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Em um mundo ameacgado por problemas ambientais, impulsionar uma economia mais
respeitosa com o0 meio ambiente ndo é uma opcao e sim uma necessidade. Assim, perante
das inumeras consequéncias ambientais, as organiza¢gdes, governos e comunidades
cientificas estdo em constante busca de uma solugdo adequada. Isso faz com que as
tematicas Meio Ambiente e Sustentabilidade tornem-se global. Diante disto, a Organizacao
das Nagoes Unidas (ONU) em 1972 realizou a primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas
sobre o Meio Ambiente, conhecida como Conferéncia de Estocolmo, na capital da Suécia.
Em consequéncia disto, em 1983 foi criada a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento, com propostas mundiais na area ambiental para a sobrevivéncia da
espécie humana e a biodiversidade.

No ano de 2000, por meio da Declaragédo do Milénio das Nagbes Unidas, surgiram
os “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)”, os quais foram adotados pelos 191
estados membros, inclusive o Brasil. Os ODM tinham como objetivo dar continuidade as
acoes em prol do desenvolvimento sustentavel. A partir do legado dos ODM, em 2015 os
paises signatarios da ONU, assumiram o compromisso com 0s novos objetivos do milénio
para o Desenvolvimento Sustentavel, estabelecendo 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas a serem atingidos até o ano de 2030. Tratam-se de
objetivos e metas claras, para que todos os paises adotem de acordo com suas préprias
prioridades uma parceria global que orienta as escolhas necessarias para melhorar a vida
das pessoas, no presente e no futuro.

Nesse contexto, tém-se fomentado em diversos paises, inclusive no Brasil, a
proposicéo de aparatos legislativos ambientais e investimentos em acbes e pesquisas
em empresas e instituicbes de ensino em prol da Agenda da Sustentabilidade. Até o
momento, o Brasil apresentou avancos consideraveis e cumpriu grande parte das metas
estabelecidas, por exemplo, a melhorias nas matrizes energéticas e busca de alternativas
aos combustiveis fésseis, o que pode facilitar o cumprimento desses objetivos até 2030.

Diante deste cenario, este e-book “Agenda da Sustentabilidade no Brasil:
Conhecimentos teéricos, metodolégicos e empiricos” foi produzido como um esforgo para
impulsionar as agfes em direcdo a agenda da Sustentabilidade 2030, especialmente
no Brasil que ainda carece de conhecimento e experiéncias com solugbes praticas de
Sustentabilidade para os desafios globais. O e-book contém um conjunto de com 17 artigos
que agrupam estudos/pesquisas de cunho nacional envolvendo questdes relacionadas
ao desenvolvimento sustentavel sob diferentes perspectivas e para diversos publicos.
Portanto, sdo apresentados projetos praticos, experiéncias de pesquisas empiricas e
métodos de ensino implementados no Brasil, que certamente contribuirdo para o fomento
da Sustentabilidade.



Por fim, agradecemos aos diversos pesquisadores por todo comprometimento para
atender demandas académicas de estudantes, professores e da sociedade em geral,
bem como, destacamos o papel da Atena Editora, na divulgacédo cientifica dos estudos
produzidos, os quais sdo de acesso livre e gratuito, contribuindo assim com a difusédo do
conhecimento.

Desejamos a todos uma boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Milson dos Santos Barbosa
Danyelle Andrade Mota
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RESUMO: Diversas normativas nacionais e
internacionais sdo empregadas para possibilitar
0 uso dos espagos publicos, com seguranca
e autonomia, por pessoas com deficiéncia.
Estudos anteriormente realizados no Instituto
Federal Sul-rio-grandense, Campus Sapucaia do
Sul constataram a falta de sinalizagdes tateis que
atendam as regulamentacdes de acessibilidade
em edificagdes, tornando complexo o uso destes
ambientes por pessoas com deficiéncia visual.
A partir disto, o objetivo deste desenvolvimento
foi a definicho de um processo produtivo para
a fabricacdo de placas de sinalizacdo tatil
produzidas inteiramente com 0s recursos
disponiveis na instituicdo. Para o cumprimento
desta proposta, esta pesquisa foi dividida em duas

fases: Pré-desenvolvimento e Desenvolvimento,
de acordo com as metodologias sugeridas para
desenvolvimento de produtos. A primeira fase
reuniu as necessidades do cliente e os requisitos
do produto, tendo como resultado a proposta de
uma placa de sinalizagéo tatil adequada a Norma
Regulamentadora (NBR 9050). A segunda fase foi
responsavel pelo estabelecimento de fungbes do
produto e pela busca de solu¢des de engenharia
enxuta, priorizando o planejamento minucioso
do processo produtivo por meio do uso da Teoria
de Solucdo de Problemas Inventivos (TRIZ). Ao
final da fase de Desenvolvimento os resultados
obtidos ao longo da pesquisa foram compilados
e um processo produtivo detalhado pbde ser
proposto (Projeto de Incorporagédo). O material
utilizado, por concepcéo, neste projeto € uma
mistura de amido de mandioca gelatinizado e
aparas de papel (residuos). A biodegradabilidade
do todo e a reutilizacdo de residuos para um
desenvolvimento de engenharia fornecem uma
base sustentavel ao projeto que se enquadra
nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
apresentados pela Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU).

PALAVRAS - CHAVE: Sinalizacao tatil.
Acessibilidade. Processos de fabricacgao.
Desenvolvimento de produtos. Sustentabilidade.

ABSTRACT: Different national and international
regulations are employed to allow the use
of public spaces, with safety and autonomy,



by people with disabilities. Studies previously carried out at the Instituto Federal Sul-rio-
grandense, Campus Sapucaia do Sul found a lack of tactile signs, which makes complex the
use of these environments for visually impaired people. Based on this, the objective of the
development is the definition of a production process for manufacturing tactile signs produced
entirely with the resources available at IFSul. To fulfill this proposal, the research was divided
into two phases: Pre-development and Development, according to the methodologies
suggested for product development. The first phase gathered the customer’s needs and the
product requirements, having as a result the proposal of a tactile signaling plate suitable to
the Regulatory Norm (NBR 9050). The second phase was responsible for the establishment
of product functions and the search for lean engineering solutions, prioritizing the detailed
planning of the production process using the Inventive Problem Solution Theory (TRIZ).
At the end of the Development phase the results obtained throughout the research were
compiled and a detailed production process could be proposed (Incorporation Project). The
material used in this project is a mixture of gelatinized cassava starch and paper (waste). The
biodegradability of the whole and the reuse of waste for an engineering development provide
a sustainable basis for the project that fits with the Sustainable Development Goals presented
by the United Nations (UN).

KEYWORDS: Tactile signs. Accessibility. Manufacturing processes. Product development.
Sustainability.

Normativas brasileiras e internacionais determinam que as pessoas com deficiéncia
devem ter a possibilidade e as condigOes para a utilizagdo de todos os espagos publicos
e privados, com seguranca e autonomia. A acessibilidade sendo um direito regulamentado
em lei, implica que todo e qualquer ambiente, no Brasil, deve estar de acordo com a Norma
Técnica ABNT 9050, a qual determina as regras de dimensionamento para as sinalizagbes
de acessibilidade nas edificagbes e espagos comuns (BRASIL, 2000). Pesquisas
recentemente realizadas no IFSul, Campus Sapucaia do Sul, constataram lacunas que
dificultam o acesso de deficientes visuais com completa autonomia no campus (SOUZA,
2019; RAUPP, 2019). Desta forma, o desenvolvimento de um processo produtivo para a
fabricacdo de placas de sinalizagéo tatil, da continuidade a estes trabalhos, para que o
IFSul possa estar de acordo com a Lei da Acessibilidade, N° 10.098 (BRASIL, 2000).

Esta pesquisa tem, como tema, o desenvolvimento de um processo de fabricacdo
baseado em uma metodologia de desenvolvimento de produtos visando a obtencdo de
uma producdo enxuta e com baixo custo de fabrica¢do; conceitos base na formacéo de
um Engenheiro Mecéanico (HAIK e SHAHIN, 2011; IFSUL, 2010; ROZENFELD et al., 2010).

Por concepgédo, a matéria-prima proposta pela prépria instituicdo, € uma mistura
de amido de mandioca e de residuos de aparas de papel. O amido foi selecionado como
a matéria-prima de base deste estudo por ser um material biodegradavel proveniente de
fontes renovaveis tais como, milho, mandioca e batata. Além disso, 0 amido é um produto
que esta disponivel na sua forma natural e em grande quantidade na natureza, possui baixo



custo de fabricagdo e aquisi¢cdo e aceita a incorporagdo de fibras vegetais ou residuos
sélidos industriais, o que possibilita sua aplicagdo em produtos voltados a sustentabilidade
(PORTO et al., 2020). Estas caracteristicas fundamentam este estudo no desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, segundo os novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), especialmente, o objetivo de consumo e produgao responsaveis (ONU, 2020b).

Esta pesquisa tem como base prioritaria, a metodologia de desenvolvimento de
produtos (PDP) apresentada por Rozenfeld et al. (2010) e complementada por Haik e
Shahin (2011), sendo dividido em duas partes: a fase de Pré-desenvolvimento e a fase de
Desenvolvimento.

A fase de Pré-desenvolvimento descreveu as necessidades do cliente (Instituto
Federal Sul-rio-grandense, Campus Sapucaia do Sul) e identificou os requisitos do produto,
como sugerido por Haik e Shahin (2011). Isto foi feito a partir da anélise dos resultados
obtidos por Souza (2019) no seu Trabalho de Concluséo de Curso e da analise da norma
NBR 9050 (BRASIL, 2000). A conclusdo desta primeira fase implicou na proposicao da
geometria de uma placa de sinalizagédo tatil, conforme definido pela Lei N° 10.098,
respeitando as determinag¢des da NBR 9050 (BRASIL, 2000).

A segunda fase executada, foi responsavel pelo estabelecimento de fung¢des do
produto e pela busca de solu¢des de engenharia enxuta, priorizando o planejamento de
cada etapa do processo produtivo para evitar erros posteriores (MACHADO, 2006).

A fase de desenvolvimento englobou a definicdo dos problemas para atingir os
objetivos, a identificacdo dos recursos e restricbes tecnolégicas do IFSul, a pesquisa
de solugdes, a determinagdo das estratégias de decisbes e a analise das solugdes. O
fechamento da fase de Desenvolvimento se deu pela compilacdo dos resultados e
proposicdo de um processo detalhado (Projeto de Incorporagéo) (HAIK; SHAHIN, 2011).

Antes de entrar propriamente no estudo de solugdo do problema, foi definida a
estratégia metodoldgica a ser utilizada. Este processo foi feito por meio da analise das
metodologias de resolugdo de problemas inventivos apresentadas por Rozenfeld et
al. (2010) e por Demarque (2005). Ao final da andlise, a estratégia que foi considerada
adequada aos principios fundamentais deste desenvolvimento é a TRIZ.



Afase de Pré-desenvolvimento teve como resultado a proposta de geometria de uma
placa de sinalizagdo para um dos ambientes do IFSul, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Proposta de placa de sinalizagao tatil. a) vista frontal b) vista lateral.

Ao final da andlise, concluiu-se que o design sugerido para as placas respeita todas
as caracteristicas fundamentais, incluindo forma e tamanho das letras e simbolos, posicédo
e dimensédo da escritura Braile e diferencas de indices LRV'; além disso, os desenhos
escolhidos sado recomendados pela bibliografia como simbolos universais e todas as
informacdes contidas na placa estdo em relevo. A disposicao das letras e a altura dos
relevos foram projetados para serem funcionais para pessoas com baixa ou nenhuma visao,
além de serem capazes de atender plenamente aos requisitos dimensionais presentes na
ABNT NBR 9050 caso o material sofra contracéo na consolidacéo da forma (ABNT, 2015;
BRASIL, 2000; CONDE, 2016; GIL, 2000).

Logo apés a determinacdo da geometria e das particularidades da peca final, deu-
se inicio as fases de levantamento dos problemas e busca de solucdes. Utilizou-se o
Questionario de Circunstancias Inovadoras (QCI) como ferramenta complementar e ponto
de partida na busca de solugdes. Apos a finalizagdo do QCI, todos os problemas essenciais
foram identificados, o que gerou um bom entendimento do tema e possibilitou a tomada

1 Valor da Luz Refletida.



de decisao na busca de solugdes. Segundo Aguirre et al. (2019), Souza (2019) e Raupp
(2019), estes problemas sao transferéncia de forma imperfeita; dificuldade para retirada da
peca do molde e, empenamento e contragdo na placa moldada ap6s passagem pela estufa.

O método de conformacgéo escolhido para a confec¢do de placas e mapas téateis,
utilizando o composto amido/papel, no IFSul, tem sido a moldagem por compresséo. Decidiu-
se entdo estudar o impacto desta técnica para determinar se ela € a melhor escolha e se
ela deve ser o processo sugerido para este desenvolvimento, avaliando as caracteristicas
desejadas para o produto e as eventuais contradicdes técnicas que podem aparecer ao
longo da producgao. Para esta analise, utilizou-se a TRIZ, um conjunto de ferramentas que
indica os requisitos a serem priorizados no produto, assim como as contradi¢gdes técnicas
que podem surgir ao tentar alcangar um requisito e quais os principios de solugdo sugeridos
em cada caso (ROZENFELD et al., 2010).

Como ponto de partida da TRIZ, deve-se elencar os requisitos a serem priorizados
para garantir o atendimento da fungéo principal do produto e os requisitos do cliente
(ROZENFELD et al., 2010). As fungbes principais da placa de sinalizagdo tatil sdo:
a) o fornecimento de informagdes tateis e b) o fornecimento de informagbes visuais.
Portanto, para a definicdo dos requisitos do produto a serem priorizados, relacionou-se as
necessidades do cliente — que nem sempre séo requisitos técnicos de engenharia — com os
requisitos técnicos do produto. O resultado foi obtido a partir de uma matriz QFD (Figura 2).

Dos resultados da casa da qualidade foram elencados trés fatores de projeto
prioritarios, os quais sdo absolutamente necessarios para a obtengéo das fungdes primarias
do produto. Em ordem, sé&o eles: 1°) Coloracao das letras ou da placa (contraste visual), 2°)
Tamanho das letras e simbolos e 3°) Altura do relevo.



Figura 2: Matriz QFD.

Além de definir as prioridades entre os requisitos de projeto, a casa da qualidade
também mostra a correlagdo de uns com os outros. Do teto do QFD pode-se determinar
que, as Unicas correlagbes negativas encontradas entre 0s requisitos técnicos deste
produto, sdo o fato de que a busca pela melhor qualidade do texto em Braile e a busca
pelo aumento de resisténcia da placa poderéo influenciar negativamente na quantidade de
processos a serem realizados.

Definidas as contradigbes entre os requisitos do produto e os requisitos do cliente,
0 proximo passo é definir se existe alguma contradigéo técnica proveniente do processo de
fabricacdo, a moldagem por compresséo. Partindo do estudo bibliografico dos processos
e das ferramentas necessarias para realizar uma moldagem por compresséao, nota-se que
as principais contradi¢bes técnicas, aplicadas no caso das placas tateis, séo referentes a
qualidade e funcionalidade do produto. A coloragéo das letras ou da placa (para gerar o
contraste de cor) € uma delas. Outra contradicdo técnica proveniente da moldagem por



compressao é a qualidade da transferéncia de forma que depende exclusivamente da
qualidade do molde.

Contradigcdes técnicas que possuem principios de solugéo séo facilmente resolvidas
aplicando-se o método TRIZ, porém, se as contradi¢cdes técnicas se mostram numerosas,
se elas ndo tém principios de solugcdo conhecidos ou se elas sdo extremamente caras
para solucionar, é evidéncia de que o processo de conformacao da placa tatil precisa ser
mudado.

Para iniciar a busca pela identificacdo dos principios inventivos da TRIZ que
definirdo se os requisitos contraditérios poderdo ser corrigidos ou se 0 processo de
producdo avaliado ndo é o mais adequado, emprega-se a Matriz de Contradicdo (MC).
A MC é obtida por meio da compilagdo de dados gerados pela ferramenta online TRIZ 40
(SOLID CREATIVITY, 2020). Para o desenvolvimento das placas tateis com amido/papel,
utilizando especificamente o processo de conformacao por compressao, as contradicoes
que devem ser resolvidas, sao:

a) Transferéncia de forma perfeita do molde para a pega sem impressao dos
canais de saida de umidade e dos guias para remogdo do produto. Para
resolver esta contradi¢gao: a caracteristica a ser melhorada € “23: perda de
substancia” e a caracteristica a ser preservada é “6: superficie do objeto
estatico”.

b) Aumento da qualidade das informacdes em relevo (em especial do arranjo
em Braile) sem aumentar a dificuldade dos processos a serem realizados
para a sua obtencdo. Para resolver esta contradicdo: a caracteristica a
ser melhorada é “36: complexidade do produto” e a caracteristica a ser
preservada é “32: facilidade de realizagdo”.

¢) Aumento da resisténcia da placa sem aumentar a dificuldade do processo.
Para resolver esta contradicdo: a caracteristica a ser melhorada é “14:
resisténcia” e a caracteristica a ser preservada é “32: facilidade de realizagao”.

Segundo a anélise da MC, é possivel resolver as contradicdes técnicas geradas
pelo processo de moldagem por compressao, empregando diversos Principios de Solugéo.
Portanto, sendo um processo que se enquadra na capacidade tecnologica do IFSul, que
ndo demanda custo extra de aquisicdo de equipamentos, que ndo demanda mao de
obra técnica especializada e que pode ter suas contradigbes facilmente resolvidas; fica
evidenciado que a moldagem por compressédo continua sendo o processo sugerido para a
producéo de placas tateis de amido/papel no IFSul — Campus Sapucaia do Sul.

Com a deciséo de continuidade do processo por meio da moldagem por compresséo,
resultado da aplicagdo da metodologia TRIZ, foi possivel estruturar um processo de
producdo completo referenciado nas bibliografias auxiliares. Portanto, como resultado do

Projeto de Incorporacdo, seguindo os critérios de engenharia enxuta apresentados por



Machado (2006), os critérios de sustentabilidade apresentado pela ONU (2020b) e as
especifica¢des técnicas da ABNT (2015), sugere-se dividir o projeto em 8 fases a fim de
obter um produto de qualidade (Figura 3).

Figura 3: Cronograma de Implementagao.

A primeira e a segunda fase deste cronograma se referem a confec¢do do molde.
Ele deve garantir o formato, o tamanho e o relevo exatos das letras e dos simbolos,
assim como do arranjo em Braile. Além disso, 0 molde deve ser capaz de cortar a placa
laminada ainda molhada e facilitar a sua desmoldagem ap6s o processo de secagem. A
solugéo sugerida € a utilizagdo de um molde na fase de secagem. Propde-se a utilizacéo
de apenas um molde que sera utilizado tanto para a moldagem por compresséo quanto
para a secagem em estufa. A confiabilidade desta decisdo € assegurada pela Fase 2, onde
deveréo ser realizados tantos testes com os moldes, quanto necessario, antes de dar-se
inicio a producéo propriamente dita.

Sabe-se de anteméo que a complexidade da placa proposta pode gerar problemas de
transferéncia de forma. Para tanto, a metodologia TRIZ sugere o fracionamento do produto;
porém, a fabricagdo de diversos moldes, um para cada elemento presente na placa, se
tornaria caro e exigiria mais horas de trabalho. Além disso, os produtos gerados seriam
trés, ao invés de um s6. Desta forma, sugere-se a producao fracionada das pecas apenas
na fase de testes com os protétipos. Apés o completo dominio das técnicas empregadas,
sugere-se a producdo de moldes inteiros, que contemplem a totalidade dos elementos
presentes no produto (moldes mais duraveis para fabricacdo em larga escala).

Do ponto de vista técnico, os canais para a evaporagéo da agua na fase de secagem



(Fase 5) é uma das maiores dificuldades do desenvolvimento dos moldes, pois o tipo e o
tamanho dos canais devem ser especificamente projetados para permitir a evaporacédo
da agua e ndo comprometer a geometria da peca durante a consolidagéo da forma, além
de ndo comprometerem a resisténcia do molde durante a compresséo. Groover (2016)
diz que é comum haver a usinagem das superficies internas do molde para a criagcéo de
passagens de ar estreitas, com cerca de 0,03 mm de profundidade e com 12 a 25 mm
de largura. Estes canais permitem que o ar e a 4gua escapem, mas sao muito pequenos
para que o polimero, viscoso, escoe por eles (GROOVER, 2016). Se forem evidenciados
defeitos superficiais causados pelos canais de escape de umidade, pode-se considerar a
hipétese de preenchimento temporario dos furos como sugerido na TRIZ, durante a fase
de compresséo.

Seguindo as informagdes apresentadas de Aguirre et al. (2019), determina-se
que o molde deve ser projetado com aumento dimensional de 4 a 5% para garantir o
espacamento horizontal e as distancias entre as letras do arranjo em Braile especificadas
na norma técnica visto que o material sofre contragcdo ap6s conformacéo.

Como técnica de produgéo dos protétipos de molde, sugere-se a criagdo do modelo
3D, em SolidWorks, com dimensdes apropriadas de formato e profundidade, exportagédo do
arquivo em formato STL para a fabricacdo dos moldes por manufatura aditiva por material
fundido FDM (Fused Deposition Modeling). A geometria do molde deve ser feita de forma
espelhada e os parametros de impressado devem ser 6 mm/s de velocidade de perimetro,
40% de taxa de preenchimento e altura de camada de 0,1 mm. O material escolhido,
0 arranjo de impressao e o nivel de preenchimento do molde devem ser selecionados
para suportar pressdo de conformacédo e a temperatura da estufa durante todo o tempo
de secagem. Para obtencdo das informagbes sobre o filamento, sugere-se contatar o
fabricante. Ap6s o completo dominio das técnicas e das particularidades de conformagéo
do composto amido/papel utilizando os moldes protétipos, sugere-se a obtencéo de moldes
mais duraveis e aptos a serem utilizados em larga escala.

A obtencé@o da mistura de amido e papel ndo deve ser obtida antes do término de
todos os testes com o molde e da sua fabricagédo, a fim de ndo ocorrer desperdicio de
material. No inicio da Fase 3, deve-se obter a matéria-prima por meio da adi¢cdo de 12g de
amido gelatinizado, 16g de papel picado e 16,8g de amido seco. Ao fim desta etapa deve-
se incorporar a mistura manualmente, passar a mistura pela laminadora a fim de obter
laminas de aproximadamente 2mm de espessura e cortar as laminas obtidas, com o auxilio
de uma tesoura, para obter aproximadamente as dimensdes do molde.

No final da Fase 3, sugere-se dar inicio a moldagem. Para isso, o conjunto molde
e moldado deve ser submetido a compressdo, em prensa hidraulica. Deve-se aplicar
uma forga de 1,5 t até ser possivel a verificacdo do escoamento do material, garantindo a
transmissao da forma. Se forem utilizados preenchimentos nos canais de saida de umidade
durante a compresséo, eles devem ser retirados antes do conjunto molde/moldado ser



levado a estufa, uma vez que o preenchimento anularia a fungéo dos canais.

A Fase 5, de secagem, é mais longa visto que a consolidagdo da forma deve ser
feita em estufa a 90°C durante 1h, segundo a bibliografia. A redugédo da temperatura deve
ser gradual e livre de umidade para obtencdo de uma placa sem defeitos de empenamento.
Imediatamente apés a saida da estufa, a placa com o molde, deve ser posta em dessecador
em temperatura ambiente por, no minimo, 2h. O molde sé deve ser retirado quando
constatada a completa consolidagéo da forma.

A desmoldagem da placa e a pintura sdo atividades pontuais. O molde deve ser
projetado com guias para auxiliar na retirada da peca, mas se a dificuldade persistir, pode-
se utilizar gelo seco na parte inferior do molde e aplicar uma leve forca manual de extracéo
nas cavidades de extracéo.

Para obtencéo do contraste de cor, algumas possibilidades podem ser consideradas.
Pode-se utilizar corantes na fase de mistura, técnicas de spray com gabaritos e até mesmo
adesivagem com um material na cor escolhida, entretanto, para esta atividade, sugere-se
utilizar uma pintura posterior a consolidagdo da forma com tinta branca/neve que possua
LRV = 90 pts em conjunto com uma tinta de tonalidade preta/cinza que possua LRV £ 4 pts
(ENCYCOLORPEDIA, 2020).

A impermeabilizacéo da placa é a Ultima atividade sugerida antes da consolidagéo
do processo e do inicio da producdo em escala. Com base no trabalho de Porto et al.
(2020), com o compésito amido/papel, sugere-se utilizar trés dem&os do impermeabilizante
UG 132A, por ser a base de poliuretano do 6leo de mamona, ou seja, de fonte renovavel
que mantém as caracteristicas sustentaveis dos produtos desenvolvidos.

Como resultado do projeto de incorporagéo, apos a sétima fase, estima-se obter uma
placa com dimensoes e limites bem definidos, capaz de realizar suas fungdes principais e
que, ao mesmo tempo, seja duravel, simples de ser obtida com um baixo custo de produgéo.
ApOs esta etapa, sugere-se a fabricacdo de moldes duraveis que possibilitem a produgéao
em larga escala utilizando um processo que foi bem estruturado nas fases anteriores.

Os materiais utilizados para este desenvolvimento sdo os principais aliados aos
fatores ambientais defendidos pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
mas os processos que foram propostos de forma planejada e, portanto, enxuta, sdo
igualmente um fator importante (MACHADO, 2006; ONU, 2020b).

Este trabalho prop6s um processo produtivo adequado as restricdes tecnolbgicas
do IFSul, Campus Sapucaia do Sul, para a producédo de placas tateis de identificagcéo,
que possibilitem a acessibilidade de deficientes visuais com maior autonomia no Campus.
A matéria-prima utilizada foi um composto biodegradavel de amido e de residuos de
papel, que foi definido por concepcédo. Para o atendimento do objetivo geral do trabalho,



foi proposto um modelo de placa para um dos ambientes do IFSul. Ele determina as
caracteristicas geométricas obrigatérias, segundo a NBR 9050, e servira de exemplo para
o desenvolvimento das placas para os outros ambientes.

A préxima etapa foi a identificacdo dos problemas essenciais e o estudo dos
requisitos de projeto em contradicdo. Os resultados encontrados evidenciaram que os
problemas de transferéncia de forma imperfeita; dificuldade para retirada da pe¢a do molde
e, empenamento e contracédo na placa moldada precisariam ser resolvidos. Os requisitos
em contradi¢cdo, se mostraram ser o valor empregado na fabricagdo, a quantidade e a
facilidade dos processos necessarios para obtencéo de placas que ndo apresentem os
defeitos citados. Independentemente das contradi¢des técnicas, a analise de requisitos de
projeto a serem priorizados mostrou que a coloragdo das letras ou da placa (para fornecer
contraste visual), o tamanho das letras e simbolos e a altura do relevo influenciam fortemente
na obtencéo de uma placa de sinalizagdo completamente funcional. A andlise do processo
de conformacéo utilizado atualmente mostrou que os problemas e as contradi¢bes técnicas
podem ser facilmente resolvidos com solu¢des como a segmentacéo e a qualidade local e,
portanto, ficou evidenciado que o processo de conformagéo mais adequado para o produto
continua sendo a moldagem por compresséo.

Por fim, a estratégia de fabricacdo para obtengéo das fungdes desejadas foi definida
no Projeto de Incorporacéo. Um cronograma de implementacgéo foi criado e as especificidades
técnicas de cada componente e de cada fase do processo foram apresentadas e podem ser

seguidas para os desenvolvimentos futuros.
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