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Resumo

A acessibilidade é um conjunto de medidas destinadas a garantir e a possibilitar 0 acesso
universal de pessoas que possuem necessidades especiais a todos os lugares. Recentemente o
MEC passou a exigir das instituicdes de ensino melhores condi¢bes de acessos ao seu
Campus, para tanto foram criados os pisos tateis segundo as normas da ABNT NBR 9050 e
NBR 16537, assegurando e garantindo um padrdo com as caracteristicas desejaveis para uma
melhor qualidade e desempenho do produto e servico. O piso tatil ou sinalizacéo tatil consiste
em um conjunto de relevos lineares e/ou tronco-conicas que sdo colocadas e acopladas
diretamente sobre o piso existente, permitindo a diferenca de textura e refletincia da
superficie do piso. Para o estudo foi necesséario a realizacdo da fabricacdo da peca, a escolha
do adesivo e o procedimento de aplicacdo para garantir o melhor piso tatil. Apds a
caracterizacdo e definicdo do problema, foi realizado um estudo comparativo entre 0s pisos
tateis placa e os pisos tateis elemento. Para obtencdo dos resultados foi elaborado o percurso
para instalacdo e a relacdo de todos 0s custos necessarios para fabricacdo e implantacdo do
piso tatil. Ao final do estudo, a SATC adotou o piso tatil placa para ser instalado e por
apresentar um processo de instalagdo mais rapido e eficiente do que o piso tatil elemento.
Contudo, em relacdo a producdo e instalacdo por ser realizado dentro da instituicdo SATC e
por funcionarios da mesma, esta gerou uma economia de aproximadamente 44,97% se este

mesmo piso fosse comercializado e implantado por uma empresa terceirizada.
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1. Introducéo

Segundo dados do IBGE (2015) mais de 6,2% da populacdo brasileira tem algum tipo
de deficiéncia, sendo que a deficiéncia de maior indice é a visual atingindo mais de 3,6% dos
brasileiros. A acessibilidade é um conjunto de medidas destinadas a garantir e a possibilitar o
acesso universal de pessoas que possuem mobilidades reduzidas e necessidades especiais ao
ambito social.

Devido a falta de acesso de algumas pessoas a determinados locais foram criados 0s
pisos tateis para facilitar e garantir o acesso de todas as pessoas de forma igualitaria,
entretanto, foi criado as normas da ABNT para manter um padrdo assegurando as
caracteristicas desejaveis do produto e servico. Consequentemente, o MEC passou a exigir
das instituictes de ensino melhores condicGes de acessos aos locais do campus.

A instituicdo SATC com o intuito de deixar o campus acessivel a todos comecou a
colocar pisos tateis direcionais e de alerta para uma melhor locomog¢édo dentro do campus,
entretanto, encontrou dificuldades de aderéncia na colagem do piso tatil com o piso base, ou
seja, 0 piso tatil estava desprendendo muito facilmente sem a durabilidade e colagem
necessaria.

Para uma melhor compreensdo dos materiais dos pisos tateis e as etapas de colocacéo,
conforme as normas NBR 9050 e NBR 16537 foi necessario realizar uma revisao
bibliogréfica que abordasse diversos segmentos.

Dessa forma, o presente estudo realizou os estudos iniciais de implantacdo, com a

validacao do procedimento de colagem, projeto da peca e estudo econdmico.

2. Revisao bibliografica

Para Bossini (2010), a deficiéncia visual é dividida em dois grupos, a deficiéncia
permanente e incapacidade. A deficiéncia permanente é a perda total do sistema visual que
ndo pode ser recuperado através de métodos medicinais sem nenhuma perspectiva de
melhoras, entretanto, a incapacidade ¢ uma limitagdo das fungdes basicas visual, que com
auxilio de equipamentos, adaptacGes e recursos especiais possam receber ou transmitir
informac0des para o seu bem-estar.

Segundo Brasil (2004), o artigo 5° do Decreto n° 5.296 considera pessoas portadora de

deficiéncia, todas aquelas que de alguma forma tem limitacdo ou anormalidade de uma



estrutura ou funcéo fisiologica, entre outras, que provoque incapacidade para desempenho de
atividade.

A deficiéncia visual é dividida em dois grupos: cegueira e baixa visdo. A cegueira é
uma alteragdo grave ou total das fungdes elementares da viséo, considerando acuidade visual
igual ou menor a 0,05 e a baixa visao (ou visdo subnormal) € o comprometimento das funcdes
visuais, limitando algumas pessoas conforme a sua gravidade da doenca ocular, com acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 (Sonza, et al., 2013).

Segundo NBR 9050 (2015), a sinalizacdo tatil visual é dividida em dois segmentos: 0s
direcionais e os de alerta. Os pisos tateis direcionais sdo colocados como um guia de
referéncia para locomoc¢ao em locais de circulacdo, entretanto, os de alerta sdo utilizados para
indicar situacdes que envolvam risco de seguranca ou quando houver mudanca de direcao.

Conforme NBR 16537 (2016), a sinalizagdo tatil visual direcional ou de alerta, deve
ser colocada na posicao horizontal ou vertical. Os pisos tateis consistem em um conjunto de
relevos lineares, 0 mesmo deve ser detectavel pelo contraste de cores na colocacdo sobre o

piso, prevalecendo o contraste claro-escuro percebido pela maioria da populacgéo.

2.1. Pisos Téateis

Os pisos tateis feitos em poliuretano termoplastico (TPU) apresentam boa resisténcia a
abrasdo (degaste), a corrosdo e ao corte. Podem ser utilizados para duas fungdes principais,
tais como: direcional para indicar & direcdo correta a ser percorrida e o de alerta para indicar
algum possivel perigo.

Segundo Mozaik (2016), os pisos tateis tém quatro funcdes especificas: conducao,
marcacgdo de atividade, identificacdo de perigo e mudanca de diregdo. Contudo podem ser
classificados em trés tipos de acordo com a sua instalagéo, tais como: pisos integrados, pisos
de sobreposicdo e os elementos tateis. A sinalizacdo tatil consiste em um conjunto de relevos
lineares e/ou tronco-conicas que sdo acopladas diretamente sobre o piso existente, permitindo
a diferenca de textura e refletancia da superficie do piso com a sua face em relevo.

Para CPA e SEPED (2005), as pessoas com deficiéncia visual utilizam bengalas para
orientacéo e/ou a propria sola do sapato para o seu deslocamento diario, sem correr o risco de

perder 0 caminho ou escorregar no piso.



2.1.1. Piso Tatil Direcional

Piso tatil direcional siga sdo filetes (tiras) de borracha (TPU), antiderrapante, com a

superficie de relevos lineares regulamente dispostos com medidas, distancia e disposicGes

conforme indicado pela norma NBR 9050 e NBR 16537.

O piso tatil direcional é instalado na posicdo horizontal ou vertical, indicando o

sentido do deslocamento do fluxo de pessoas, em ambientes externos e internos, entretanto é

fundamental para orientar a direcdo do percurso das rotas acessiveis (CPA e SEPED, 2005).

A Tab. 1 e 2 apresentam as medidas minimas e m&ximas padrdo para fabricacdo de

pisos tatil direcional, conforme NBR 9050 (2015).

Tabela 1 — Dimensionamento do piso tatil direcional (NBR 9050, 2015).

Piso tatil direcional (mm) Recomendado | Minimo | Mé&ximo
Largura da base do relevo 30 30 40
Largura do topo do relevo 25 20 30
Altura do relevo 4 3 5
Distancia horizontal entre centros de relevo 83 70 85
Distancia horizontal entre bases de relevo 53 45 55

Tabela 2 — Dimensionamento dos relevos do piso tatil direcional (NBR 9050, 2015).

Relevos tateis direcionais instalados no piso (mm)

Recomendado | Minimo | Maximo

Largura da base do relevo

40 35 40

Largura do topo do relevo

Largura da base do relevo menos 10

Distancia horizontal entre centros de relevo

Largura da base do relevo mais 30

Altura de relevo

4 3 5




A Tab. 1 demonstra as dimensdes do piso tatil placa e a Tab. 2 demonstra as
dimensGes dos relevos, ambas indicam a largura, distancia e a altura dos relevos usados como
referéncia padréo, para fabricacéo de pecas e coloca¢do do mesmo no piso.

A Fig. 1 mostra os desenhos para fabricacdo de pisos tateis em placas grandes,
conforme a NBR 9050 (2015), os pisos tateis também podem ser fabricados como piso
“Siga”, sem o uso completo da chapa e assumindo um formato de tiras tornando-se similares

com os simbolos de leituras em braile.
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Figura 1 — Sinalizagdo tatil direcional e relevos tateis direcionais (NBR 9050, 2015).

O desenho do piso tatil direcional é utilizado como referéncia padrdo para fabricacao
de pecas, tal desenho proporciona as medidas recomendadas para fabricagcdo em larga escala e
para colocagdo no piso. Esse detalha de forma simples e objetiva as distancias entre centros,

distancias externas, altura de relevos, entre outras, medidas para producao.
2.1.2. Piso Tatil Alerta
O piso tatil de alerta sdo pequenas pecas circulares de borracha (TPU), antiderrapante,

com superficie de relevo tronco-conica regulamente dispostos com medidas, distancia e

disposic¢des conforme indicado pela norma NBR 9050 e NBR 16537.



O piso tatil de alerta ou também conhecido por “piso de bolinha” ¢ formado por uma
superficie de relevo tronco-conica instalada para sinalizar e/ou indicar possiveis situacdes que
oferecam algum tipo de risco a seguranca. O piso tatil de alerta € colocado na posicédo
horizontal ou vertical e instalado perpendicular ao sentido do deslocamento, em ambientes
externos e internos (CPA e SEPED, 2005).

Para a NBR 9050 (2015), o piso tatil de alerta deve ser empregado em alguns locais
que possam oferecer situacBes de risco, tais como: desniveis, mudancas de direcdo, objetos
suspensos, inicio e termino de rampas e/ou escadas, entre outros.

A Tab. 3 e 4 apresentam as medidas minimas e mé&ximas padrdo para fabricacdo de
pisos tatil de alerta, conforme NBR 9050 (2015).

Tabela 3 — Dimensionamento do piso tatil alerta (NBR 9050, 2015).

Piso tatil de alerta (mm) Recomendado | Minimo | Maximo
Diémetro da base do relevo 25 24 28
Distancia horizontal entre centros de relevo 50 42 53
Distancia diagonal entre centros de relevo 72 60 75
Altura do relevo 4 3 5

Nota: A distancia do eixo da primeira linha de relevo até a borda do piso é igual a metade
da distancia horizontal entre centros. O didmetro do topo é igual a metade a dois tercos do

didametro da base, respeitando-se os limites acima.

Tabela 4 — Dimensionamento dos relevos do piso tatil alerta (NBR 9050, 2015).

Relevos tateis de alerta instalados no piso (mm) Recomendado | Minimo | Maximo
Diametro da base do relevo 30 25 30
Diametro do topo do relevo % do diametro da base
Distancia diagonal entre centros de relevo Diametro da base do relevo mais 20
Altura de relevo 4 3 5




A Tab. 3 demonstra as dimensdes do piso tatil placa e a Tab. 4 demonstra as
dimensGes dos relevos, ambas indicam a largura, distancia e a altura dos relevos usados como
referéncia padrdo, para fabricacéo de pecas e coloca¢do do mesmo no piso.

A Fig. 2 mostra os desenhos para fabricagdo de pisos tateis de alerta em placas
grandes, entretanto, segundo a NBR 9050 (2015), os pisos tateis também podem ser
fabricados somente com a sec¢do tronco-cénico, sem o uso completo da chapa e assumindo

um formato parecido com os simbolos de leituras em braile.
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Figura 2 — Sinalizacdo tatil de alerta e relevos tateis de alerta (NBR 9050, 2015).

O desenho do piso tatil de alerta é utilizado como referéncia padrdo para fabricagédo de
pecas, este desenho proporciona as medidas recomendadas para fabricacdo em larga escala e
para colocacdo no piso. Esse detalha de forma simples e objetiva as distancias entre centros,

distancias externas, altura de relevos, entre outras, medidas para producao.
2.2. Materiais do Piso
Segundo CPA e SEPED (2005), os pisos tém que possuir uma superficie regular, firme

e estavel sob qualquer condicao, para ter uma melhor aderéncia e durabilidade do adesivo em

contato com o substrato e 0s pisos.



2.2.1. Poliuretano Termopléstico (TPU)

Segundo Canevarolo Jr. (2010), os polimeros sdo compostos naturais ou sintéticos,
denominado macromolécula formada por varias unidades estrutural, menores de repeticao
ligadas por ligagdo covalente denominada mondmero.

Os polimeros podem ser divididos em: Termoplasticos, Termorrigidos e Elastbmero.
Os termoplasticos podem apresentar-se na forma cristalina ou amorfa, os termorrigidos ou
termofixo sdo completamente amorfos e os elastomeros (borracha) s&o parcialmente
cristalinos, entretanto todos de alguma forma podem ser conformados mecanicamente ou
plasticamente. Os materiais polimeéricos apresentam boa resisténcia a abrasdo (desgaste), ao
corte, a corrosdo, flexiveis, entre outros (Padilha, 2007).

Para Oertel (1994), o poliuretano tornou-se visivel mundialmente por apresentar varios
polimeros preparados a partir da reacdo de poliadicdo realizada com isocianatos
polifuncionais, ou seja, quando ndo ocorre perda de massa na formacao de compostos.

O poliuretano (PU) é um material versatil, este pode apresentar-se na forma de
termoplastico, termorrigido e elastdbmero, dependendo somente da estrutura quimica e dos

reagentes empregados (Canevarolo Jr, 2010).

2.3 Adesivo

O adesivo é qualquer substancia ou substrato aplicado na superficie que permite a
unido de dois materiais distintos, que oferece resisténcia a sua separacdo. Segundo Constante
(2014), os adesivos estruturais sao fabricados com bases em resinas poliméricas e podem ser
classificados, conforme alguns critérios: composicdo quimica, resisténcia a umidade,
temperatura de cura, entre outros. Os adesivos sintéticos formados por polimeros realizam
uma reacdo de polimerizacdo entre monémeros, mais a adicdo de catalisadores e solventes

que servem como agentes de cura (endurecedores) formando uma reacdo (Monteiro, 1995).
2.4 Custos
Segundo Dutra (2010), custo € a parcela do gasto econémico relativo que é aplicado

ou represente a fabricacdo de um produto acabado, servigos utilizados na producéo de outros

bens ou na prestacao de um servico.



Custo de um produto é todo e qualquer gasto direto ou indireto, que agrega de alguma
forma uma parcela de gasto ou despesa ao produto final acabado, tais como: gasto com
matérias-primas, mao-de-obra, embalagens, salarios com funcionarios, consumo de energia

elétrica, entre outros (Megliorini, 2007).

3. Procedimento Metodologico

Apos a leitura e compreensdo das revisfes bibliogréaficas estudadas iniciaram-se as
definicBes do trajeto mais critico para colocar o piso tétil, o procedimento de instalacdo
especifico, o projeto da peca, a mudanca do perfil injetado, a escolha do melhor adesivo e
colocacdo do mesmo, a fim de gerar resultados confiaveis.

Para validar tecnicamente as mudangas foi realizado um ensaio ndo destrutivo,

qualitativo de aderéncia.

3.1. Projeto das pecas

As pecas foram desenvolvidas no software Solidworks®, segundo uma serie de
requisitos impostas pelas normas da ABNT NBR 9050 e NBR 16537 que exige o tamanho
padrdo para todo e qualquer elemento ou piso tatil placa, conforme a Fig. 3.
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Figura 3 — Projeto do piso tatil. a — Piso direcional placa. b — Piso alerta placa.



As Fig. 3-a e 3-b apresentam o projeto das pegas com a metade da seccdo da area do

piso tatil em formas de placa que possuem um tamanho de 250x250x4mm.
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Figura 4 — Projeto do piso tatil. a — Piso direcional elemento. b — Piso alerta elemento.

As Fig. 4-a e 4-b sdo os pisos tateis elementos, sendo que a Fig. 4-a é o projeto do piso
tatil direcional, este apresenta um tamanho de 236x34x4mm e a Fig. 4-b é o projeto do piso
tatil alerta e apresenta um didmetro da base de 28mm e uma espessura 4,30mm.

Todos os pisos tateis foram desenhados conforme as normas da ABNT, levando em
consideracdo todas as medidas, tolerancias e o contraste necessario para fabricacdo e possivel

comercializacdo do mesmo.

3.2. Procedimento de instalacdo

Para o teste de instalacdo do piso tatil foi realizado um procedimento operacional para
uma melhor adaptacdo da adesivacdo e aderéncia do substrato no piso. O procedimento é
simples, entretanto, muito eficaz e segue alguns passos (Mozaik, 2016):
- Varrer o chdo para tirar todos os residuos solidos, isenta de poeiras, graxas e outros.
- Limpar o piso com alcool isopropilico, para remocdo de todo residuo oleoso para uma
melhor aderéncia.
- Demarcar o local com fita utilizando o gabarito.
- Aplicar no contra piso, ja delimitado pela fita e limpo de impurezas, uma camada de cola.

- Aplicar, no verso das placas uma camada uniforme de cola.
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- As placas deverdo ser assentadas somente ap6s a completa evaporagéo do solvente, esperar 0
tempo de cura indicado na embalagem da cola (geralmente de 15 a 30 minutos).
- Eliminar bolhas com o uso de uma marreta de borracha, com batidas uniformes do centro
para fora da placa, ap6s a sua aplicagéo.
- Usar o estilete para acabamento, no corte da camada de cola aplicada no piso que fica em
excesso sobre a fita crepe.
- Remover totalmente a fita crepe, se houver excessos de cola no chdo limpar utilizando um
pano Umido com removedor e rebater as bordas para garantir total aderéncia.
- Ap0Gs 24 horas de aplicacdo, caso seja necessario aplicar veda borda ao redor das placas,
para garantir uma melhor aderéncia e, procedida a total limpeza do local.

A Fig. 5 apresenta um fluxograma com as principais estapas do procedimento de

instalagdo, conforme citado acima.
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Figura 5 — Fluxograma do procedimento de instalag&o do piso tatil.
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O procedimento de instalacdo, conforme a Fig. 5 foi elaborado para a implantacdo do
piso tatil elemento, porém este pode ser utilizado com a mesma eficiéncia para o piso tatil
placa. O procedimento consiste em algumas etapas simples e de facil aplicacdo, contudo
obedecendo ao correto passo-a-passo, obtém-se um melhor desempenho e durabilidade na

fixac&o dos pisos tateis.

3.3. Projeto do trajeto de instalagdo do piso tatil na SATC

O projeto para realizagéo do percurso em estudo foi elaborado no software Autocad®,

abrangendo somente os corredores de maior trafego de pessoas na SATC, segundo a Fig. 6.

Figura 6 — Desenho do percurso de instalacdo do piso tatil.

A planta baixa da instituicdo disposta na Fig. 6 apresenta o trajeto que consiste no
percurso mais critico devido ao maior fluxo de movimento de pessoas, que esta demarcado
em linha azul limitando-se somente nos corredores entre os prédios 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 e 13

com uma distancia total de 675 metros percorrido.



12

3.4. Adesivo

Para realizacdo dos testes iniciais foram disponibilizados pela SATC e desenvolvidos
no laboratdrio de conformagdo mecénica e processamento de polimero (LACOMP), os pisos
tateis direcionais e os de alerta, a fabricacdo do piso tatil consiste na colocacdo de um
polimero Termoplastico denominado TPU (SOFPUR HPU 790) que, foi injetado dentro de
uma matriz de injecdo acoplada na maquina injetora Pavan Zanetti, desenvolvido
especialmente para os testes.

Para testes iniciais foram utilizados trés tipos de adesivos, na qual sdo o PU FIX,
adesivo de contato cascola (cola de sapateiro) e o adesivo de contato colabras. Primeiramente
foram realizados testes em laboratorio nos pisos ceramico, madeira e concreto, seguindo o
passo-a-passo do procedimento operacional.

Apos realizacdo dos testes em laboratorio foi escolhido o adesivo que melhor se
comportou, nos diferentes substratos. Para o piso tatil placa foi escolhido o adesivo de contato
cascola (cola de sapateiro) e para o piso tatil elemento foi o adesivo de contato PU FIX que se
comportou de forma igualitaria para todos os diferentes materiais. A Fig. 7-a demonstra a
atual implantacdo do piso tatil placa na SATC e a Fig. 7-b demonstra a implantacdo dos

primeiros testes do piso tatil elemento realizado nos corredores da SATC.

(a) (b)

Figura 7 — Comparagdo entre 0s pisos tateis. a - Piso tatil direcional placa. b - Piso tatil

direcional elemento.
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A Fig. 7-a apresenta a atual instalacdo do piso tatil direcional placa com um maior
volume de material e uma maior area de contato entre o substrato e a placa, entretanto em
relacdo a Fig. 7-b demonstra o piso tatil direcional elemento que tem um menor volume de
material e, consequentemente uma menor &rea de contato entre o substrato e o elemento.

A escolha e a adequagdo do melhor adesivo foram primordiais para a eficiéncia e
adaptacdo entre 0s materiais para garantir uma prolongada fixacdo e conservacdo dos

mesmaos.

4. Resultado e Anélise

Neste capitulo serdo apresentados os resultados de custo-beneficio e as respectivas
comparacOes entre 0 modo correto de aplicacdo do piso tatil, segundo as normas da ABNT
NBR 9050 e NBR 16537.

Os resultados foram obtidos atraves de testes qualitativos realizados dentro e fora do

laboratorio.

4.1. Projeto de instalacdo dos pisos tateis

A composicdo de instalacdo da sinalizacdo tatil de alerta e direcional, deve seguir
algumas condicdes especificas, tais como: mudanca de direcdo entre duas ou mais linhas de
piso tatil direcional. Este deve conter uma area de piso tatil alerta indicando os trajetos
alternativos; nos rebaixamentos de calgadas e quando ocorrer mudanca de direcdo formando

um angulo superior a 90° deve ser sinalizado com piso tétil direcional (NBR 9050, 2015).

4.1.1. Analise de trajetoria

A Fig. 8-a mostra a forma atual incorreta de aplicacdo do piso tatil na rampa com
desnivel, apresentando somente o piso tatil direcional sem a utilizacdo do piso tatil de alerta
na SATC e a Fig. 8-b apresenta a forma correta de aplicacdo do piso tatil direcional e o de
alerta, aplicado na entrada e na saida de um desnivel ou rampa, realizado através do software

autocad®.
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(b)

Figura 8 — Instalacéo do piso tatil placa na rampa. a - Piso téatil atual. b - Projeto piso tatil.

A Fig. 8-a demostra a forma incorreta de aplicacdo do piso tatil direcional aplicado na
rampa com desniveis entre os prédios 6 e 7, segundo a norma NBR 9050 a parte inclinada das
rampas ndo devem conter piso tatil direcional, estes devem ser isentos de sinalizacdo. Nas
partes retas, ou seja, as partes planas tém que haver no inicio e no final da rampa o piso tatil
de alerta. O piso tatil de alerta tem que ser instalado perpendicular ao piso tatil direcional,
delimitando o local com o intuito de alertar algum possivel perigo.

A Fig. 8-b apresenta o desenho realizado no software autocad® da forma correta de
instalagdo e aplicacdo do piso tatil direcional e o de alerta em rampas com desniveis e

elevacdes, segundo a norma vigente NBR 9050.

4.1.2. Projeto de mudanca de trajetorias

Os pisos tateis tém varias utilidades e formas de orientacdes, a Fig. 9-a mostra a forma
atual com excesso de matéria prima no piso tatil de alerta e a incorreta aplicacdo do piso tatil
na unido de duas rotas com sentidos opostos na SATC e a Fig. 9-b apresenta a forma correta
de instalagdo do piso tatil direcional e o de alerta aplicado na unido de duas ou mais rotas de

acesso com sentidos opostos.
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Figura 9 — Instalacdo do piso tatil placa no corredor. a - Piso tatil atual. b - Projeto piso tatil.

A Fig. 9-a demostra a forma incorreta de aplicacdo do piso tatil direcional aplicado na
unido de duas rotas com sentidos diferentes entre os prédios 4, 6 e 7 na entrada do corredor
gue contém a rampa com desniveis, segundo a norma NBR 9050 a unido de somente duas
rotas de acesso em sentidos diferentes, devem conter somente quatro placas de piso tatil
alerta. Ficou verificado um desperdicio de material com a utilizacdo em excesso do piso tétil
de alerta com cinco placas a mais do que 0 necessario.

A Fig. 9-b apresenta o desenho realizado no software autocad® da forma correta de
instalacéo e aplicagdo do piso tatil direcional e o de alerta, para unido de duas ou mais rotas de
acesso, esses devem conter nove placas de piso tatil de alerta, delimitando em seu centro 0s

outros trajetos disponiveis para circulagdo de pessoas, segundo a norma vigente NBR 9050.

4.1.3. Projeto da unido de duas ou mais trajetorias com acesso a porta

A Fig. 10-a mostra a forma atual, incorreta de aplicagdo do piso tatil na unido de duas
rotas com sentidos opostos na SATC e a Fig. 10-b mostra a forma correta de instalacdo do
piso tatil direcional e o de alerta aplicado na unido de trés rotas com sentidos oposto e com o
acesso a entrada na porta da biblioteca.
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Figura 10 - Instalacdo do piso tatil placa no corredor. a - Piso tatil atual. b - Projeto piso tatil

€com acesso a porta.

A Fig. 10-a demonstra a forma incorreta de aplicacdo do piso tatil direcional aplicado
na unido de duas rotas com sentidos diferentes no corredor em frente a biblioteca no prédio 9,
segundo a norma NBR 9050 a composicdo da sinalizacdo tatil de alerta e direcional para a
unido de somente duas rotas de acesso em sentidos diferentes, devem conter somente quatro
placas de piso tatil alerta para sinalizacdo das outras dire¢cdes, porém atualmente para esta
situacdo tem-se um excesso de piso tatil de alerta de duas placas a mais do que a norma NBR
9050 exige para este caso.

A Fig. 10-b apresenta o desenho realizado no software autocad® da forma correta de
instalacdo e aplicagdo do piso tatil direcional e o de alerta, para unido de trés rotas e para o
acesso a entrada de uma porta, esses devem conter seis placas de piso tatil de alerta,
delimitando em seu centro 0s outros trajetos disponiveis para circulacdo de pessoas e para o
acesso a porta é necessario o total preenchimento da entrada da porta com sinalizacdo tatil, a
fim de garantir, alertar e promover a seguranca de que a sua frente tenha um possivel

obstaculo ou perigo, segundo a norma vigente NBR 9050.
4.2. Analise de custos
A Tab. 5 apresenta as quantidades de pecas necessarias e 0 peso total de adesivos para

colocacgéo no percurso de 675 metros percorrido abrangendo os corredores de acesso entre os
prédios 3, 4,5,7,8,9, 10 e 13 da SATC.
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Tabela 5 — Quantidade de material.

Piso Tatil Quantidade (und.) Adesivo (Kg)
Piso Alerta (Placa) 607,00
310,80
Piso Direcional (Placa) 2.093,00
Piso Alerta (Elemento) 15.175,00
229,10
Piso Direcional (Elemento) 6.279,00

A Fig. 11 apresenta a quantidade de pecas necessarias para a producdo do percurso em
estudo com o total de 675 metros percorrido abrangendo somente os corredores da SATC,
conforme a Tab.5.

18.000

16.000 15175

14.000 u PISO ALERTA (PLACA)

12.000

PISO DIRECIONAL (PLACA)

10.000

8.000 = PISO ALERTA (ELEMENTOQ)
6.279

6.000

m PISO DIRECIONAL (ELEMENTO)

QUANTIDADE (UNIDADE)

>
o
S
[S)

2.093
2.000

607

PISO TATIL

Figura 11 — Quantidades de pecas necessarias para producéao e implantagéo.

Segundo a Tab. 5, a Tab. 6 e a Fig. 11 serdo necessarias para producéo e colocacao do
piso tatil placa um total de 2.700 pecas, totalizando um peso de 675 Kg de polimero TPU
(SOFPUR HPU 790) e 310,80 Kg de adesivo de contato cascola (cola de sapateiro). Para o
piso tatil elemento serdo necessarias um total de 21.454 pecas, totalizando um peso de 325 Kg
de polimero TPU (SOFPUR HPU 790) e 229,10 Kg de adesivo de contato PU FIX.




Tabela 6 — Quantidade de matéria prima e adesivos necessarios.
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Peso .
. - Quantidade | Valor do
Formato | Piso Tatil Qu(ﬁrt]'(??de I\g?its{;a Va(lltirgg) O de Adesivo | adesivo
(Kg) (Kg) | por (Kg)
Alerta 607 152,00 90,13
Placa R$ 28,57
Direcional 2.093 523,00 220,67
R$ 22,80
Alerta 15.175 73,18 40,96
Elemento R$ 64,60
Direcional 6.279 251,82 188,14

A Tab. 7 apresenta a relacdo de tempo e custo necessarios para producdo e

implantacdo dos pisos tateis na SATC.

Tabela 7 — Quantidade de producéo e colocacdo do material.

Tempo

Tempo

Custo

de Custo para Material Custo
Formato | Piso Tatil ~ Hora Ferramental ~ Hora
Producéo | ,,, . Colocacéo para
Maquina . x Homem
(Hora) (dias) colocacgéo
Alerta R$12.600,00
Placa 60 R$120,00 10 R$2.325,00 | R$230,00
Direcional R$12.600,00
Alerta R$13.800,00
Elemento 60 R$120,00 15 R$5.325,00 | R$230,00
Direcional R$13.800,00

A Tab. 6 e Tab. 7 demonstram as quantidades de materiais € 0S processos necessarios

para fabricacdo e implantacdo dos pisos tateis na SATC, abrangendo uma distancia total de

675 metros percorrido. Para colocacdo dos pisos tateis em forma de placa é necessario a

fabricacdo de 2.700 pegas (pisos tatil direcional e alerta) e 111 baldes de adesivo de contato

(cola de sapateiro) contendo 2,8kg para cada balde e para os elementos tateis € necessario

21.454 pecas (pisos tatil direcional e alerta) e 592 tubos de adesivo PU FIX contendo 387¢

para cada tubo. A Tab. 8 remete-se aos passos e aos custos detalhados para fabricacgdo e

aplicacdo do piso tatil.
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Tabela 8 — Custo do material para fabricagdo e instalagdo do piso tatil.

Piso Tatil
Material Placa Elemento Placa comprada
Fora
SOFPUR HPU 790 R$ 15.390,00 R$ 7.410,00 R$ 97.875,00
Adesivo de Contato R$ 8.880,00 R$ 14.800,00 R$ 8.880,00
Custo hora maquina R$ 7.200,00 R$ 7.200,00 -
Producéo Ferramental R$ 25.200,00 R$ 27.600,00 -
Custo para colocacao R$ 4.625,00 R$ 8.775,00 R$ 4.625,00

A Fig. 12 apresenta o total de custos possiveis gerados para a fabricagdo e colocacéo
do piso tatil na SATC com um percurso total de 675 metros percorrido.

R$ 140.000,00

R$ 120.000,00

R$ 111.380,00

R$ 100.000,00

R$ 80.000,00

RS 61.205.00 RS 6578500 SLAGA

R$ 60.000,00 —

REAIS

HELEMENTO
R$ 40.000,00 m PLACA COMPRADA

R$ 20.000,00 —

R$ 0,00

PLACA ELEMENTO PLACA
COMPRADA

PISO TATIL

Figura 12 — Custo total para fabricacéo e instalacdo do piso tatil.

A Tab. 8 apresenta todos 0s custos necessarios para fabricagdo e aplicagdo do piso tétil
placa e o piso tatil elemento. Para a fabricagdo da peca, foi escolhido como matéria prima o
polimero TPU (SOFPUR HPU 790) para o piso tatil placa foram necessarios 675 Kg e para o
piso tatil elemento foram necessarios 325 Kg. As Tab. 6 e 7 indicam todas as quantidades
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necessarias e 0s valores unitarios para producdo e a instalacdo de cada item gerando 0s custos
totais por fase de processo.

A Fig. 12 representa o total de gastos com o produto final acabado e colocado na
SATC, o piso tatil placa apresentou um menor custo em comparagdo com o piso tatil

elemento e com a placa que fosse comprado 0 piso em uma empresa terceirizada.
4.3. Projeto da Matriz de injecao
Com os dados obtidos neste trabalho, foram desenvolvidos os projetos e a fabricagdo

dos moldes para injecdo, conforme a Fig. 13. Esse Projeto ficou a cargo do laboratorio de

conformacdo mecanica e processamento de polimero (LACOMP) da Faculdade SATC.

Figura 13 — Matriz para fabricacdo do piso tatil.

Apés a realizacdo de estudos e levando em consideracdo os custos para implantagdo
do piso tétil placa direcional e o de alerta, foi fabricado um molde feito em ago com um custo
de R$ 12.600,00 reais para cada molde. O molde faz meia placa a cada ciclo, totalizando um
intervalo de tempo de 40 segundos por ciclo para fabricacdo de meia placa, conforme a Fig.
13.
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O piso tatil de alerta (placa), conforme a Fig. 14, apresenta uma cor com contraste em
relacdo ao piso adjacente. E esse consiste em um conjunto de relevos tronco-conicos,

obedecendo todas as dimensdes e tolerancia, segundo a norma vigente NBR 9050.

Figura 14 — Fabricacdo do piso tatil de Alerta.

A Fig. 14 representa o piso tatil de alerta que foi fabricado com o polimero TPU
(SOFPUR HPU 790), na SATC pela maquina injetora Pavan Zanetti, através do molde de ago
conforme a Fig. 13. As pecas foram produzidas em duas partes com utilizacdo de 1Kg de
material para producdo de cada metro de piso tatil placa alerta e um tempo necessério de 80

segundos para produc¢édo de uma peca completa.

5. Concluséo

Com a realizacdo de testes, o desenvolvimento deste trabalho pode-se chegar as
seguintes conclusoes:
e A SATC adotou para ser instalado, em seu Campus o piso tatil placa por apresentar um
processo de instalacdo mais rapido e eficiente.
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e O piso tatil elemento apresentou um tempo héabil de colocacdo maior, pois para a sua
fixacdo é necessaria uma demarcagdo maior com fita crepe conforme o procedimento de
instalacdo, e, para manter um padrao de qualidade utiliza-se um gabarito feito de madeira,
papeldo ou pléastico.

e A atual instalacdo do piso tatil estd colocada de forma incorreta, segundo as normas da
ABNT, e tera que ser retirado e recolocado todo o percurso existente.

e Segundo a Tab. 7 e a Tab. 8, o que resultou na escolha do piso tatil placa, foi a diferenca
entre os custos da cola e a colocacdo do piso tatil elemento, pois a cola com melhor
desempenho para o piso tatil elemento foi o adesivo de contato PU FIX com uma
quantidade necesséria de 229,10 Kg, sendo necessarios 592 tubos contendo 3879 cada,
gerando uma diferenca de 40,00% em relacdo ao custo da cola do piso tatil placa. Em
relacdo ao custo de colocacdo, o piso tatil elemento necessitaria de cinco dias a mais do
que 0 necessario e teria mais trabalho para fixacdo no substrato.

e Pode-se verificar nas Fig. 11 e 12 que o piso tatil elemento apresentou uma quantidade
muito superior de pecas do que o piso tatil placa, porém em relagdo ao seu custo de
fabricagdo e instalagdo o piso tatil elemento ficou R$ 4.490,00 reais mais caro do que o
piso tatil placa, totalizando uma diferenca de 6,825% entre os valores.

e A producdo e instalagdo, por ter sido realizado dentro da SATC por funcionérios da
mesma, geraram uma economia de aproximadamente 44,97% se este piso fosse realizado
por uma empresa terceirizada.

Portanto, o presente trabalho apresentou resultados satisfatorios conforme os requisitos
das normas ABNT NBR 9050 e NBR 16537. Os custos de fabricagcdo e aplicagdo, em
comparacdo com duas propostas de pisos tateis sugeridas e a compra do mesmo em uma
empresa terceirizada, auxiliaram na tomada de decisdo da diretoria para a escolha do piso tatil

em formato de placa para implantacdo na instituicdo SATC.
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