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Resumo

Em edificagdes de alta complexidade a questdo da navegacdo e orienta¢ao pode configurar um
problema para os usudrios. A sinalizagdo de emergéncia é o principal mecanismo de suporte
a0 ocupante nestas situacdes. E observado como problema de pesquisa a falta de critérios
claros das normas brasileiras de sinalizagdo de emergéncia sobre a leitura e eficiéncia na
distribuicao da sinalizacao no espacgo edificado. Este fator é decorrente do carater prescritivo
das normas brasileiras. Desta maneira, o artigo tem por objetivo avaliar a possibilidade do
uso da Analise Sintatica do Espago (ASE) como ferramenta para a investigacdo e sintese de
informagoes que subsidiem a elabora¢ao de um projeto de sinaliza¢ao de emergéncia. Para
tanto, foram realizados trés estudos de caso em edificagdes que concentram alta densidade

de pessoas. Os estudos tiveram como método de trabalho a aplicacdo da Norma Brasileira
13434:2004 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e o estudo de visibilidade apoiado
pelo escopo tedrico da ASE, o que permitiu a comparagao dos dados e a formulagéo de
hipdteses, uma vez que esta pesquisa ainda se encontra em desenvolvimento, que levem

ao desenvolvimento de parametros de concep¢ao e avaliacao da eficiéncia do projeto de
sinalizagdo de emergéncia. Os resultados alcangados até o momento demonstraram o
potencial positivo do uso da analise de visibilidade e junto da aplicagdo da norma, o que tende
a mostrar que o uso da ASE como ferramenta de leitura da edificagdo pode dar suporte para a
concepgao do projeto de sinalizagdo de emergéncia em espagos complexos.

Palavras-chave: Projeto de Sinalizacao de Emergéncia. Analise Sintatica do Espago. Sintaxe
Espacial. Seguranca Contra Incéndio.

Abstract

In buildings of high complexity, the question of navigation and guidance can be a problem
for users. Emergency signalling is the main mechanism to support the occupant in these
situations. It is observed as a research problem the deficiency of criteria of the Brazilian
standards of emergency signalling on the understanding and efficiency in the distribution

of signalling in the built space. This factor is a result of the prescriptive character of the
Brazilian standards. The paper aims to evaluate the possibility of the use of Space Syntax (SS)
as a tool for the investigation and synthesis of information that subsidize the elaboration of
an emergency signalling design. For that, three studies were carried out on buildings that
concentrate high density of people. The study had as a working method the application of
Brazilian Standard 13434: 2004 of the Brazilian Association of Technical Standards and the
study of visibility supported by the theoretical scope of the SS, which allowed the comparison
of data and the formulation of hypotheses, since this research is still under development,
leading to the development of design parameters and evaluation of the efficiency of the
emergency signalling design. The results showed the positive potential of the use of the
visibility analysis with the application of the standard, which tends to show that the use of the
SS as an understanding tool of the building can give support to the design of the emergency
signalling project in complex spaces.

Keywords: Signage Design. Space Analysis. Space Syntax. Fire Safety.
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1 Introdugao

Entendendo que na intervenc¢ao e projeto do espaco edificado, ou ainda na
concepeao de projetos complementares a edificacdo, a compreensao da estrutura espacial
é parte importante do processo, uma vez que esta compreensao fornece subsidios que
fundamentam a tomada de decisdes. E possivel conjecturar que a concepgio do projeto
de sinalizagdo depende de fatores como a geometria da edificacdo e a previsdo de como
os usuarios poderao se comportar e se deslocar no espago edificado.

Em edificagbes nas quais a distribuicao espacial interna é complexa, ou ainda em
locais de grande concentragao de publico, a incorporagao de sinais que auxiliem na
orientagao dos usudrios em deslocamento exerce papel relevante. Porém, em situagoes
de emergéncia, esta capacidade de se orientar na edificagdo assume uma importancia
ainda maior. Filippidis et al (2006) afirma que um sistema de sinalizagdo bem pensado
pode reduzir a complexidade aparente de uma edificagao e fornecer aos ocupantes
sugestoes e oportunidades de decidir qual a melhor rota possivel para abandona-la.

Observando o rol de questdes fundamentais a serem observadas no sistema de
saidas de emergéncia, a sinalizagdo de emergéncia talvez possa ser elencada como uma
das mais importantes medidas para o correto e eficiente funcionamento deste sistema,
uma vez que propicia ao usudrio condi¢des para encontrar e seguir o caminho correto
e rapido até a saida mais proxima.

Diante destas consideragdes iniciais, o presente trabalho tem por objetivo abordar
a possibilidade da utilizagdo da analise sintatica do espago' como ferramenta para
a avaliacdo e desenvolvimento de projetos de sinalizagdo de emergéncia. Apresenta
especial interesse em realizar estudos de visibilidade, fundamentados pela teoria da
andlise sintatica do espago, e suas possiveis relagdes com a disposicdo da sinalizacdo de
emergéncia no espacgo edificado.

Considerando que as normas brasileiras de sinalizagdo de emergéncia abordam
apenas um pequeno conjunto de restricdes na elaboragdo de projetos e nao apresentam
ao projetista metodologias claras de avaliacao da eficacia do projeto, este trabalho se
justifica na tentativa de explorar meios de facilitar a elaboragao e avaliacao do projeto
de sinalizagdo de emergéncia. Para tanto, foi realizado o estudo de trés edificagdes que
apresentam consideravel possibilidade de alta concentragdo de pessoas e que possuiam
disponibilidade de acesso aos seus respectivos projetos de arquitetura e sinalizagao
de emergéncia. Foram exploradas medidas resultantes do elenco de recursos de

1 A analise sintatica do espago pode ser definida como uma abordagem cientifica que investiga as
relagOes entre a estrutura espacial e uma gama de fendmenos sociais, econdmicos e ambientais.
Estes fenomenos incluem padroes de movimento, consciéncia e interagdo; densidade, uso do solo
e valor da terra; crescimento urbano e diferenciagao social; investigagdes sobre seguranca e crime
[...]. Construida sobre a andlise quantitativa e geoespacial, a andlise sintatica do espago fornece um
conjunto de teorias e métodos para a analise de configuragdes espaciais de todos os tipos e em todas as
escalas. (SPACE SYNTAX NETWORK, 2017).
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representacdo e quantificacao da analise sintatica do espago que se relacionam com
parametros de visibilidade e movimento no espago edificado. Ao final do trabalho
¢ apresentada a discussao sobre os resultados deste processo de analise e as etapas
posteriores da investigacao sobre o tema.

2 Comunicagdo visual e sinaliza¢do de emergéncia

De acordo com Munari (2001) a comunicagdo visual é considerada como
praticamente tudo que os nossos olhos veem, normalmente formada por imagens que,
como todas as outras, possuem um valor ou significado dentro de um determinado
contexto. O termo pode ser entendido como as informagdes e mensagens que sao
enviadas através de simbolos e elementos fisicos para um determinado observador
(MUNARI, 2001). A comunicagéo visual pode ser casual- ocorrendo praticamente em
qualquer circunsténcia - ou intencional. Cabe aos profissionais que lidam com projetos
(graficos, edificado, entre outros) a fungdo de trabalhar a comunicagéo visual como
intencional (ONOFRE, 2008), com objetivos especificos.

A abordagem deste trabalho tera foco especifico na rela¢ao visual da mensagem
a ser transmitida, observando as possibilidades de contato direto com o receptor e
também, ja adentrando em conceitos utilizados pela analise sintatica do espago, a
relacao da localizagdo da sinalizagdo projetada e a tendéncia de movimento no espago,
mais conhecida pelo termo movimento natural?, porém adaptada ao espago edilicio.

A sinalizagdo de emergéncia tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia
de incéndio, alertando para os riscos existentes, contribuindo para a adoc¢ao de agdes
adequadas a situagdo de risco, orientando as agdes de combate e localizagdo dos
equipamentos e rotas de saida para abandono seguro da edificagdo em caso de incéndio
(Instrugdo Técnica n° 20/2011 do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo).

No estado do Rio Grande do Norte, o Corpo de Bombeiros Militar instituiu
através da portaria 184/2017 que as questdes relacionadas com a sinalizagdo de
emergéncia em edificagdes devem obedecer a Instrugdo Técnica (I.T.) n° 20/2011 do
Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo. Este documento pode ser complementado
com a NBR 13434:2004 - Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico, embora
ambos apresentem exigéncias semelhantes.

2 Movimento natural em uma malha é a propor¢cao do movimento de pedestres que é determinada
pela propria malha. O movimento natural, apesar de ndo ser quantitativamente o maior componente
do movimento em espagos urbanos, é o mais presente tipo de movimento, de tal maneira que sem ele
muitos espacos ficardo vazios pela maior parte do tempo. (HILLIER, 1993, p. 32. Tradugao nossa).

Do original: Natural movement in a grid is the proportion of urban pedestrian movement determined
by the grid configuration itself. Natural movement, although not always quantitatively the largest
component of movement in urban spaces, is so much the most pervasive type of movement in urban
areas that without it most spaces will be empty for most of the time.

70



Revista de Engenharia Civil IMED, Passo Fundo, vol. 5, n. 1, p. 67-86, Jan.-Jun. 2018 - ISSN 2358-6508

As sinalizagdes de emergéncia, de acordo com as normas supracitadas, sdo
divididas em quatro tipos: proibicao; alerta; orientagdo e salvamento e; equipamentos.
Para este estudo interessa analisar o grupo de sinalizagdo de orientagdo e salvamento,
que sdo aquelas que tem por objetivo indicar as rotas de saidas e as agdes necessarias
para o seu acesso e uso. A partir deste momento, neste trabalho, a sinalizagdo de
emergéncia mencionada equivalera a sinalizagdo de orientagdo e salvamento. A I.'T. n°
20/2011 define como critérios especificos para o projeto da sinalizacao de orientagdo e
salvamento os seguintes pontos:

+ Deve assinalar todas as mudangas de diregdo, saidas, escadas, rampas, entre
outros componentes das saidas de emergéncia;

+ Deve ser instalada a uma altura minima de 1,80m do piso acabado;

¢ O usuario ndo deve percorrer mais do que 15,00m até encontrar uma
sinaliza¢do de orienta¢ao e salvamento.

A norma entende que, ao observar estas questdes especificas, o projeto atende ao

minimo necessario para que o usudrio possa se orientar e chegar a um local seguro.

3 Método e consideracgdes sobre as analises de visibilidade

Para o desenvolvimento das analises foi utilizada a ferramenta computacional
Depthmap®, com a qual foram elaborados grafos de visibilidade que permitiram a
avaliacdo e comparacdo de situagdes. Proposto inicialmente por Turner e sua equipe
de colaboradores, os grafos de visibilidade se apropriaram do conceito de isovistas, ja
trabalhado por outros autores como Benedikt (1979, apud SABOYA, 2011). A isovista,
nada mais é do que a representacao em duas dimensoes (desta forma, um poligono) do
que pode ser observado a partir de um ponto especifico no espaco (SABOYA, 2011),
conforme ilustrado na Figura 1 (A).

Figura 1. Isovista gerada a partir de um ponto (A), dois pontos (nds ou centroides)
mutuamente visiveis (B) e dois poligonos de isovistas que se interceptam

A B C
Fonte: Turner, 1999.

Turner (2001) comenta que o conceito de isovista é especialmente atraente para o
modo de pensar sobre o espa¢o, uma vez que fornece uma descricdo a partir do ponto
de vista dos individuos de como eles percebem, interagem e movem-se através do
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espaco. O grafo de visibilidade originou-se do conceito de isovistas, porém acrescentou
a este instrumento de representagio outros recursos, por exemplo, a andlise de varios
pontos simultaneamente, o que permite a observacao das relagdes de carater local e
global, como se todas as isovistas de um dado espaco edilicio ou urbano fossem estudas
simultaneamente. O grafo de visibilidade de uma edificagdo resulta de uma grelha
tracada sobre os espagos convexos® da mesma, na qual cada reticula é representada por
um ponto — seu centroide — e estes sdo ligados de acordo com duas regras: quando os
nds (ou centroides) sdo mutuamente visiveis ou quando o poligono de suas isovistas se
interceptam (TURNER, 1999), como pode ser visto na Figura 1 (B) e (C).

Construido o grafo de visibilidade é possivel explorar, por meio do Depthmap®,
medidas sintaticas ja consagradas. A conectividade e sua relacao direta com a percep¢ao
visual do espago, em um dmbito local, e a integragdo visual e sua relagdo com o
movimento de pessoas, em um ambito global do sistema, sdo duas medidas de interesse
nesta analise. Para maior entendimento das possibilidades exploratérias permitidas
pelo Depthmap® consultar o documento “Depthmap 4 - A Researcher’s Handbook”
(TURNER, 2004), no qual é apresentada uma visdo geral das ferramentas disponiveis.

Ao procurar relacionar a andlise de visibilidade, dentro da perspectiva da
analise sintatica do espago, com o projeto de sinalizagdo de orientagao e salvamento,
foi proposto o estudo de trés edificagdes com caracteristicas e pré-requisitos
semelhantes, de modo a atuar sempre que possivel comparativamente entre situagdes
e casos estudados. As edificagdes escolhidas deveriam apresentar usos com grande
concentra¢ao de publico.

A analise consistiu de cinco etapas: (1) projeto de arquitetura e seguranca contra
incéndio; (2) cobertura visual da sinalizagdo; (3) integragao global verificada a partir
do grafo de visibilidade; (4) andlise da conectividade também a partir do grafo de
visibilidade e; (5) revisdo das etapas no caso de proposicao de alteragdes no projeto de
sinalizacao.

A etapa inicial de observacgao dos projetos consistiu na identificacao das
caracteristicas da edificagdo, ambientes, entradas e saidas, além da locagdo em planta
da sinalizagdo de emergéncia. Esta etapa se fez importante na medida em que a
analise sintatica obedeceu a critérios determinados quanto a selecdo dos ambientes e
quanto a disposi¢ao da sinalizacao. Foram identificados e classificados quanto ao uso
(no caso dos ambientes) e ao tipo (no caso da sinalizagao). A popula¢do que ocupa a
edificagdo foi estimada considerando o que indica a I.T. 11/2015 - Saidas de Emergéncia
(CBM/SP), a qual é utilizada pelo Corpo de Bombeiros do RN. Os projetos foram

3 Juntamente com as linhas axiais, os espagos convexos sdo as unidades de analise basicas da sintaxe
do espago e normalmente representam um compartimento no espago edilicio. O espago convexo é
caracterizado por um poligono cujo em seu interior todos os pontos sao visiveis a partir de qualquer
ponto, de modo que, quando transpassado por uma reta, 0 mesmo apresenta intersecio com esta em
apenas dois pontos.
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cedidos pelos arquitetos responsaveis pelas edificacdes e estavam, na época, para ser
encaminhados para analise pelo Corpo de Bombeiros do estado. Nao se teve a resposta
da analise, possiveis modificagdes ou aprovagao dos projetos estudados neste artigo.

Identificado no projeto de arquitetura e seguranc¢a contra incéndio a disposi¢ao
da sinalizac¢do de orientacao e salvamento, foi feita a andlise das isovistas consideradas
a partir do ponto de instalagdo das placas, observando para o angulo de abertura da
isovista o que Brentano (2015) define como angulo de visualizagdo de acordo com a
maneira de fixagdo da placa, ilustrado pela Figura 2

Figura 2. Angulo de visualizacio de acordo com a maneira de fixagdo da placa

Fonte: Brentano, 2015.

A norma brasileira ndo define a area de abrangéncia fisica de visualizagao de
um sinal, assim, para este trabalho, foram adotadas como metodologia as proposi¢des
apresentadas na Figura 2. A analise das isovistas, observando a zona de visibilidade de
cada placa, fornece uma leitura imediata da abrangéncia visual e de possiveis pontos
cegos existentes no projeto de sinalizagao.

A terceira fase da andlise levou em conta, também no grafo de visibilidade, a
analise da integracao* dentro de uma perspectiva de observar a tendéncia de movimento
natural das pessoas, aquele decorrente da estrutura espacial, e relaciona-lo com os
ambientes da edificacio e a distribuicao da sinalizagdo de orientagdo e salvamento.

Turner (2003) argumenta que a medida sintatica de integragao, obtida a partir
do grafo de visibilidade, apresenta boa correlagdo com o movimento natural de
pedestres em um espago edilicio quando aferida junto ao mapeamento observavel do
movimento de pessoas. A observagdo dos valores de integracao e sua relagdo com o
espago edificado, indicou quais os ambientes menos integrados, com menor tendéncia
de movimento e visualiza¢ao. Soma-se, ainda, a observac¢ao de qual o uso do ambiente
analisado (restrito, pl’lblico, maior ou menor importancia para os usuarios, etc.) e o
tratamento quanto ao projeto de sinalizacéo.

4 O valor de integragdo traduz o potencial de movimento de uma via em relagdo as demais que
compde o espago analisado. Sdo calculados levando em consideragdo todos os caminhos possiveis,
potencializando-se sua ligagdo com os demais “como se fossem medidos e hierarquizados os trajetos
desenvolvidos por alguém que percorresse todas as vias da cidade, a partir de cada uma delas, sem
jamais voltar sobre os seus passos” (HILLIER; HANSON, 1984 apud GURGEL, 2012, p. 40). E possivel
fazer uma analogia, no grafo de visibilidade, entre os pontos que formam a grelha disposta no espago
e as linhas que formam um mapa axial. O valor de integra¢do no grafo de visibilidade é obtido quando
sao medidos e hierarquizados os possiveis trajetos para todos os pontos, a partir de cada um deles.
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A analise da conectividade, dentro da abordagem de um grafo de visibilidade,
nada mais é do que a disposicdo em uma escala de cores de quantas vezes cada ponto
da malha do grafo ¢ visto por todos os outros pontos em uma perspectiva de ligacao
direta através de uma linha reta. A conectividade é uma medida essencialmente local e,
quando considerada no projeto de sinalizagdo, suscitara perguntas como: a locagao das
placas corresponde aos espagos mais ou menos conectados? Existe alguma correlagao
entre nivel de conectividade e uma possivel eficiéncia do projeto de sinalizag¢ao?

A analise da conectividade e integracao obtidas a partir do grafo de visibilidade
precisa ainda levar em conta algumas consideragdes expostas por Turner (1999) sobre
como deve ser feito o tratamento dos dados para importagdo no programa de analise.

Note que, embora tenhamos discutido o grafo em termos de
visibilidade e, portanto, implicitamente, ao nivel dos olhos, o

grafo de visibilidade pode ser construido ao se tomar isovistas em
qualquer altura a partir do chao. Como Hanson (1999) escreve:
“movendo-se ao longo de um edificio, as pessoas se orientam por
referéncias que elas podem ver e onde elas podem ir. Além disso,
olhando para as qualidades visuais e volumétricas da arquitetura,
noés ndo devemos ficar limitados pelo uso pragmatico do espaco. [...].
A arquitetura, quase que invariavelmente coloca em jogo a relagao
entre visibilidade (o que vocé pode ver) e permeabilidade (onde vocé
pode ir)”. Assim, parece sensato estender a analise de visibilidade
para ambos os casos. Para ser claro, um “grafo de permeabilidade”
¢ o caso espacial de um grafo de visibilidade construido ao nivel do
chao. Vamos ver como o grafo de permeabilidade varia consoante o
mobilidrio e outros obstaculos a acessibilidade incluidos na analise
de um sistema (TURNER et al., 2001, p. 108. Tradugdo nossa).

O proprio Turner (2004) nomeia estas duas possiblidades como “eye-sovist” e “knee-
sovist”™, sendo a knee-sovist considerada para a analise das barreiras que influenciam no
deslocamento, como paredes e mobilidrios; enquanto para a eye-sovist sao consideradas
apenas as barreiras ao campo de visdo propriamente dito. Neste trabalho, a analise de
conectividade partird da perspectiva da eye-sovist, uma vez que interessa analisar a
relagdo direta das placas com o campo visual de um observador. Ja durante a andlise da
integracdo interessa considerar as possiblidades de movimento ao longo da edificagdo,
portanto foi adotada a perspectiva da knee-sovist, onde balcdes, mesas e demais pecas
do mobiliario sao consideradas obstaculos. Sera considerada também, para a analise da
integracdo, a ligacao entre os pavimentos por meio das escadas.

« e .

5 Turner (2004) introduz o trocadilho entre as palavras “i’sovist e “eye”sovist, que apresentam a mesma
pronuncia. A partir disto, é nomeada as duas perspectivas de analise “eye”sovist (eye significando olho)
e “knee”sovist (knee significando joelho).
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Cabe observar ainda que a selecao dos ambientes das edificagdes para construgao
do grafo de visibilidade e posterior analise da conectividade e integracgdo sera diferente,
levando em conta o objetivo de cada uma das etapas. Serdo considerados para a analise
da conectividade (eye-sovist) os saldes de uso publico e espagos contiguos e abertos
visualmente a estes (como um bar, por exemplo), ndo sendo considerados banheiros,
locais administrativos, cozinha, entre outros. Esta selecao advém da ideia de que
os ambientes excluidos serdo utilizados por pessoas ja familiarizadas com o local e
também, devido ao tamanho (como banheiros) ndo necessitam de sinalizacdo interna
de orientagao e salvamento. Ja para a analise da integracao (knee-sovist) sera observada
a possibilidade de acesso do publico aos ambientes do prédio, sendo considerados os
banheiros e demais ambientes de acesso ao publico.

Construidos e analisados os grafos de visibilidade e isovistas, sugere-se a
proposi¢do de modificagdes no projeto e a reanalise, caso necessario, das etapas
apresentadas anteriormente. Embora a ferramenta de analise nao considere
diretamente (através da entrada de parametros no software) o tamanho da sinalizagdo
e seu possivel alcance visual, esta questdo foi levada em consideragdo nas proposi¢oes
feitas. Destaca-se que apenas imagens chaves foram apresentadas nesta publicagdo, uma
vez considerado o limite de paginas desta publicacdo.

4 Estudos de caso

4.1 Edificagao 01

A edificagdo 01 abriga uma boate com dois pavimentos e area construida de
aproximadamente 280,00m? Contando com saida e entrada distintas, a edificagdao
01 apresenta no térreo um saldo de publico, bar, “fumddromo” (externo), cozinha,
banheiro e duas escadas que levam ao pavimento superior, que é composto por salao
de publico, bar e banheiros. O projeto de sinalizagdo de orientacao e salvamento
contempla a instalagdo de uma placa acima da porta de saida no pavimento térreo e
outra placa na entrada de uma das escadas no pavimento superior. O publico estimado
da edificagao pode chegar a até 470 pessoas.

A analise das isovistas consideradas a partir da sinalizacao existente, aliada a
observagdo da escala de integragdo no pavimento térreo, revelou a existéncia de um
ponto cego em relagao a sinalizagdo existente, o qual coincide também com areas de
baixa integracao visual® (destacada com um circulo vermelho na Figura 3 e Figura 4).
Esta regido, além de apresentar menor possibilidade de ser vista por qualquer uma
das outras, ndo apresenta sinalizacao visivel, o que indica um local que requer maior

6 A escala de cores apresentadas nos grafos de integracao visual varia do azul escuro (valores mais
baixos) ao vermelho (valores mais altos).
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cuidado. A existéncia dos banheiros neste local, aliada a falta de sinalizacdo, pode levar
os usudrios em uma situa¢ao de emergéncia a acessar as portas dos banheiros como
uma possivel tentativa de saida.

Figura 3. Isovistas a partir da sinalizacao

Figura 4. Integracao visual do pavimento térreo

Ja o pavimento superior ndo apresentou maiores problemas quanto a sinalizagao,
uma vez que a isovista gerada a partir da placa existente praticamente contempla
todo o pavimento. A prdépria geometria e dimensao reduzida do pavimento também
minimizaram os possiveis problemas quanto a sinalizagdo neste compartimento.

Foi procurado, apds o diagnostico das situagdes conflitantes, a proposicao de
novos locais com sinaliza¢do de orientacdo e salvamento. A intencéo foi a de sanar
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a deficiéncia encontrada (pontos cegos em areas de menor integracao visual). Com a
proposicao de dois novos locais com sinalizacao de orientagdo e salvamento proximos a
saida e ao bar, as novas isovistas abrangem praticamente todo o pavimento.

4.2 Edificagao 02

A edificagdo 02 funciona como um pub, apresenta dois pavimentos e
aproximadamente 330,00m” de drea construida. O local possui saida e entrada tnica,
e 0 pavimento térreo é composto por salao de publico, bar, banheiros, “ftumédromo”
(externo), cozinha, escada e plataforma para circulagdo vertical. O pavimento superior
é composto por saldo de pubico, bar, banheiros, administragdo e vestiario para
funcionarios. O projeto de sinaliza¢ao contempla placas de orientacao e salvamento na
porta de entrada e no acesso da escada. O publico estimado da edificagao pode chegar a
até 270 pessoas.

Observando as isovistas geradas a partir da sinalizagao, principalmente no
pavimento térreo, é possivel notar grandes areas sem contato visual direto com as
placas de orientagdo e salvamento. Considerando o layout e mobiliario da edificagao,
as circulagdes resultantes corresponderam as areas mais integradas e com maior
tendéncia de movimento e visualiza¢do, como era esperado. Nota-se em ambos os
pavimentos que, devido a locagdo burocratica’ da sinalizagdo apenas na porta de
entrada e escada de acesso ao pavimento superior, as areas problematicas (destacadas
com um circulo vermelho na Figura 5 e Figura 7) se distribuiram tanto pelas areas
menos integradas como por algumas mais integradas. Seguindo o mesmo principio
da edificagdo anterior, a sinalizacao de orientagdo e salvamento foi complementada de
modo que as novas isovistas geradas a partir das placas abrangessem a edificagdo em
sua quase totalidade, evitando grandes pontos cegos.

Figura 5. Isovista pavimento térreo

7 O termo “burocratico” é usado neste trabalho como sindnimo do mero atendimento, no projeto de
sinalizagdo, dos requisitos minimos da norma ou ainda, no caso dos estudos, da loca¢ao de placas
apenas nas portas principais e escadas.
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Figura 6. Integracao visual pavimento térreo

Figura 7. Isovista pavimento superior

Figura 8. Integracao visual pavimento superior

4.3 Edificacao 03

A edificagdo 03 é destinada a abrigar uma boate e, diferente dos outros estudos
apresentados, ¢ composta por um tnico pavimento destinado ao publico, com area
construida total de aproximadamente 510,00m> O acesso acontece por um unico local,
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porém existem trés possibilidades de saida, sendo que duas delas convergem para a
mesma escada. Como programa de necessidades, a edificagdo 03 apresenta trés saloes
para publico, bar, cozinha, banheiros, palco e espago para DJ. A sinalizacgdo, assim
como os estudos anteriores, foi disposta unicamente nas portas de saida e acesso das
escadas. O publico estimado da edificagdo pode chegar a até 795 pessoas.

As dreas menos integradas, no caso da edificagdo trés, apresentam bom contato
visual com a sinalizacdo instalada. A area VIP da boate (destacada com um circulo
preto na Figura 9) apesar de ter seu acesso restrito a uma unica passagem, o que
reduziu a integracdo em comparagao com o restante da edificagdo, encontra-se ao lado
de uma saida e bem sinalizada, ndo sendo identificado como um problema. As areas
de sombra visual concentram-se proximas ao espago do palco e DJ, além da regido
proxima aos banheiros (destacada com um circulo vermelho na Figura 10).

Figura 9. Integracdo visual pavimento analisado

Figura 10. Isovistas pavimento analisado
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A estrutura da boate, apesar de apresentar trés niveis diferentes (com
aproximadamente 30cm de desnivel), é composta por um tnico saldo, que apresenta
interferéncia visual apenas pelo espago do DJ. Devido a esta questdo, intuitivamente
observa-se que a locagdo nas areas centrais permite que a sinalizacdo atenda a quase
todos os espacos do saldo. Neste caso, optou-se por uma sinalizagao que apresentasse
quatro faces sinalizadas, de modo que, por se tratar de um amplo espago central e
aberto, a sinalizagao abrangesse o maximo de area possivel. Feito isto, observa-se que
as isovistas abrangeram praticamente 100% do saldo.

5 Discussoes

Apos os estudos de caso e diagnostico de areas problematicas, foi proposta a
locagdo de novas placas com a intencao de sanar os problemas levantados, para depois
ser feita a validagdo com a geracdo de isovistas nos novos locais e a observagao da
abrangéncia das mesmas.

Foi deixada a analise de conectividade para o fim do trabalho com a intenc¢éo
de verificar a relagdo entre a locacdo das placas e esta medida sintatica, que apresenta
carater local e esta intimamente ligada com a relagao visual direta dos espagos.

As proposicoes apresentadas ao longo do trabalho foram feitas intencionalmente
considerando apenas a abrangéncia das isovistas das novas placas no espago edificado,
sem o suporte do grafo de conectividade, de maneira que as novas isovistas cobrissem a
maior parte do pavimento.

Para formula¢do do Grafico 1 os dados foram relativizados por edificagdo e
por pavimento, de modo que expressassem apenas a relacdo local entre o valor de
conectividade especifico da placa e o valor de conectividade méaximo do pavimento no
qual ela se encontra. As porcentagens apresentadas nos graficos foram calculadas da
seguinte maneira: observou-se o valor maximo de todo o grafo (seja da conectividade
ou da integragdo) e o valor médio da regido onde a placa se encontrava para chegar na
relagdo (em porcentagem) da média do local da placa em relagao ao valor maximo.

A nomenclatura dos graficos, expressada por “Ed. ## - X”, no qual “##”
corresponde ao numero da edificagao em estudo (Ed. 01, Ed. 02 ou Ed. 03), e logo em

» «

seguida “X” corresponde a nominagdo da placa (“A”, “B”, “C”, e assim por diante).
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Grafico 1. Relagdo entre o valor de conectividade de cada placa
e o valor de conectividade total por edificagdo e pavimento
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E possivel notar uma forte relagdo entre niveis altos de conectividade e a
posicdo das placas, as quais 14 do total de 15 placas foram locadas em areas com
niveis de conectividade maior que 70% em relacdo ao nivel maximo e, destas 14, sete
apresentaram niveis de conectividade acima de 85%. Nas Figuras 11, 12 e 13 é ilustrada
a relagdo entre a posi¢ao das novas placas locadas e a medida de conectividade nas trés
edificacoes estudadas.

Figura 11. Relagdo entre conectividade e a posi¢ao das placas na Edificacao 01
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Figura 12. Relagdo entre conectividade e a posicao das placas na Edificagdo 02

Figura 13. Rela¢do entre conectividade e a posi¢do das placas na Edificac¢ao 03

A mesma estratégia® foi utilizada para comparar as medidas de integracgdo visual
do sistema com a medida especifica dos pontos de locagio das placas e, embora de
maneira mais fraca do que com a conectividade, a medida de integracao também
apresenta boa correlagdo com o posicionamento das placas na edificagdo. 14 das 15

placas ficaram em dareas com niveis de integracao superior a 65% do nivel maximo.

8 No caso da analise de integracéo, a relativizagao foi feita apenas por edificagdo, ja que a analise da
integracdo contempla a ligagdo entre os pavimentos.
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Grafico 2. Relagdo entre o valor de integracdo de cada placa
e o valor de integracdo total por edifica¢ao

Ed.03-E | ] 81%
Ed.03-D | | 849
Ed.03-C | 1 909
Ed.03-B | | 66%
Ed.03-A | | 77°
Ed.02-G | | 91%
Ed.02-F | l 67%
Ed.02-E | | 74%
Ed.02-D | ] 799
Ed.02-C | ] 71%
Ed.02-B | 1 768
Ed.02-A | | 54°
Ed.01-C | | 78%
Ed.01-B | | 76%
Ed.01-A | ] 669
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

6 Consideracoes finais

Considerar as mudangas de dire¢do nas rotas de saida como uma obrigacao de
sinalizar determinado trecho, como solicita a NBR 13434 e a L.T. 20, intuitivamente
pode resultar em um projeto eficiente, porém em grandes espagos como boates e bares
esta estratégia por si s6 ndo garante que a sinaliza¢do contemple toda a edifica¢do, uma
vez que apesar de muitas vezes nao existir mudanca de direcao até a saida, o angulo
em direcdo a ela ndo possibilita a visualiza¢do da placa e rota de escape, assim como
pequenos obstaculos visuais impedem a visualizagdo da placa, embora ndo configurem
uma mudangca de direcao.

Independente da edificagdo, a etapa de um projeto de sinaliza¢do de emergéncia
nao envolve, na maioria dos casos, analise direta do desempenho das proposicoes por
parte dos projetistas, acontecendo a distribuicao de maneira intuitiva e, muitas vezes,
apenas de modo mecanico, com a locagdo das placas nas portas e escadas. Esta questao
passa também pela propria fiscalizagdo do corpo de bombeiros que, muitas vezes,
limita-se a avaliar apenas se as portas e escadas estao sinalizadas, sem o entendimento
e avaliacdo de todo o sistema.

Optou-se, no decorrer do trabalho, por utilizar a andlise de visibilidade nos
estudos de caso como modo de avaliar a eficiéncia da sinalizacao proposta nos projetos
e, também, propor melhorias com novas placas de orientagdo e salvamento caso
fosse verificada a necessidade de tanto. Tal estratégia mostrou-se valida no sentido
de possibilitar ao projetista a verificagdo da abrangéncia visual das placas locadas em
projeto, identificagao de possiveis pontos cegos e também a verificagdo de areas com
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menor tendéncia de movimento, apoiada na teoria da analise sintatica do espago, que
podem vir a se apresentar como areas problematicas.

Os procedimentos analiticos empregados neste estudo estdo em fase de analise
e observagao, porém acredita-se que apresentam potencial de exploragao satisfatério
para possiveis desdobramentos deste e de outros trabalhos. Entende-se que é possivel
adotar indices de conectividade e integracao do espaco edificado como pardmetros de
desempenho de um projeto de sinalizagao de orientagdo e salvamento eficientes. Ao
caminhar nesta direcdo, contraria a da prescritividade, é possivel questionar o modelo
prescritivo largamente adotado no Brasil e permitir ao projetista e os préprios érgaos
reguladores uma alternativa para casos diferenciados ou mais complexos, além de
possibilitar que as decisdes de projeto sejam tomadas de forma conscientes sobre o seu
desempenho.

Outra possibilidade, mais simples e objetiva a ser avaliada pelo projetista, é
a utilizacdo dos grafos de conectividade e integracao como guias para a locagao
da sinaliza¢do, de maneira que possa ser realizado uma rapida leitura de areas
preferenciais para a locagdo da sinalizacao. Esta alternativa pode otimizar o processo
de projeto e, principalmente, minimizar erros ao fornecer maior seguranca quanto a
eficiéncia das proposi¢des ao projetista.

No decorrer da pesquisa que se vincula a este tema sera verificado como a
questdo da sinalizacao de orientagdo e salvamento é abordada em outros paises
que ja adotam codigos de desempenho e relacionar com o desenvolvimento da
abordagem apresentada neste trabalho. Espera-se ainda avangar na pesquisa com o
desenvolvimento de uma possivel metodologia para projeto e avaliacao da sinalizagdo
de emergéncia orientada pelo enfoque dado neste trabalho.
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