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Resumo:

Atualmente, com o crescimento constante dos indices de polui¢do e degradacao do meio
ambiente, o combate a tais problemas vem se tornando um grande desafio para a
humanidade, uma vez que a ndo minimiza¢cdo dos impactos causados a natureza, em
funcdo da poluicao, sao refletidos diretamente na qualidade de vida da populacdo. Entre
os vdrios materiais que demoram milhares de anos para se decompor na natureza, a
borracha utilizada na construcdo de pneus, camaras de ar e outros produtos do género,
estd na lista dos materiais que mais demoram a se decompor de forma natural, em
virtude de seu processo produtivo, denominado vulcanizacdo, que trata-se de um
processo caracterizado por receber considerdveis teores de enxofre para aumentar a
resisténcia da borracha. Segundo especialistas, a borracha vulcanizada demora em
média 600 anos para se decompor e dependendo do indice de enxofre adicionado a ela,
esse tempo pode se tornar incalculdvel. Com 1isso, a reutilizagdo desse tipo de material
se faz de grande importidncia no processo para minimizar impactos ambientais. Em
virtude disso e sabendo que boa parte dos antiderrapantes para pisos sdo construidos de
materiais emborrachados, buscamos solucionar o problema das escadas escorregadias da
Universidade Federal de Alagoas — Campus Sertdo através da aplicacdo de faixas
antiderrapantes, desenvolvida com a utilizacdo de Napa (couro sintético) e camaras de
ar, visando minimizar impactos ambientais com a reutilizacdo de camaras de ar que

iriam para o lixo e aumentando a seguranca nas escadas da Universidade.
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1. Introducao

A borracha faz parte de um grupo de materiais industriais conhecidos como
materiais de engenharia, que inclui também metais, fibras, concreto, madeira, plasticos e

vidros, dos quais depende parte da tecnologia moderna (IISRP, 1973).

Em seu estado natural, a borracha se caracteriza por ser um polimero formado a
partir de moléculas de isopreno (metilbut-1,3-dieno), que costuma ser obtida por meio
da extragdo do liatex da seringueira (4rvore de origem amazoOnica). No entanto, a
borracha, dessa forma crua, apresenta algumas caracteristicas indesejaveis para a sua
utilizacdo pela indistria, como baixa resisténcia a tracdo, solubilidade em solventes
organicos, facilidade de ser oxidada e baixa resisténcia ao calor e a variacdo de

temperatura, pois, em dias quentes, ela fica mole e pegajosa, enquanto, em dias frios, ela

fica dura e quebradica (FOGACA, 2014).

Dessa forma, para que tal problema seja resolvido, a borracha precisa passar por
um processo denominado Vulcanizacdo, que trata-se da adicdo de enxofre a borracha,
sob aquecimento e com o uso de catalisadores (Substancia quimica que acelera a reagao,

mas nao altera a composi¢do quimica dos reagentes e produtos envolvidos) (FOGACA,

2014).

O processo de Vulcanizacdo foi descoberto acidentalmente entre 1839 e 1840,
quando o americano Charles Goodyear, apés tentar desenvolver um processo para
melhorar a qualidade da borracha (incorporando acido nitrico — HNO3) e ser levado a
ruina, descobriu, que adicionando enxofre a borracha sob aquecimento, obtinha-se uma

goma eldstica que ndo esfarelava e nem colava (COSTA ET AL, 2003, p.125).

Nota-se na figura 1, que as ligacdes duplas do poli-isopreno (polimero da
borracha) sdo rompidas e formam-se pontes de enxofre, ou seja, ligacdes laterais entre

as cadeias, tornando-se o polimero tridimensional:
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Figura 1 - Processo de vulcanizacdo da borracha
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Borracha Vilcanizada

Fonte: http://www.brasilescola.com/quimica/vulcanizacao-borracha.htm

Essas pontes de enxofre fazem com que a borracha apresente baixa histerese e
baixa deformag¢do permanente. A histerese refere-se ao atraso da resposta de um sistema
quando se faz alguma solicitacdo externa. Por exemplo, se vocé apertar um pedaco de
borracha crua, ela demorard a voltar ao formato inicial, isso significa que ela tem alta
histerese. Ja a borracha vulcanizada voltard rapidamente ao seu formato original, pois as
pontes de enxofre entre as cadeias sdo bastante flexiveis e permitem que essas cadeias
deslizem facilmente umas sobre as outras. O material fica mais resistente também
porque as pontes de enxofre dificultam o rompimento da borracha quando ela € esticada

(FOGACA, 2014).

A proporc¢do de enxofre adicionado a borracha na vulcanizacdo varia de acordo
com o que se deseja, sendo que, quanto mais enxofre for adicionado a borracha, maior
serd a sua dureza e resistividade. A borracha usada na fabricacdo de camaras de ar de
pneus recebe um teor de 1,5% a 5% de enxofre, no processo de vulcanizac¢io

(FOGACA, 2014).

De modo geral, borrachas que passam pelo processo de Vulcanizagdo, como as
que sdo usadas na fabricacdo de pneus e camaras de ar, por apresentarem uma maior
resistividade, podem causar grandes impactos negativos ao meio ambiente, em virtude

de seu longo tempo de decomposicao natural.

Além disso, a queima de tal material, pode causar incéndios, pois cada pneu, por
exemplo, € capaz de ficar em combustdo por mais de um més, liberando mais de dez

litros de 6leo no solo, contaminando a dgua do subsolo, podendo chegar em lencdes
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fredticos e aumentando a poluicdo do ar, pela liberagdo de di6xido de enxofre. Fato este

que € proibido pela legislacdo ambiental (RECICLOTECA, 2014).

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais utilizados
Para o desenvolvimento do produto, foram utilizados os seguintes materiais:

e Tesoura;

o Ecstilete;

e Mascara;

e C(Cola;

e Couro sintético (Napa);
e Fita métrica;

e Pinceis;

e Molde redondo;

e C(Caneta

2.2. Custos da producao

Para a produgdo de 31 faixas antiderrapante, tivemos os seguintes custos:

Tabela 1 — Custos

Custo TOTAL
Material Quantidade Unitario (R$) (R$)
Napa 3 metros 22 66
Cola de contato 3 unidades (750g/uni.) 16,6 49,8
Cola de cianoacrilato 3 unidades (20g/uni.) 5,60 16,8
Estilete 2 unidades 1 2
Mascara 4 unidades 0,5 2
TOTAL 136,6
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2.3. Desenvolvimento do produto

Antes de desenvolver permanentemente o antiderrapante a ser aplicado nas
escadas da Universidade Federal de Alagoas — Campus Sertdo, foi necessdrio e de
grande importancia fazermos andlises e pesquisas minuciosas em ambientes com a
presenca de antiderrapantes em escadas, para podermos avaliar melhor pontos
indispenséveis neste tipo de material, como seu nivel de funcionalidade, dimensdes e
designer, de modo a aderirmos o mdximo de conhecimento possivel para desenvolver o

produto da forma mais adequada a realidade do Campus.

Figura 2 — Antiderrapante na escada de um ponto comercial em Delmiro Gouveia-AL

Além disso, apds analisarmos por alguns dias a movimentagdo das pessoas pela
escada principal do campus, notamos que, tanto na subida quanto na decida, a pegada
das pessoas concentrava-se sempre do meio para a ponta dos degraus, tornando-se este

um dos principais motivos para a defini¢do das dimensdes do antiderrapante.

De forma mais detalhada, separamos em etapas o processo produtivo do produto,
de modo a facilitar a finalizagdo do mesmo por meio do desenvolvimento individual de
cada elemento do produto e para que pudéssemos ter um maior controle no caso de

surgir imprevistos, fazendo com que uma etapa s6 avancasse apds sua conclusio.
2.3.1. Etapa 1: Croqui

Iniciamos as atividades desenhando o croqui do antiderrapante, onde foram

determinadas caracteristicas preliminares do produto como suas dimensdes e o designer
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mais apropriado para propiciar, além da funcionalidade, uma boa harmonia visual junto

a estética da escada. Como mostrado na figura 3.

Figura 3 — Croqui do antiderrapante

6,5 cm

140 cm

2.3.2. Etapa 2: Lavagem das camaras de ar

Antes de dar inicio ao processo de prototipacdo e de execugdo definitiva do
antiderrapante, foi de suma importincia a lavagem das cdmaras de ar para aumentar a

adesdo de sua colagem na napa.

As camaras de ar foram lavadas com detergente e dgua, e posteriormente

submersas na mistura de tais componentes por cerca de 12 horas.
2.3.3. Etapa 3: Prototipacao

Apés a conclusdo da etapa 2, deu-se inicio a fase de testes, construindo um
protétipo do antiderrapante e aplicando-o em uma escada residencial, com o objetivo de
analisar se a principal fun¢do do mesmo seria atendida, que era apresentar

caracteristicas antiderrapantes.

Concluido e aplicado o protétipo na escada, notou-se claramente sua
funcionalidade, atendendo assim os requisitos desejados, fazendo com que pudéssemos

dar continuidade as préximas etapas do processo de desenvolvimento do produto.
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2.3.4. Etapa 4: Recorte

Nesta etapa, deu-se inicio a execuc¢do dos recortes, que foram divididos em duas
partes: Uma para recortar as camaras de ar em formato circular, de didmetro 5 cm e
outra para recortar a napa em formato retangular, com 6,5 cm de largura e 140 cm de

comprimento.
2.3.5. Etapa 5: Finalizacao do antiderrapante

ApOs a conclusdo da etapa de recortes, comegamos o processo de finalizacdo das
faixas antiderrapantes, colando as rodelas de camara de ar nas faixas retangulares de

napa com a cola do tipo cianoacrilato.
2.3.6. Etapa 6: Aplicacdo do antiderrapante finalizado na escada

Por fim, chegamos a ultima etapa do processo, onde com a cola do tipo contato
colamos as faixas antiderrapantes, por nds confeccionados, na escada com o maior fluxo

de movimenta¢cdo humana. Como mostrado na figura 5.
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Esta etapa foi dividida em duas:

a) Aplicacdo das faixas antiderrapantes apenas na metade da escada;
b) Aplicacdo das faixas antiderrapantes na escada completa.

O motivo dessas subdivisdes foi realizar uma pesquisa para saber a opinido das
pessoas a respeito das partes da escada com e sem o antiderrapante e demonstrar a sua

funcionalidade e necessidade para a segurancga de seus usudrios.

27, 28 e 29 de Maio de 2015 - Jodo Pessoa - Paraiba




[IT Simposio de Engenharia de Producao

GESTAO DE INFORMAGOES COMO APORTE DE COMPETITIVIDADE PARA ORGANIZAGOES PRODUTIVAS

Figura 6: Escada com antiderrapante

Figura 7: Escada sem antiderrapante
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3. Resultados obtidos

ApO6s a aplicacdo das faixas antiderrapantes em metade da escada do campus,
submetemos uma pesquisa aos usudrios da mesma, para saber suas opinides a respeito

do produto. Na pesquisa, continha o seguinte questiondrio, mostrado na figura 8.

Figura 8: Pesquisa de Satisfacdo

Pesquisa de Satisfagdo

Sim NAQ
1 Concorda que existia a necessidade da | | |

implantacdo do antiderrapante na escada 2

2 QO produto & funcional 2 | | |

Sentiv diferenga satisfatéria da escada sem o
antiderrapante e a escada com o | | |
antiderrapante 2

w

+  Quanto a estética do produto, vocé gostou 2

Sugestdo de melhoria para equipe: | | |

Agradecemos a atencdo!

Tal questiondrio foi respondido por 29 pessoas, entre alunos, professores e
demais frequentadores da UFAL — Campus Sertdo, e todos os participantes da pesquisa
assinalaram “SIM” nas quatro questdes alternativas, demonstrando dessa forma que
havia a necessidade de aplicagdo de um antiderrapante na escada, que o produto é
funcional, que notou-se diferenca entre as partes da escada com e sem antiderrapante e
que o produto tem uma estética agradavel. Quanto as sugestoes, duas pessoas sugeriram
que buscassemos um tipo de cola que aumente ainda mais o tempo de conservacdo do

antiderrapante no piso.

4. Consideracoes finais

De acordo com os dados obtidos na pesquisa, por nds realizada, e o longo

histérico de acidentes protagonizados pelas escadas da Universidade Federal de Alagoas
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— Campus Sertdo, devido o ndo funcionamento das ranhuras em sua estrutura, que

deveriam promover seguranca a seus usudrios ao impedir ou minimizar possiveis
escorregdes e/ou quedas, notamos que a implantacdo das faixas antiderrapantes nas
escadas, com o intuito de sanar tais problemas, ndo fazia-se apenas vidvel, mas

necessdria e urgente.

Além disso, visto que a integridade fisica de uma pessoa € a grande responsavel
por manter sua rotina em pleno funcionamento, que atualmente os recursos naturais, em
geral, dos quais usufruimos estdo se tornando cada vez mais escassos, € que o descarte
inadequado de residuos sdlidos, causam impactos considerdveis a saide do meio
ambiente, e consequentemente a saide da humanidade, concluimos que a iniciativa de
criar faixas antiderrapantes utilizando camaras de ar que seriam destinadas ao lixo, fez-
se de grande importancia, tanto para solucionar o problema das escadas escorregadias
da UFAL — Campus Sertdo, quanto para incentivar a populacdo a aderir o abito da

reciclagem, minimizando continuamente os altos indices de polui¢do no planeta.
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