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Resumo

A Norma Brasileira Registrada (NBR) 9050:2004 regula os procedimentos na instauragao
e adaptacdo de edificacdes, além de critérios para construcdo, espagos, mobilidrios e
dispositivos urbanos as exigéncias de acessibilidade para a pessoa com deficiéncia fisica.
Nesse sentido, o objetivo do estudo foi desenvolver um piso tatil economicamente vidvel,
utilizando insumos de baixo custo, como alternativa de produto para o mercado. Para
tanto, foram realizadas as etapas de avaliagdo inicial do produto, projeto e
desenvolvimento, e o detalhamento do processo. O produto final atendeu o objetivo

proposto no trabalho, bem como os requisitos da norma técnica supracitada.
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1. Introducao

E crescente a adesio aos conceitos de acessibilidade no Brasil. Esse progresso se dd aos
esforcos dos profissionais de diversas dreas, que pensam em formas de melhorar o
produto no mercado atual ou inovar o mesmo de forma economicamente vidvel,
utilizando as normas técnicas e as leis que visam a utilizacdo do espago por todas as

pessoas (ALMEIDA et al, 2013).

A NBR 9050:2015 define a acessibilidade como possibilidade e condi¢dao de alcance,
entendimento e percepcao de utilizagdo, com seguranga e autonomia, de todo espago
publico ou privado, rural ou urbano, para pessoas com deficiéncia ou mobilidade

reduzida.
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Desse modo, a auséncia da acessibilidade distancia as pessoas da convivéncia social.
Contudo, as restricdes de alguns individuos se devem a caréncia do ambiente ndo
abranger as diversidades, tendo em vista que a md adequacao do espaco, limita as pessoas
com deficiéncia. Tendo isto, alguns locais apresentam inadequagdes, que por sua vez,

interfere na locomocdo, como também impede a movimentacio segura e independente

deste individuo. (BITTENCOURT et al, 2008)

Para as pessoas que possuem uma boa visdo, € possivel a visualizacdo de todos os
obstaculos provaveis, mas para as pessoas com deficiéncia visual, é improvavel. Com
isso, 0s mesmos possuem algumas caracteristicas aprimoradas, como por exemplo a

audi¢do seletiva e o tato exploratdrio, que ajudam em um movimento orientado.

Conforme Dischinger e Bins Ely (1999), o tato exploratério € uma forma do individuo
identificar objetos, formas, relevo e texturas utilizando o corpo, as maos e a bengala. Em
decorréncia do movimento orientado, a pessoa com deficiéncia visual obtém uma
informacao constante do espago onde se encontra, de acordo com seu eixo de referéncia,
sendo horizontal ou vertical, direita ou esquerda, como também a direcdo € movimentos

continuos.

Deste modo, segundo a NBR 9050, o piso tatil entra com o objetivo de resolver alguns
problemas de locomocgao, servindo de orientacdo para esses individuos com a deficiéncia
citada ou até mesmo para aqueles de baixa visdo. O mesmo € caracterizado pela utiliza¢ao
de texturas, entre elas as linhas continuas (linha-guia), que servem para indicar um
movimento constante e as de alerta, que passa uma informac¢do de aten¢do para o usudrio.
Entre outras caracteristicas, esse piso deve conter também uma cor com alto contraste em

relacdo ao piso normal.

Nesse contexto, o objetivo do estudo foi desenvolver um piso tatil economicamente
vidvel, utilizando insumos de baixo custo, como alternativa de produto para o mercado.
A matéria-prima barata permite que o produto tenha um preco competitivo, além do facil

acesso aos materiais de produgdo.

2. Referencial Teorico

2.1 Ergonomia



A ergonomia trata da intera¢do entre o homem e o trabalho, e das rela¢des ocasionadas
na execuc¢do da ocupacdo, englobando as acdes antes, durante e depois da realiza¢do do
trabalho. O objeto de estudo da ergonomia € a adaptacdo do posto de trabalho ao operario,
além, de como se da o relacionamento entre o funciondrio e a atividade produtiva (IIDA,

2005).

De acordo com lida (2005), toda atividade produtiva traz algum resultado prejudicial ao
homem, por exemplo, estresse, fadiga e até mesmo acidentes. Em decorréncia disso, a
ergonomia tem como principal objetivo mitigar esses fatores nocivos a satde do operdrio,
proporcionando bem-estar na realizacdo do trabalho, e por consequéncia menor

degradacao da capacidade produtiva do trabalhador.

2.2 Ergonomia e acessibilidade

z

A adaptacdo do trabalho a grande parte dos trabalhadores é o escopo principal da
Ergonomia, entretanto, para inclusdo de profissionais com deficiéncia, algumas
adaptacOes serdo necessdrias para adequacgdo as particularidades de um funciondrio
singular, visando o éxito na execug¢do das atividades de trabalho (MASCULO, VIDAL,
2011).

Ainda segundo Mdsculo e Vidal (2011), na visdo ergondmica, a deficiéncia € um disturbio
em algum dos subsistemas neuro-musculoesquelético (N-M-E), resultando na inabilidade
de reagir a uma determinada tarefa da mesma maneira que uma pessoa nao deficiente.
Entretanto, o profissional com deficiéncia pode realizar tarefas como qualquer outro,
mediante condi¢des de trabalho adequadas. Em outros paises, algumas industrias ja
promovem a inclusdo de colaboradores com deficiéncia no seu quadro de empregados.
Para tanto, se faz necessdria uma atividade apropriada aquele funciondrio, além de
treinamento e ajuste dos postos de trabalho, para que estes estejam adaptados aos

operérios (IIDA, 2005).

No ano de 1991, entrou em vigéncia a Lei n°8.213 de 24/07/1991, que no artigo 93
estabelece a propor¢do de cargos para pessoas com deficiéncias. De 2% a 4% para
empresas com 100 até 1.000 funciondrios, e nos casos das empresas com mais de 1.001

empregados, a porcentagem € de 5% dos cargos. Em razdo dessa determinacdo, as



empresas tém que se adaptar cada vez mais a esses individuos, além de garantir um posto

de trabalho e atividades adequadas, para que se possa atender ao ritmo das atividades.

2.3 Portadores de deficiéncias fisicas no ambiente de trabalho

Segundo Iida (2005), a ergonomia fisica é a drea que analisa as particularidades das
caracteristicas humanas, antropometria, anatomia, biomecanica e fisiologia, que se
relacionam com as atividades fisicas do trabalho. Todos esses aspectos do organismo
humano, tem influéncia na execug¢do das atividades de producdo. Inseridos nesse
contexto, os portadores de deficiéncia fisicas sdo uma parcela da populacao, que por razao

médica, acidental ou congénita, possui reducdo em alguma habilidade fisica.

De acordo com o Censo Demogréfico 2010, feito pelo Instituto Brasileiro De Geografia
e Estatistica (IBGE), ha no Brasil 45.606,048 milhdes de pessoas que declararam ter pelo
menos uma deficiéncia, seja ela motora, visual ou auditiva, que representam 23,9% da
populacdo brasileira. Dentre essas pessoas, 38.473,702 residem em dreas urbanas e
7.132,347, nas areas rurais. O Nordeste reline 0s municipios com 0s maiores percentuais

da populagdo com pelo menos um tipo de deficiéncia, conforme a figura 1.

Figura 1- Percentual de pessoas com pelo menos uma das deficiéncias no Brasil (2010)
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Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2010.



Conforme o IBGE, a condicdo de deficiéncia é um aspecto que restringe o processo de
admissao no mercado de trabalho, entretanto, observou-se que 40,2% da populagcdo com
alguma deficiéncia possui carteira de trabalho assinada. Porém, a taxa de empregadoras
que contratam profissionais com deficiéncias € de apenas 1,8%. Isto é, a maior dificuldade
para as pessoas portadoras de deficiéncia é encontrar uma empresa que as contrate,
mesmo estas sendo tdo concorrentes intelectualmente quando as pessoas ndo portadoras

de deficiéncia.

2.4 Piso tatil

Diariamente, nos locomovemos por diversos ambientes e para diferentes localidades
dentro das cidades em que vivemos, essa pode ser uma tarefa simples para alguns,

entretanto, uma parcela da populacao vé nessa atividade cotidiana verdadeiros desafios

(ALMEIDA et al, 2018).

Para facilitar a adaptacdo dos ambientes as particularidades dos portadores de deficiéncias
fisicas, a ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicascriou a Norma NBR 9050,
que regulamenta os procedimentos na instauracio e adaptacdo de edificacdes, além de
critérios para construcdo, espacos, mobilidrios e dispositivos urbanos as exigéncias de

acessibilidade para a pessoa com deficiéncia fisica (ABNT, 2004).

Figura 2: Espaco para locomog¢do em um caminho retilineo (a) apenas um individuo em uma cadeira de
rodas (b) um individuo cadeirante e uma pessoa sem deficiéncia fisica(c) dois individuos locomovendo-se
com o auxilio de suas cadeiras condutoras.
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E posteriormente a NBR 16537:2016 que institui as especificacdes técnicas para

fabricacdo do projeto e instalagdo dos pisos tateis (ABNT, 2016).

Figura 3: Modulagéo do piso
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Fonte: ABNT NBR 9050:2004

A figura 3 ilustra o formato e o dimensionamento, em milimetro, do piso tétil de alerta

em conformidade com a NBR 9050.

Todas as categorias de piso tatil, seja ele de alerta ou direcional, pode e sdo utilizados em
ambientes diversos, sejam eles publicos ou privados. Segundo ALMEIDA, D. et al
(2018), s@o variados os tipos de materiais utilizados na fabricacdo do piso, sendo eles
borracha antiderrapante, metal ou placa cimenticia, alguns sdo indicados para ambientes
externos, outras para internos e externos, tudo dependendo de suas caracteristicas e drea

de aplicagao.

2.5 Projeto e desenvolvimento de produto.

De acordo com Rozenfeld (2006), para a elaboracao de um produto, se faz necessdria uma
associacdo de etapas, que tem como propdsito seguir as diretrizes do projeto e processo
de producdo para que sua fabricacdo seja realizavel. De olho nas necessidades do
mercado, na tecnologia, que muitas vezes pode ser limitada, e no grau de competitividade

do que serd lancgado.



O produto desenvolvido serd acompanhado desde a sua concepgao até sua obsolescéncia,
durante seu ciclo de vida, licdes podem ser tomadas e estas servirdo de conhecimento

para o desenvolvimento ou melhoria de novos projetos (ROZENFELD, 2006).

A criacdo de um novo produto e a otimiza¢do do processo ndao é uma tarefa fécil. Para
que o projeto tenha sucesso, algumas varidveis precisam ser consideradas, como dividir
e detalhar as etapas do processo, elaborar instru¢des do produto, e o principal, investir na

fase de concep¢ao (BAXTER, 2000).

2.6 Processo de Fabricacao

2.6.1 Processo de conformacao de matriz polimérica

Polimeros sdo constituidos organicos com base quimica no carbono e hidrogénio. Sua
baixa densidade os torna extremamente ducteis e flexiveis, sendo possivel a conformagao
destes em diversas formas complexas. Entretanto, os materiais poliméricos nado
respondem bem a temperaturas moderadas, podendo perder a forma. A juncao de dois ou
mais materiais — em geral, uma matriz ¢ um agente de refor¢co - diferentes sdo os
chamados compdsitos. Essa combinacdo origina um novo material, que retine as melhores
caracteristicas e com particularidades especificas, sendo impossivel de se obter sem essa
associacdo (CALLISTER, RETHWISCH, 2011). Segundo Groover (2016), os
compdsitos poliméricos sao polimeros com adi¢cdo de pelo menos uma fase de reforco. A

adicao do reforco a matriz, pode acontecer durante ou antes do processo de conformacao.

Em razdo dessas caracteristicas, a conformagdo de compdsitos polimericos pode ser lenta
e exigir a necessidade de mao de obra pesada. Isso se dd pela composicdo complexa de
algum desses materiais, e em razdo da baixa melhora na tecnologia de processamento ao

longo dos anos, se comparado a de outras materias primas (GROOVER, 2016).

De acordo com Callister e Rethwisch (2011), a moldagem ¢ um dos métodos mais
utilizados na conformagdo de compositos poliméricos. E as principais técnicas de

moldagem sdo: por compressdo ou transferéncia, injecdo, extrusdo, sopro e fundi¢ao.



2.6.2 Molde fechado: conformaciao por compressao

O molde fechado é composto por duas partes, em geral, uma mével entra e sai durante o
processo de conformacio, e a cavidade, onde o material serd colocado para moldagem.
Esse tipo de molde, proporciona um bom acabamento nas superficies, permite a
fabricacdo de formas tridimensionais, além de se ter um maior controle quanto a
tolerdncias do produto. A modelagem fechada é dividia em trés: por compressao,

transferéncia ou injecdo (GROOVER, 2016).

Conforme Groover (2016), a conformacdo por compressdo ¢ um dos mais antigos e

usados métodos para moldagem de compdsitos poliméricos.

Figura 4:Mdquina de conformagdo por compressao.
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Fonte: Callister e Rethwisch (2011)

Nesse processo, a carga € inserida na cavidade e as metades do molde sdo unidas para

comprimir a massa, dando a forma do produto.

3. Metodologia

O projeto € classificado como quantitativo de carater descritivo. Nos estudos quantitativos
os pesquisadores utilizam questdes e hipdteses de pesquisa para moldar e focar no objetivo
do estudo. As questdes de pesquisas sdo declaragdes interrogativas que o investigador tenta
responder. Por outro lado, as hipéteses sao previsdes sobre a relagdo entre as varidveis e sao

estimativas numéricas baseadas em dados coletados (CRESWELL, 2007). A anélise



descritiva possui como objetivo a descri¢c@o tanto de um fendmeno, estabelecendo relagdes

entre as varidveis, quanto determinar a natureza dessa relacdo, uma de suas caracteristicas

7z

mais significativas € a utilizacio de métodos de coleta de dados padronizados como a

observacao sistematica (GIL, 1946).

Segundo Iida (2005), a criacdo de novos produtos passa por algumas etapas de

desenvolvimento:
Figura 5: Etapas do desenvolvimento de produtos,
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Fonte: Itiro Iida (2005)

e Definicao: Sdo examinadas as oportunidades, verificadas as demandas e
definidos os objetivos do produto;

e Desenvolvimento: Sao analisados os requisitos do sistema, esbocado a
arquitetura do sistema, geradas as alternativas de solu¢des e desenvolvido o
sistema;

e Detalhamento: E detalhado o sistema, especificado os componentes, adaptadas
as interfaces e detalhados os procedimentos de teste;

e Avaliacio: E avaliado o desempenho, comparado com as especificacdes e feitos
0s ajustes necessarios;

e Produto em uso: Sio prestados servigos pds-vendas e adquiridas experiéncias

para outros projetos;



3.1 Descric¢ao do processo de fabricacao

O produto desenvolvido € um piso tétil de alerta, feito com silicone acético de vedagao e
amido de farinha de milho. Para a descri¢do do processo de fabricacdo, as etapas sdo de

acordo com Baxter (2000). Os passos foram divididos em:

1. Avaliagdo inicial do produto;
2. Projeto e desenvolvimento;

3. Detalhamento do processo.

Figura 6: Processo de fabricacdo;

Fonte: Autoria Prépria (2019)

1° Passo - Avaliacao inicial do produto:
Pesquisa:

A fase de pesquisas se deu em visitas ao canal Paulo Biacchi, onde o mesmo ensina a
fabricacdo da massa, além de meios alternativos para a utilizacdo da mesma, como:

decoracdo, reparo de objetos além de pegas antropomorfas para ferramentas.

Ap6s a etapa de pesquisa e defini¢do do foco do produto, segue a fase de avaliagdo do
mesmo, onde sdo definidos os objetivos do projeto. Por meio das pesquisas de mercado,
percebeu-se que alguns pisos téteis tém elevado preco de venda e dificultosa instalacdo,

por exemplo, os cimenticios.



Figura 7: O preco de um piso tatil cimenticio concorrente
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Na figura 7, é possivel ver o alto custo de apenas uma peca de piso tatil cimenticio. E
perceptivel, que essa alternativa gerard despesas altissimas num projeto de

empreendimento.

Materiais:

Nessa etapa foram feitas as pesquisas sobre a viabilidade dos materiais utilizados na
fabricacdo, para fase de matriz foi escolhido o silicone industrial e para fase de reforco
foi determinado o amido de farinha de milho. Assim como o processo de prensagem
utilizado e o tipo de molde a ser empregado. Analisadas todas essas varidveis, foi
acordado que o melhor método a ser usado seria o processo de fabricacao por compressao

por molde fechado.

Tabela 1- Materiais utilizados.

Materiais Quantidade Peso lig..
Silicone industrial ‘ 1 und. 230g
Amido de Farinha de Milho \ 1 und. 500g

Fonte: Autoria Propria (2019)

A figura 8, mostra a prensa utilizada na conformacdo do material. Composta pela
cavidade, que ¢ feita de madeira e parte moével, feita de plastico, sendo essa responsavel

por dar a textura ao piso.



Figura 8— Prensa de molde fechado utilizada para produzir o piso tatil

Fonte: Autoria Prépria (2019)

2° Passo - Projeto e desenvolvimento:

Nas etapas iniciais do desenvolvimento, foram fabricados os primeiros pisos em tamanho
reduzido, 10x10 cm. Com base nessas primeiras amostras, foi possivel mensurar as
quantidades de insumo na formulac¢do da massa e como ficaria o acabamento da peca apds

o processo de conformacao.

Figura 9: Os mockups do produto

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Depois da fabricagdo dos protétipos, foram feitas as andlises das modificacdes que seriam
necessdrias para o projeto final. Por fim, a peca conforme a NBR 9050:2004 de tamanho

25x25cm.



Figura 10: Peca dentro da cavidade

Fonte: Autoria Prépria (2019)

3° Passo - Detalhamento do processo:

1) Para a construcdo da pega de 25x25cm foram necessdrios 110g de amido de farinha
de milho e 148g de silicone industrial;

2) O amido e silicone foram misturados até formar uma massa maledvel e homogénea;

3) O molde foi coberto com papel filme e untado com vaselina e maisena (amido de
farinha de milho);

4) A massa foi aberta e posta no molde;

5) A massa é prensada com a parte mével do molde até que a massa adquira os
aspectos da forma;

6) O piso tatil € removido da cavidade.

4. Resultado e Discussoes

O projeto teve como objetivo apresentar uma alternativa aos materiais de fabricagcdo para
piso tateis, com enfoque no piso podotitil de alerta por sobreposicdo. O produto foi
desenvolvido atendendo as normas da NBR 9050:2004, utilizando materiais alternativos
o produto foi desenvolvido para apresentar as mesmas propriedades de um piso tétil de

borracha, s6 que com um custo beneficio superior.

Os materiais utilizados no processo de fabricacdo sao acessiveis, além de possuirem baixo
custo. A massa homogénea que € gerada a partir da mistura de silicone e amido de milho,

¢ colocada na prensa de molde fechado e depois da compressdo, a peca conformada é



retirada. Apods processo de cura da mistura, que tem duracdo de 24 horas, se tem o produto

final resistente, flexivel e ductil.

Figura 11: Conformacdo da massa.

Fonte: Autoria Propria (2019)

Os testes iniciais foram feitos em escala reduzida de 10x10 cm, suas propriedades foram
testadas, sendo elas: durabilidade, resisténcia a deformacdo e flexibilidade. Os primeiros
testes foram feitos levando em consideracio a aceitacdo da deformacgdo sob o peso das
pessoas que circulam sobre piso tétil, trés pessoas com pesos diferentes circularam,

pularam e chutaram em cima do piso. A figura 12 mostra os testes realizados no mockups.

Figuras12: Antes da realizacdo dos testes (a) e ap0s as realizacdes dos testes no mockups (b).

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Ap0s a realizacao dos testes, foi possivel observar que o produto atendia as propriedades
previstas. Durante o processo de fabricacao, foram realizadas as pesagens dos insumos.
Para a produ¢do de uma peca 25x25 cm, foram necessdrias as seguintes quantidades de

insumos:



Tabela 2: Insumos necessdrios para produzir uma pega 25x25 cm

Materiais Quantidade
Silicone industrial ‘ 148¢g
Amido de Farinha de Milho ‘ 110g

Fonte: Autoria Propria (2019)

Em seguida, foram efetuados os cdlculos para verificacdo da viabilidade econdmica do
produto. Comparando os precos com os concorrentes, foi percebido que o preco da peca
cimenticia é de R$26,91 em trés concorrentes, e o preco do piso de borracha é em média
R$15,55. Levando em consideragdo as informagdes anteriores, o valor unitario do produto

final é de aproximadamente R$10,40.

E necessario enfatizar, que a técnica de fabricacdo utilizada é manual e em baixa escala,
em razao disso, hd uma taxa elevada de retrabalho e desperdicio de matéria-prima durante
a confeccdo. Entretanto, se houvesse uma producdo em massa e fossem empregados
maquinérios que auxiliassem a manufatura, o custo por unidade da peca seria minimizado,

nao esquecendo do desperdicio dos materiais e do retrabalho

Figura 13: Piso Tatil

Fonte: Autoria Prépria (2015)

5. Consideracoes Finais

O estudo teve como objetivo, apresentar uma alternativa aos materiais de fabricagdo de

piso téteis presentes no mercado, com matéria-prima acessivel e de baixo custo.

Ao final, o produto atendeu a norma técnica. Durante o desenvolvimento do projeto, o
custo de fabricagdo obtido foi de R$10,40, sendo inferior ao preco de venda dos

concorrentes, atestando assim a sua viabilidade econdmica. Portanto, além de obter baixo



custo de confecgdo, pode ser replicado em larga escala com a utilizacdo de maquindrios,

sendo uma alternativa vidvel para a comercializacdo de piso tétil.
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