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RESUMO

Considerando a parcela significativa de pessoas com deficiéncia visual e com mobilidade reduzida na composi¢ao da
populagdo brasileira, ¢ justificavel tragar diretrizes para que ambos os publicos tenham seus direitos de acessibilidade
assegurados. Portanto, o presente estudo realizou uma revisdo da literatura e aplicou a andlise de contetido, a fim de
idealizar uma atualizacdo na geometria da sinalizagdo tatil que ao mesmo instante consiga orientar as pessoas com
deficiéncia visual e provoque menos interferéncia na acessibilidade dos demais deficientes e pedestres. Foram encontrados
conjuntos normativos e estudos internacionais acerca da locomog¢do dos deficientes visuais, sendo destacado para o
melhoramento da geometria da sinalizagao tatil a utilizag@o de saliéncias tateis em formato arredondado, com altura inferior
a 5 mm e largura superior a 13,5 mm, as quais diminuem significativamente os indices de vibragdes em aparelhos com
rodas. Outro aspecto relevante ¢ a diminui¢io do miimero de segmentos nos blocos quadrados de 40 x 40 cm?, sendo
recomendado para o bloco de alerta trés fileiras com trés saliéncias em cada uma e para o direcional indicado trés relevos
tateis em cada bloco.

Palavras-chave: Deficientes visuais, deficientes fisicos; sinalizagao tatil.

ABSTRACT

Considering the significant proportion of people with visual impairments and reduced mobility within the Brazilian
population, it is justifiable to establish guidelines to ensure that both groups have their accessibility rights guaranteed.
Therefore, this study conducted a literature review and applied content analysis to propose an update to the geometry of
tactile signage that can simultaneously guide people with visual impairments while minimizing interference with the
accessibility of other individuals and pedestrians. Normative sets and international studies on the mobility of visually
impaired individuals were reviewed, highlighting the use of rounded tactile protrusions, with heights less than 5 mm and
widths greater than 13.5 mm, as a means to improve tactile signage geometry. These rounded protrusions significantly
reduce vibration levels in wheeled devices. Another relevant aspect is the reduction in the number of segments in 40 x 40
cm? square blocks, with three rows of three protrusions each recommended for warning blocks, and three tactile bumps per
block suggested for directional blocks.

Keywords: Visually impaired, physically disabled; tactile signaling.

3 membros inferiores, afetando dirctamente a
1. INTRODUCAO locomocao destes individuos.
Conforme Pesquisa Nacional de Saude no Segundo a legislagao brasileira,

Brasil (PNS), no ano de 2019 existiam mais de 6,9 acesgll?l'hdade co c~on]unto (.16 clementos que
milhdes de pessoas com deficiéncia visual, sendo possibilitam a utilizagdo de equipamentos urbanos,

) . . edificagoes, transportes, informac¢do e comunicagao
estas com idade de 2 anos ou mais. Ainda segundo o §OCs, p ’ ¢ ¢

1~ . de forma segura e autbnoma por pessoas com
estudo, 7,8 milhdes de pessoas com a mesma faixa n o . .
T p Ao deficiéncia ou mobilidade reduzida (Lei 13.146/2015,
etaria de idade possuem alguma deficiéncia fisica nos

Art 39, 1).
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Para Pessoas com Deficiéncia Visual (PcD
Visual), tal locomocao, de forma segura e autonoma,
¢ realizada com o auxilio da sinalizacdo tatil,
desenvolvida primeiramente no Japdo por Seiichi
Miyake, em 1965. Ja a acessibilidade para pessoas
com mobilidade reduzida ocorre, em varias ocasioes,
por intermédio da cadeira de rodas, sendo que esta foi
desenvolvida para essa finalidade pela primeira vez a
utilizagdo pelo Rei Felipe de Espanha, em 1595.

Assim como no Brasil, a acessibilidade ¢
discutida em todas as partes do mundo, bem como na
Convengao sobre Direitos de Pessoa com Deficiéncia
da Organiza¢do das Nagdes Unidas, visto que este
direito ndo ¢ limitado apenas as pessoas com
deficiéncia, mas também as pessoas com maior idade
ou ainda pessoas com limitagdes temporarias.

Ha de se verificar que existe um choque entre
acessibilidades, como apresenta o estudo realizado
por Yamada e Kuwabara (2023), pois estes autores
apontam que a sinalizacdo tatil para deficientes
visuais provoca vibragdes indesejadas em malas de
viagem, macas  hospitalares e  aumenta
significativamente o risco de tropegos por parte dos
pedestres, como também no atrapalha o caminhar de
pessoas com mobilidade reduzida. Portanto, ¢
necessario um estudo que tenha por finalidade
encontrar uma geometria eficiente, que ao mesmo
instante consiga orientar as pessoas com deficiéncia
visual e provoque menos interferéncia na
acessibilidade dos demais deficientes.

Sendo assim, o presente estudo objetivou
realizar uma revisao da literatura existente a fim de
estabelecer parametros para a proposigdo de uma
geometria de sinalizagdo tatil que seja adequada para
qualquer publico, assegurando eficiente acesso tanto
as pessoas com deficiéncia visual e mobilidade
reduzida, quanto aos demais pedestres.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A sinalizacdo tatil para pessoas
deficiéncia visual — PcD visual

com

Com a finalidade de assegurar a locomogao
dos deficientes visuais com autonomia e seguranga,
Seiichi Miyake, em 1965, criou a sinalizagdo tatil,
aceita e difundida mundialmente pelas instituicdes
governamentais voltadas aos direitos humanos, sendo
definido como um dos maiores marcos na histoéria da
acessibilidade as pessoas com limitagdo visual.

De fato, a sinalizacdo tatili ndo ¢ a
metodologia mais eficiente para o auxilio na
locomogido acessivel de tal publico, no entanto cabe
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ressaltar que trata-se da ferramenta com menor custo
beneficio, visto que todos os individuos conseguem
utilizar, pois o padrdo ¢ facilmente compreensivel
além do investimento ser relativamente baixo e, na
maioria das vezes, partir do setor publico.

A sinalizagdo tatil ¢ compreendida, em grande
parte das vezes, por blocos tateis unitarios, que sdo
assentados ou colados ao piso existente, formando-se
assim um relevo que pode ser diferenciado pelas
pessoas quando estas transitam sobre a sinalizagao.

Os blocos unitarios sdo diferenciados por suas
caracteristicas geométricas, sendo a sinalizacdo
direcional constituida por seguimentos retilineos, de
certa forma constantes ¢ em relevo, indicando ao
deficiente o caminho a ser seguido. Ja a sinalizacdo
tatil de alerta geralmente ¢ constituida por cones
truncados, que possuem o didmetro da base maior e
diminui linearmente com a altura do cone, sendo que
esta sinalizagdo possui o objetivo de alertar o passante
sobre desvios no trajeto, alertar para objetos
suspensos, alertar para entradas e saidas, além de
outras interferéncias fixas no trajeto do individuo
(Figura 1).

A Figura 1 apresenta os elementos basicos
costumeiramente utilizados na sinalizaggo tatil, sendo
apresentado ao lado esquerdo o bloco tatil direcional
e ao lado direito o bloco tatil alerta, sendo que as
caracteristicas de ambos foram explanadas
anteriormente no formato textual.

Figura 1 — Representacgdo grafica dos blocos
unitarios da sinalizagdo tatil. Fonte: Solugdo
Acessivel, 2024

Alerta

Direcional

Vale ressaltar que geralmente as dimensoes
dos blocos para sinalizagdo externa e interna sdo
diferentes, por conta da demanda de pedestres, sendo
que em grande parte das ocasides estas pecas possuem
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dimensdes maiores quando alocados em areas
externas, além de serem construidos em material
cimenticio, visto que este possui menor custo
beneficio em relacdo a capacidade de resistir a acdo
dos intemperismos fisicos € quimicos do ambiente.

2.2. A acessibilidade ao redor do mundo

Como forma de assegurar o direito de acesso
dos publicos ja citados, instituigdes de grande parte
dos paises voltadas a normatizagdo redigiram
diretrizes especificas sobre acessibilidade além de
garantir a padronizagdo e melhor aplicagdo da
sinalizagdo tatil.

A ADA (Americans Disabilities Act) nos
Estados Unidos da América ¢ uma lei composta por
um conjunto de regras estabelecidas para o acesso
universal aos espacos publicos e privados pelas
pessoas. Para o publico com deficiéncia visual, a Lei
dos norte-americanos para a deficiéncia institui a
obrigatoriedade de sinalizacdo tatil alerta onde forem
convenientes, ndo sendo citada em suas diretrizes a
utilizacdo da sinalizacao tatil direcional.

Isso pode ser uma medida para minimizar o
impacto da sinalizacdo tatil nos demais usudrios, o
que ndo traria impacto significativo no publico com
dificuldades visuais, pois como apresentado pelos
sites Freedom Service Dogs of America (2024) e
Guide Dogs for the Blind (2024), os animais de
servico comulmente conhecidos no Brasil como caes
guia, sdo doados, treinados voluntariamente e
fornecidos de forma totalmente gratuita as Pessoas
com Deficiéncia Visual.

As normas da ISO (International
Organization for Standardization), adotadas em
diversos paises, também definem critérios para
acessibilidade. O documento ISO 21542, de
07/11/2007, estabelece requisitos gerais de
acessibilidade, enquanto a norma ISO 23599 (2012)
aborda aspectos sobre a acessibilidade para
deficientes visuais. Esta ultima fornece diretrizes
sobre as dimensdes dos elementos da sinalizagao tatil
direcional e dos cones truncados utilizados na
sinalizagdo de alerta, além de outras especificidades
relevantes.

J& no Brasil, a ABNT (Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas) também possui uma norma
voltada a acessibilidade, a ABNT NBR 9050/2020
apresenta  critérios gerais minimos para a
acessibilidade das pessoas com deficiéncia e a ABNT
NBR 16537/2024 apresenta critérios mais detalhados
com relago ao acesso seguro pelos deficientes visuais
a espagos publicos e coletivos. Vale ressaltar que em
comparacdo as demais normas internacionais, a
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ABNT apresenta mais detalhes com relagdo aos
relevos da sinalizagdo tatil, sendo que esta apresenta
trés alturas distintas para os relevos, estas indicadas
como: minima, recomendada e maxima.

2.3. Estudos voltados
deficientes visuais

a acessibilidade dos

Varios estudos cientificos propuseram a
utilizagdo de novas tecnologias para auxiliarem a
locomogdo de deficientes visuais, como Ghilardi
(2016) que propoe a utilizagdo de um modelo, que
baseado em visdo computacional, auxilia o trafego
dos individuos com deficiéncia visual por calgadas. A
pesquisa apresenta viabilidade técnica, no entanto,
por conta de a ferramenta conter tecnologias mais
especificas, como emissores ultrassdnicos € cdmeras,
que nao sdo acessiveis a todos os usuarios, acaba
inviabilizando sua praticidade por grande parte das
pessoas. Cabe salientar ainda que trata-se de uma
tecnologia testada apenas em laboratorio pois
necessita de aperfeicoamentos, visto que apresentou
falhas quando exposta ao ar livre, espaco geralmente
mais frequentado por PcD Visual.

Bizello (2017) aplicou a tecnologia NFC
(Near Field Communications) a sinalizacao tatil com
o objetivo de o usudrio obter uma maior quantidade
de informagdes sobre o local onde transita, ndo sendo
algo para auxiliar diretamente a locomogdo do
usuario, mas com a finalidade de apresentar um maior
nimero de informagdes sobre o local onde o
deficiente se encontra. A pesquisa teve sua
viabilidade verificada, com a etiqueta sendo
identificada ha uma distdncia maxima de 10 cm, o que
traria dificuldades para o deficiente visual, visto que
este teria que se aproximar a distdncia apresentada
anteriormente para realizar a leitura da etiqueta com o
Smartphone. Pensando nesta situagdo, o pesquisador
desenvolveu uma antena extensora que poderia ser
acoplada a bengala longa utilizada pelos deficientes,
no entanto, a aplicabilidade da tecnologia ainda seria
restrita a ambientes internos.

Como proposto por Ricci ef al. (2021) cujo
estudo baseia-se na utilizagdo de cameras para
auxiliar na identificacdo de obstaculos no caminhar
das PcD Visual, hipotese esta que foi validada na
pesquisa com o prototipo alcangando uma precisao de
75% e tempo de execucdo de 100m. No entanto,
ocorre a mesma dificuldade do estudo de Ghilardi
(2016), pois ndo seria algo aplicavel em paises menos
desenvolvidos, sem infraestrutura ou caréncia de
tecnologia assistiva.

Portanto, por mais que varios estudos
enfoquem na utilizacdo de tecnologia para o auxilio
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da PcD Visual, nenhuma dessas alternativas apresenta
uma nova concepgdo geométrica ou melhoria nas
pecas/blocos de sinalizagdo tatil, além destes estudos
apresentarem tecnologias que ndo sdo acessiveis a
todos os usuarios, seja por ordem técnica ou
socioecondmica.

3. METODO

Como ja apresentado, por mais que varios
estudos enfoquem em tecnologias que possuem por
finalidade auxiliar as pessoas com limitacdo visual,
estas possuem grandes obstaculos para serem
implantados, como o alto investimento monetario e
desinteresse por parte do poder publico.

Portanto, o estudo para a melhor integragdo
entre acessibilidades se faz justificavel, sendo
aplicado nesse trabalho a metodologia de Analise de
Conteudo, embasada pela técnica de Bardin (2016). A
analise de conteudo se especifica nas suas
caracteristicas principais, iniciando pelo tratamento
descritivo, categorizagdo, estabelecendo uma ordem
para criar um critério que possibilite a analise. Bardin
(2016) sugere que tal analise pode ser definida em trés
polos cronoldgicos distintos, os quais sao:

* a pré-analise;
* a exploragdo do material;

e o tratamento dos resultados, a inferéncia ¢ a
interpretagao.

Na pré-analise foram utilizados conjuntos
normativos nacional e estrangeiro, como também as
bases de estudos Periddicos Capes e Google
Académico, sendo necessario ainda a utilizacdo do
Google Tradutor para a realizagdo de pesquisa de
artigos em outros idiomas, visto que os materiais a
cerca do assunto abordado s@o escassos. As categorias
principais de andlise seguiram o0s termos
acessibilidade, interferéncia da sinalizacdo tatil,
locomogdo de Pessoas com Deficiéncia Visual (PcD
Visual) e estudos sobre vibragdes induzidas pela
sinalizagdo tatil.

Vale ressaltar que dentre os 25 estudos
encontrados apenas um foi descartado, pois quando
foi submetido a traducdo na plataforma supracitada
houve a perda de sentido para a lingua portuguesa,
sendo assim inviavel a sua utilizacdo no presente
estudo.

Apods encontrar os documentos e artigos
técnicos-cientificos, a etapa de exploracdo deste
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material concentrou-se na identificagdo de quais os
aspectos mais relevantes de cada um acerca do tema
abordado, a fim de elencar quais os pardmetros e
diretrizes existentes em torno da acessibilidade para
locomogdo das PcD Visual, independentemente do
local ou pais aplicado.

Para o tratamento e interpretacdo destes
resultados foram parametrizadas as praticas e as
condi¢Oes de contorno para encontrar as semelhangas
e as inovagoes na area de sinalizagdo tatil. Com isso
foi realizada a proposi¢do de um modelo geométrico
ideal de blocos tateis unitdrios para o alcance da
eficiéncia de locomocdo entre a PcD Visual e demais
publico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de conteudo

Varios estudos na area de locomogdo dos
individuos apresentaram direcionamentos
importantes no que diz respeito a possiveis melhorias
no deslocamento das PcD Visual, e estes aspectos a
serem considerados no conjunto de diretrizes para
tornar a acessibilidade de todos o mais eficiente
possivel estdo mostrados na Tabela 1.

A geometria da sinalizagdo tatil que
atualmente ¢ utilizada, em grande parte do mundo,
possui seus seguimentos direcionais na forma de
pirdmides truncadas e cones truncados no caso dos
componentes dos blocos guia que compde a
sinalizagdo de alerta (Figura 2). Segundo
recomendagdes apresentadas por Yamada e
Kuwabara (2023) essa sinalizacdo tatil poderia
apresentar maior eficiéncia e provocar menores
vibragdes se possuisse formas curvas, com largura das
faixas direcionais espessas e altura dos relevos
reduzida, como apresentado na Figura 3.

Inagaki et al. (2017) também apresentam
importantes aspectos em seu estudo sobre
observagdes experimentais no layout ideal de blocos
de orientag@o para a travessia segura de ruas pelos
deficientes visuais, levantando a importancia de a
sinalizacdo tatil direcional estar presente na faixa de
pedestres, com a finalidade de identificagdo da
direcdo a ser percorrida pelo deficiente visual entre
uma calgada e outra. Vale ressaltar que esta diretriz
foi observada na ABNT NBR 16537/2024 no item
7.8.8, no entanto ndo foi identificada de forma
explicita em nenhuma dos demais conjuntos
normativos analisadas nas Tabelas 2 e 3.
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Na tabela a seguir, intitulada como Tabela 1,
sdo apresentados os diferentes estudos e normas
pesquisadas acerca do tema abordado. A tabela ¢
composta por duas colunas, onde a primeira apresenta
o nome dos autores/norma e a segunda mostra os
aspectos mais relevantes do respectivo estudo,
colocacdes estas que sdo explanados em texto no
decorrer da discussao.

ECIV/FAENG/UFMS 2023

A Figura 2 apresenta a forma elementar da
sinalizagdo tatil alerta, que se da no formato de cone
truncado, com altura variando entre 3 ¢ 5 mm e angulo
de 39°.

A Figura 3, que ¢ apresentada posteriormente,
mostra os diferentes modelos para a pavimentagdo
tatil estudados por Yamada e Kuwabara, 2023. Dentre
os modelos, apresentam-se superficies com formas
curvas e arredondadas.

Tabela 1 - Atuais direcionamentos sobre a locomogao da PcD Visual. Fonte: Autor, 2024

Estudos/Normas

Yamada e Kuwabara
(2023)

Formas curvas com larguras superiores a 13,5 mm e alturas inferiores a 5
mm diminuem significativamente as amplitudes maximas de vibragdes em
aparelhos como carrinhos de bebé e cadeiras de rodas, além de orientar
eficientemente os deficientes visuais

Direcionamentos

Inagaki, Fujisawa,

Takahashi, lkeda,

Takeuchi, Ogino e
Kobayakawa (2017)

Intervalo maximo de distancia entre bloco de alerta e direcional: 8 a 12 cm
Os usuarios preferem sinalizagdo tatil direcional acompanhando a faixa de
pedestres na travessia das ruas

Aproximagao perpendicular entre a sinalizagdo direcional e a sinalizagao
alerta apresenta maior eficiéncia

Kuriakose, Shrestha,
Eika (2020)

Sistemas mais inteligentes costumam ter baixa popularidade entre os
deficientes visuais por ser necessaria uma adapta¢do dos mesmos

\ER VA Ela - s B E[EFS Sinalizacdo tatil direcional na faixa de pedestres auxilia os deficientes visuais

Zhao e Chen (2021)

a manterem um percurso relativamente retilineo

Pembuain, Priyanto e
Budi (2019)

Apresenta a necessidade da instalagdao adequada da sinalizagdo tatil

direcional

Piso tatil direcional obrigatdrio em calcadas com largura superior a 1,20 m
AR RS R ARIP Proibida a utilizagdo de piso intertravado adjacente a sinalizagdo tatil

Figura 2 - Diretrizes geométricas para os cones truncados. Fonte: ABNT NBR 16537, 2024

1
3mma5mm_1_/

Altura do relevo
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Figura 3 — Representacdo grafica das pecas testadas em laboratorio no estudo de vibragdes induzidas pela
sinalizacdo tatil em equipamentos com rodas. Fonte: Yamada e Kuwabara, 2023
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Concordando com o estudo de Inagaki ef al.  exemplo, pois isto auxilia na eliminagdo de

(2017) e a ABNT NBR 16537/2024, o artigo de Ma et
al. (2021) apresenta direcionamentos congruentes
com os documentos citados, pois conclui que a
pavimentagdo tatil na faixa de pedestres auxilia os
deficientes visuais a manterem uma caminhada
direcionada, e consequentemente diminui o tempo de
travessia dos individuos.

Cabe salientar que ¢ de extrema importancia
que a sinalizagdo tatil seja executada, mas também ¢
imprescindivel que esta seja aplicada de forma a
garantir seguranga a PcD Visual, que ndo ocorra o
desinteresse governamental pela problematica como
apontado pelos estudos realizados por Pembauin ef al.
(2019) na cidade de Yogyakarta, Indonésia, e Ross e
Silva (2013) a nivel nacional.

A recente atualizagdo da ABNT NBR
16537/2024 foi mais um marco na acessibilidade de
todos os individuos com deficiéncia. A partir do
aumento da utilizacdo das guias de balizamento, as
quais sdo elementos arquitetonicos que indicam o
caminho, como muros e muretas (Figura 4) por

sinalizagdo tatil direcional, sendo uma medida que
minimiza a interferéncia da acessibilidade dos
deficientes visuais nos demais acessos. Além disso,
este conjunto normativo proibe ao lado da sinalizacdo
tatil a colocagdo de piso intertravado ou piso
composto por pecas que formem juntas bem proximas
umas das outras, o que diminui a possivel confusdo
entre os tipos de pisos, melhorando
consideravelmente o deslocamento de pessoas com
limitag@o visual que utilizam o recurso diariamente
(Figura 5).

Segue a Figura 4, que apresenta uma
demonstracdo grafica de uma guia de balizamento,
sendo que apresenta-se a sinalizagdo tatil direcional
de uma rampa culminando em um muro, que seria a
guia de balizamento.

A Figura 5 mostra uma sinalizagdo tatil
direcional ao lado de um modelo de piso intertravado,
sendo que na adaptagdo foram colocados dois sinais
“X” na cor vermelha onde sdo os pisos intertravados,
indicando com isso a proibigao para essa utilizagao.
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Figura 4 — Representagdo grafica do exemplo de guia de balizamento — piso tatil direcional até o muro. Fonte:
ABNT NBR 16537 (2024)

CALCADA REGULAR EXSSTENTE SEM P1SO TATIL DIRECIONAL NA
FAXA UVRE

Dimensbes em metros

4344

o090l

ala 4
p- -4 - -4
00000000008

£
8 ﬁo ACIONAVEL POR
Hhestres

Figura 5 — Piso com junta ao lado da sinalizagdo tatil direcional. Fonte: adaptado Eduardo Ronchetti

Consultoria em Acessibilidade, 2024

Ja os sistemas inteligentes de apoio a
navegacdo de pessoas com limitacdo visual possuem
enormes barreiras, como a monetaria, mas também
pelas barreiras mentais dos proprios usuarios, como
dificuldades na adaptagdo, conforto e portabilidade e
tempo de adaptacdo, que atreladas a condigdo
financeira do deficiente, inviabiliza a implantacdo
desses sistemas em larga escala (Kuriakose et al.,
2020).

Em relacdo as dimensoes dos blocos
direcional e alerta tem-se os conjuntos normativos
aplicados em alguns paises apresentados nas Tabelas
2 e 3 com indicagdo das caracteristicas geométricas
apresentadas nas Figuras 6 ¢ 7.

A Figura 6 exibe uma ilustragdo grafica, em
planta, dos elementos que formam a sinalizagdo tatil,
enquanto a Figura 7 mostra os cortes da mesma
sinalizagdo.

As Tabelas 2 e 3 detalham a conex@o entre as
diversas dimensdes das saliéncias tateis conforme
cada norma analisada. Na primeira coluna, constam as
normativas, enquanto na segunda, estdo as
caracteristicas geométricas associadas. A primeira
tabela traz informagdes sobre a sinalizacdo tatil
direcional, enquanto a segunda foca nas
caracteristicas geométricas da sinalizagao tatil alerta.
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Figura 6 — Representacgdo grafica em planta dos blocos componentes da sinalizagdo tatil. Fonte: Autor, 2024
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Figura 7 — Representacdo grafica em corte dos blocos componentes da sinalizaggo tatil. Fonte: Autor, 2024
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Tabela 2 — Comparagdo das caracteristicas geométricas do bloco direcional em cada norma. Fonte: Autor,
2024

Normativa

Diretrizes
Sinalizagdo Tétil Direcional

Altura do segmento (mm)

Largura superior do segmento (mm)

ABNT NBR-2024 3,40u5mm 20, 25 0u 30 mm
ANSI ICC A117.1-2009 N3o ha
1SO 23599-2012 4a5mm [ 17230 mm
Americans with Disabilities Act-1990 Ndo hd
INDIA ROADS CONGRESS-2018 5 | 25
GUIDANCE ON THE USE OF TACTILE PAVING SURFACES-1998 N3o ha

Tabela 3 — Comparagao das caracteristicas geométricas do bloco alerta em cada norma. Fonte: Autor, 2024

Normativa

Diretrizes
Sinalizagdo Tatil Alerta
Didmetro superior (mm)

Altura do pino (mm)

ABNT NBR-2024 3,40u5mm 12,52 16,67 mmou 15a 20 mm
ANSI ICC A117.1-2009 5,1 11,5a23,4mm
1SO 23599-2012 4a5mm 12a25mm
Americans with Disabilities Act-1990 51 16,23
INDIA ROADS CONGRESS-2018 5 25
GUIDANCE ON THE USE OF TACTILE PAVING SURFACES-1998 5 25
A norma brasileira ¢ a mais completa no Importante destacar que as diretrizes

quesito de diretrizes sobre as caracteristicas
geométricas para a sinalizacdo tatil, apresentando trés
medidas possiveis para cada saliéncia em cada bloco
tatil, sendo: recomendado, minimo e maximo.
Interessante analisar que mesmo se tratando de
medidas diferentes, ambas enquadram-se nas
caracteristicas recomendadas por Yamada e
Kuwabara (2023), fazendo-se ausente apenas a
colocagdo de bordas arredondadas e curvas.

escocesas de 1998 sobre sinalizagao tatil realizou um
estudo incluindo PcD Visual, pessoas que
apresentavam outros tipos de deficiéncia e demais
publicos, sendo analisados 20 perfis diferentes. Com
isto, este guia apresentou diferentes disposi¢des para
a sinalizacdo tatil alerta, a fim de proporcionar uma
locomocdo mais confortavel a todos os individuos,
sendo estes modelos apresentados na Figura 8.
Importante destacar que o estudo possibilitou
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entender que a diminuicdo das saliéncias tateis
poderia proporcionar um caminhar mais confortavel
para os usuarios.

A Figura 8 apresenta os resultados da
pesquisa realizada para a constru¢do da norma

ECIV/FAENG/UFMS 2023

escocesa, sendo que esta apresenta trés modelos de
sinalizagdo tatil com diferentes niumeros de saliéncias,
um bloco possui mais saliéncias (localizado na parte
esquerda da figura), um intermediario (localizado na
parte central da figura) e outro com poucos pinos
tateis (localizado no lado direito da figura).

Figura 8 — Outras disposigdes para os cones truncados conforme orientagdes escocesas. Fonte: Guidance on
The Use of Tactile Paving Surfaces, 1998

Module type A - 6 domes

7 domes

e

_B_{‘ —A— 18 fo— - Alternative module type C
@@@@@@:B — — 2x3dornesl
‘ ® @ e
® 000 @0 y i @l 1=
" Module type B -
® @ @ @ ® @ A : (49 domes) - 200~~~*-l
1
©@ ®© ©® @ o e i Moduel Ptc: Qunen%o'\s
Type
SO OB ORI 4450505100“ A 20830. %8 | 33 ]
® OGO e O L. 457 sq. approx. | 5059 64 |
(see table) C__POOx133 67 33
1 4005q.aggv9x,’(segr\gpte]7;' =

| | 50min (The actual depth wil

Notes: 1) Not to scale.

2) Al dimensions in millimetres.

A norma ANSI ICC A117.1-2009 assim
como a Lei dos Americanos com Deficiéncia, dos
Estados Unidos da América, também dispde sobre
medidas a serem adotadas na fabricagdo dos blocos
tateis, no entanto apresentam diretrizes apenas para a
sinalizacdo tatil de alerta e seguem a geometria
convencional.

Interessante discutir que as normativas
citadas apresentam alturas maximas possiveis para as
saliéncias limitada a 5 mm, alturas eficientes e que
minimizam as vibragdes induzidas pelos blocos em
aparelhos com rodas segundo Yamada e Kuwabara
(2023). Com relagdo as normas que apresentam
diretrizes para a sinalizagdo tatil direcional, além da
ABNT, as prescricdes da ISO 23599-2012 e do
Documento de Orientacdo sobre uso de Superficies de
Pavimentacdo Tatil (1998) apresentam larguras
superiores a 13,5 mm, assim como recomendado pelo
estudo ja citado

Ademais, com excecao do guia redigido pela
Escocia, embora diversas instituigdes tenham
redigido normas que padronizem e proponham
diretrizes para a aplicagdo da sinalizacdo tatil, as
mesmas também ndo apresentam nova geometria para
os blocos unitarios que compde a mesma, apenas
pequenas alteragdes nas dimensdes dos blocos e nos

be refated to the
material used to
construct the module)

sinais  tateis, como apresentado em revisdo

bibliografica de Polinski (2013).

Assim sendo, uma sinalizagdo tatil que tenha
eficiéncia para deficientes visuais € a0 mesmo tempo
ndo tenha interferéncia significativa para pessoas com
dificuldades na locomogdo deve possuir formas
arredondadas e curvas, além de as alturas das
saliéncias tateis possuirem alturas inferiores a 5 mm
com respectivas larguras superiores a 13,5 mm.

No caso dos blocos unitarios que compde a
sinalizagdo tatil alerta, da mesma forma, aconselha-se
a utilizacdo de formas arredondadas, com alturas
inferiores a 5 mm e didmetro superior dos relevos
maior que 13,5 mm. Entretanto, como ja indicado,
estudos futuros devem analisar se tais caracteristicas
nos blocos de sinalizagao tatil alerta reduzem os picos
maximos de vibragdes, assim como concluido na
analise dos blocos direcionais por Yamada e
Kuwabara (2023).

Ademais, como apresentado em estudo para a
formulacdo da norma escocesas de 1998, em seus
modelos, identifica-se a diminui¢do no nimero de
superficies tateis nos blocos, o que apresenta ser uma
boa estratégia para a diminuicdo das vibragdes e
melhor conforto dos usuarios nos aparelhos com
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rodas, no entanto, a fim de comprovacdo, demais
estudos focados na parte experimental devem ser
desenvolvidos.

Interessante destacar ainda que dentre todas
as normas estudadas, a unica que buscou o
entendimento do publico wusuario acerca dos
ambientes em que a sinalizacdo tatil seria adotada
foram os provenientes para redigir as normas
escocesas de acessibilidade.

4.2. Proposta de atualizacio para a sinalizacio
tatil

A partir destes aspectos geométricos
apresentados, seguem as Figuras 9 a 13 com a
proposta de blocos de sinalizagdo tatil melhorados
para locomocgdo eficiente entre pessoas com
deficiéncia visual e demais publicos.

Para os blocos direcionais recomenda-se a
diminui¢ao do numero de segmentos, sendo indicado
trés relevos tateis em cada bloco. Recomenda-se ainda
que cada saliéncia possua largura de 25 mm (como ja
descrito na ABNT NBR 16537/2024), altura dos
segmentos igual a 4 mm e ser confeccionado em
forma de arco e quinas arredondadas, no entanto
continuando com as dimensdes originais de 40 x 40

sz .

Com as mesmas caracteristicas Dbase,
recomenda-se que os blocos de alerta possuam trés
fileiras com trés saliéncias em cada uma, sendo que
estas devem possuir um didmetro da base igual a 25
mm e altura de 4 mm. Da mesma forma que os blocos
direcionais, ¢ imprescindivel que as saliéncias sejam
arredondadas e confeccionadas em blocos quadrados
de 40 x 40 cm?.

Assim como os blocos atuais, recomenda-se
que esses sejam fabricados em concreto, para
utilizacdo em areas externas ¢ materiais poliméricos
para areas internas, levando em consideracdo que
estes sdo aplicados sobre os pisos ja existentes. A
dificuldade na fabricagdo dos blocos poderia ser
encontrada na confec¢ao dos moldes, visto que a nova
concepgao apresenta formas irregulares, no entanto,
com as atuais ferramentas computacionais, como a
modelagem 3D e impressdo tridimensional na
fabricacdo de tais moldes, a confeccao dos blocos
torna-se relativamente simples.

As Figuras 9 a 13 ilustram graficamente as
caracteristicas geométricas dos blocos aprimorados,
as quais ja foram discutidas de forma textual
anteriormente.
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Figura 9 — Representacdo grafica em planta dos
blocos de sinalizagao tatil atualizados — sem escala.
Fonte: Autor, 2024
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Figura 10 — Representag@o grafica em corte
transversal dos blocos de sinalizagdo tatil atualizados
—sem escala. Fonte: Autor, 2024
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Figura 11 — Representag@o grafica em corte
longitudinal dos blocos de sinalizagdo tatil
atualizados. Fonte: Autor, 2024
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Figura 12 — Representagdo grafica do detalhamento
das saliéncias tateis dos blocos de sinalizagdo tatil
alerta atualizados — sem escala. Fonte: Autor, 2024
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Figura 13 — Representagdo grafica do detalhamento
das saliéncias tateis dos blocos de sinalizagdo tatil
direcional atualizados — sem escala. Fonte: Autor,

2024
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5. CONCLUSAO

A acessibilidade ¢ direito de todos os
individuos, no entanto, o conflito entre estas ndo ¢
conveniente para nenhum publico. Com o objetivo de
diminuir tal interferéncia entre as acessibilidades, o
presente estudo realizou uma revisdo bibliogréafica a
fim de identificar  parametros  estudados
internacionalmente para melhorar a locomogdo das
Pessoas com Deficiéncia Visual (PcD Visual) e
minimizar a interferéncia dos blocos de sinalizacdo
tatil na locomogao dos demais individuos.

Foi possivel analisar que além das normas que
regem requisitos basicos de acessibilidade, no Brasil
e em outros paises, outros estudos apresentam
importantes diretrizes indiretas para a melhor
locomogdo dos deficientes visuais, sendo as
mudangas mais relevantes encontradas na norma
ABNT NBR 16537/2024, pois melhora a locomogao
nas calcadas por meio da eliminagdo da
obrigatoriedade da sinalizagao tatil em alguns locais e
apresenta mudangas, como a proibi¢do na utilizagao
dos pisos intertravados adjacentemente a sinalizacdo
tatil.

Ressalta-se ainda que além das diretrizes de
acessibilidade, encontrou-se direcionamentos que
podem contribuir para a menor interferéncia da
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sinalizagdo tatil na locomoc¢ao dos demais individuos,
principalmente no trafego de aparelhos com rodas.
Sendo assim, foi apresentada uma proposta de
sinalizagdo tatil que provoque o menor choque
possivel entre acessibilidades.

Estudos futuros devem abordar pesquisas de
campo, a fim de verificar a sensibilidade dos
deficientes visuais no trafego pela sinalizacdo tatil
apresentada e medir indices de vibra¢do induzidos
pelos blocos tateis em aparelhos com rodas,
objetivando averiguar a eficiéncia da sinalizacao tatil
melhorada para pessoas que possuem limitagdo visual
e a diminui¢do da interferéncia no caminhar dos
demais publicos.
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