais nao visitados representam 7% dos pontos, a média de
passagem nos 53% restantes do pavimento é de 4,71 agentes por ponto. Na
quantificacdo por espago, a média da contagem foi de 13,95 agentes por espaco,
com desvio padrdo de 21,65. Os espagos mais percorridos tiveram uma média de
37,75 agentes, com destaque para a recepgdo, a sala de exposigdao ao sul a
circulagcdo oeste. Os espagos menos percorridos tiveram uma média de 3,99

agentes por espaco.
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Figura 42 - situacgdo original : trajeto de 20 agentes, contagem ponto a ponto, contagem

por espago

Seguem os resultados da situacao de projeto obtidos utilizando-se ambas
as técnicas. Na quantificacdo ponto a ponto a contagem média é de 8,37 agentes,
com um desvio padrao de 8,75. Os locais mais percorridos incluem a circulacado
transversal central, o eixo entre as salas oeste e a circulagdo oeste. Com uma
passagem média de 17,55 agentes, esses pontos correspondem a 37% da malha.
Os locais ndo visitados representam 13% dos pontos da malha, e nos 50%
restantes a contagem média é de 3,74 agentes. Na quantificagdo por espaco
convexo a situacdo de projeto apresentou contagem média de 14,04 agentes por
espaco, com desvio padrdao de 19,36. Entre os espacos mais percorridos estdao o
trecho central da circulagdo leste e o octdgono central. A média dos espagcos mais

percorridos é de 34,94, e dos menos visitados 3,88 agentes por espaco.
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Figura 43 - situacao de projeto : trajeto de 20 agentes, contagem ponto a ponto, contagem
por espago

Na situacdo de uso os resultados da simulagdo com agentes sdao os
seguintes. Na quantificacdo ponto a ponto, a passagem média é de 12,55 agentes
por ponto, com desvio padrao de 13,87. Os locais mais percorridos sdao a regiao
central do espaco de recepcao, a circulagdo leste, o trecho leste da circulagao
central e o trecho sul da circulagao longitudinal central, representando 36% dos
pontos do pavimento. Nos locais mais visitados a passagem média é de 27,76
agentes por ponto. Enquanto 9% dos pontos ndo sao percorridos, nos demais 55%
dos pontos o movimento médio é de 4,81 agentes. Na quantificacdo por espacgo
convexo, o valor médio da contagem é de 10,60 agentes por espaco, com desvio
padrao de 23,63. Os espagos mais percorridos tiveram média de 43,48 e incluem a
recepgao e a circulacdo leste. Ja os espacos menos percorridos tiveram uma média

de 2,71 agentes.

U
Figura 44 - situacao de uso : trajeto de 20 agentes, contagem ponto a ponto, contagem por

espaco

Os resultados do movimento simulado com agentes indicaram na contagem
ponto a ponto que a situagdao de uso teve a maior média e o maior desvio padrao.
Portanto a situagao de uso teve a distribuicdo mais irregular de agentes, com uma
concentracdo do movimento nas areas de circulagdo e no espaco de recepgdo, e um
movimento inexpressivo nas salas de exposicao ao norte e a leste. A situacao de
projeto, por outro lado, teve a menor média e também o menor desvio. O
movimento de agentes da situacdo de projeto foi portanto mais distribuido ao longo
de todo o pavimento, ndo apenas nos espacos de circulagdo, mas também nos de
exposicao do lado oeste. A situacao original por sua vez teve uma distribuicdo
relativamente uniforme do movimento de agentes, com movimentagcdao maior nas

areas de recepgdo e circulagdo em detrimento de algumas areas de exposigao.
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Na contagem por espago convexo, por outro lado, a situacao de uso teve a
menor média, e situacdo de projeto ficou levemente acima da situacdo original.
Entretanto o desvio padrao acompanhou o desvio da contagem ponto a ponto, com
0 maior desvio na situacdo de uso, e o0 menor na de projeto. Assim a situacdo de
uso teve a menor movimentacdo de agentes, distribuida de modo bastante irregular
ao longo dos espacos do pavimento. A situacdo original teve um resultado também
relativamente irregular, mas com uma movimentacdao maior de agentes nos
espacos. E a situacdao de projeto apresentou a maior movimentacao, mais bem

distribuida ao longo de todos os espagos do pavimento.
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Figura 45 - comparagdo movimento de agentes : proporgdao contagem ponto a ponto,
médias ponto a ponto, médias contagem absoluta por espaco

3.2.2. Amostragem

A quantificacdo instantanea de pessoas em movimento, paradas e sentadas foi
realizada em seis horarios ao longo do dia: 13:00, 13:20, 15:10, 15:30, 16:20 e
17:30. Calculada a média das seis amostragens, a contagem instantédnea apresenta
0s seguintes resultados. A quantidade média de pessoas andando é de 4,33
pessoas em movimento por espaco analisado, com um desvio padrao de 2,14. Os
maiores valores sdo para a circulagao leste, com 9,33 pessoas andando, seguidas
de duas salas de exposicao no lado oeste do pavimento, com 8,00 e 7,50 pessoas
em movimento. Os espagos com a menor contagem de pessoas andando sao
também duas salas de exposicdo, uma no lado oeste e outra no lado norte do
prédio, respectivamente com 1,33 e 1,67 pessoas andando. A contagem de pessoas
paradas é na média de 4,39 pessoas por espago, com desvio padrdo de 2,16. Os
espacos com 0s maiores valores sao as salas de exposicdo central norte e no
extremo sudoeste, com 9,00 e 8,50 pessoas paradas. Os menores valores ocorrem
nas passarelas dos patios sul e norte, respectivamente com 1,00 e 1,17 pessoas
paradas. A quantidade média de pessoas sentadas ¢ de 0,50 pessoas por espaco

analisado e o desvio padrdo € 1,25. Como essa contagem depende da existéncia de
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bancos, ha pessoas sentadas apenas em trés espacgos. No espaco de recepgdo a
média é de 4,67 pessoas sentadas, no eixo oeste 2,83 e na circulagdo sul 2,50

pessoas sentadas.
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Figura 46 - quantificagdo instanténea: pessoas andando, paradas e sentadas
A seguir serdo apresentados os resultados da quantificacdo da passagem
de pessoas através dos ‘portais’. A primeira medicdo foi realizada entre 14:00 e
15:00, e a segunda entre 16:00 e 17:00. Considerando ambos os sentidos de
passagem, o fluxo médio é de 2,03 pessoas por minuto em cada portal, com desvio
padrao de 1,04. Analisando cada sentido de passagem independentemente o fluxo
médio é de 2,03 com desvio padrdo de 1,29, estando os maiores valores sobre a
circulagdo longitudinal central, no sentido sul-norte. Os ‘portais’ de entrada e saida
do conjunto das salas de exposicao oeste apresentam valores nulos nos sentidos
restritos pela definicdo do percurso de visitacdao daquelas salas. Os menores valores
incluem também o ‘portal’ junto ao elevador secundario, cujo movimento foi de
0,20 pessoas por minuto em ambos os sentidos. Segue o fluxo total de pessoas que
percorrem cada espaco em um minuto, correspondendo a populagdo de cada
espago analisado. A passagem média é de 4,80 pessoas por espaco e o desvio
padrdo é 3,09. Os espagos mais visitados sdo as circulagdes sul e norte, com a
passagem de 12,55 e 12,28 pessoas por minuto, seguidas do espaco de recepgao,
com fluxo de 10,70. O local menos percorrido é o espago de acesso do elevador,
com fluxo de 0,20 pessoas, seguido dos sanitarios masculino e feminino,

respectivamente com 0,68 e 0,88 pessoas por minuto.
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Figura 47 - quantificagdo em portais : fluxo em cada portal, fluxo total por espaco
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Combinando-se os valores obtidos com os dois métodos de quantificagao,
obtém-se quantidades parciais por minuto de pessoas andando, paradas e sentadas
em cada espago analisado. A quantidade média de pessoas em movimento é de
3,24 pessoas andando por minuto, com desvio padrdo de 2,11. Os maiores valores
ocorrem na circulagcdo norte (9,26), no octdégono central (6,89) e na passarela do
patio sul (6,29). Os menores valores de pessoas em movimento estdo nas duas
salas de exposicao no extremo sudoeste, com 0,71 e 0,99 pessoas andando por
minuto. O valor médio de pessoas paradas por minuto é de 2,22 pessoas com
desvio padrdo de 0,71. A maior quantidade de pessoas paradas estd na circulagao
sul (3,96), seguida do octdégono central (3,16), da recepcgdo (3,10) e da circulagdo
norte (3,01). O valor médio de pessoas sentadas por minuto é de 0,44 com desvio
padrdao de 0,92. Os maiores valores estdo para a circulacao sul (3,74) e na

recepcao (2,80).
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Figura 48 - estado de movimento : pessoas andando, paradas e sentadas por minuto

Comparando o fluxo observado de pessoas com o movimento de agentes
medido ponto a ponto a correlagdo é baixa, com um coeficiente de determinagdo
(RO) de 0,19. Na contagem por espacgo a correlacao entre o movimento de agentes
€ um pouco melhor, com coeficiente de determinacdo de (RO) 0,34. Apesar da
correlagdo baixa, a amostragem no local acompanha o padrao de movimento
observado na simulacdo computacional, em que os espagos de recepgdo e
circulacdo tém uma movimentacao maior de visitantes em relagdo as salas de

exposicao.
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3.3. Inteligibilidade

Seguem os resultados da analise da informacdo visual disponivel na pinacoteca, da
relacdo entre as caracteristicas configuracionais locais e globais, e da

inteligibilidade das alternativas de percurso a partir do acesso.

3.3.1. Informagao Visual

Na analise utilizando isovistas os resultados do pavimento de acesso na situagdo
original sdo os seguintes. A area média das isovistas é de 156,40, com um desvio
padrao de 87,50. As maiores isovistas se localizam no centro do espaco de
recepgdo. O perimetro médio é de 127,12 com um desvio padrdao de 72,49. As
isovistas com maior perimetro estdo distribuidas ao longo da circulagdo leste. A
oclusividade média é de 77,60 com um desvio padrdo de 55,88. As isovistas com
maior oclusividade sdo também as de maior perimetro. A circularidade média é de
0,19 com desvio padrao de 0,15. As isovistas maios regulares localizam-se nas

salas de exposicdao ao centro do lado oeste do prédio e em uma sala ao norte.
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Figura 51 - situacgdo original : oclusividade, circularidade de isovistas

Na situacdo de projeto as propriedades das isovistas sao as seguintes. A
area média é de 217,09, com um desvio padrdo de 104,06. As maiores isovistas se
localizam sobre a circulagao transversal central, no setor sul da circulagao leste, na
passarela do patio sul e em local inacessivel desse patio. O perimetro médio é de
197,87 com um desvio padrdo de 94,65. A oclusividade média é de 139,39 com um

desvio padrdo de 77,24. As isovistas com maior perimetro sdo também as com
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maior oclusividade, distribuidas sobre a circulagcdo transversal central, o setor sul
da circulagdo leste, e o patio sul. A circularidade média é de 0,10 com desvio
padrao de 0,09. As isovistas maios regulares localizam-se nas salas de exposicao

nas quatro extremidades do prédio.

Figura 53 - situagao de projeto : oclusividade, circularidade de isovistas

Seguem as propriedades das isovistas na situacdo de uso. A area média é
de 188,69, com um desvio padrao de 98,96. As maiores isovistas se localizam na
passarela do patio sul e em trechos da circulagdo leste. O perimetro médio é de
168,93 com um desvio padrdo de 81,13. A oclusividade média é de 113,24 com um
desvio padrdo de 62,47. As isovistas com maior perimetro sdo também as com
maior oclusividade, distribuidas sobre as trés circulagbes longitudinais: central,
leste e oeste. A circularidade média é de 0,12 com desvio padrao de 0,11. As
isovistas maios regulares localizam-se nas salas de exposicao no lado oeste do

prédio e na loja.
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Figura 55 - situacao de uso : oclusividade, circularidade de isovistas

A andlise da informacdo visual utilizando isovistas demonstrou que os
maiores valores de area, perimetro e oclusividade estdo na situagdo de projeto. A
situagdo original apresentou as menores médias para os mesmos atributos, e a
situacao de uso ficou com valores intermediarios. O desvio padrdao também foi
maior na situacdo de projeto e menor na original. Isso significa que na situacdao de
projeto existe mais informacdo visual disponivel no ambiente, seja definindo limites
espaciais, seja indicando aberturas entre espacos. Nas demais situacdes a
quantidade de informacdo visual € menor e mais homogénea. A circularidade por
sua vez apresentou o resultado inverso, com a maior média e desvio na situacao
original e os menores valores na situacdo de projeto. Assim na situacdo original as
isovistas sao mais compactas, portanto mais simples, mas com grande variagdo na
sua complexidade de um lugar para outro. Na situacdo de projeto, por outro lado,
as isovistas sdao mais complexas, mas com maior homogeneidade ao longo do
pavimento. Ja a situacdo de uso se aproxima da situagdo de projeto, mas com uma

diminuicao na quantidade e na complexidade da informacao visual.
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Figura 56 - comparacao média e desvio padrdo : area e perimetro de isovistas
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Figura 57 - comparacdao média e desvio padrdo : oclusividade e circularidade de isovistas

Na andlise com grafos de visibilidade as propriedades sintaticas do
pavimento de acesso na situagdo original sdao as seguintes. A conectividade visual

média é de 318,51 conexbes, com um desvio padrdo de 176,12. Os locais mais
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visualmente conectados estdo no espaco de recepcao, e sobre o cruzamento da
circulacdo leste com as circulagdes norte e sul. A integragdo visual média é de 5,10
com um desvio padrao de 1,11. Os locais mais visualmente integrados sao os
cruzamentos das circulagdes leste e oeste com as circulagdes norte e sul, seguidos
dos espacos de acesso das escadas sudeste e sudoeste. A profundidade visual
média a partir do acesso é de 2,72 passos sintaticos, com um desvio padrdo de

1,03. O local mais profundo é uma sala de exposicdo no setor norte do prédio.

Figura 58 - situacao original : conectividade, integragdo e profundidade visual

Seguem as propriedades do grafo de visibilidade na situacao de projeto. A
conectividade visual média é de 445,76 conexdes por ponto, com desvio padrdo de
213,55. Os locais mais visualmente conectados estdao no espaco central e no trecho
sul da circulagdo leste, na passarela do patio sul, e num trecho inacessivel do lado
leste do patio sul. A integracdo visual média é de 7,06, com um desvio padrdo de
1,35. Os locais mais visualmente integrados estdo sobre a circulagao leste, no
cruzamento com a circulagdo transversal central e junto aos patios, nas passarelas,
no centro do octégono, na circulagdo oeste junto aos patios e em local inacessivel
do lado leste do patio sul. A profundidade visual média a partir do acesso é de 2,04
passos, com um desvio padrdo de 0,60. Os locais mais profundos sdo os sanitarios
no centro do prédio.

Figura 59 - situacao de projeto : conectividade, integracdo e profundidade visual

Na situacdo de uso a conectividade visual média é de 386,48 conexbes, com
desvio padriao de 201,83. Os locais mais visualmente conectados estao na
passarela do patio sul, nas circulages leste e oeste junto as aberturas para o patio
sul, e no cruzamento da circulacao leste com a circulagao central. A integracao
visual média é de 5,93, com desvio padrao de 1,27. Os locais mais visualmente

integrados sdo a passarela sul, as circulacdes leste e oeste junto as aberturas do
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patio sul, os trechos da circulagdo oeste junto ao patio norte, a passarela norte e
um trecho inacessivel do lado leste do patio sul. A profundidade visual média a
partir do acesso é de 2,21 passos sintaticos, com um desvio padrdo de 0,84. Os

locais mais profundos sdo os sanitarios e trechos das salas de exposicdo ao oeste.
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Figura 60 - situacao de uso : conectividade, integracao e profundidade visual

I

A andlise com grafos de visibilidade indicou que os resultados da
conectividade visual acompanharam aqueles da area das isovistas, com mais
informacgdo visual disponivel na situacdo de projeto, seguida da de uso, e menos
informacgdo visual na situacdo de uso. Com relagdo a integragdo visual, os maiores
valores foram na situagdo de projeto, e os menores na situagao original, com um
desvio padrdo baixo nas trés situagdes de analise. Assim a situacdo de projeto é
visualmente mais integrada, ampliando o potencial de seus diferentes locais serem
vistos ou percorridos. Na situagao original o potencial dos locais serem vistos ou
percorridos é relativamente menor. A profundidade visual, por sua vez, apresentou
o resultado contrario, com a maior média e desvio na situagdo original, € a menor
média e desvio na situacdo de projeto. Desse modo na situagdo original a
quantidade de mudancgas de direcdo para se visualizar todo o pavimento a partir do
acesso é maior, com grande quantidade de locais mais distantes. Ja na situacdo de
projeto sdo necessarias menos mudancas de direcdo, com a maior parte do

pavimento nas menores profundidades.
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Figura 61 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
visuais
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3.3.2. Inteligibilidade do Pavimento

Seguem os resultados da inteligibilidade do pavimento utilizando as propriedades
sintaticas de mapas convexos, mapas axiais e grafos de visibilidade. Na situacdo
original, a descricdo através de mapas convexos apresentou as seguintes
correlagdes. A integracdo convexa estd mais bem correlacionada com a
conectividade (R2=0,55) do que com a profundidade (R2=0,38). Da mesma forma
a correlacdo da integracdo axial € maior com a conectividade (R2=0,87) do que
com a profundidade (R2=0,33). Também na analise com grafos de visibilidade a
integracdo visual estd mais bem correlacionada com a conectividade (R2=0,58) do

que com a profundidade (R2=0,37).

R? = 0,3781
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Figura 62 - situacao original : inteligibilidade convexa
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Figura 63 - situagdo original : inteligibilidade axial
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(R2=0,69) foi

extremamente baixa (R2=0,08). Da mesma forma na analise com mapas axiais a

conectividade

integracdo axial estd mais bem correlacionada com a conectividade (R2=0,90) do
que com a profundidade (R2=0,12). A integracdo visual também estda mais bem

correlacionada com a conectividade (R2=0,81) do que com a profundidade

(R2=0,39).
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Figura 64 - situacao original : inteligibilidade visual
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Figura 65 - situacdao de projeto : inteligibilidade convexa
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Figura 66 - situacao de projeto : inteligibilidade axial
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Figura 67 - situacao de projeto : inteligibilidade visual

Na situacao de uso, a correlagao da integragcdo convexa foi bastante

parecida com a conectividade (R2=0,46) e com a profundidade (R2=0,47). A

integracdo axial, por sua vez, esta mais bem correlacionada com a conectividade

(R2=0,77) do que com a profundidade (R2=0,46). Também na analise com grafos

de visibilidade

a integracao

visual

conectividade (R2=0,69) do que com a profundidade (R2=0,56).
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Figura 68 - situacao de uso : inteligibilidade convexa
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Figura 69 - situagdo de uso : inteligibilidade axial
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Figura 70 - situacao de uso : inteligibilidade visual

A analise da inteligibilidade do pavimento utilizando mapas convexos
indicou que a integragdo convexa esta correlacionada tanto com a conectividade
quanto com a profundidade do acesso. A correlacdo com a conectividade foi maior
na situagcdo de projeto e menor na situacdo original. Ja a correlagdo com a
profundidade do acesso apresentou o resultado inverso: maior na situagao original
e menor na de projeto. Em ambas as correlacdes o coeficiente de determinacao da
situacdao de uso foi intermediario. Assim na situacdo de projeto a quantidade de
conexdes dos espacos convexos € um bom indicativo das propriedades globais do
pavimento. J& na situacdo original a profundidade sintatica a partir do acesso
representa melhor as caracteristicas globais do pavimento. Na situacdo de uso
tanto o nimero de conexdes dos espacos quanto a sua profundidade sintatica a

partir do acesso determinam a inteligibilidade do pavimento.
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Figura 71 - comparacdo coeficiente de determinacgao (R2) : inteligibilidade convexa

Na analise com mapas axiais a correlacdo da integracdo axial foi muito
maior com a conectividade do que com a profundidade. Na correlagdo com a
conectividade axial o coeficiente de determinagdo foi maior na situacao de projeto e
menor na de uso. A situagdo original teve um coeficiente préoximo ao da situagdo de
projeto. Assim nas trés situagdes de analise a quantidade de conexdes de cada eixo
€ um bom indicativo da integracdo axial, sendo essa caracteristica um pouco menos

evidente na situagdo de uso. Ja a correlagdo da profundidade axial com a
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integracao foi maior na situacao de uso, e menor na de projeto. Desse modo na
situacdo de uso a profundidade a partir do eixo de acesso estda mais bem
correlacionada as propriedades globais do pavimento que nas demais situagdes de
analise. Assim, de uma maneira geral a inteligibilidade do pavimento esta mais
relacionada a quantidade de conexGes de cada eixo de deslocamento do que a

profundidade em relacao ao acesso.
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Figura 72 - comparacgao coeficiente de determinagao (R2) : inteligibilidade axial

Por fim a anadlise da inteligibilidade do pavimento utilizando grafos de
visibilidade revelou que as correlagbdes da integragdo visual foram levemente
melhores com a conectividade do que com a profundidade visual. Na correlagdao da
integracao visual com a conectividade o coeficiente de determinacao da foi maior
na situacao de projeto e menor na original. Assim na situacao de projeto a
quantidade de espaco visivel € um bom indicativo da integracdo visual do
pavimento. A correlacao com a profundidade visual por sua vez foi melhor na
situacao de uso. Os resultados das situacdes original e de projeto foram similares
entre si e inferiores ao da situacao de uso. Isto demonstra que na situacao de uso a
quantidade de direcGes para se visualizar os ambientes a partir do acesso € um

bom indicativo das propriedades globais do pavimento.
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Figura 73 - comparacao coeficiente de determinagao (R2) : inteligibilidade visual
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3.3.3. Inteligibilidade de Percursos

Seguem os resultados da analise dos percursos. Na situagao original o caminho O1
permite a visualizacdo de 47% da area do pavimento, 17% de maneira mais
permanente. As isovistas tém area média de 240,27, com desvio padrao de 86,63.
O perimetro médio é de 200,85 e o desvio padrdo é 65,11. A oclusividade média é
128,79 com desvio padrao de 49,25. E a circularidade média é de 0,09, com desvio
padrao de 0,04. Na descricao convexa o caminho O1 é constituido de 8 espagos que
apresentam conectividade média de 4,63 conexdes, com desvio padrdo de 3,16. A
integracdo convexa média é de 1,32 com desvio padrao de 0,30. Na descricdao axial
o caminho O1 é constituido de 6 eixos, com conectividade média de 10,17 eixos e
desvio padrdo de 6,24. A integracdo axial média é de 3,01, com desvio padrdo de
1,02.

I
Figura 74 - situagdo original caminho O1 : isovistas, espagos convexos e eixos

O caminho 02 permite a visualizacdo de 52% da area do pavimento sendo
13% de maneira mais permanente. As isovistas tém area média de 251,47, com
desvio padrdo de 85,74. O perimetro médio é de 212,43 com desvio padrdo de
68,39. A oclusividade média é 136,81 e o desvio padrdo é de 49,47. A circularidade
média é de 0,08, com desvio padrdo de 0,03. Na descricdo convexa o caminho 02 é
constituido de 8 espagos com conectividade média de 4,75 conexdes e desvio
padrdo de 3,01. A integragdo convexa média é de 1,31 com desvio padrdo de 0,26.
Na descricdo axial o caminho O2 é constituido de 6 eixos, com conectividade média
de 11,86 eixos e desvio padrdo de 4,45. A integracdo axial média é de 3,11, com

desvio padrao de 0,85.

O \\ O

I
Figura 75 - situacao original caminho O2 : isovistas, espagos convexos e eixos

O caminho O3 por sua vez permite a visualizagdo de 55% da area do

pavimento, 19% de maneira mais permanente. As isovistas tém area média de
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288,92, com desvio padrdo de 62,93. O perimetro médio é de 229,44 e o desvio
padrdo é 63,92. A oclusividade média é 152,36 com desvio padrdo de 47,90. E a
circularidade média é de 0,08, com desvio padrdo de 0,03. Na descrigdo convexa o
caminho O3 é constituido de 10 espacos com conectividade média de 3,80
conexdes e desvio padrdao de 1,93. A integracdo convexa média é de 1,17 com
desvio padrdo de 0,18. Na descricdo axial o caminho O3 é constituido de 5 eixos,
com conectividade média de 10 eixos e desvio padrédo de 4,12. A integragdo axial

média é de 2,90, com desvio padrdo de 0,89.

o| ' 0 § \ ’ e
Figura 76 - situacao original caminho O3 : isovistas, espacos convexos e eixos

Na situacdo original os maiores valores de area, perimetro e oclusividade
foram no percurso O3, através da circulagdo leste e da sala de exposicdo ao sul.
Com desvio padrao baixo, o percurso O3 disponibiliza de forma relativamente
regular uma maior quantidade de informacdo visual, sejam superficies ou
aberturas. Entretanto o desvio padrdo da circularidade é mais expressivo,
representando uma variacao entre isovistas simples e complexas. O percurso 03
também apresenta maior permanéncia da informagdo visual dentre os caminhos

analisados na situacgdo original.
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Figura 77 - comparacao média e desvio padrdo : area, perimetro e oclusividade de isovistas
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Figura 78 - comparagdo média e desvio padrdo circularidade de isovistas, comparagdo
permanéncia de informacao visual

Na analise com espagos convexos os caminhos O1 e 02 tiveram a maior
conectividade, com um desvio padrao elevado, a maior integracao convexa e a
menor profundidade. Assim os caminhos O1 e 02, pelas circulagdes norte e sul,
apresentaram mais conexdes em espacos mais integrados, distribuidos de forma
irregular ao longo de um percurso sintaticamente mais raso. O percurso P3, por sua
vez, apresentou de modo mais uniforme espagos menos conectados e menos

integrados, num percurso com mais passos sintaticos.
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Figura 79 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
convexa

Na analise utilizando mapas axiais o percurso 02 apresentou a maior
conectividade média, com um grande desvio padrdo. O caminho O1 foi menos
conectado, mas com um desvio maior. A integracao axial foi bastante similar nos
trés caminhos, com desvio consideravel. A profundidade axial foi menor no
percurso 03, e igual nos demais. Desse modo o percurso O2 apresentou uma maior
guantidade de direcdes alternativas ao longo de mais diregoes de deslocamento. O
percurso O1 apresentou a maior irregularidade no nimero de conexdes por eixo. E
o caminho O3 apresentou a menor quantidade direcoes de deslocamento ao longo

do percurso.
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Figura 80 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
axial

A inteligibilidade dos percursos foi analisada combinando os resultados das
isovistas, espacos convexos e eixos. O percurso O3 é o mais inteligivel, pois
disponibiliza de modo relativamente regular a maior quantidade de informacdo
visual e permite a visitacdo de mais espacos ao longo de menos diregoes de
deslocamento. O percurso O1 é o menos inteligivel, pois disponibiliza menos
informacdo de modo mais irregular, e percorre menos espagos em mais diregdes de
deslocamento. Em termos de estruturacdo espacial, O percurso O3 é o mais
estruturado, pois apresenta menor conectividade e menor integragdo, seja axial ou
convexa. Portanto esse percurso combina menos rotas alternativas ao longo do
percurso com uma elevada assimetria, ou seja, seqliéncias espaciais mais longas.
Com maior conectividade e integracdo axial e convexa, o percurso 02 é 0 menos
estruturado, apresentando mais alternativas de percurso em seqliencias espaciais

mais curtas.

Seguem os resultados dos percursos na situacao de projeto. O caminho P1
permite a visualizacdo de 60% da area do pavimento, 10% de maneira mais
permanente. As isovistas tém area média de 348,13, com desvio padrao de 78,69.
O perimetro médio é de 293,22 com desvio padrdo de 70,31. A oclusividade média
€ 219,41 e o desvio padrdo é de 61,60. A circularidade média é de 0,06, com
desvio padrdo de 0,02. Na descricdo convexa o caminho P1 é constituido de 9
espagos com conectividade média de 3,89 conexdes e desvio padrdo de 1,69. A
integracdo convexa média é de 1,33 com desvio padrdo de 0,22. Na descricdo axial
o caminho 02 é constituido de 2 eixos, com conectividade média de 6,50 eixos e
desvio padrdo de 3,54. A integracdo axial média é de 2,82, com desvio padrdo de
0,82.
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Figura 81 - situagdo de projeto caminho P1 : isovistas, espagos convexos e eixos

J& o caminho P2 permite a visualizacdo de 61% da area do pavimento,
16% de maneira mais permanente. As isovistas tém area média de 352,76, com
desvio padrdo de 64,08. O perimetro médio é de 344,83 e o desvio padrdo é 55,11.
A oclusividade média é 253,47 com desvio padrdao de 45,13. E a circularidade
média é de 0,04, com desvio padrao de 0,01. Na descrigdo convexa o caminho P2 é
constituido de 7 espagos com conectividade média de 4,29 conexdes e desvio
padrdo de 0,76. A integragdo convexa média é de 1,33 com desvio padrdo de 0,22.
Na descrigdo axial o caminho P2 é constituido de 3 eixos, com conectividade média
de 12 eixos e desvio padrdo de 5,20. A integracdo axial média é de 3,82, com

desvio padrao de 1,33.

Figura 82 - situacao de projeto caminho P2 : isovistas, espagcos convexos e eixos

E o caminho P3 permite a visualizacdo de 59% da area do pavimento, 12%
de maneira mais permanente. As isovistas tém area média de 283,23, com desvio
padrdo de 65,02. O perimetro médio é de 272,43 e o desvio padrdo é 51,30. A
oclusividade média é 186,44 com desvio padrdo de 47,49. E a circularidade média é
de 0,05, com desvio padrdo de 0,01. Na descricdo convexa o caminho P3 é
constituido de 5 espagos com conectividade média de 4,60 conexdes e desvio
padrdo de 1,95. A integragdo convexa média é de 1,41 com desvio padrdo de 0,34.
Na descrigdo axial o caminho P3 é constituido de 3 eixos, com conectividade média
de 9,33 eixos e desvio padrdo de 1,53. A integragdo axial média é de 3,25, com

desvio padrao de 0,54.
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Figura 83 - situacao de projeto caminho P3 : isovistas, espagcos convexos e eixos

Na situacdo de projeto os percursos P1 e P2 tém area de isovistas
semelhantes, sendo que P1 tem desvio padrdo menor. O percurso P2 tem as
maiores médias de perimetro e oclusividade, com os menores desvios, € a menor
circularidade, com o menor desvio também. Desse modo o percurso P2, através da
circulacdo leste, disponibiliza a maior quantidade de informacdo visual sobre limites
e aberturas do espaco, de modo mais uniforme e também com maior permanéncia

da informagao visual ao longo do percurso.
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Figura 84 - comparacao média e desvio padrdo : area, perimetro e oclusividade de isovistas
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Figura 85 - comparagdo média e desvio padrdo circularidade de isovistas, comparagdo
permanéncia de informacao visual

Na analise com espagos convexos o percurso P3 teve maior conectividade e
integracdao e menor profundidade. O percurso P3 teve o maior desvio padrao,
enquanto P2 teve o menor. A maior profundidade foi do percurso P1, e a menor do
P3. Assim o percurso através da circulacdo oeste (P3) apresentou mais conexoes

em espagos mais integrados, distribuidos de forma irregular ao longo de uma
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menor quantidade de espacos. O caminho P1, através da circulagcdo longitudinal
central, apresentou de modo irregular menos conexodes ao longo de mais espacos. E
0 percurso através da circulacdo leste (P2) foi o mais regular, com uma quantidade

intermediaria de conexdes e passos sintaticos.
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Figura 86 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
convexa

Na analise utilizando mapas axiais o percurso P2 teve as maiores médias
de conectividade e integracao axial, com um desvio padrdao bastante alto. As
menores médias foram do percurso P1, e os menores desvios do P3. A
profundidade axial foi igual nos percursos P2 e P3, e menor no P1. Desse modo o
caminho através da circulacdo leste (P2) apresentou de modo irregular mais
diregdes alternativas em eixos mais integrados. O percurso através da circulagao
central (P1) apresentou menos conexdes menos integradas, com menos mudancgas
de direcdo ao longo do percurso. E o percurso P3 foi o mais regular, com

propriedades intermedidrias em relagdao aos demais.
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Figura 87 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
axial

Com relacdo a inteligibilidade dos percursos, na situacdo de projeto
percurso mais inteligivel € o P1, que percorre mais espacos ao longo de menos
direcdoes de deslocamento. Entretanto a informacdo visual nesse percurso € menos

permanente, portanto mais variavel, assim como as propriedades sintaticas ao
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longo do percurso. O percurso P2, por sua vez, apresenta informacdo visual mais
permanente e propriedades sintaticas mais regulares, porém percorre menos
espagos em mais direcdes de deslocamento. A estruturacdo espacial € maior no
percurso P1, que tem conectividade e integracao convexa e axial menores. Portanto
o percurso central apresenta menos rotas alternativas ao longo seqliéncias
espaciais mais longas. Os percursos P2 e P3 sdo menos estruturados, apresentando
mais conexdes e maior simetria, ou seja, mais rotas alternativas e seqiéncias

espaciais mais curtas.

Por fim na situagdo de uso a analise dos percursos apresentou os
resultados que seguem. O caminho U1l permite a visualizacdo de 61% da area do
pavimento, 11% de maneira mais permanente. As isovistas tém area média de
308,89, com desvio padrdao de 98,70. O perimetro médio é de 267,78 e o desvio
padrdo é 69,93. A oclusividade média é 197,14 com desvio padrdao de 57,08. E a
circularidade média é de 0,06, com desvio padrao de 0,02. Na descrigao convexa o
caminho Ul é constituido de 10 espagos com conectividade média de 3,50
conexdes e desvio padrao de 1,65. A integracdo convexa média é de 1,05 com
desvio padrdao de 0,19. Na descricdo axial o caminho U1l é constituido de 2 eixos,
com conectividade média de 7 eixos e desvio padrdo de 4,24. A integragdo axial

média é de 2,34, com desvio padrdo de 1,14.

,__ __;" ‘ I } I = o |

U U l Bl U
Figura 88 - situacao de projeto caminho U1 : isovistas, espagos convéxos e eixos

O caminho U2 permite a visualizacdo de 58% da area do pavimento, 14%
de maneira mais permanente. As isovistas tém area média de 283,73, com desvio
padrdo de 52,62. O perimetro médio é de 268,12 e o desvio padrdo é 43,11. A
oclusividade média é 179,72 com desvio padrdo de 36,30. E a circularidade média é
de 0,05, com desvio padrdo de 0,01. Na descricdo convexa o caminho U2 é
constituido de 5 espagos com conectividade média de 3,40 conexdes e desvio
padrao de 2,30. A integracdao convexa média é de 1,04 com desvio padrao de 0,19.
Na descrigdo axial o caminho U2 é constituido de 3 eixos, com conectividade média
de 8 eixos e desvio padrao de 4,36. A integracao axial média é de 2,48, com desvio
padrao de 0,61.
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Figura 89 - situacdo de projeto caminho U2 : isovistas, espagos convexos e eixos

E o caminho U3 permite a visualizagdo de 59% da area do pavimento, 12%
de maneira mais permanente. As isovistas tém area média de 259,23, com desvio
padrdo de 54,39. O perimetro médio é de 241,43 com desvio padrdo de 43,40. A
oclusividade média é 155,99 e o desvio padrdo é de 37,93. A circularidade média é
de 0,06, com desvio padrdo de 0,02. Na descricdo convexa o caminho U3 é
constituido de 5 espagos com conectividade média de 3,40 conexdes e desvio
padrdo de 2,30. A integragdo convexa média é de 1,11 com desvio padrdo de 0,25.
Na descrigdo axial o caminho U3 é constituido de 3 eixos, com conectividade média
de 6,33 eixos e desvio padrdo de 3,51. A integragdo axial média é de 2,40, com

desvio padrao de 0,65.

Figura 90 - situacao de projeto caminho U3 : isovistas, espacos convexos e eixos

Na situagdo de uso o percurso U1, através da circulagdo longitudinal
central, apresentou os maiores médias de area, perimetro e oclusividade de
isovistas, com os maiores desvios. A circularidade desse caminho foi intermediaria,
abaixo do P3. A permanéncia da informacdo visual foi menor no Ple maior no P2.
Isso demonstra que, apesar do caminho Ul disponibilizar a maior quantidade de
informagdo visual, a informacdo € muito varidvel ao longo do percurso,

permanecendo disponivel ao observador por menos tempo.
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Figura 91 - comparagdo média e desvio padrdo : area, perimetro e oclusividade de isovistas
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Figura 92 - comparacdao média e desvio padrdo circularidade de isovistas, comparagdo
permanéncia de informagdo visual

Na analise com espagos convexos a conectividade foi praticamente igual
nos trés percursos, com desvio padrdo menor no percurso Ul. A integragdo
convexa foi levemente maior no percurso U3, e o desvio padrdo dos trés caminhos
foi baixo. A profundidade do percurso U1 foi a maior, bastante acima da dos demais
percursos que tiveram profundidade igual. Desse modo os percursos apresentaram
propriedades bastante semelhantes, exceto pela quantidade de espacgos
percorridos, que foi maior no percurso central (Ul). Esse percurso também

apresentou maior regularidade em relacao aos demais.
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Figura 93 - comparagdo média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e profundidade
convexa
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Na analise utilizando mapas axiais o percurso U2 teve conectividade
levemente maior que os demais. A integracao axial foi bastante similar, sendo um
pouco menor no percurso Ul, com um desvio maior. A profundidade axial foi
também menor no percurso Ul. Assim p percurso central (U1) foi o mais irregular
dos trés, com a menor quantidade de direcGes ao longo do percurso. Os percursos
U2 e U3 apresentaram mais regularidade, com propriedades sintaticas muito
similares, apenas com algumas alternativas de diregbes a mais no percurso através

da circulacao leste (U2).
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Figura 94 - comparacao média e desvio padrdo : conectividade, integracao e profundidade
axial

Na situacao de uso a inteligibilidade foi maior no percurso central (U1l),
pois ele percorre muitos espagos ao longo de poucas direcdes de deslocamento,
apesar de disponibilizar informacdo visual menos permanente. Os percursos U2 e
U3, através das circulacbes laterais, sao menos inteligiveis, pois percorrem menos
espacos em mais direcdes de deslocamento, apresentando informacgdo visual mais
permanente e uma distribuicdo mais irregular das propriedades sintaticas. A
estruturacdo espacial € muito similar nos trés percursos, apenas com algumas rotas

alternativas a mais no caminho U2.

A informagdo visual obtida nas trés situagdes de anadlise demonstra que o
resultado dos percursos acompanhou os resultados das isovistas de todo o
pavimento. Os percursos da situacdo de projeto tiveram as maiores médias de area
(~328), perimetro (~303) e oclusividade (~220) de isovistas. A situacdao de uso
teve valores intermediarios (area ~284, perimetro ~260, oclusividade ~178). E a
situacao original teve os menores valores (area ~260, perimetro ~214,
oclusividade ~140). A circularidade de isovistas apresentou os maiores valores na
situacao original (~0,08), seguida das situacdes de uso e projeto (~0,06). O desvio
padrao foi maior na situacao original demonstrando uma maior variacdo na
complexidade de suas isovistas. Ja a permanéncia da informacdo visual foi maior na

situacao de projeto, e menor na situacdo original. Assim os percursos analisados
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constituem bons indicativos das caracteristicas visuais de todo o pavimento nas trés

situagOes de analise.

As propriedades convexas dos percursos, por outro lado, nao
acompanharam os resultados obtidos na andlise de todo o pavimento. A
conectividade média foi levemente superior na situagdo original (~4,3), porém com
maiores desvios. A situacao de projeto teve valores um pouco abaixo (~4,2) e com
menores desvios. E a situagdo de uso teve os menores valores de conectividade
(~3,4), com desvios consideraveis. Ja na descricdo de todo o pavimento a maior
conectividade foi na situacdo de projeto. A integracdao convexa dos percursos foi
praticamente igual nas situagdes original e de projeto (~1,4), sendo inferior na
situacao original (~1,1). E a profundidade convexa foi maior na situacdo original
(~8,7), seguida da de projeto (~7,0) e menor na situacao de uso (~6,7). Na
analise global do pavimento a maior profundidade foi da situacdo de uso. Assim os
percursos da situacdo original representaram mais passos sintaticos e foram os
mais conectados e integrados, porém com uma variagdo dgrande dessas
propriedades ao longo do percurso. Na situacdao de projeto os caminhos avancaram
menos passos sintaticos, com menos conexdes e menor integracdo, porém mais
regulares ao longo do trajeto. E na situagdo de uso a integracdo convexa dos
caminhos permaneceu inalterada em relacdo a situagcdo de projeto, mas os
percursos se tornaram menos profundos, menos conectados, e mais irregulares

com relagdo as propriedades convexas.

As propriedades da analise utilizando eixos, por sua vez, demonstraram
que os percursos acompanharam os resultados de todo o pavimento apenas para a
integracdo e a profundidade axial. Enquanto na analise global do pavimento a
situacdo de projeto foi a mais conectada, na analise de percursos a conectividade
axial teve os maiores valores na situagao original (~10,7), com os maiores desvios.
A situacdo de projeto teve valores intermediarios (~9,3), com grande variacdo na
conectividade média e no desvio padrdo entre os trés caminhos. Na situacdo de uso
a conectividade foi menor (7,1), com desvios consideraveis. A integracdo axial foi
maior na situagdo de projeto (~3,3), com grande variacdo da média e do desvio
entre os percursos. A situagdo original obteve médias intermediarias (~3,0) com
desvios consideraveis nos trés percursos. A situacdo de uso apresentou a menor
integracao axial (~2,4). A profundidade axial foi igual nas situacdes de projeto e de
uso (~2,7), bastante abaixo da profundidade da situagdao original (~5,7). Desse
modo a situagcdo original apresentava uma maior uniformidade entre os trés
caminhos, com muitas mudancgas de diregdo para se avangar no pavimento e uma

variagdo consideravel da integracdo e conectividade dos eixos percorridos. Na
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situacao de projeto a quantidade de mudancas de direcdo diminuiu, mas cada
percurso apresentou niveis de integracdo e conectividade diferentes, sendo o P3
mais regular e o P2 mais irregular. Na situacao de uso a quantidade de direcoes
permaneceu inalterada e os trés percursos ficaram mais parecidos, com uma

consideravel variacdo na conectividade e na integracéo ao longo de cada caminho.

Em termos de inteligibilidade, as situagdes de projeto e de uso foram mais
inteligiveis, combinando uma maior quantidade de espacos numa menor quantidade
de direcdes de deslocamento. Ja na situagdo original, os percursos apresentaram
proporcionalmente menos espagos para mais direcdes de deslocamento. Quanto a
informacgdo visual, os percursos da situacdo de projeto disponibilizaram mais
informacdo de modo mais permanente. A situagcdo de uso teve resultados
intermediarios, e a situagdo original disponibilizou menos informagdo, com maior
irregularidade e menor permanéncia. Com respeito a estruturacdo espacial dos
percursos, a situacdo de uso apresentou os maiores niveis de estruturagao convexa
e axial, com menos alternativas de percurso e maior assimetria, representando
seqliéncias maiores de espagos sucessivos. Os percursos das situagdes original e de
projeto apresentaram niveis de estruturacdo inferiores, com caracteristicas
especificas. Enquanto na situacdo original haviam mais rotas alternativas, na

situacao de projeto as seqiiéncias de espagos sucessivos foram menores.
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4. Conclusao

A analise comparativa da estruturacao espacial da Pinacoteca do Estado de Sdo
Paulo mostrou que a intervengdao de Paulo Mendes da Rocha tornou o espaco
interno do museu menos estruturado. Os resultados da analise convexa
demonstraram que a situagdo original se caracterizava por oferecer menos
alternativas de percurso, distribuidas de modo irregular ao longo do pavimento,
com sequéncias relativamente grandes de espagos sucessivos. Na situacdo de
projeto a analise apontou uma maior quantidade de alternativas de percurso em
seqliéncias espaciais menores. Assim, a reformulacdo da Pinacoteca, sem
intervencGes museograficas, efetivamente ampliou a possibilidade dos visitantes
escolherem seus proprios percursos. Isso confirma o primeiro aspecto do discurso
de Paulo Mendes da Rocha, sobre a importancia de cada visitante escolher seu

proprio percurso de visitagdo.

A montagem de exposicOes, na situacdo de uso analisada, determinou
maior estruturacdo do espago, para niveis superiores aos da situagdo original antes
da reforma. Com isso a situagdo de uso apresentou menos alternativas de percurso
entre os espacos, com seqléncias de espacos justapostos mais longas. Disso se
deduz que a solugdo arquitetonica de Paulo Mendes da Rocha permite diferentes
niveis de estruturacdo espacial, a serem definidos a cada exposicdo. Em outras
palavras, o museu permite a montagem de exposicdes ora mais, ora menos
estruturadas, o que confirma o discurso do arquiteto sobre a flexibilidade para a

montagem de exposigdes de diferentes naturezas na Pinacoteca.

Os resultados encontrados a partir dos mapas axiais confirmaram os
resultados da analise convexa, com valores ainda maiores para as propriedades
sintaticas analisadas (conectividade, integracdo e profundidade em relagdo ao
acesso). Isso demonstra que a descricdo axial ndo apenas ratifica as caracteristicas
da descricdo convexa, mas também evidencia os niveis de estruturacdo espacial
das situagdes analisadas, comprovando novamente o discurso de Paulo Mendes da

Rocha a respeito da Pinacoteca.
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A analise do movimento utilizando agentes computacionais demonstrou
que a reformulacdo da Pinacoteca estimulou maior movimentagao dos visitantes em
relacdo a situagdo original. Essa ultima apresentou uma distribuicdo mais irregular
do movimento de agentes, com movimentacdo maior nas areas de recepgao e
circulagdo em detrimento de algumas areas de exposicdo. Ja na situagdo de
projeto, o movimento dos agentes foi mais distribuido ao longo de todo o
pavimento, do que se conclui que a reformulacao da Pinacoteca melhorou as
condicdes de circulagdo dos visitantes. Esses dados reforgam a critica de Mendes da
Rocha as condigdes de movimentacdo dos visitantes na Pinacoteca antes da
reformulacao espacial, quando o arquiteto compara o museu a um labirinto e
afirma que sua circulacdo ndo fluia. Ja na situacdo de uso, com a montagem da
respectiva exposicao, houve uma distribuicdo mais irregular dos agentes
computacionais, com uma concentragao do movimento nos espacos de circulagao e
recepcdo e um movimento muito menor nas salas de exposicdo. Esse padrao de
movimento foi ainda confirmado pela amostragem in loco do movimento de

visitantes.

Com relagdo aos métodos utilizados na simulagdo computacional, a
contagem de agentes ponto a ponto e a contagem por espago apresentaram
valores médios invertidos entre as trés situacbes de analise. Na contagem de
agentes ponto a ponto, a maior média foi da situagdo de uso, e a menor da de
projeto. J& na contagem por espago convexo as médias encontradas se inverteram.
Analisando-se essa inversdo, face a distribuicdo do movimento em cada situacdo
analisada, pode-se concluir que, na contagem ponto a ponto, a média é
influenciada pelos picos dos maiores valores e que, portanto, a contagem por

espaco descreve melhor a movimentagao dos visitantes do museu.

A analise da informacdo visual utilizando isovistas demonstrou que a
reformulagdo da Pinacoteca ampliou a quantidade de informacdo visual disponivel
no ambiente, modificando também as suas caracteristicas. A situacdo original
apresentou isovistas menores e mais compactas, com grande variacdo em sua
complexidade ao longo de diferentes pontos de observacdo. Na situacao de projeto,
por outro lado, as isovistas sao maiores e mais complexas, mas com uma maior
homogeneidade de suas caracteristicas ao longo do pavimento. A situacdo de uso
se aproximou da situacao de projeto, mas com uma diminuicdo na quantidade e na
complexidade da informagdo visual. Essa diferenca se deve principalmente a
possibilidade de novas relagdes visuais através dos patios, estabelecida pela
retirada de suas esquadrias e pela incorporacao dos mesmos ao espaco interno do

museu.
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A analise com grafos de visibilidade confirmou os resultados das isovistas
para a quantidade de informacdo visual. Com relacdo as demais propriedades
analisadas, a situacdo de projeto é visualmente mais integrada e menos profunda,
0 que representa um maior potencial de seus diferentes locais serem vistos ou
percorridos e a necessidade de menos mudangas de diregdao para se percorrer o
pavimento a partir do acesso. Na situagdao original o potencial dos locais serem
vistos ou percorridos € menor, e a quantidade de mudangas de direcdo para se
visualizar todo o pavimento a partir do acesso & maior. A situagdo de uso
apresentou resultados intermediarios, proximos daqueles da situacdo de projeto.
Isso demonstra que, apesar da montagem de exposicdes modificar a informacao
visual disponivel no ambiente, a situagdo uso ainda preserva as principais

caracteristicas visuais propiciadas pela reformulacdo espacial da Pinacoteca.

A anadlise da inteligibilidade do pavimento nas trés situagdes de andlise foi
feita comparando as propriedades sintaticas de mapas convexos, mapas axiais e
grafos de visibilidade. A medida de integracdo, representando as propriedades
globais da configuragdo espacial, foi correlacionada a conectividade, medida local, e
a profundidade sintatica a partir do acesso da Pinacoteca. Na correlacdo da
integracdo com a conectividade, a situagdo original sempre teve resultados
inferiores aos da situagao de projeto, o que demonstra que a reformulacdo da
Pinacoteca ampliou a inteligibilidade do museu. Entretanto a correlacdo da
integragdo com a profundidade mostrou resultados diferentes. Nos métodos
convexo e axial, a situacao original apresentou melhores correlacbes dessas
propriedades do que a situacao de projeto. Isso significa que na situacao original a
profundidade a partir do acesso contribuia bastante para a inteligibilidade do
museu. Nos grafos de visibilidade, os resultados dessa correlacao foram um pouco
melhores na situagdo de projeto que na situacao original. Isso significa que, em
termos de relacBes visuais, a reformulacdo da Pinacoteca ndo diminui a influéncia
da profundidade do acesso na inteligibilidade do museu. A diferenga nos resultados
das diferentes técnicas de analise provavelmente se deve ao fato das descricGes
convexa e sintatica desconsiderarem as relagdes visuais através dos patios, quando

na realidade as mesmas contribuem efetivamente para a inteligibilidade do museu.

Na situacao de uso a correlacdo da integracao convexa foi praticamente a
mesma para as duas propriedades utilizadas na comparagdao. Na descricao axial, a

correlacdo da integracdo com a conectividade foi a menor das trés situagbes de
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analise, enquanto a correlagdo com a profundidade axial foi a melhor entre as trés
situacdes. E na descricdo com grafos de visibilidade a situagdao de uso teve um
resultado intermediario na correlagdo com a conectividade, e na comparagdo com a
profundidade visual um resultado superior aos das demais situagdes. Isso
demonstra que a montagem de exposicbes interfere na inteligibilidade da
Pinacoteca, e que na situagao analisada, enquanto a contribuicdo da conectividade
na compreensdo das caracteristicas configuracionais do pavimento diminuiu, o

papel da profundidade do acesso na inteligibilidade do museu aumentou.

A analise dos percursos demonstrou que as caracteristicas da informagdo
visual ao longo dos percursos acompanham os resultados das isovistas de todo o
pavimento. Portanto os percursos analisados constituem bons indicativos das
caracteristicas visuais do pavimento nas trés situacées de analise. Com relagao as
propriedades sintaticas convexas e axiais, os resultados dos percursos divergiram
daqueles encontrados para todo o pavimento. Na descrigdo convexa 0S percursos
da situacao original constituiram mais passos sintaticos e foram mais conectados e
integrados, com uma expressiva variacao dessas propriedades ao longo do
percurso. J& na situagdo de projeto os percursos apresentaram menos passos
sintaticos, com menos conexdes e menor integracdo, porém com uma maior
regularidade ao longo do trajeto. Na descricdo axial a situagdo original apresentou
percursos bastante semelhantes entre si, com muitas mudangas de diregcao para se
avancgar no pavimento e uma variacdo consideravel das propriedades sintaticas ao
longo de cada percurso. Na situacdo de projeto a quantidade de mudangas de
diregdo diminuiu, mas os percursos apresentaram valores distintos para as
propriedades sintaticas analisadas. A combinacdo das propriedades sintaticas
convexas e axiais permite concluir que a inteligibilidade dos percursos é maior na
situacao de projeto, em que uma maior quantidade de espacgos pode ser percorrida
em poucas direcdes de deslocamento. Na situacdo original, por outro lado, os
percursos tiveram proporcionalmente menos espacos € mais direcdes de

deslocamento.

Na situagcdo de uso a integracao convexa dos caminhos permaneceu
inalterada em relacdo a situacdo de projeto, mas os percursos se tornaram menos
profundos, menos conectados, e mais irregulares com relacdo as propriedades
analisadas. Na analise axial a quantidade de direcGes da situacdo de uso
permaneceu igual & da situacdo de projeto e os trés percursos ficaram mais
parecidos, com uma consideravel variacdo nas propriedades sintaticas ao longo de
cada caminho. Combinando as propriedades convexas e axiais, a inteligibilidade da

situacdo de uso se aproximou da situacdo de projeto, permitindo percorrer muitos
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espacos com poucas mudancas de direcao. Entretanto os percursos da situagao de
uso apresentaram maior estruturagao espacial, com menos alternativas de percurso
em seqliéncias espaciais maiores. Desse modo, apesar da montagem de exposigoes
restringir a escolha do percurso pelo visitante, a inteligibilidade dos percursos foi

pouco alterada.

O quarto e ultimo aspecto do discurso de Paulo Mendes da Rocha diz
respeito a visibilidade e compreensdo do ambiente, em que criticava a visdo
labirintica da situacdo original. Com relagdo a visibilidade, o estudo demonstrou que
a reformulagdo da Pinacoteca ampliou a quantidade de informagdo visual disponivel
no ambiente, mantendo suas principais caracteristicas inalteradas mesmo com a
montagem de exposicdes. Em termos das condicdes de compreensao do ambiente,
a reformulagdo da Pinacoteca ampliou a inteligibilidade do museu. ]Ja a exposicao
observada reduziu alguns aspectos da inteligibilidade e aumentou outros. Isso
demonstra que a inteligibilidade da Pinacoteca pode ser preservada, independente
da maior estruturagdo espacial dada pela montagem de exposicdes. Garantidas as
condigdes de visibilidade e compreensao do espaco, os visitantes podem circular e
definir seus percursos, dentro das restricdes impostas por cada exposicao. Paulo
Mendes da Rocha consegue assim conciliar a flexibilidade para a montagem de
exposicdes com a possibilidade dos visitantes escolherem seus proprios percursos,
donde se conclui que seu discurso a respeito da arquitetura de museus se efetiva

com sucesso na reformulagao espacial da Pinacoteca do Estado de Sao Paulo.

A comparagdo dos resultados encontrados com as diferentes técnicas de
analise sugere e o aprimoramento e desenvolvimento de novos métodos analiticos,
em especial no que se refere a isovistas e agentes computacionais. Os resultados
apresentados demonstram a necessidade da diferenciacdo entre relagdes de
permeabilidade e visibilidade na programacdo de agentes, especialmente no que se
refere 3 modelagem do movimento exploratério (Beck e Turkienicz, 2009). Tendo
como ponto de partida as conclusdes ora apresentadas, o trabalho suscita o
aprofundamento metodoldgico dos aspectos envolvidos no processo de cognicdo
espacial e delineia a complementaridade entre a teoria Ecoldgica de Gibson e a

Sintaxe Espacial no estudo do comportamento humano no espaco.

97



Lista de Figuras

Introducdo
1. Revisdo da Literatura
1.1. Abordagem ecoldgica da percepcdo visual

Figura 1 - arrumacao Optica ambiente convergindo para um determinado ponto 15
Figura 2 - arrumacao 6ptica ambiente com o ponto de observacdo ocupado por um
observador, alteragGes na arrumagdo 6ptica ambiente devido movimento do observador _ 16
Figura 3 - fluxo de informacao visual durante a locomogdo, em movimento paralelo ao
solo 17
1.2. Isovistas

Figura 4 - isovistas com oclusividade crescente da esquerda para a direita 18
Figura 5 - mapas escalares demonstrando a variacao da area de isovistas : pavilhdo de
Barcelona de Mies Van Der Rohe, uma sala e sua circulagao 19
1.3. Sintaxe espacial

Figura 6 - relagdo de simetria entre a, b e ¢ (1), assimetria entre a e ¢ (2), distribuicdo
entre a e b (3) e ndo-distribuicdo entre b e ¢ (4) 23

1.4. Inteligibilidade
1.5. Grafos de Visibilidade

Figura 7 - exemplo de um grafo de visibilidade, destacando em preto as conexdes de um
dos pontos, cuja isovista aparece em cinza 31
1.6. Agentes

1.7. Paulo Mendes da Rocha e a Pinacoteca
2. Materiais e Métodos

Figura 8 - localizagdo da Pinacoteca, na extremidade sudeste do Parque da Luz, na
esquina da Av. Tiradentes e da Praga da Luz 38
Figura 9 -  vista da fachada leste da Pinacoteca, voltada para a Av. Tiradentes 39
Figura 10 - vista da fachada sul da Pinacoteca, voltada para a Pracga da Luz 39
2.1. Situagdo Original

Figura 11 - situacdo original : planta baixa pavimento térreo 41
Figura 12 - situagdo original : planta baixa pavimento de acesso 41
Figura 13 - situacdo original : planta baixa segundo pavimento 42
Figura 14 - fachada principal do projeto original de Francisco de Paula Ramos de
Azevedo, com a cupula que ndo foi construida 42
Figura 15 - corte longitudinal da Pinacoteca antes da reforma, mostrando os patios
descobertos e o vazio no octégono central 43
Figura 16 - pavimento de acesso situacdo original : denominagdo dos ambientes 43
2.2. Situagao de Projeto

Figura 17 - situacao de projeto : planta baixa pavimento térreo 44
Figura 18 - situagdo de projeto : planta baixa pavimento de acesso 45
Figura 19 - situacdo de projeto : planta baixa segundo pavimento 45
Figura 20 - corte longitudinal da Pinacoteca depois da reforma, mostrando os patios
cobertos, as passarelas e a laje no atrio central 46
Figura 21 - corte transversal da Pinacoteca depois da reforma, mostrando a laje e a
cobertura no atrio central 46
Figura 22 - pavimento de acesso situacdo de projeto : denominacdao dos ambientes ___ 46
2.3. Situagdo de Uso

Figura 23 - situagdo de uso : planta baixa pavimento térreo 47
Figura 24 - situacdo de uso : planta baixa pavimento de acesso 48
Figura 25 - situacdo de uso : planta baixa segundo pavimento 48

98



Figura 26 - pavimento de acesso situagdo de uso : denominagdo dos ambientes 49
2.4. Estruturagdo Espacial
2.4.1. Mapas Convexos

Figura 27 - espagos convexos e suas conexdes : situacdo original, de projeto e de uso 51
2.4.2. Mapas Axiais

Figura 28 - espago interno permeavel da pinacoteca : situacdo original, de projeto e de
uso 52

2.5. Movimento de Visitantes
2.5.1. Simulagdo Computacional

Figura 29 - espaco considerado na simulagao computacional e local de entrada dos
agentes : situacgdo original, de projeto e de uso 53
2.5.2. Amostragem

Figura 30 - espacos de exposicao e circulagao observados 54
Figura 31 - localizagdo dos portais 55

2.6. Inteligibilidade

2.6.1. Informacao Visual

Figura 32 - espaco considerado na analise da informacdo visual : situagdo original, de
projeto e de uso 56
2.6.2. Inteligibilidade do Pavimento

2.6.3. Inteligibilidade de Percursos

Figura 33 - trés percursos alternativos : situacdo original, de projeto e de uso 57

3. Resultados e Analise
3.1. Estruturagao Espacial
3.1.1. Mapas Convexos

Figura 34 - situacdo original : conectividade, integracdo e profundidade convexa 59
Figura 35 - situacdo de projeto : conectividade, integragdo e profundidade convexa___ 60
Figura 36 - situacdo de uso : conectividade, integracao e profundidade convexa 60
Figura 37 - comparacao média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e
profundidade convexas 61
3.1.2. Mapas Axiais

Figura 38 - situacdo original : conectividade, integracao e profundidade axial 62
Figura 39 - situacdo de projeto : conectividade, integracao e profundidade axial 62
Figura 40 - situacdo de uso : conectividade, integracao e profundidade axial 63
Figura 41 - comparagao média e desvio padrdo : conectividade, integragdo e
profundidade axiais 64

3.2. Movimento de Visitantes
3.2.1. Simulagdo Computacional

Figura 42 - situacdo original : trajeto de 20 agentes, contagem ponto a ponto, contagem
por espaco 65

Figura 43 - situacdo de projeto : trajeto de 20 agentes, contagem ponto a ponto,
contagem por espaco 66
Figura 44 - situacdo de uso : trajeto de 20 agentes, contagem ponto a ponto, contagem
por espago 66

Figura 45 - comparagdao movimento de agentes : proporgao contagem ponto a ponto,
médias ponto a ponto, médias contagem absoluta por espaco 67
3.2.2. Amostragem

Figura 46 - quantificacdo instantanea: pessoas andando, paradas e sentadas 68
Figura 47 - quantificacdo em portais : fluxo em cada portal, fluxo total por espagco__ 68
Figura 48 - estado de movimento : pessoas andando, paradas e sentadas por minuto 69
Figura 49 - correlagao fluxo observado e contagem de agentes 69

3.3. Inteligibilidade
3.3.1. Informacdo Visual

Figura 50 - situacdo original : drea, perimetro de isovistas 70
Figura 51 - situacdo original : oclusividade, circularidade de isovistas 70
Figura 52 - situacao de projeto : area, perimetro de isovistas 71
Figura 53 - situacdo de projeto : oclusividade, circularidade de isovistas 71
Figura 54 - situacdo de uso : area, perimetro de isovistas 71
Figura 55 - situagdo de uso : oclusividade, circularidade de isovistas 72
Figura 56 - comparacao média e desvio padrdo : area e perimetro de isovistas 72
Figura 57 - comparagdo média e desvio padrdo : oclusividade e circularidade de isovistas

72
Figura 58 - situacdo original : conectividade, integracao e profundidade visual 73

99



Figura 59 - situacdo de projeto : conectividade, integracao e profundidade visual 73

Figura 60 - situacdo de uso : conectividade, integracao e profundidade visual 74
Figura 61 - comparacao média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e
profundidade visuais 74
3.3.2. Inteligibilidade do Pavimento

Figura 62 - situagdo original : inteligibilidade convexa 75
Figura 63 - situacdo original : inteligibilidade axial 75
Figura 64 - situagdo original : inteligibilidade visual 76
Figura 65 - situacdo de projeto : inteligibilidade convexa 76
Figura 66 - situacdo de projeto : inteligibilidade axial 76
Figura 67 - situacdo de projeto : inteligibilidade visual 77
Figura 68 - situacdo de uso : inteligibilidade convexa 77
Figura 69 - situacdo de uso : inteligibilidade axial 77
Figura 70 - situacdo de uso : inteligibilidade visual 78
Figura 71 - comparacao coeficiente de determinagao (R2) : inteligibilidade convexa __ 78
Figura 72 - comparacao coeficiente de determinagdo (R2) : inteligibilidade axial 79
Figura 73 - comparacao coeficiente de determinacao (R2) : inteligibilidade visual 79
3.3.3. Inteligibilidade de Percursos

Figura 74 - situacdo original caminho O1 : isovistas, espagos convexos € eixos 80
Figura 75 - situagdo original caminho O2 : isovistas, espagos convexos e eixos 80
Figura 76 - situacdo original caminho O3 : isovistas, espagos convexos € eixos 81
Figura 77 - comparacao média e desvio padrdo : area, perimetro e oclusividade de
isovistas 81
Figura 78 - comparacao média e desvio padrdo circularidade de isovistas, comparacao
permanéncia de informacdo visual 82
Figura 79 - comparacao média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e
profundidade convexa 82
Figura 80 - comparacao média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e
profundidade axial 83
Figura 81 - situacdo de projeto caminho P1 : isovistas, espacos convexos e eixos 84
Figura 82 - situacdo de projeto caminho P2 : isovistas, espacos convexos e eixos 84
Figura 83 - situacdo de projeto caminho P3 : isovistas, espacos convexos e eixos 85
Figura 84 - comparacao média e desvio padrdo : area, perimetro e oclusividade de
isovistas 85
Figura 85 - comparacdo média e desvio padrdo circularidade de isovistas, comparacado
permanéncia de informacao visual 85
Figura 86 - comparacdo média e desvio padrdo : conectividade, integragdo e
profundidade convexa 86
Figura 87 - comparagdao média e desvio padrdo : conectividade, integragdo e
profundidade axial 86
Figura 88 - situacdo de projeto caminho U1 : isovistas, espacos convexos e eixos __ 87
Figura 89 - situacdo de projeto caminho U2 : isovistas, espacos convexos e eixos ___ 88
Figura 90 - situacdo de projeto caminho U3 : isovistas, espagos convexos € eixos __ 88
Figura 91 - comparagdo média e desvio padrdo : area, perimetro e oclusividade de
isovistas 89
Figura 92 - comparacdo média e desvio padrdo circularidade de isovistas, comparacado
permanéncia de informacao visual 89
Figura 93 - comparacdo média e desvio padrdo : conectividade, integragdo e
profundidade convexa 89
Figura 94 - comparacao média e desvio padrdo : conectividade, integracdo e
profundidade axial 90

4. Conclusao

Lista de Figuras

Fontes das Figuras

Anexo 1 - Fotografias Panoramicas

Anexo 2 - Entrevista com Paulo Mendes da Rocha
Referéncias Bibliograficas

100



Fontes das Figuras

Figuras 1 a 3-

Figuras 4 e 5-

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figuras 9 a 13 -
Figura 14 -

Figura 15 -

Figuras 16 a 19 -
Figuras 20 a 21 -

Figuras 22 a 94 -

Gibson, J. J. The ecological approach to visual perception. Hillsdale, New
Jersey, Lawrence Erlbaum Associates, 1986

Benedikt M. L. To take hold of space: isovists and isovist fields.
Environment and Planning B: Planning and Design, v. 6, n.1, p. 47-65,
1979

Hillier, B; Hanson, ]J. The social logic of space. Cambridge, Cambridge
Press, 1990. 281p.

Turner, A.; Doxa, M.; O'Sulliv, D.; Penn, A. From isovists to visibility
graphs: a methodology for the analysis of architectural space.
Environment and Planning B, v.28, n.1, p.103-121, 2001.

Figura produzida pelo autor, a partir de foto aérea do GoogleMaps
Figuras produzidas pelo autor.

Montes, M. L. (edicdo) Acervo permanente e novas doagdes. Sao Paulo,
Edicdes Pinacoteca, 1999.

Gimenez, Luiz Espallargas. Paulo Mendes da Rocha, sutis pegadas do
bicho arquiteto. Revista AU - Arquitetura e Urbanismo, Sao Paulo, Editora
Pini, n. 79, ano X1V, p. 63-76, ago./set. 1998.

Figuras produzidas pelo autor.

Gimenez, Luiz Espallargas. Paulo Mendes da Rocha, sutis pegadas do
bicho arquiteto. Revista AU - Arquitetura e Urbanismo, Sdo Paulo, Editora
Pini, n. 79, ano X1V, p. 63-76, ago./set. 1998.

Figuras produzidas pelo autor.

101



Anexo 1
Fotografias Panoramicas

No periodo de observacdao da Pinacoteca, correspondente a situacdao de uso, foram
feitas pelo autor fotografias panoramicas de pontos importantes do pavimento de
acesso do museu. No anexo 1 sdo apresentadas 12 fotografias panoramicas,

acompanhadas das isovistas dos seus respectivos pontos de observagao.
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Anexo 2
Entrevista com Paulo Mendes da Rocha

O arquiteto concedeu entrevista ao autor, em 26 de janeiro de 2007, em seu
escritério localizado no prédio do IAB em S3do Paulo, sendo questionado a respeito
de percursos de visitacdao, acervo e iluminagao entre outros aspectos da arquitetura
de museus. Segue abaixo a integra das anotacGes feitas pelo autor na

oportunidade.

Museus ndo gostam de manter um percurso fixo de visitagao.

Whitney Gallery, obra de Hooper.

Mesmo um museu com um acervo determinado ndo tem intengdo em
manter o percurso igual.

Modifica-se por conveniéncia da graca e do éxito da museologia.

Museu deve prever uma imprevisibilidade enquanto discurso especifico.
Recepcdo, sanitario, conforto dos funcionarios deve prevalecer.

Exito e graca da imprevisibilidade.

Exemplo - pavilhdo da Bienal

Espacialidade, exposicdo desfruta de uma matriz irretocavel.

A arquitetura deve abrigar a imprevisibilidade da vida.

Museu - espacialidade como disponibilidade, ndo definigao.

Exposicdo define percurso, mas mesmo assim a graga € romper 0 percurso,
quem conhece arte rompe o “didatismo formal”.

Madri - Museu do Prado, atravessa na diagonal. Percurso definido - 4
horas para ver todo o museu.

Professor com alunos escolhe por si sé.

O individuo escolhe o seu préprio percurso, essa € a graga.

Museu - lugar de descanso para turistas, descarrega a mochila, usa o

banheiro e o café. Estratégia da recepcao e da saida, guarda a bolsa. Junto
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com a loja - lembrancinha. Administracdo - o mais discreto possivel.

Demanda do programa de qualquer museu. Acervo — administracao.

Guggenheim de Nova Iorque ndo é um percurso obrigatério, apenas uma
sucessao espacial.

Arquitetura que obriga é horrivel, sé presidios podem obrigar.

Arquitetura deve amparar a imprevisibilidade da vida.

Configurar o livre arbitrio, principalmente em uma atividade lUdica.

232 Bienal de Sado Paulo - Louise Bourgeois - instalagdo, material
complexo, Basquiat - 4 ou 5 telas, material facil, paredes simplesmente -

propus colocar o menino junto a velhota.

O artista nao faz a obra para o museu!

Exposicdo: apropriacdao inesperada da obra do artista. Histdria/origem do
museu sdo os espolios de guerra. Nao existe uma regra para construir um
museu, tese sobre isso vira uma cartilha tola.

O museu tem que ser disponivel e despojado, para que brilhe a obra de
arte. A obra nao quer perturbacao, ela quer falar sozinha tudo. Vaticano é

um atrolho, horrivel, mas vale pelos artistas que tem.
Arte, discurso sobre o conhecimento.
Museu, algo que ndo &, mas esta |a para acolher o que E, que é a arte.

Iluminacdo - hoje é toda artificial, ldmpadas, controles, iluminagdao é

essencialmente artificial. Pode até simular no museu a iluminagdo natural.

Discurso tedrico - tese. Por que ndo se livrar da luz natural?
Edificio-abrigo, por que deixar aberto?

Luz natural a rigor € uma besteira. Natureza, conjunto de fen6menos
instaveis.

Intriga — exemplo — MUBE é subterraneo, anuncio de que existe uma
iluminagdo. 4 por 4 — marca um lugar, nao ilumina nada.

Porque o homem nao resiste a se lembrar de vez em quando de onde ele
estd. Uma memoria do 1& fora, mas ndo resolve nada em termos de
iluminagdo do museu. No superior (praga) vocé ndo saberia que tem a
claraboia abaixo. Inicialmente seria aberta, choveria para dentro, mas

fecharam com cristal para permitir a climatizagao.
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Problema do MUBE - administracdo é pobre e ignorante.

Dissertagdo - devera ser uma reflexdo critica, ndo uma reportagem.
Louvre, subsolo de 80x300 - vale pela reforma. Prédio funciona como
atrativo - barroco. Pensamento - revisdo critica da historia

Museu - é para refletir criticamente sobre a histéria. Artistas descrevem

com a arte a possibilidade de uma total independéncia da histéria.

Durabilidade - colegdo de pastéis do Toulouse Lautrec é escura, tem que
ficar muito escuro. Vidros protegendo a obra, atrapalha mas é necessario.
Vai acabar se nao cuidar.

Colecdo de tecidos - luz fria - ciclo descontinuo, atrapalhava, estava
destruida.

Colecao de tecidos incas (British Museum) Exposicdo em gavetas.

Museologia altamente especializada.

Expor. Disponivel do ponto de vista técnico para permitir por exemplo a
exposicdo de esculturas.

Imprevisibilidade estética e técnica.

Iluminagdo também tem que ser flexivel.
Disponibilidade de recursos, o melhor possivel de forma a poder ampliar a

conveniéncia desta ou daquela exposigao.

Montei exposicdo de 400 gravuras de Goya, no escuro. Transporte,
descarga e exibicdo. Tunel labirintico dentro da Bienal. Espacamento em
funcdo da distdncia entre pessoas, nem mesmo entre obras (muito

pequenas).

Museu novo - adequa ao acervo.

MUBE - foi encomendado como museu de esculturas. Subterraneo, porque
a parte ao ar livre seria especial.

Recuos - espacos sem nenhuma dignidade, uma sobra.

Importante - espaco de exposicdo ao ar livre. Opcdes — o que sobra da
construgdo? Indigno!

238 opcdo, patio interno. Arquitetura como o que ndo se quer... Patio
interno - colonial...

32 Teto-jardim, porém é de dificil acesso.
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Examinando a inclinagdo do terreno, surge a idéia de um subterréneo, e
todo o terreno sobra para a exposicao. Esquina barulhenta, paredes
protegidas pelo solo, climatizagdao mais barata.

3 navetas para reduzir os vaos - 20m + 20m + 20m. Vigas de 2m de
altura protendidas.

O volume se revela de modo intrigante 1a embaixo. Terreno ndo mais
natural. Horizontal, mas em niveis. Surge a viga como necessidade de
marcar o lugar. Abrigo transverso. Viga, altura baixa para dar escala as
esculturas. Onde p6r a pedra? Perpendicular a avenida. Escavando. Elogio
das escavacGes na antiguidade monumental e se refere a atualidade da
avenida. Perpendicular. Onde? Posicao. Prolongamento da rua Portugal,

altura de uma casinha.

Arquiteto estabelece razbes como conseqlUéncias do  proéprio
engendramento. Resolvendo bem acentua a corregdo das escolhas.
Arquitetura - forma peculiar de conhecimento do homem. Tem que
conhecer tudo para editar e reunir tudo na arquitetura.

Stonehenge - primordios do conceito de arquitetura.

Tese sobre percurso - falsa questao.

Ndo existem modelos ideais de museus, mas tentativas. Cada novo museu
deve ser uma invengdo. Saber presumido com amparo historico.

Arquitetura é isso!

Whitney Museum - 5 andares, esquece clarabdia!

Hopper pintava da janela do hotel. Janela na parede para ver a cena
urbana - semelhante ao quadro. Luz natural cambiante! Exposicdo define
que luz, ela é artificial e pronto.

Van Gogh pintava com velas na borda do chapéu. Deve procurar
estabelecer a luz mais adequada para a obra.

Iluminacao artificial ndo tem nada que ver com arquitetura, porque esses
engenhos vocé enfia em qualquer lugar.

Luz artificial - dificuldade técnica e deu!
Arquitetura - filosofia enquanto consideracdes de improbabilidade que
temos que transformar em algo Util. Filosofia Util! Reflete-se para se tornar

atil, razoavel, ndo é nada abstrata, € uma abstracgdo Util.

Arquitetura é o discurso sobre isso.
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Tem que saber a técnica, conhecimento objetivo, mas € abstracdo.

Estamos condenados a transformar o pensamento em coisas.

Tecido, madeira flutuante, junta tudo, vira barco, olha as estrelas e vai
para a América.

As virtudes da coisa feita.

Para mobilizar tudo isso tem que saber que se estd navegando na
dimensao de uma peculiar forma de conhecimento, que abrange tudo e
tem que ser transformado em uma coisa.

Coisas — ou entra ou bate - relacdo dentro/fora.

Natureza para a arquitetura ndo é paisagem, é fenomenologia da natureza.
Catedral, engenho humano gracas & gravidade, pedra cortada. E uma
arrumacao de uma pedreira - inconveniéncia da gravidade se torna uma
virtude. Torre - forca da gravidade em cada pedra. Vertical ndo é, é
convergente para o centro da terra. Virtude do concreto — pedra moida e

montada de forma nova, com calculo.

Percurso é eventual em cada momento historico da exposicdao. Obras de
arte sdao tdo caras que manda-las viajar € muito arriscado. Mafia de
negoécio de exposicdo - divulgagdo da arte, instrumento de paz... Trazer

Stonehenge para um museu?

Guernica é um discurso. Picasso escolheu uma linguagem e a explorou, foi
longe. Picasso, o primeiro feminista...

Histéria da pintura — ndo precisa saber pintar para pintar, precisa ter um
discurso.

Expandir a linguagem para novos assuntos! Arquitetura tem que refletir
sobre o que é um museu para poder fazer um. Arquiteto faz uma coisa que
ndo sabe o que vai ser, mas junta o que sabe e constrdéi um. Passa o
problema para o proximo. Museu é um discurso para o outro continuar.
Qual discurso esta em curso? Transformar tudo isso em alguma coisa. E
tem que dar um tempo para ver se é bom ou ndo. O povo tem que gostar.

Como o pdo, ta al.

Questdo do percurso pode abrir a tese, mas sé para abrir uma discussao,

ndo pode ser a idéia central da tese!
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Premissa - ndo se estd estabelecendo regras, mas possiveis aberturas.

Derrida, linglistica, ver o que ja se falou sobre isso.

Louvre novo, piramide ndo € nada, como luz, mas como forma, como
simbolo. Piramide é a maquina de sua prépria construcdo. Plano inclinado
engquanto maquina.

3 piramides importantes: as do Cairo, sonhavam que fosse cristalina. Ursa
maior, estrela visivel, deixaram uma fresta para ver a estrela do tumulo.
Piramide do Pei € uma homenagem a tudo isso. Entrada de Pei é muito
elegante.

Niemeyer — Museu de Caracas, inverte a piramide. Lajes autoprotendidas
seguram as paredes inclinadas.

Reflexdo sobre arquitetura - 3 piramides.

Piramide Pei — cabos que utilizavam em avides nas vigas-vagdao. Conhecer

as virtudes das possibilidades da técnica para fazer boa arquitetura.

Bruneleschi - catedral de Florenga. Circulo como figura indeformavel.
Catedral de Brasilia é a cupula da catedral de Florenca de cabeca pra baixo,

permitida pelas novas técnicas.

FAU - engenharia (politécnica) + filosofia. Discurso da arquitetura.

Forma advém da virtude da forma em suas possibilidades estruturais.

Resultado técnico para permitir a construgdo de um certo espaco.

Artigas dizia: o importante é ndo enlouquecer.

Arquiteto como filésofo que interpreta o que os outros querem. Desde o
inicio da humanidade. Tudo o que ja se fez e pensou sobre museus.
Concreto — pedra liquida

Peristilo do templo grego, varanda da casa, “desfrutar da leveza da

III

varanda final” (que s6 tem metade da carga).
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