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Resumo

Este artigo busca conhecer quais as relagdes entre o comportamento humano e os
sistemas de evacuacdo em casos de incéndio em edificios histéricos. Para tanto,
utilizou-se o método SystematicSearchFlow na realizagdo de uma busca sistematica,
junto a literatura, de trabalhos correlatos. Nessa busca, foram encontrados 218
documentos, dentre os quais, apds analise, considerou-se que quatro documentos
pautavam os assuntos de interesse. A analise possibilitou o0 mapeamento de titulos,
autores, data da publicacdo, nacionalidade das instituicdes, numero de
pesquisadores nas equipes, revista cientifica de publicacdo, objetivos teoéricos,
métodos de pesquisa, palavras-chave, citacdes, relacdes entre o comportamento
humano e os sistemas de saida, os locais estudados e recomendacdes para trabalhos
futuros. Conjuntamente é discutida a importancia da Escola frente ao tema. O
pequeno numero de estudos encontrados na literatura é um indicativo de que a
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A EVACUAGCAO EMERGENCIAL EM EDIFiCIOS HISTORICOS E O COMPORTAMENTO HUMANO:
UMA REVISAO DE LITERATURA

relacdo entre o comportamento humano e as saidas do sistema de incéndio em
edificios histéoricos ndo foi estudada suficientemente. Percebe-se que ha a
necessidade de um maior nimero de pesquisas para um melhor entendimento do
assunto e, consequentemente, melhores solu¢des acerca da prote¢do da vida
humana e dos acervos histéricos em edificios tombados.

Palavras-chave: Evacuacdo de emergéncia; Edificacdo histdrica; Revisdo de literatura.

Abstract

This article aims to know the current relations between the human behavior and the
fire exits system in the historical buildings. For that, the Systematic Search Flow
method used to carry out a systematic search, next to literature, of related works. In
this search, 218 documents were found, among which, after analysis, it was
considered that four documents guided the subjects of interest. The analysis enabled
the mapping of titles, authors, date of publication, the nationality of institutions,
number of researchers in the teams, the scientific journal of publication, theoretical
aims, research methods, keywords, citations, relationships between human behavior
and exit systems, the studied sites and recommendations for future works. The
importance of the School in the face of the theme is discussed together. The few
studies found in the literature is an indication that the relationship between human
behavior and fire exits in historic buildings has not been sufficiently studied. It is
noticed that there is a need for a greater number of researchers for a better
understanding of the subject and, consequently, better solutions on the protection of
human life and the historical collections in listed buildings.

Keywords: Emergency evacuation; Historical buildings; Literature review.

Resumen

Este articulo intenta conocer las relaciones entre el comportamiento humano y los
sistemas de evacuacion en casos de incendio en edificios histéricos. Para ello, se utilizé
el método Systematic Search Flow en la realizacién de una busqueda sistematica, junto a
la literatura, de trabajos correlatos. En esa blusqueda, se encontraron 218 documentos,
entre los cuales, después del analisis, se consider6 que 4 documentos pautaban los
asuntos de interés. El analisis posibilité el mapeo de titulos, autores, fecha de la
publicacién, nacionalidad de las instituciones, nimero de investigadores en los equipos,
revista cientifica de publicacién, objetivos teéricos, métodos de investigacion, palabras
clave, citas, relaciones entre el comportamiento humano y los sistemas de salida, los
lugares estudiados y recomendaciones para trabajos futuros. Junto se discute la
importancia de la Escuela frente al tema. El pequefio nimero de estudios encontrados
en la literatura son un indicativo de que la relacién entre el comportamiento humano y
las salidas del sistema de incendio en edificios histéricos no se ha estudiado
suficientemente. Se percibe que hay la necesidad de un mayor numero de
investigaciones para un mejor entendimiento del asunto y, consecuentemente, mejores
soluciones acerca de la proteccién de la vida humana y de los acervos histéricos en
edificios declarados por el patrimonio histérico.

Palabras clave: Evacuacion de emergencia; Edificacion histérica; Revision de literatura.
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INTRODUCAO

s incéndios identificados em patrimdnio historico colocam em risco, ndo

somente a salvaguarda da populacdo, como também a de objetos, acervo

e o proprio edificio ou sitio histérico. E necessario ressaltar a importancia
dessa heranca cultural, pois ela tem grande valor tanto para uma cidade, pais,
como para a humanidade. A possivel perda de bens histéricos e culturais atingem
emocionalmente e economicamente a sua sociedade (ONO, 2004).

Todo edificio deve possuir rotas de fuga, alarmes e sistema de orienta¢do para
que a evacuacao imediata da populacdo que se encontra no edificio seja
realizada da maneira mais rapida e sem panico ou acidentes no percurso, que
repetidamente ocasionam maior nimero de vitimas que o préprio fogo (SOUZA,
1996). Pesquisas sobre rotas de fuga e saidas de emergéncia, com efetivo
abandono do local, vém sendo desenvolvidas por pesquisadores de varios
paises do mundo, como Japdo (NAGAI et al., 2004), Paises Baixos (DAAMEN;
HOOGENDOORN, 2010) e Brasil (CAMPOS; BANDEIRA; BANDEIRA, 2012).

As pesquisas brasileiras relativas a seguranca contra incéndio foram iniciadas na
década de 1970, depois de dois grandes incéndios ocorridos nos edificios Joelma
e Andraus, ambos na cidade de S3o Paulo/SP. Esses incéndios fizeram centenas
de vitimas diretas e indiretas (SEITO et al., 2008) e, junto a outros grandes
sinistros ocorridos nas Ultimas décadas, fazem com que a seguranca contra
incéndio, no Brasil, seja repensada com mais atencdo.

Embora sejam inegaveis as consequéncias que os incéndios causam a sociedade,
como perdas sociais, econdmicas e humanas, no Brasil, as pesquisas que
relacionam o comportamento humano com situa¢des de incéndio ainda sdo
elementares (VALENTIN; ONO, 2006). Deve-se continuar estudando,
pesquisando, planejando e introduzindo resultados para que se alcance um nivel
de seguranca contra incéndio aceitdvel para toda a populacdo brasileira.

O comportamento humano em situa¢des de risco de incéndio, ou em outras
situagdes de risco, € amplamente estudado por diversas dreas como psicologia
(FAHY; PROULX; AIMAN, 2009; VORST, 2010) e engenharia de trafego (HELBING et
al., 2002; HELBING; JOHANSSON, 2013). Destaca-se, também, as pesquisas
experimentais que se utilizam de modelos e ensaios (DAAMEN;
HOOGENDOORN, 2010; KHOLSHEVNIKOV; SAMOSHIN, 2008). O comportamento
em situagdo de risco varia de pessoa para pessoa e o estresse é muito particular
e pouco estd ligado a idade ou forga do individuo.

Vale ressaltar que o risco ao incéndio aumentou em fun¢do da crescente
instalacdo de equipamentos de servicos, como aparelhos de ar condicionado,
centrais de gas, centrais de telefonia e alarme, que antes ndo haviam nas
edificagBes (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998). Isso se reflete de maneira particular
nas edificagdes histdricas, pois foram construidas em outra época, estas passam
por constantes atualiza¢8es para a continuidade de seu uso.
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Diante do exposto, este artigo aborda o que vem sendo discutido sobre a
relacdo entre o comportamento humano e os sistemas de evacuagdo em casos
de incéndio em edificios histéricos.

CoMPORTAMENTO HUMANO E 0S EDIFiciOos HISTORICOS

Apresentam-se alguns conceitos relevantes aos assuntos abordados na pesquisa
sobre comportamento humano e os sistemas de evacuagdo em casos de
incéndio em edificios histéricos.

Comportamento humano em situag¢des de emergéncia

O ser humano rapidamente se adapta aos locais/situagbes em que se encontra,
desde que ndo esteja em situacdo de estresse. O comportamento adaptativo
conforme Valentin e Ono (2006), relaciona a capacidade de uma pessoa de
abandonar determinado local em situacdo de emergéncia, adotando um
comportamento normal. Similarmente, referem-se a um comportamento ndo
adaptativo quando surgem fendmenos que contribuam para que a pessoa tenha
um comportamento diferente do normal para realizar a evacuag¢do. Para Coelho
(2002, p. 243 apud VALENTIN; ONO, 2006, p. 3) este comportamento ndo
adaptativo é definido “[...] pela pratica de uma ou varias a¢ées que contribuem
para dificultar a evacuacdo do edificio e o préprio combate ao incéndio”.

Uma emergéncia é uma situacdo produzida por um desastre ou por um
acontecimento ocorrido de forma inesperada. O termo é definido por Helbing e
Johasson (2013, p. 6476) como sendo “o estabelecimento espontdaneo de um
comportamento qualitativamente novo através de intera¢Bes ndo-lineares de
muitos objetos ou assuntos”.

Faz-se importante, tratando-se de situacSes de emergéncia em edificios publicos,
definir o conceito de multiddo. Segundo Souza (2015, p. 414), pode-se definir
multiddo como “[...] a presenca de muitas pessoas no mesmo local com objetivos
semelhantes e com densidade nas quais o espaco pessoal, o conforto, a
disposi¢do e a liberdade dos individuos sdo influenciados pelos que os rodeiam”.

Na dindmica de evacuacdo, o panico é definido pela “quebra da ordem e do
comportamento cooperativo de individuos devido a uma rea¢do ansiosa
provocada por um certo evento” (HELBING; JOHANSSON, 2013, p. 6476).
Analogamente, Souza (2015) caracteriza o panico como uma reagdo psicologica
em que uma ansiedade toma conta do individuo, que pode apresentar um
comportamento de aceitacdo ao estimulo de desastre, levando, em ultimo caso,
a uma perda dos sentidos. “A reacdo psicolégica causada no desastre ambiental
pode fazer a capacidade adaptativa e a capacidade de resposta ao ambiente
diminuirem em pouco tempo” (SOUZA, 2015, p. 422).

Cada individuo reage de forma distinta em situacGes adversas, ou seja, nas
circunstancias em que sua integridade fisica esta em perigo. Em incéndio, a
tensdo nervosa e 0 estresse sdo 0S comportamentos mais comuns e ndo a
reacdo de medo, fazendo fugir o controle racional e gerando panico. A
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paralisagdo dos sentidos, por sua vez, faz as pessoas demorarem a ter alguma
reacdo diante do incéndio (SEITO et al., 2008).

A partir desses conceitos e estudos acerca do comportamento humano em situa¢des
de emergéncia, expdem-se os principais conceitos e defini¢des relacionados com
patrimonio histérico edificado e as peculiaridades das saidas de emergéncia.

Saidas do sistema de incéndio em prédios histéricos

Os edificios histéricos envolvem questbes de singularidade sem precedentes.
Segundo Serpa (2009), deve-se ter o conhecimento de que cada edificagdo historica
tem caracteristicas especificas as quais devem ser identificadas e compreendidas,
quando se trata de interven¢des no patrimonio histérico edificado.

A expressdo patriménio historico pode ser definida, de acordo com Choay
(2006), como um bem destinado ao usufruto de uma comunidade. Suas
dimensdes j&4 ndo sdo mais locais e sim universais. E resultado de uma soma
acumulada e continua de objetos agrupados em um passado semelhante. Sdo as
obras e obras-primas das belas-artes e das artes aplicadas, trabalhos e produtos
de todos os saberes e savoir-faire dos seres humanos” (CHOAY, 2006, p. 11).

O patrimdnio arquitetonico da testemunho da presenca da historia e de sua
importancia & meméria. £ um capital espiritual, cultural, econémico e social
cujos valores sdo insubstituiveis. Fazem parte, monumentos, cidades antigas,
povoacdes tradicionais “em seu ambiente natural ou construido” (MANIFESTO DE
AMSTERDA, 1975, p. 2).

Um edificio histérico é aquele que proporciona aos seres humanos uma
sensacdo de admiracdo fazendo com que se procure saber mais sobre as
pessoas e a cultura que o produziu. Ele pode ter valores arquitetdnicos,
estéticos, histéricos, documentais, arqueolégicos, econémicos, sociais, politicos e
espirituais e/ou simbdlicos. Mas o primeiro impacto é sempre emocional, pois é
um simbolo de identidade cultural e de continuidade, como parte da heranca de
um povo (NAPPI, 2002).

O termo conservacdo é definido, na Carta de Burra (1980), como, todos os
cuidados a serem dispensados a um bem para preservar as suas caracteristicas
que apresentem importancia cultural. A conservacdo implicara na preservacao,
na restauracdo e na manutenc¢do da edificacdo, dependendo das circunstancias.
Podera compreender obras minimas de reconstru¢gdo ou adaptacao,
dependendo das exigéncias praticas que devem ser atendidas.

A Carta de Veneza (1964) estabelece os limites da conservacdao do monumento
para que este seja Util a sociedade e autoriza as modifica¢des exigidas pela
evolucdo dos usos e costumes, sem alterar a disposicao ou decoragdo do
edificio. Essa modernizacdo necessaria dos edificios histéricos com instala¢ées
de internet, ar condicionado e outros equipamentos atuais fazem garantir o uso
desse edificio, porém podem contribuir com o aumento do risco de incéndio
(MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).
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Serpa (2009) define um edificio seguro contra incéndio como aquele que, em
uma situacdo de incéndio, todos os ocupantes desse edificio tenham a sua
salvaguarda garantida sem ferimentos e que os danos que por ventura
ocorrerem ao imovel ndo ultrapassem o local em que o fogo teve inicio.

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1997), o incéndio
pode ser resumido como o fogo sem controle. A formagao do fogo é explicada
pelo triangulo do fogo, em que cada vértice simboliza um elemento que faz parte
da rea¢ao: combustivel, calor e oxigénio. A combustdo ocorre quando a mistura de
oxigénio e combustivel atinge a temperatura de ignicdo (GOUVEIA, 2006).

Dentre as definicdes relacionadas as medidas de protecdo contra incéndio,
citadas por Seito et al. (2008), destacam-se aquelas que podem ser aplicadas a
edificios histéricos, nos quais a intervencdo no patrimdnio edificado deve ser
minima: Prevencdo, protecdo, combate, meios de escape e gerenciamento.

Como meios de escape, tém-se as saidas de emergéncia que sdo constituidas por
escadas, rampas, passarelas e elevadores de emergéncia, elementos que devem
ser trabalhados na fase de criacdo do conceito arquitetonico. Sdo condi¢des
exigiveis a edificacdo, a fim de que seus usuarios possam abandona-las, bem
como possibilitar o facil acesso de equipe de resgate e socorro (CBMSC, 1994).

As saidas de emergéncia fazem parte das medidas passivas dos meios de
escapes das edificacBes e devem ser pensadas na etapa de projeto, adotando-se
materiais resistentes ao fogo (POLLUM, 2016). Devem possibilitar a saida dos
ocupantes, utilizando rotas de fuga seguras, livres dos efeitos do fogo e suas
consequéncias: calor, fumaga e gases (SILVA, 2003). Devem, nos casos de
sinistro, atender a todos os ocupantes do local, seja no edificio ou em seu
entorno, compreendendo todos os elementos das rotas de fuga (SEITO et al,,
2008). Da mesma forma, Souza (2015) conclui que devem existir rotas,
passagens e portas suficientemente largas e em quantidade suficiente, para que,
em caso de uma emergéncia, a saida dos ocupantes seja rapida e segura e,
consequentemente, de maneira calma.

METODO

Este artigo foi feito baseado no método de busca de forma sistematica utilizando
os passos do SystematicSearchFlow (SSF) (FERENHOF, FERNANDES, 2016). A busca
sistematica € um método de busca de producdo cientifica original, realizada
seguindo um estrito protocolo de pesquisa estabelecido previamente e
aperfeicoado durante as primeiras buscas. As regras de inclusdo e exclusdo da
investigacdo sao feitas com o intuito de filtrar o assunto abordado e obter os
resultados de forma clara e objetiva. O rigor tem a finalidade de alcangar uma
busca com real replicabilidade pelos demais colegas académicos e diminuicdo de
possiveis erros (FERENHOF; FERNANDES, 2017). O método SSF, ilustrado na
Figura 1, é estruturado em quatro fases e oito atividades, sendo: 12 Fase -
Definicdo do protocolo de pesquisa composta por cinco atividades: 1) Estratégia
de busca; 2) Consulta em base de dados; 3) Organizar o portfélio bibliografico; 4)
Padronizar a selecdo dos artigos; e 5) Composicdo do portfélio de artigos; 2°
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Fase - Analise, se destina a 6) Consolidar os dados; 32 Fase - Sintese, na qual as
7) ilagdes sobre o tema sdo construidas e, entdo, condensadas em relatoérios e,
finalmente, 4° Fase - Escrever, que se destina a 8) Consolida¢do dos resultados
por intermédio da escrita cientifica.

Protocolo de pesquisa Analise | SINtEse’ ESCIEVEY;

At Consulta izaca Padronizacdo e ica e
Estratégia CIZHEED ey Compolsl.(;ao L2 Consolidagdo Elaboragdo de - Escrever
de busca I s dos SRS Portfdlio de dos dad relatérios :
os dados
de dados documentos documentos documentos

O r‘ C:E:g?l‘d

Reviséo

Figura 1: Representacdio do método Systematic Search Flow.
Fonte: Adaptado de Ferenhof e Fernandes (2016).

Seguindo as fases determinadas no método SSF, faz-se as determinag¢des do
protocolo. A partir do objetivo, a query foi criada por meio de buscas
exploratérias e resultou em: ((“human behavior”) AND ("emergency exit" OR "escape
route" OR “fire”) AND ("historical buildings" OR "Historical heritage" OR "architectural
heritage")). Em seguida, essa estrutura foi formada com os critérios de incluséo e
exclusdo definidos no protocolo. Como critério de inclusdo tém-se os artigos
académicos revisados por pares, escritos em portugués ou inglés. As bases de
busca utilizadas, num total de seis, foram Scopus, Ebsco, Engineering Village,
Emerald, Wiley e Web of Science, nos quais os termos da query foram buscados no
titulo, palavras-chave e resumo. Destaca-se que para parametrizacdo da busca
ndo foi utilizado recorte temporal. Ja os critérios de exclusdo foram: remocdo de
artigos de literatura cinzenta, como relatérios, livros e pesquisas ndo-
académicas, documentos em outras linguas e os ndo disponiveis integralmente
para leitura, ou seja, aqueles arquivos disponiveis pelo portal da CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e os arquivos
open access. Para a organizacdo dos documentos criando um portfélio
bibliografico utilizou-se um software de gerenciamento de referéncias a fim de
automatizar e agilizar o processo de procura. A pesquisa foi realizada em 27 de
abril e repetida em 3 de maio de 2017, obtendo-se os mesmos resultados. A
busca em cada base de dados respeitou o protocolo de busca estabelecido e
foram encontrados: 11 documentos no banco de dados Scopus, 10 no Ebsco, 1 no
Engineering Village, 22 no Emerald, 175 documentos no Wiley e nenhum no Web of
Science. Foi verificada, em seguida, a duplicidade do material encontrado,
resultando num total de 218 documentos para serem analisados. Aplicados os
filtros do método, os pesquisadores trabalharam na sua andlise, com a leitura
dos titulos, resumo e palavras-chave de todos os 218 documentos. Essa analise
resultou em oito artigos dentro do objetivo da pesquisa, que foram lidos
integralmente, resultando em quatro artigos alinhados ao objetivo. O resultado
final do portfélio encontra-se na Figura 2.
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Figura 2: Portfdlio Bibliogrdfico
Fonte: Elaborado pelos autores.

Iniciada a analise dos artigos, foram imputados os dados conforme as categorias
mais relevantes ao objetivo da pesquisa. Para sintese dos dados foi realizada uma
codificacdo baseada na tabulacdo apresentada em Ferenhof (2016). Utilizou-se
planilha eletronica, a qual possibilitou elencar os dados a partir das anélises,
primeiramente com auxilio da ferramenta disponivel no software de
gerenciamento de referéncias e, posteriormente, com o preenchimento manual. O
resultado gerou a chamada Matriz do Conhecimento, ferramenta desenvolvida por
Ferenhof e Fernandes (2017), que auxilia na interpretacdao das informac8es e
construcdo da redacdo da revisdo. Com base no portfélio bibliografico resultante
apresentam-se, na sequéncia, os resultados e discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta um resumo das principais informag¢des dos quatro estudos
elencados anteriormente. Chamar-se-4 Estudo 1 para o primeiro, sendo
codificado para E1, seguido de E2 e o mesmo para os demais. Em seguida,
apresenta-se os autores dos trabalhos, o ano de publicagdo, o titulo dado ao
artigo publicado, a revista cientifica na qual foi publicado, a nacionalidade das
instituicBes envolvidas e o topico principal de cada artigo.
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Estudo Autor

Ano

Titulo Revista cientifica

Nacionalidade

da instituigao Tépico principal

E2

E3

E4

Bernardini, G. et al.

D'Orazio, M. et al.

Cribaudo, M. et al.

Lena, K. et al.

2016

2016

2017

2012

An loT-based monitoring approach for cultural
heritage sites: The Matera case

Intelligent evacuation guidance systems for
improving fire safety of Italian-style historical theatres  Journal of Cultural Heritage Italiana Evacuagdo por incéndio
without altering their architectural characteristics

Fire safety in Italian-style historical theatres: How
photoluminescent wayfinding can improve
occupants' evacuation with no architecture
modifications

Journal of Cultural Heritage Italiana Seguranga contra incéndio

Concurrency and
Computation: Practice and Italiana Protecdo com loT
Experience

How Do People with Disabilities Consider Fire Safety
and Evacuation Possibilities in Historical Buildings2 - A Fire Technology Sueca Evacuagdo por incéndio
Swedish Case Study

Quadro 1: Resultado do portfélio bibliogrdfico.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Data da publicacao

Analisando-se o ano de publicagdo de cada trabalho, percebe-se que o tema é
bastante recente, havendo um estudo no ano de 2017 e dois no ano de 2016,
sendo que o mais antigo tem apenas cinco anos de diferenca para o mais atual,
publicado em 2012.

Nacionalidade das institui¢cdées

As instituicbes que desenvolveram os artigos sdao todas do continente Europeu,
sendo trés das pesquisas feitas por autores italianos. Destes, apenas um tem
coautoria de instituicdo estadunidense. O outro artigo foi realizado por autores
suecos.

Numero de pesquisadores nas equipes

Quanto ao numero de pesquisadores que comp8em as equipes, 0s resultados
mostram que em dois artigos a equipe é formada por trés pesquisadores, outro
possui quatro pessoas na equipe e outro estudo conta com cinco pesquisadores.
Sendo que trés pesquisadores publicaram dois dos artigos encontrados.
Possivelmente, um trabalho com maior niumero de pessoas na equipe pode
gerar maior conhecimento e em consequéncia maior niumero de pesquisas
publicadas. Além disso, equipes com mais pesquisadores podem obter
resultados mais confidveis por se apresentarem menos tendenciosos.

Revista cientifica de publicacdo

As revistas cientificas nas quais foram publicados os artigos filtrados na revisao
sdo: Journal of Cultural Heritage, com duas publica¢des, Concurrency and
Computation: Practice and Experience com uma e, Fire Technology com uma
publicacdo. Isso corrobora a interdiciplinaridade que o objeto da pesquisa
alcanga, mostrando-se alvo de trabalhos nas areas de Ciéncia e Tecnologia da
Conservagdo do Patrimodnio, Computacdo e Ciéncia do Combate a Incéndio.
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Objetivos tedricos

Os objetivos tedricos verificados nos artigos sdo apresentados no Quadro 2.

Nacionalidade

Estudo Autor Ano Tiulo Revista cientfica da institvicdo Tépico principal
Intelligent evacuation guidance systems for
El Bernardini, G. et al. 2016 improving fire safely of Halianstyle historical theatres  Journal of Cultural Hertage ltaliona Evacuagdo por incéndio

without altering their architectural characteristics

Fire safety in ltalianstyle historical theatre:
" Arenio M o 1. Photoluminescent wayfinding can impro ournal of C | Herd - . S v e e s e B
E2 |D'Orazio, M. et al. 20146 cupant cuation with no architecture Journal of Cultural Heritage laliona Seguranga contra incénd

modifications

o

N AR Concurrency and
E3 Gribaudo, M. et al. 017 An _LT-bQ",:d monigihg approagiifor culiural Computation: Practfice and laliona Protegdo com loT
heritage sites: The Matera case .
Experience

How Do People with Disabilities Consider Fire Safety
E4 ena, K. etal. 2012 and Evacuation Possibilities in Historical Buildings? - A Fire Technology Sueca Evacuagdo por incéndio
Swedish Case Study

Quadro 2: Objetivo Tedricos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os objetivos teéricos dos artigos exprimem a contemporaneidade das pesquisas
com trés deles, E1, E2 e E3, partindo de abordagens inovadoras com sistemas de
localizagdo, rastreamento e sinalizag¢do atuais.

Métodos de pesquisa

Foram apurados os métodos de pesquisa utilizados nos estudos do
comportamento humano e os sistemas de evacuacdo em casos incéndio em
edificios histéricos. A pesquisa E1 utiliza estudo de caso para analisar a
evacuacao em edificios histéricos. O estudo E2 também utiliza um estudo de
caso, com aplicacdo de questionario aos pedestres que participaram dos testes e
simula¢do de evacua¢do do prédio histérico. O artigo analisado E3 tem uma
abordagem quantitativa e utiliza modelo de probabilidade e estatistica para
analisar a utilizacdo da Internet das Coisas ou loT, do inglés Internet of Things na
preservagdo de sitios histéricos. O quarto estudo, E4, é qualitativo, e emprega a
ferramenta de entrevista em um grupo focal. Com isso, verifica-se que tanto
uma abordagem quantitativa, quanto qualitativa ou até mesmo mista, podem
ser utilizadas nos estudos referentes ao objeto.

Palavras-chave

Mesmo sendo poucos os artigos analisados, foram reunidas 29 palavras-chave
na analise dos estudos. A Tabela 1 mostra a ocorréncia de cada uma. Apenas
cinco palavras-chave sdo vistas em mais de um artigo. Percebe-se a ocorréncia
da repeticdo no caso dos dois artigos que foram desenvolvidos pela mesma
equipe de trabalho: E1 e E2.
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Palavras-chave Frequéncia
Alarm signals

Building heritage safety

Buildings

Continuous wayfinding systems
cultural heritage site protection
Difficulties

Disability

Emergency evacuation
Emergency traffic control
Evacuation in historical buildings

1
2
1
1
1
1
1
1
1
2
Evacuation routes 1
Evacuation safety 1
Fire safety 1
Focus groups 1
Handicapped persons 1
Historical building 2
Historical theatres fire safety 2
Human behaviors in evacuation 1
Intelligent evacuation guidance systems 1
loT 1
Level difference 1
Markovian agents 1
People with disabilities 1
performance evaluation 1
Physical environments 1
PLM materials 1
Reversible systems for human safety 2
User groups 1
Visual disability 1

Tabela 3: Palavras-chave
Fonte: Elaborada pelos autores.

Destacam-se aqui as palavras-chave que mais representam o comportamento
humano e os sistemas de evacuacdo em edificios histéricos: Building heritage
safety, cultural heritage site protection, Evacuation in historical buildings, Human
behaviors in evacuation e Reversible systems for human safety.

Citacdes

Os pesquisadores ja anteviam um pequeno resultado de citages para os artigos
publicados mais recentemente, devido a brevidade que consta para referéncia
na comunidade académica. O Quadro 3 mostra quantas cita¢des foram feitas
para cada estudo, mostrando que o mais antigo, publicado no ano de 2012,
apresenta o maior numero, somando 18 cita¢des ao total. A base de dados para
obter essas informacgdes foi padronizada para a Google Scholar.
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n°

Estudo Autor Ano Titulo e =
citagoes

Intelligent evacuation guidance systems for
E1 Bernardini, G. et al. 2016 improving fire safety of Italian-style historical 8
theatres without altering their architectural
characteristics
Fire safety in Italian-style historical theatres:
How photoluminescent wayfinding can
improve occupants' evacuation with no
architecture modifications

E2 D'Crazio, M. et al. 2016

An loT-based monitoring approach for

B3 |Griggudo. M. gl 017 cultural heritage sites: The Matera case

How Do People with Disabilities Consider
E4 Lena, K. et al. 2012 Fire Safety and Evacuation Possibilities in 18
Historical Buildings? - A Swedish Case Study

Quadro 3: Citagbes.
Fonte: Elaborado pelos autores com Base no Google Scholar.

Relag¢des entre o comportamento humano e os sistemas
de evacua¢ao em casos de incéndio em edificios histéricos

O estudo E1 adota um sistema de orientagdo inteligente de evacuacdo, o IEGS, do
inglés Intelligent Evacuation Guidance Systems, que aumenta a seguranca na
movimentagcao dos ocupantes, dentro do espaco estudado, em uma situacdo de
emergéncia. No caso deste estudo, o sistema identifica como as pessoas se
movem, mesmo em situa¢des de blackout e presenca de fumaca. A pesquisa foi
realizada em um teatro, em forma de simulacdo com pessoas, adotando-se o
referido sistema. O IEGS estd baseado em densidade, adotando-se as vantagens
da abordagem de comportamento ou BD (Behavioral Design). Com a coleta e envio
dos sinais de presenca das pessoas durante a evacuagdo, em tempo real, por um
sistema wifi, o sistema elabora um algoritmo de orientacdo e retorna as indica¢des
direcionais para os sinalizadores de saida de emergéncia. Esses sinalizadores
podem ser os ja fixados na construcdo, como as placas de orientacdo tradicionais
luminosas, ou por dispositivos pessoais, como smartphones. O sistema pode
alterar a sinalizacdo, gerando a melhor forma de evacuac¢do, de acordo com as
informacdes colhidas em tempo real. Foram testados dois cendrios, um sem e
outro com o sistema. Todos os ocupantes conheciam a entrada principal e 10%
conheciam as secundarias. O resultado foi uma reducdo do tempo de evacuagao
que passou de 170 segundos, sem o sistema de orientacdo, para 125 segundos,
com o sistema de orientacdo, ou seja, uma melhora de 26% no cenario IEGS com
um aumento de 88% dos ocupantes utilizando rotas secundarias, sendo estas,
menos lotadas. Apesar do foco desta pesquisa ser o sistema de evacuagdo
inovador sdo caracterizadas as pessoas que utilizam o ambiente especifico. E
representado por grande concentracdo de pessoas, estass ndo possuem
familiaridade com o edificio e sdo adultos. Este estudo ndo extrai as a¢des dos
usuarios do edificio, mas, utiliza os dados de comportamento humano, existentes
na literatura, como um dos parametros, para alimentar o algoritmo responsavel
por otimizar a saida das pessoas em situacdo de emergéncia.

A pesquisa publicada pelo artigo E2 foca na utilizacdo de sinalizagdo
fotoluminescente em edificacBes histéricas sem a modificacgdo de sua
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arquitetura. Foram realizados dois testes experimentais em um teatro:
evacuagdo com a avaliagdo individual dos pedestres/ocupantes, utilizando a
iluminacdo de emergéncia com simulacdo de condi¢des de fumaga e escuridao;
e simulagao de incéndio avaliando-se o tempo total de evacuagdo, as opg¢des de
saida e a velocidade de movimentacdo do grupo, todas em condi¢Bes de
iluminacdo de emergéncia. O sistema instalado para o estudo é composto de
setas com indicacdo da rota de fuga, adesivos luminescentes em escadas e barra
antipanico em portas. Os participantes, em nUmero superior a 100 pessoas,
declararam ndo estarem familiarizados com o sistema fotoluminescente. Eles
também responderam a um questionario ao final da simulacdo. O resultado
mostrou o que outros estudos de sinalizacdo apontam: os individuos testados
mostram a preferéncia de sinaliza¢cdes continuas alocadas no chédo, as quais séo
visiveis mesmo em situacdo de fumaca. E, tanto a simulacdo individual, como a
simulacdo em grupo, mostrou um aumento de mais de 50% na velocidade da
evacuacdo com os individuos sendo guiados pelo sistema fotoluminescente de
sinalizacdo. Esse experimento envolveu 97 individuos de 18 a 80 anos, sendo
55% de mulheres e 45% de homens, incluindo uma pessoa que utiliza a cadeira
de rodas e quatro membros da equipe do teatro. O experimento comprova
aspectos do comportamento humano em situa¢ées de emergéncia: As pessoas
tendem a mover-se no meio dos corredores e hesitam ao descer escadas, sem
marcacdo indicadora, segurando-se nos corrimdos. Essa hesitacdo registrada
comprova que o comportamento humano, nesse tipo de evacuacdo, altera a
velocidade da saida das pessoas.

O estudo E3 baseia-se em sistemas de monitoramento e avaliagdo de uma
situagdo, sendo esses sistemas adaptados a Internet das Coisas. Essa tecnologia
permite que as redes de sensores sem fio se integrem em redes de atuagdo de
comunica¢do baseadas em padrdes e que se misturam ao ambiente, criando o
ambiente inteligente. A capacidade de conectividade inteligente e a computagdo
sdo as principais caracteristicas da loT, que permite uma evolucdo do paradigma
de computagdo em relacdo a computacdo tradicional. Os cenarios do estudo, em
numero de dois, caracterizam-se por: uma situagdo cotidiana, na qual, apds os
servigos religiosos na Catedral de Matera, localizada no centro da cidade de
Matera, na Itdlia, as pessoas saem da edificacdo e retornam para suas
ocupacOes. Esse cendrio objetiva entender o comportamento espontaneo das
pessoas e servir de base para o cendrio 2; neste cenario propde-se a saida de
500 pessoas da Catedral ao mesmo tempo, que se encaminham para diversas
dire¢des. O mapeamento é realizado com Google Maps, 0 monitoramento se da
por agentes sensores. Os agentes sensores sdo cameras de vigilancia,
dispositivos de monitoracdo ambiente, microfones, entre outros, com funcdo
local ativada para identificacdo de possiveis ameacas. O modelo seleciona cinco
agentes distintos: visitantes, agressores, socorristas, o proprio local do
patrimdnio que esta se analisando e os dispositivos de deteccdo baseados em
IoT. As primeiras trés classes de agentes sdo dinamicas, no sentido de que se
deslocam pelo territério. Os dois Ultimos sdo estaticos, pois ndo alteram a sua
localizacdo durante a evolucdo do cendrio. A evolucdo dos agentes,
apresentados em mapa, é registrada a partir de leituras apo6s 30 segundos, 5, 15
e 120 minutos. Os resultados mostram que a loT pode auxiliar projetos e a
implementac¢do de estratégias e acdes de protecdo em defesa do patrimdnio
cultural e dos sitios relevantes, incluindo possiveis roubos e emergéncias.
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Também pode auxiliar na demonstracdo de como as pessoas se deslocam em
locais com acessibilidade tdo peculiar. O comportamento humano, encontrado
na literatura existente, é aplicado neste estudo como parametro no sistema de
monitoramento. Esse comportamento é o descrito na abordagem multiagente,
na qual, os pedestres, em condi¢des normais, tendem a manter o caminho mais
curto e mais facil, evitando desvios, mesmo em multidGes. Em panico ou
situagBes de emergéncia ou de pressa, os pedestres mudam o comportamento e
produzem formacdes caracteristicas que resultam do aumento de velocidade e
as concentra¢des nos mesmos caminhos. Para a modelagem utilizada ndo é
descrito um tipo especifico de pessoas, mas o estudo identifica como visitante,
possivelmente, devido ao fato da cidade ser um local de turismo.

O estudo E4 traca um paralelo entre a seguranca contra incéndio e as
possibilidades de evacuacdo para pessoas com deficiéncia em edificios
histéricos. Para tanto, foram realizadas entrevistas utilizando grupo focal,
buscando o maior nimero possivel de experiéncias desses usuarios, a fim de
aumentar o conhecimento dos pesquisadores sobre o assunto. Os
entrevistados, num nimero de 20 pessoas, foram separados em quatro grupos
de acordo com as deficiéncias de cada um: deficiéncia de mobilidade em
usudrios que ndo utilizam cadeira de rodas; deficiéncia de mobilidade em
usudrios que utilizam cadeira de rodas; deficiéncia visual; e deficiéncia auditiva.
Dentre os relatos dos entrevistados, destacam-se aqueles que afirmaram ja
haverem participado de simula¢des de incéndio em seus trabalhos ou escolas,
tendo sido avisados para esperar até que medidas especiais pudessem ser
tomadas para retira-los do local, o que ndo ocorreu. Outros relataram que as
pessoas com deficiéncia sdo, em geral, mais calmas do que pessoas sem
deficiéncia quando se trata de lidar com situag¢des dificeis e estressantes. Alguns
participantes relataram que, geralmente, edificios que proporcionam pouca
mobilidade sdo os de maior dificuldade de evacuagdo e que muitos edificios
histéricos possuem essa caracteristica. Em relagdo as pessoas que orientam as
evacuacdes foi relatado que, em edificios histéricos, elas ndo possuem qualquer
conhecimento em evacuacdo de pessoas com deficiéncia. Alguns participantes
afirmaram ter buscado informacgdes, nos préprios edificios, para sua evacuagao,
percebendo que eles ndo possuiam acessibilidade. Os participantes percebem
que as pessoas que em situacdes normais sao prestativas em ajudar, em uma
situacdo de emergéncia podem ndo manter a mesma postura.

Por meio das simula¢des e dos questionarios aplicados aos participantes, os
pesquisadores ampliam o conhecimento referente ao comportamento dos
usuarios com diferentes tipos de deficiéncia frente a evacua¢do em edificagdes
histéricas. Esse estudo foi originado a partir da deteccdo do problema de falta de
dados para essa especificidade de evacuacgao, na literatura existente.
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Edificios e locais histéricos
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Figura 3 - Diagrama das relagoes.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 3 é apresentado um diagrama das relagdes entre o comportamento
humano e os sistemas de evacuacdo em casos de incéndio e outras
emergéncias analisados nos estudos E1 a E4, todos desenvolvidos em edificios
ou lugares histéricos. No estudo E1, o comportamento humano é um dos
parametros que alimenta o sistema de evacua¢do em caso de incéndio e
outras emergéncias, gerando, por meio das simulac¢des, o aperfeicoamento do
sistema inteligente. No estudo E2, o sistema de evacuacdo segura, por meio
das simulag¢bes rodadas e questiondrios aplicados, identifica e comprova a
literatura acerca do comportamento humano. O estudo E3, assim, como o E1,
utiliza o comportamento humano como parametro para abastecer o sistema
de evacuac¢do, gerando, assim as simula¢cdes e experimentos. Por fim, no
estudo E4, sdo as simulacdes e questiondrios que auxiliam os pesquisadores a
identificar o comportamento humano e assim gerar melhores e mais eficazes
sistemas de evacuagao.

Os locais dos estudos

Nos estudos E1 e E2, o mesmo local foi utilizado para as duas pesquisas. O
teatro, na cidade de Fabriano na ltalia, centenario, tem estilo italiano em forma
de ferradura. Seus 700 lugares sdo divididos em quatro niveis e uma galeria,
sendo assim, suas rotas de fuga possuem escadarias, além de corredores e
portas de saida. No E1, os cenarios foram rodados com dois tipos de sinaliza¢do:
a padrdo existente, ou seja, placa com o desenho de uma pessoa correndo e
uma seta posicionados nas intersecc¢des direcionais e a sinalizagdo com sensores
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wifi, também dentro das atuais normas italianas de seguranca contra incéndio,
que podem ter suas dire¢des alteradas de acordo com o sistema inteligente, e
smartphones junto a cada usuario do local. J4 no E2, os cenarios sdo: a sinaliza¢ao
existente, ja descrita, e uma sinalizacdo continua com faixas adesivas
fotoluminescentes fixadas nos degraus das escadas e nas barras antipanicos das
saidas e setas posicionadas no piso, indicando a saida mais proxima. Esse
sistema mostra-se mais fixo enquanto o sistema do estudo E1 mostra-se mais
ajustavel a situacdo de evacuacdo.

Ja no E3, o local estudado é uma cidade histérica Unica, com os edificios
parcialmente esculpidos na rocha que constitui o substrato geolégico da area.
Sua caracteristica particular apresenta-se também nas suas areas de evacuagao
que sdo formadas por ruas de diferentes formatos. Essa forma organica e ampla
de disposi¢do das vias de evacuagdo contrastam com o modelo de saida de
emergéncia encontrado em um edificio. Neste entende-se como um ambiente
mais controlado para a realizagdo de experimentos e simula¢fes, contudo, a
cidade, indica uma possibilidade maior no nimero de caminhos de evacuacéo.

As edificagBes histéricas estudadas no E4 ndo sdo descritas, sendo apenas
indicadas como um museu na cidade de Upsalia, e um tribunal em Estocolmo,
na Suécia. E descrita a preocupacdo do aumento consideravel de edificios
tombados a necessitarem de adaptagdo para sua utilizagdo, em situa¢des
normais e de emergéncia.

Os sistemas empregados nos estudo E1 e E2 sdo reversiveis e ndo alteram as
caracteristicas arquiteténicas do edificio histérico. Estudos que utilizam loT, que
se baseiam em capacidades inteligentes de conectividade e computagdo ciente
do contexto, como o estudo E3, vao ao encontro dos sistemas de seguranca
aplicados ao patrimdnio cultural, visto que ndo intervem em sua arquitetura ou
layout. Ja para E4, o estudo busca conhecimento para os pesquisadores criarem
melhores e mais eficientes sistemas de evacuagdo nesses edificios histéricos,
considerando a interacdo entre os usudrios, 0 ambiente construido e as medidas
técnicas e organizacionais.

Recomendacdes para trabalhos futuros
No estudo E1, foram apontadas as seguintes possibilidades para pesquisas futuras:

a) investigar a otimizacdo de sistemas similares, considerando a minimizagao do
numero de avisos/placas, por meio de investigacdes acerca da percepgdo
humana de elementos de identificacdo (incluindo técnicas de monitoramento
inovadoras, como técnicas de rastreamento ocular);

b) a integra¢do arquitetdnica dos sinais, adotando novos componentes miniaturizados
inteligentes, diferentes fontes de energia e infraestruturas de comunicagdo, a fim de
reduzir o impacto dos elementos sobre o patriménio do edificio;

c) expandir as tecnologias de evacuagdao para O uso regular em espacos
arquiteténicos, desenvolvendo, por exemplo, aplicativos para dispositivos pessoais;

CADERNOS DE POS-GRADUAGCAO EM ARQUITETURA E URBANISMO * V.18 N.1T JAN./JjuL. 2018 « ISSN 1809-4120 170
http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau
DOI 10.5935/cadernosarquitetura.vi8n1p155-174



IVANA RIGHETTO MOSER E JOAO CARLOS SOUZA

d) incluir elementos de orienta¢cdo para pessoas com deficiéncias visuais, de
modo a permitir que saiam de forma auténoma do prédio.

No E2, as pesquisas futuras que podem ser desenvolvidas sdo:

a) investigar a otimizagdo de sistemas com base em uma investigacdo mais
aprofundada sobre o comportamento humano e a percepgdo dos elementos de
referéncia, de modo a minimizar o nimero de sinais/placas.

b) utilizar técnicas inovadoras que medem diretamente as quantidades
individuais tipicas relacionadas a identificacdo e percepgao dos sinais, como, as
atividades cerebrais e movimento das pupilas.

Essas técnicas, segundo os autores, podem ser capazes de ultrapassar o
pensamento ‘"consciente" individual (por exemplo, na resposta aos
questionarios), ao avaliar a utilidade do sistema de orientagdo, identificando em
que as pessoas empregam sua atencdo durante a evacuagdo e quais sdo 0s
estimulos efetivamente percebidos.

Ja no estudo E3, as sugest&es de trabalho futuros sao:

a) concentrar-se em testes mais avancados, com padr8es de ataque (ataques
terroristas, por exemplo) em diferentes locais;

b) utilizar uma abordagem com outras metodologias, para simplificar a descri¢ao
dos cenarios considerados. O intuito dessa abordagem seria o de melhorar a
usabilidade da técnica de modelagem para especialistas que ndo sao peritos em
modelagem e avaliacdo de desempenho.

No E4, nao foram identificadas sugest8es para futuras pesquisas. Apenas foram
apresentadas as seguintes ideias: implementacdo de elevadores com protecao
ao fogo para cadeirantes em edificios que tém desniveis, bem como o registro,
na entrada de edificios, das pessoas com deficiéncias. Apds o registro, as
pessoas ganhariam um cartdo inteligente que, em casos de emergéncia,
facilmente identificaria a localiza¢do dessas pessoas pelos funcionarios que, por
sua vez, auxiliariam na evacuacao do visitante.

A Escola e a formacdo de profissionais na area de seguranca
contra incéndio

A busca pela relagdo do tema Evacuacdo de emergéncia e o comportamento das
pessoas encontrou um numero bastante reduzido de pesquisas que contenham
os temas. Por esse motivo, amplia-se a questdo junto a Escola, atualmente, e
como ela tem contribuido para essa discussao.

O curso de Engenharia de Seguranca Contra Incéndio e Panico é encontrado em
algumas escolas como pds-graduagdo ou cursos de especializagdo. SEITO et al.
(2008) elenca os diferentes profissionais que contribuem para esta area, visto a
multidisciplinaridade conferida ao tema e a imprescindibilidade do fomento do
estudo formal para a formacdo de gestores de seguranca contra incéndio.
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Além disso, a pesquisa de evacua¢do segura das pessoas em situagbes de
incéndio e outras emergéncias deve preceder a extensdo, aplicando-se esses
conhecimentos diretamente ao patrimonio e sociedade, por meio de
treinamentos e cédigos de seguranca efetivos ao patriménio cultural.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o intuito de buscar conhecer as atuais rela¢cdes entre o comportamento
humano e os sistemas de evacuagdo em casos de incéndio em edificios
histéricos, este estudo demonstra as varias abordagens que podem ser
aplicadas ao tema, tanto qualitativas quanto quantitativas e mistas. Por meio de
softwares de captacdo de movimentagdo dos ocupantes em determinados
edificios pode-se estudar o movimento dessas pessoas na busca da evacuacdo
do edificio, se constata o melhoramento do abandono do local quando se utiliza
equipamentos adequados de sinalizagdo. A outra abordagem, aplicando-se
questionarios aos usuarios do sistema de evacua¢do, como no caso de E2, e
entrevistas com grupo focal, utilizado pelo estudo E4, consegue-se atingir a
percep¢do do pedestre em relagdo ao edificio, a rota de fuga que esse edificio
tem, os sistemas de sinalizacdo existentes neles, assim como, as dificuldades
apresentadas em casos de emergéncia. Também se adquire ideias de
melhoramento do sistema de evacuagdo, como o caso especifico da
acessibilidade na evacuacdo. Além disso, a percepcdo do usudrio agrega
informacdo as melhorias que se pretende atingir nos sistemas implantados ou
que serdo implementados.

Por meio da verificacdo das publica¢des recentes, percebeu-se que a area de
pesquisa que relaciona o comportamento humano e as saidas de emergéncia
em edificagBes histéricas, é bastante nova no meio académico. Esse fato,
somado aos poucos estudos encontrados, demonstra a necessidade de um
maior numero de pesquisas para melhor entendimento do assunto e,
consequentemente, melhores solucdes acerca da protecdo da vida humana e
dos acervos historicos em edificios tombados. Além disso, ressalta-se a
importancia da Escola frente ao tema. Por fim, com este trabalho, pdde-se
identificar algumas sugestSes de trabalhos futuros com base nas
recomendag8es dos estudos analisados.
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