UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

DANIELA BISPO RIBEIRO

ACESSIBILIDADE INTELIGENTE: Integragao de sistemas domdéticos em escolas

para pessoas com deficiéncia visual

Sao Luis
2025



DANIELA BISPO RIBEIRO

ACESSIBILIDADE INTELIGENTE: Integragao de sistemas dométicos em escolas

para pessoas com deficiéncia visual

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Estadual do
Maranhdo para o grau de bacharelado em
Arquitetura e Urbanismo.

Orientador: Prof. Dr. Erico Peixoto.
Coorientador: Profa. Dr. Lucia
Nascimento.

Sao Luis
2025



Ribeiro, Daniela Bispo.

ACESSIBILIDADE INTELIGENTE: Integracdao de sistemas domdéticos em
escolas para pessoas com deficiéncia visual / Daniela Bispo Ribeiro. - Sao Luis
- MA, 2025.

103 f.

Monografia (Graduagédo em Arquitetura e Urbanismo) - Universidade Estadual
do Maranh&o, S&o Luis, 2025.

Orientador: Prof. Dr. Erico Peixoto Araujo.
Coorientadora: Profa. Dra. Lucia Moreira do Nascimento.

1. Acessibilidade Inteligente. 2. Domética. 3. Arquitetura. I. Titulo.

CDU: 681.5-05.262

Elaborado por Raimunda da Conceig¢ao Ferreira Aires - CRB 13/939




DANIELA BISPO RIBEIRO

ACESSIBILIDADE INTELIGENTE: Integragao de sistemas dométicos em escolas

para pessoas com deficiéncia visual

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Estadual do
Maranh&o para o grau de bacharelado em
Arquitetura e Urbanismo.

Orientador: Prof. Dr. Erico Peixoto Aradijo.
Coorientador: Profa. Dra. Lucia Moreira do
Nascimento.

Aprovado em: 29/ 07 / 2025
BANCA EXAMINADORA

Documentn assinado digitalmente

V] b ERICO PEIXOTO ARAUJO
g el Data: 19/08/2025 17:29:03-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Erico Peixoto Aratjo (Orientador)
Doutor em Urbanismo
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

Documentn assinado digitalmente
AJ b LUCIA MOREIRA DO NASCIMENTO
g e Data: 15/08/2025 17:18:05-0300
verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Lucia Moreira do Nascimento (1° Avaliador interno)
Doutora em Arquitetura
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

e Aok

Prof. Dr. Igor Mendes Monteiro (2° Avaliador interno)
Doutor em Arquitetura e Urbanismo
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

Documentn assinado digitalmente

¥ b ANDREIA JANE LEANDRO CAMARA
g el Data: 19/08/2025 12:16:31-0300
verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. MSc. Andreia Jane Leandro Camara (Avaliador externo)
Mestre em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a Inovagéo
Faculdade Estacio de Sao Luis - ESTACIO



Dedico este trabalho a todos que, com
coragcbes inquietos, veem na realidade
construida uma oportunidade de concretizar a

inclusao.



AGRADECIMENTOS

Impossivel iniciar esta sessdo sem primeiramente agradecer a Deus, meu
impeto, para O qual tudo fagco e em quem sou fortalecida. Obrigada, meu Pai. Devo
também eterna gratiddo aos meus pais, Joana Bispo e Valentim Ribeiro, e a minha
irma, de sangue e alma, Leticia Bispo. Trés pessoas que participam e me apoiam
em todo o processo, neste e nos outros projetos que permeiam minha jornada. A
eles, que, sem nunca duvidar, deram voz ao meu sonho de infancia, o qual enfim se
concretiza, expresso minha gratiddo por tudo que até aqui vivi. Amo-0s
incondicionalmente.

A Liduina Soeiro, minha segunda mae, grande amiga e discipuladora,
obrigada por me motivar, ser parceira e confidente. Seu encorajamento € luz e sua
torcida me faz acreditar, mesmo nos cenarios mais improvaveis, que posso lograr
éxito em todos os desafios pela graca Dele.

A Maila Henrique, Maria Eduarda Costa, Isabella Gomes e Laylson Campos,
presentes que o Curso de Arquitetura e Urbanismo me trouxe: essa trajetoria que
aqui concluo nao teria sido tado especial sem vocés. Nao sendo este um fim, mas o
inicio do tecer de novas historias, espero que as nossas continuem entrelagadas, no
trabalho e na vida.

Ao meu querido orientador Erico Peixoto, que além de exercer sua docéncia
com tanta maestria, sempre se fez disponivel para me auxiliar nos percalgos do
presente trabalho de forma tao solicita e atenciosa.

A minha coordenadora Lucia Nascimento, que se prontificou a me auxiliar
com a exceléncia do seu conhecimento em acessibilidade e orientacao
esclarecedora.

Anténio Ferreira Rocha e Silvana Lima, respectivamente o diretor e a
coordenadora pedagodgica da Escola de Cegos do Maranhdo, agradego
profundamente pela abertura das portas da Escola desde o primeiro contato,
permitindo-me, sem hesitacao, realizar o presente trabalho. Conhecer a instituigao
de perto, seu proposito, projetos e desafios foi um privilégio. Hoje, admiro ainda mais
a iniciativa e me vejo agraciada pela oportunidade concedida.

A Aurea Celeste e Marluce Wall, minhas orientadoras em projetos de

pesquisa e extensdo, agradeco pela oportunidade de participar dos projetos



propostos, permitindo-me aprender com vocés para além das salas de aula. As
admiro e as tenho como verdadeiras referéncias profissionais.

Agradeco, por fim, a todo o corpo docente do Curso que fincou as bases para
a profissional que hoje me torno e a todos que, indiretamente, fizeram parte de

minha formagdo como arquiteta e urbanista. Meus sinceros agradecimentos.



RESUMO

O presente trabalho visa desenvolver um anteprojeto arquitetdnico de acessibilidade
que implemente solugdes utilizando a Domética na Escola de Cegos do Maranhao
(ESCEMA). No contexto atual de S&o Luis, s&o vastos os exemplos de edificagdes
inadequadas no que tange a acessibilidade, dado o ndo atendimento pleno dos
parametros estabelecidos pelas Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR). Em
concomitancia, ha um avango exponencial das tecnologias que servem a arquitetura,
dentre elas, a Domdtica, que se refere a automacdo de diversos recursos da
construgdo com sistemas inteligentes. Essa possui aplicagao flexivel que pode ser
empregada em diferentes niveis de complexidade e tipos de edificios, inclusive, os
escolares. A ESCEMA, localizada em S&o Luis e dedicada ao atendimento de
pessoas com deficiéncia visual, ha 57 anos se destaca como um espaco de
encontro, socializacdo e aprendizado. Considerando o potencial de ampliagcao da
qualidade arquitetdnica, principalmente no viés da acessibilidade e tecnologia,
desenvolve-se um projeto que integra os sistemas domoticos ao ambiente
construido, o qual culmina em propostas e solugdes para a reforma e adequacao da
escola ao seu publico. Foram realizadas visitas ao local, conversas com a gestao da
escolae estudos dos sistemas dométicos e normas vigentes de acessibilidade. Além
disso, a abordagem do projeto esta em consonancia com os principios do Desenho
Universal, que, por sua vez, complementam os beneficios proporcionados pela
tecnologia aos que usufruem dos espagos nos quais ha o emprego da Domética e
seus sistemas. Dessa forma, a proposta de adequagdo dos espagos promovera

maior autonomia e segurancga aos alunos e funcionarios da instituicao.

Palavras-chave: Acessibilidade Inteligente, Domotica, Arquitetura.



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un anteproyecto arquitectoénico de
accesibilidad que implemente soluciones a través de la Domética en la Escola de
Cegos do Maranhdo (ESCEMA). En el contexto actual de Sdo Luis, son numerosos
los ejemplos de edificaciones que no cumplen adecuadamente con los criterios de
accesibilidad, debido al incumplimiento de los parametros establecidos por las
Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR). Paralelamente, se observa un avance
exponencial en las tecnologias aplicadas a la arquitectura, entre ellas la Domatica,
que se refiere a la automatizacion de diversos recursos constructivos mediante
sistemas inteligentes. Esta tecnologia posee una aplicacion flexible que puede
adaptarse a distintos niveles de complejidad y tipos de edificios, incluido los
escolares. La ESCEMA, ubicada en Sao Luis y dedicada desde hace 57 afos a la
atencion de personas con discapacidad visual, se destaca como un espacio de
encuentro, socializacién y aprendizaje. Dado el potencial de mejora en la calidad
arquitectonica, especialmente en términos de accesibilidad y tecnologia, se
desarrolla un proyecto que integra sistemas domoticos al entorno construido,
resultando en propuestas y soluciones para la reforma y adecuacion de la escuela a
su comunidad. Para ello, se realizaron visitas al lugar, entrevistas con el equipo
directivo, y estudios sobre sistemas domaticos y normativas vigentes en materia de
accesibilidad. Ademas, el enfoque del proyecto esta alineado con los principios del
Disefio Universal, que complementan los beneficios que la tecnologia ofrece a
quienes utilizan espacios donde se aplica la Domética y sus sistemas. De esta
forma, la propuesta de adecuacion de los espacios promovera mayor autonomia y

seguridad para los alumnos y el personal de la institucion.

Palabras clave: Accesibilidad Inteligente, Domética, Arquitectura.
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1 INTRODUGAO

Este estudo visa a elaboracdo de um projeto arquitetdbnico que implemente os
sistemas domoticos na Escola de Cegos do Maranhao (ESCEMA), uma instituicao
filantropica de educacdo para pessoas com deficiéncia visual localizada na
Travessa Bequimao, numero 25, bairro Bequimdo, em Sao Luis, Maranhao.
Busca-se entender como integrar eficazmente a Domodtica em ambientes
educacionais destinados a pessoas com deficiéncia visual e contribuir teoricamente
para o campo da arquitetura e da tecnologia na abordagem da intersecao entre a
acessibilidade e a automacgao inteligente. Além disso, ao alinhar-se aos principios do
Desenho Universal, o trabalho se voltara para uma visdao mais holistica e integrada
da acessibilidade, com a analise critica das Normas Brasileiras Regulamentadoras
(NBR) e propostas que vao além dos seus requisitos minimos normativos.

A relevancia pratica deste projeto reside na sua capacidade de melhorar
significativamente a autonomia, a seguranca e o conforto dos alunos e funcionarios
da ESCEMA. O trabalho visa a interagdo com o ambiente escolar e a promogao de
um aprendizado mais eficaz, mais inclusivo e tecnologicamente avangado, servindo
de modelo para outras instituicoes similares. A aplicacdo pratica das solugdes
propostas demonstrara como a tecnologia pode ser utilizada de maneira acessivel e
econdmica, incentivando a adocao de praticas semelhantes em outras escolas e
edificagbes publicas e privadas.

A Escola de Cegos do Maranhdo foi a primeira instituigdo educacional
destinada pessoas com deficiéncia visual no estado do Maranhdo. Em 1964, foi
primeiramente estabelecida como uma classe especial na Unidade Integrada
Coronel Lara Ribas, no Bairro de Santa Cruz, em S&o Luis. Mas a crescente
demanda por uma classe limitada levou a mudanga para um espago mais amplo
(Silva, 2024). Em 1970, a Escola foi oficializada juridicamentee o prédio foi um dos
primeiros a serem adaptados para pessoas com deficiéncia visual. Contudo, a
mobilia é inadequada para os alunos e parte da estrutura fisica ja ndo se adequa as
normas de acessibilidade vigentes. Ao longo de sua histéria, ha relatos e registros
escritos e orais que abordam o comprometimento de sua estrutura fisica (Silva,
2024).

Dado o histérico de dificuldades estruturais e a necessidade de adaptacao as

exigéncias contemporaneas de acessibilidade, a ESCEMA se apresenta como um
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caso ideal para a implementagdo de tecnologias inovadoras como os sistemas
domdticos. Embora tenha recebido o apoio governamental a partir de 2016, séo
notaveis as caréncias quanto a adequagao as normas vigentes.

Segundo o Censo Escolar de 2023, apenas 0,1% das escolas brasileiras sao
totalmente acessiveis (Alfano e Castro, 2024) e a Escola de Cegos esta fora desse
grupo. Em contrapartida, dados preliminares do Censo do IBGE de 2022 apontam
que, entre as 14,4 milhdes de pessoas com deficiéncia no Brasil, mais da metade
tinham dificuldade de enxergar: um total de 7,9 milhdes de pessoas, configurando o
maior percentual dentre todas as demais deficiéncias (IBGE, 2023).

Por isso, a ESCEMA se apresenta como um caso de estudo relevante, com
uma infraestrutura existente que necessita de adaptagdes. Nesse panorama, a
integragdo de sistemas domoéticos surge como aliada na mobilidade dos alunos, na
facilidade de controle dos ambientes, na melhoria da acessibilidade e infraestrutura,
bem como na economia de recursos financeiros ao promover maior eficiéncia
energética a edificacao.

Além disso, as tecnologias de Domodtica tém se tornado cada vez mais
acessiveis e flexiveis, permitindo a implementacdo em diferentes niveis de
complexidade e tipos de edificacdes, inclusive no contexto escolar. A disponibilidade
de recursos técnicos, aliada ao suporte institucional da ESCEMA, garantira que as
propostas de reforma e adequagao sejam exequiveis e alinhadas as necessidades
atuais e futuras da escola. Ademais, a fundamentagao estabelecida neste trabalho
proporciona uma base tedrica para a realizacdo das etapas de pesquisa e
desenvolvimento do projeto arquitetdnico.

Para desenvolvé-lo, foram estabelecidos objetivos especificos: definir os
sistemas de domadtica mais apropriados para aplicagao no projeto de acessibilidade
na ESCEMA; identificar as condigbes atuais de acessibilidade e infraestrutura da
ESCEMA, com uma analise aprofundada nas barreiras arquitetonicas e tecnologicas
que afetam diretamente a autonomia e o conforto dos seus usuarios; e propor a
integracado de sistemas domaéticos a ESCEMA, em conformidade com os principios
do Desenho Universal e as Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR), com o
propdsito de ampliar a acessibilidade, a seguranga e a interagdo de pessoas com
deficiéncia visual com o ambiente escolar.

O presente trabalho € uma pesquisa qualitativa, descritiva, exploratéria e de

campo, na qual, em primeiro plano, conceituam-se os sistemas domaticos, a
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acessibilidade e os principios do Desenho Universal. Para tanto, apoia-se em uma
bibliografia documental, composta por livros, artigos, estudo de caso e estudos de
normas — NBR 9050/20 (Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacgos e
equipamentos urbanos), NBR 16537/24 (Acessibilidade — Sinalizacao tatil no piso
— Diretrizes para elaboragéo de projetos e instalagéo), entre outras.

Investiga-se a ESCEMA enquanto instituicdo, bem como seu histérico no
contexto local a partir da bibliografia selecionada e conversas com gestores da
Escola. Como pesquisa de campo, foram aplicados questionarios com os gestores, a
fim de compreender o cotidiano, comportamentos, potenciais e pontos de melhoria
infraestrutural da Escola. Assim, foram consideradas as vivéncias e necessidades
sob a perspectiva dos que diariamente usufruem e modificam o espaco.

A partir de visitas técnicas, realiza-se o levantamento fisico da Escola,
apoiado pelo uso de instrumentos de medi¢ao e de registro das informagdes obtidas,
além do registro fotografico do local. Por fim, seguindo os pardmetros normativos e
legislacbes estabelecidos para o local de intervencédo, bem como os principios do
Desenho Universal, levando em conta as perspectivas apreendidas com a gestéo
escolar, elabora-se um projeto de acessibilidade integrado a Domoética a nivel de
anteprojeto arquitetdbnico, com as plantas técnicas e informagdes requeridas pela
NBR 6492/2021 para este nivel de projeto.

Este trabalho esta dividido em capitulos. O primeiro trata da acessibilidade e
do desenho universal, seu histérico legislativo e desenvolvimento no Brasil, além dos
fundamentos conceituais da deficiéncia visual. O segundo aborda a domdtica: seus
conceitos, aplicagdes gerais e especificas para escolas inclusivas. O terceiro
apresenta o histérico da ESCEMA, o diagndstico de acessibilidade da escola e as
propostas que compdem o anteprojeto. Por fim, a conclusdo, na qual os resultados
sdo analisados criticamente, de modo a produzir recomendagdes para futuras

aplicagdes da Domotica em projetos de acessibilidade analogos.
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2 ACESSIBILIDADE E DESENHO UNIVERSAL: PERCURSO HISTORICO E
FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

Nao raro, o ambiente construido € pensado para o “ser humano ideal”, fruto
da homogeneizacao artificial dos corpos definidos em critérios de “normalidade”, o
que destoa da realidade global: uma heterogeneidade de conformidades fisicas
humanas (Teske et al., 2019, p. 91).

Ao longo da histéria, o “homem-padrao” foi reproduzido em diversos estudos
(Morano e Santiago, 2022). Inspirado pela obra “De Architectura”, do arquiteto
romano Marcus Vitravio Polido de | a.C, Leonardo da Vinci concebeu o “Homem
Vitruviano”, de 1490. No século XX, Ernest Neufert defendeu o ideario de
homem-padrao (1936), reforcado no Modulor de Le Corbusier (1946). Apesar dos
séculos que separam uma referéncia a outra, todas foram, ou ainda sao, utilizadas

como base para o dimensionamento de projetos de arquitetura e urbanismo.

Figura 1 - Linha do tempo de idearios de “homem-padrao”
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Ao tomar um padrao corporal no processo de concepg¢ao dos espacos,

coopera-se para a segregacao nao apenas fisica, mas também social de todos que
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diferem do ideal criado. “O espago construido ndo € neutro” (Teske et al., 2019, p.
92), uma vez que materializa as concepgodes ideoldgicas do processo de criagao e
projeta os valores sociais. Tal proje¢dao, sem os devidos questionamentos, tem alto
poder de segregacao socioespacial.

E a partir da reflexdo de tais praticas que se tem a acessibilidade, dada a
necessidade de pensar a arquitetura a partir e para o homem real, incluindo-o. A
acessibilidade pode ser entendida como a possibilidade e condi¢ao de acesso,
percepcdo e compreensao para utilizar com seguranca e autonomia espacos,
mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, sistemas de informagao
€ comunicacao, além de outros servicos e instalacdes abertas ao publico, tanto em
areas urbanas quanto rurais, por pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida
(Brasil, 2015, art. 3°, inc. I). O artigo 55 da Lei N° 13.146, de 06 de Julho de 2015, a
saber, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, institui que

A concepcéao e a implantagcido de projetos que tratem do meio fisico,
de transporte, de informagao e comunicacio, inclusive de sistemas e
tecnologias da informagdo e comunicacdo, e de outros servicos,
equipamentos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou
privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, devem
atender aos principios do desenho universal, tendo como referéncia
as normas de acessibilidade (Brasil, 2015).

Conforme Teske et al. (2019, p. 94), a acessibilidade universal seria a
condi¢cdo pela qual todas as pessoas utilizam os espagos construidos, mobiliarios e
equipamentos urbanos de modo seguro e autbnomo, sendo elas pessoas com
deficiéncia ou ndo, bem como tém acesso equitativo as oportunidades. Para
qualquer projeto, pensa-se o0 homem como o ponto de partida; portanto, a
concepcdo dos espacos deve se basear na variedade de morfologias e
necessidades humanas, de modo a considerar a parcela populacional composta por
idosos, obesos, gestantes, criangas, pessoas com deficiéncia, pessoas com lesdes
temporarias, entre outros.

A acessibilidade, contudo, ndo se limita ao projetar fisico dos espacos, pois
para a sua garantia € necessario compreender a multiplicidade de barreiras a sua
concretizacao. Os obstaculos que limitam ou impedem o acesso podem ser de
natureza arquitetdnica ou comunicacional (Teske et al., 2019, p. 95). Estes entraves
podem ser categorizados como: barreiras urbanisticas — referentes as existentes nos
espacgos publicos; barreiras nas edificacbes — existentes no entorno imediato da

edificagdo, bem como em seus espacos internos; barreiras nos transportes e
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barreiras nas comunicagdes e informacdes, a saber, aquelas que dificultam ou
impedem a compreensao, recepgdo ou expressdo de mensagens e O acesso a
informacéao, sejam por meios digitais ou fisicos.

Para o combate as barreiras supracitadas, é preciso valer-se da
acessibilidade multidimensional, discutida por Romeu Kazumi Sassaki (1938-2022),
um dos maiores ativistas e especialistas brasileiros na area da inclusdo social e
acessibilidade para pessoas com deficiéncia. Romeu Sassaki teve um olhar
revolucionario a sua época de atuacdo. Na década de 1960 trabalhou em uma
clinica de reabilitagdo para pessoas com deficiéncia. Nela, em vez de buscar
identificar limitagcdes, dava destaque as potencialidades individuais para a reinsergao
dos pacientes nas atividades trabalhistas. Conhecido como o “pai da inclusdo” no
Brasil, Sassaki (2009) tratou das sete dimensdes da acessibilidade:

a) Acessibilidade arquitetnica: referente a eliminacao de barreiras fisicas
nos ambientes construidos. Pode ser concretizada nos campos de lazer,
trabalho e educacional com estratégias comuns, tais como rampas,
elevadores, guias rebaixadas, corredores amplos, sinalizagdo tatil e visual de
alto contraste e transporte acessivel. Internamente, os espacos devem
possuir portas largas, sanitarios adaptados, iluminagcdo e ventilagao
adequadas, além de mobiliario e equipamentos corretamente posicionados.
Bem como a adogido de recursos de tecnologia assistiva, como leitores de
tela, ampliadores de texto e computadores adaptados, entre outros meios
para o alcance desta dimensao.
b) Acessibilidade comunicacional: deve ser promovida por meio da
adequacao das sinalizacbes visuais e tateis, considerando as necessidades
de pessoas cegas ou com baixa visao, assim como pela disponibilizagao de
intérpretes da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) em servigos e espagos
publicos. E essencial garantir comunicacéo plena e acessivel em diferentes
formatos: interpessoal (face a face, Libras, linguagem corporal e gestual);
escrita (textos impressos, em braille, com letras ampliadas); e digital (por meio
de tecnologias assistivas e acessibilidade virtual).

C) Acessibilidade metodologica: requer a reformulagdo de praticas

tradicionais que desconsideram a diversidade humana. Essa transformacéao

metodolégica implica a adocdo de estratégias participativas nos servicos,

ambientes de trabalho e instituicdes educacionais. No contexto
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organizacional, torna-se fundamental a adequacgéo de métodos e técnicas de
trabalho, considerando aspectos como ergonomia, novos modelos de
fluxogramas, capacitagdo de recursos humanos e valorizagdo do
empoderamento das pessoas com deficiéncia. No campo educacional,
destaca-se a importancia do reconhecimento dos diferentes estilos de
aprendizagem e da aplicagdo da Teoria das Inteligéncias Multiplas, e também
a utilizacao de materiais didaticos acessiveis, de modo que professores,
alunos, técnicos e familiares compreendam e valorizem as diversas formas de
aprender e interagir.
d) Acessibilidade instrumental: refere-se ao uso de instrumentos,
ferramentas, dispositivos e tecnologias adaptados e acessiveis. Nos espagos
educacionais e profissionais, isso inclui desde objetos simples, como lapis,
canetas e réguas, até equipamentos tecnoldgicos e maquinas especializadas.
e) Acessibilidade programatica: voltada a eliminagdo de barreiras
invisiveis ao acesso a espagos e servicos presentes de forma explicita ou
implicita em politicas, normas, leis e outros escritos. Fundamenta-se na
adequacao da teoria normativa para a garantia dos direitos das pessoas com
deficiéncia (PcD) nas vivéncias praticas em diversas esferas sociais.
f) Acessibilidade natural: preconiza a eliminagdo de entraves originados
pelas proprias caracteristicas do meio ambiente. Visa assegurar que
individuos com deficiéncia ou mobilidade reduzida usufruam plenamente de
locais como praias, parques, trilhas e areas verdes, desimpedidos de
obstaculos intrinsecos a tais contextos. Para o seu alcance, vale-se de
solucbes em acessibilidade com a maxima preservagdo do ecossistema
existente.

g) Acessibilidade atitudinal: diz respeito a superagao de comportamentos

e atitudes discriminatérios. E estimulada com programas continuos de

sensibilizacdo e conscientizagdo, direcionados a populacdo em geral nos

mais diversos setores.

Além das sete dimensdes mencionadas, vale citar a acessibilidade digital.
Esta se centra na eliminacdo de barreiras na internet, de modo que sites e portais
sejam projetados para que todas as pessoas, independentemente de suas
capacidades ou limitagbes, consigam perceber, entender, navegar e interagir com o

conteudo de forma eficaz. O objetivo principal € democratizar o acesso, garantindo
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que todos os usuarios controlem a navegagdo e compreendam os conteudos e
servigos online. Essa pratica promove a inclusao digital e social, especialmente para
PcD, e ainda traz beneficios como melhor indexagdo em buscadores e maior
compatibilidade com diversos dispositivos, facilitando a navegacao para todos.

Dado o exposto, destaca-se que a dimenséo atitudinal estabelece o principio
estruturante para a promogao de todas as outras formas de acessibilidade em suas
diferentes escalas, uma vez que atitudes inclusivas sao pré-requisito para qualquer
avango concreto nas demais esferas. Em relagdo as dimensdes, diversos avangos
foram observados no Brasil do século XX ao atual (Sassaki, 2009). No entanto, a
arquitetura concebida em um periodo de incipiente debate sobre inclusdo ainda hoje
estrutura o ambiente fisico e, ao ser replicada em seus padrbes, perpetua a
exclusdo nos novos espacgos e construgdes civis. Portanto, ampliar o olhar para as
dimensdes da acessibilidade possibilita criar espagos com auséncia de barreiras,
fator essencial para a universalizagdo da cidadania (Morano e Santiago, 2022).

No ambito global, a trajetéria da acessibilidade e da inclusdo de pessoas com
deficiéncia foi marcada por iniciativas relevantes nos séculos XX e XXI. Um marco
fundamental foi o surgimento do “Movimento de Vida Independente” em Berkeley,
Califérnia, Estados Unidos, em 1972, precursor na promoc¢ao da acessibilidade
urbana e da autodeterminagdo das pessoas com deficiéncia (Morano, 2018). A
aprovacao da Declaracdo dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia pela
Assembleia Geral da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) em dezembro de
1975e a mobilizagdo do Ano Internacional das Pessoas com Deficiéncia em 1981
que culminou na criagdo do Programa de Ac¢do Mundial para Pessoas com
Deficiéncia (PAM) foram outros eventos marcantes. O PAM, entre suas diversas
propostas, visava a plena inclusdo e a equiparacao de oportunidades para pessoas
com deficiéncia na sociedade (Morano, 2018).

Ademais, historicamente, a acessibilidade enquanto conceito se desenvolveu
aliada ao Desenho Universal. A concepgdo deste ultimo surge primordialmente
durante a Revolucéo Industrial, em meio a massificagcdo produtiva, seja de objetos
do cotidiano ou moradias (Carletto, et al., 2007). A percepgéao da contradigédo entre a
producdo em um modelo de massa e o0 n&do atendimento das necessidades basicas
dos individuos instaurou os primeiros questionamentos que culminariam no

“Universal Design”.
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Tempos depois, as guerras do século XX, especialmente a Primeira e a
Segunda Guerra Mundial, exerceram um impacto profundo em discussdes que
baseariam o conceito de Desenho Universal. O momento antecedente as guerras
contribuiu para o impacto. Somente durante o recrutamento dos mais de 18 milhdes
de militares nos Estados Unidos para a Segunda Guerra, 40% dos recrutados foram
reprovados nos testes de aptidao fisica, mental e moral, fato que atraiu atengéo para
o tema da deficiéncia. Em complemento, o grande numero de veteranos de guerra
que retornaram com deficiéncias fisicas foi o catalisador das discussdes (Ryerson,
2024).

Assim, as duas Grandes Guerras resultaram em milhées de soldados e civis
feridos, muitos dos quais adquiriram deficiéncias permanentes. Abruptamente, uma
parcela expressiva da populagdo necessitava de reabilitagdo e enfrentava desafios
diarios para viver e participar da sociedade. Essa realidade massiva tornou a
questdo da deficiéncia visivel urgente, o que evocou atengdes sociais e politicas

para o tema.

Figura 2 - “Take it From Me, Brother - We've Still Got a Big Job to Do!” ("Pode acreditar em mim, meu

irméo — ainda temos um grande trabalho a fazer!"), poster de Howard Scott, 1943
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A reintegragdo dos veteranos da Segunda Guerra Mundial motivou governos
e comunidades a desenvolverem uma infraestrutura de apoio. Confrontados com a
necessidade de reabilitar esses individuos para a vida civil, houve um significativo
investimento na criacdo de hospitais de reabilitagdo focados em fisioterapia € no

aprimoramento de préteses e Orteses. Paralelamente, foram estabelecidos
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programas de treinamento vocacional, visando capacitar os veteranos a retornarem
ao mercado de trabalho e se tornarem produtivos, adaptando-se as suas novas
realidades fisicas (Chumbley; Marshall; Kuper, 2023).

Embora a guerra tenha aumentado a conscientizagdo e temporariamente
aberto oportunidades, apos o conflito, as barreiras aos empregos voltaram a
aumentar. Civis com deficiéncia, ao contrario dos veteranos com deficiéncia que
recebiam beneficios e tinham mais facilidade em conseguir emprego, tiveram
dificuldades para acessar caminhos essenciais para a estabilidade econbémica. A
falta de acomodagdes e os ambientes de trabalho inacessiveis pelos empregadores
continuaram a exclui-los. Essa frustragdo com atitudes degradantes e politicas
discriminatdrias cresceu e impulsionou organizag¢des a se manifestarem (Chumbley;
Marshall; Kuper, 2023).

Nesse periodo, o foco era a "Barrier-Free Design" (Design Livre de Barreiras),
uma comissdo criada em 1963 que visava remover os obstaculos fisicos para
pessoas com deficiéncia. Era uma resposta direta a concepgao do "homem padrao”
que dominava o design anterior, onde os ambientes eram criados para um usuario
"tipico" sem deficiéncias, ignorando a diversidade de corpos e habilidades (Carletto,
et al., 2007).

A pressido dos ativistas e veteranos levou a criacao das primeiras leis e
padroes de acessibilidade, especialmente nos Estados Unidos (EUA), a partir das
décadas de 1950 e 1960. A exemplo, tem-se a Architectural Barriers Act (Lei de
Barreiras Arquitetbnicas) de 1968, a primeira lei federal dos EUA que exigiu
acessibilidade em edificios financiados pelo governo federal. Essas normas
comegaram a exigir rampas, portas mais largas e outras caracteristicas que, embora
inicialmente vistas como "especiais" e com uso de termos estigmatizantes como
“physically handicapped persons” (pessoas fisicamente incapacitadas/portadoras de
deficiéncia fisica), foram essenciais para a inclusdo no periodo em questao.

Com o tempo, percebeu-se que o "Barrier-Free Design", embora vital, muitas
vezes resultava em solugdes segregadas ou "adicionais", como uma rampa ao lado
de uma escada principal. Foi entdo que arquitetos e designers como Ronald Mace
(1942-1998), profissional estadunidense usuario de cadeira de rodas e de respirador
artificial, comegaram a desenvolver o conceito de Desenho Universal nas décadas
de 1970 e 1980 (Carletto, et al., 2007).
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O Desenho Universal vai além da remogao de barreiras. Mace propés que
produtos e ambientes fossem projetados desde o inicio para serem utilizaveis por
todas as pessoas, na maior extensao possivel, sem a necessidade de adaptacao ou
design especializado (Center For Universal Design (NCSU), s. d.).

Assim, o conceito de Desenho Universal, intrinsecamente associado a
acessibilidade, foi aprofundado com a definicdo de sete principios basilares e suas
respectivas diretrizes (Center For Universal Design (NCSU), s. d.):

a) Igualitario (uso equiparavel): Refere-se a espacos, objetos e produtos

que podem ser usados por pessoas com diferentes capacidades, tornando os

ambientes iguais para todos. Um exemplo sdo portas com sensores com
abertura automatica, sem exigéncia de forga fisica ou alcance das maos,
beneficiando usuarios de diferentes alturas.

b) Adaptavel (uso flexivel): Quando produtos ou espagos atendem

pessoas com diferentes habilidades e diversas possibilidades, sendo

adaptaveis para multiplos usos.

c) Obvio (uso simples e intuitivo): De facil compreensdo para que uma

pessoa possa compreender, independente de sua experiéncia, conhecimento,

habilidades de linguagem ou nivel de concentracéo.

d) Conhecido (informacéao de facil percepgao): A informagao necessaria €

transmitida de forma eficaz para atender as necessidades do receptor, seja

uma pessoa estrangeira, com dificuldade de visdo ou audi¢do. Isso pode

envolver o uso de diferentes maneiras de comunicacdo, como simbolos e

letras em relevo, braille e sinalizagao auditiva. Exemplos incluem mapas com

informacbes em alta relevancia ou maquetes tateis para pessoas com
deficiéncia visual.

e) Seguro (tolerante ao erro): O projeto é previsto para minimizar os riscos

e possiveis consequéncias de acbes acidentais ou nao intencionais.

Exemplos incluem elevadores com sensores em diversas alturas que evitam

que a porta feche no meio do procedimento, ou escadas e rampas com

corrimao.

f) Sem esforgo (baixo esforgo fisico): O design permite que o produto ou

ambiente seja usado de forma eficiente, com conforto e com o minimo de

fadiga. Exemplos sao torneiras de sensor ou do tipo alavanca, que minimizam
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o esforgo e a torcdo das maos, ou macanetas tipo alavanca, que podem ser

acionadas com o cotovelo, facilitando a abertura de portas.

9) Abrangente (dimenséo e espaco para aproximacgao e uso) Estabelecer

dimensdes e espacgos protegidos para o acesso, o alcance, a manipulagao e o

uso, independentemente do tamanho do corpo, da postura ou mobilidade do

usuario. Exemplos incluem poltronas para obesos em cinemas e teatros ou
banheiros com dimensdes adequadas para cadeiras de rodas ou carrinhos de
bebé.

Sao principios norteadores e que, apesar do termo “universal’, € importante
se valer da consciéncia de que objetivar uma “universalidade absoluta”, € um
pensamento utdpico, devido a heterogeneidade antes mencionada (Prado, 2010).
“Universal”, portanto, aqui faz referéncia a diversidade humana como a norma, nao

a excecao, de modo que o ambiente deve se adaptar as pessoas, e ndo o contrario.

2.1 Acessibilidade no legislativo brasileiro (1854-2024): Um resgate histérico

das legislacdes precursoras a contemporaneidade

Em 1854, foi fundado pelo Imperador D. Pedro Il o Imperial Instituto de
Menino Cegos, no Rio de Janeiro. Até a década de 1920 o Instituto, que foi
renomeado “Instituto Benjamin Constant” com o fim da Monarquia, era o unico
voltado a educacéao das pessoas com deficiéncia visual (PcDV) no cenario nacional.
Nos anos que se seguiram nessa década, outros institutos com a mesma vocagao
foram inaugurados em cidades como S&o Paulo e Belo Horizonte (Morano, 2018).

De 1960 a 1970, comegaram a surgir organizagdes criadas e geridas pelas
préprias pessoas com deficiéncia, motivadas pela solidariedade entre grupos como
cegos, surdos e pessoas com deficéncia fisica. Inicialmente informais e sem viés
politico, as primeiras organizagbes motivaram iniciativas politizadas que visavam
interesses amplos, como educacdo, profissionalizacdo, cultura e lazer. Estas
associagdes autogeridas questionavam atitudes que poderiam ser um reforgco a
exclusao das PcD fomentada em institui¢des, tais como o internamento de cegos
(Morano, 2018).

Em 1961, no governo de Janio Quadros, foi instituido o “Dia do Cego” a ser
comemorado nos dias 13 de dezembro. Hoje conhecido como o “Dia Nacional da

Pessoa com Deficiéncia Visual’, a data foi estabelecida pelo Decreto n°® 51.045, de
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26 de julho de 1961, a partir da “necessidade de incentivar o principio da
solidariedade humana” (Brasil, 1961).

A questdo da acessibilidade foi abordada pela primeira vez em termos
juridicos e normativos na Emenda Constitucional n° 12, de 17 de outubro de 1978.
No que tangia a arquitetura, a Emenda citou apenas o acesso a edificios e
logradouros publicos (Brasil, 1978). O ano de 1985 marcou a divulgacéo da primeira
norma brasileira voltada a acessibilidade, a NBR 9050 que abordou sobre
“‘Adequacdo das Edificacbes e do Mobiliario Urbano a Pessoa Deficiente”
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 1985). A primeira versao apresentava
diversas lacunas que viriam a ser solucionadas nas versdes subsequentes, de 1994,
2004, 2015 e 2020.

A acessibilidade ganhou mais visibilidade a partir da década de 1980 em
decorréncia da instituicdo, em 1981, pela Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU),
do Ano Internacional das Pessoas Deficiente (AIPD). Em 1988, a Constituicao
Federal é promulgada, Carta Magna em que, pela primeira vez, o conteudo
relacionado as PcD esteve presente ao longo de varios titulos e capitulos da
Constituicao (Pessoas, 2022). No mesmo periodo foram criados a Coordenadoria
Nacional para Integracdo das Pessoas Portadoras de Deficiéncia (CORDE) e os

Centros de Vida Independente (CVI), bem como a Lei N° 7.853/89, que dispbe

sobre o0 apoio as pessoas portadoras de deficiéncia, sua integragdo social,
sobre a Coordenadoria Nacional para Integragdo da Pessoa Portadora de
Deficiéncia - Corde, institui a tutela jurisdicional de interesses coletivos ou
difusos dessas pessoas, disciplina a atuagdo do Ministério Publico, define
crimes, e da outras providéncias (Brasil, 1989).

Outras leis complementares impulsionaram a reintegragdo de pessoas com
deficiéncia a sociedade e aumentaram a demanda por adaptagdes acessiveis, como
Decreto n° 129 (1991), sobre a reabilitagdo profissional e no emprego de pessoas
com deficiéncia; a Lei Federal n°® 8.213, que estabeleceu beneficios da Previdéncia
Social para PcD, e a Lei n° 8.899 (1994), que garantiu o passe livre para pessoas
com deficiéncia.

Com o aumento da demanda por adaptagdes, a NBR 9050 passou por sua
primeira revisdo entre 1991 e 1994, com o novo titulo "Acessibilidade de pessoas
portadoras de deficiéncias a edificacbes, espagos, mobiliario e equipamentos

urbanos", a qual introduziu o conceito formal de "acessibilidade" como a
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"possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranga e autonomia,
de edificagbes, espaco, mobiliario e equipamento urbanos" (ABNT, 1994).

No periodo, o termo "portador de deficiéncia" era usual no Brasil, como um
meio de eufemismo de termos como pessoas “invalidas” ou “anormais”. Atualmente,
usa-se a expressao "Pessoas com Deficiéncia" (PcD). Essa mudancga reflete uma
evolugdo conceitual e social, pois compreende-se que a deficiéncia ndo é algo que
se “porta”, mas sim uma das muitas caracteristicas humanas, o que corrobora a
superagcado do carater pejorativo antes atribuido a palavra “deficiéncia” (Sassaki,
1997).

No campo educacional, em 1996 ¢ instituida a Lei n® 9.394, que estabelece
as Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN), reconhecendo a educagéao
especial como parte da educagao escolar, com preferéncia para a inclusao na rede
regular de ensino. Embora traga avangos, essa legislagdo ainda reflete uma
abordagem que combina politicas tanto inclusivas quanto segregadoras (Pessoas,
2022).

No ano 2000, em razdo da efervescéncia dos debates relacionados a
acessibilidade em diversos ambitos, a ABNT criou o Comité Brasileiro de
Acessibilidade (CB-40), o qual teve um papel crucial em organizar, sistematizar e
aprimorar normas existentes, bem como no desenvolvimento de novas normas.
Ademais, foram promulgadas pelo Governo Federal a Lei de n°. 10.048 , de 8 de
novembro de 2000, que garantiu atendimento prioritario as PcD, cujas normas
estabelecidas visaram a “supressao de barreiras e de obstaculos nas vias e espacos
publicos, no mobiliario urbano, na construcéo e reforma de edificios e nos meios de
transporte e de comunicagao” (Brasil, 2000a).

Ainda em 2000, criou-se o Estatuto do Portador de Necessidades
Especiais (PL 3638/2000), posteriormente nomeado Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia em 2003. O Estatuto visava o compéndio, a regulamentagdo e o
aprimoramento de todas as leis, decretos e portarias voltadas para o atendimento da
PcD. Em 19 de dezembro de 2000, a Lei n°® 10.098 estabelece normas e critérios
basicos para promover a acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. Ela define acessibilidade como a condi¢do de utilizagdo, com seguranga e
autonomia, de espacos, mobiliario urbano, edificagcdes, transportes e meios de
comunicagao, com a perspectiva supressao das barreiras fisicas, arquitetonicas e de

comunicagao que impedem a plena participagao social (Brasil, 2000b).
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Em 2001, a Lei n°® 10.257 (Estatuto da Cidade) foi aprovada, sendo um marco
significativo para a acessibilidade, garantindo o direito a voz na gestdo da cidade e a
mobilidade das PcD. A criacdo do Ministério das Cidades e da Secretaria Nacional
de Transportes e Mobilidade Urbana (SeMob) em 2003 reforgou a pauta (Morano,
2018).

O Decreto n°® 5.296 de 2004 regulamentou as Leis n° 10.048 e n° 10.098,
estabelecendo prazos para cumprimento e conferindo forca de lei a NBR 9050.
Ademais, descreveu o Programa Nacional de Acessibilidade — Programa Brasil
Acessivel (PBA), objetivando o diagndstico das condigbes de acessibilidade nos
estados e municipios. No mesmo ano, uma revisdo da NBR 9050 ampliou o conceito
para "acessibilidade universal" e fortaleceu o Desenho Universal, introduzindo
parametros técnicos e diretrizes para sinalizagao e autonomia no uso de espacos e
elementos. Assim, no século XXI, os projetos dos ambientes escolares passam a
receber maior fiscalizacdo quanto as normas de acessibilidade no periodo,
especialmente a NBR 9050/94, intitulada “Acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncias a edificagbes, espaco, mobiliario e equipamento urbanos”, resultante da
primeira revisao desta norma publicada em 1985.

A Lei n® 11.126 (Lei do Cao-Guia) foi criada em 2005, que assegurou o direito
das PcDV a ingressar e permanecer nos espagos acompanhada do c&o-guia. No
ano seguinte, em S&o Luis, foi promulgada a Lei Municipal n® 4.590, que dispbs
sobre a construgao, reconstrucdo e conservagao de muros e calgadas, que entre
outros decretos, proibiu as rampas de acesso irregular.

Em 2008, é instituida A Politica Nacional de Educagao Especial na
Perspectiva da Educacgao Inclusiva (PNEEPEI) que busca consolidar a educagao
inclusiva no Brasil, alinhada aos direitos das pessoas com deficiéncia. Ela defende o
direito de todos os alunos de aprenderem juntos, sem discriminagéo, e adota uma
abordagem que valoriza tanto a igualdade quanto as diferengas, superando a
simples equidade formal ao considerar as causas historicas da exclusdo. Em julho
do mesmo ano é criada a Organizacdo Nacional de Cegos do Brasil (ONCB),
entidade sem fins lucrativos, fruto do movimento unificado de cegos.

Em 2009, o Decreto n° 6.949 promulgou “a Convengéao Internacional sobre
os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo, assinados em
Nova York, em 30 de margo de 2007” (Brasil, 2009). Em 2012, a Lei n° 12.587
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promulgou a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, composta por diretrizes cujo
alvo era contribuir para o acesso universal a cidade (Brasil, 2012).

A Lei n® 13.146 de 2015, conhecida como a Lei Brasileira de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia (LBI) ou Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, foi
promulgada e visou “assegurar e promover, em condi¢cées de igualdade, o exercicio
dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a
sua inclusao social e cidadania” (Brasil, 2015). Também em 2015, a revisdo da NBR
9050 trouxe avangos consideraveis, detalhando informagdes, sinalizagao tatil e
visual. No ano de 2016 foi criada a NBR 16537, que estabeleceu os critérios e
parametros técnicos para o projeto e a instalagdo da sinalizagao tatil no piso.

Em 2017, foi decretada pela Camara Municipal de Sao Luis a Lei Municipal n°
6.292, que dispbs sobre a mobilidade urbana do municipio, que instituiu por
principios, entre outros

a) acesso amplo e democratico ao espago municipal, com garantia
de acessibilidade universal e a circulacido ordenada de pessoas e
cargas; [...] e) seguranga nos deslocamentos das pessoas; Q)
equidade no uso do espaco publico de circulagdo, vias e logradouros
(S&o Luis, 2017).

A versdo mais recente da NBR 9050 é do ano de 2020, a qual, dentre outras
melhorias e atualiza¢gdes, incorpora a padronizagdo do novo Simbolo Internacional
de Acesso (SIA), a saber um pictograma branco sobre fundo azul, preto sobre fundo
branco, ou branco sobre fundo branco, sendo vetadas outras modificacbes ou
estilizagdes.

Figura 3 - Simbolo Internacional de Acesso - SIA

a) Branco sobre b) Branco sobre o fundo  c) Preto sobre o fundo
fundo azul preto branco

Fonte: ABNT, 2020.

d) Diagramacao

Em 23 de maio de 2024, a Lei n° 7.648 foi promulgada, uma legislagdo
municipal de Sao Luis, com foco na deficiéncia visual, de modo a promover

acessibilidade e garantir o exercicio pleno dos direitos da PcDV. Entre seus incisos,
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cita a promogao da “tecnologia assistida, conforme rege a Lei Brasileira de Inclusédo
da Pessoa com Deficiéncia” (Sao Luis, 2024).

O extenso arcabouco legal e normativo desenvolvido no Brasil ao longo das
décadas demonstra um reconhecimento crescente da importancia da acessibilidade
(Morano, 2018). Normas como a NBR 9050 da ABNT, que passou por diversas
revisdes para aprimorar os parametros técnicos, e leis municipais especificas em
Sao Luis, como a Lei de Muros e Calgadas (Lei n° 4.590/2006) e a Lei de Mobilidade
Urbana (Lei n° 6.292/2017), estabelecem claramente as proibigdes a criacdo de
obstaculos, exposicdo de mercadorias, constru¢des irregulares e outras formas de
obstrucdo dos passeios publicos.

Contudo, conforme evidenciado em situagdes praticas como a recente
determinagao do Judiciario ao Municipio de Sao Luis para a fiscalizagdo de calgadas
de empresas frente a sua posigdo omissa a aplicagcédo da legislagcado que regulamenta
muros e calgadas na cidade (Barbosa, 2024), existe um desafio significativo na
implementacdo efetiva e na fiscalizagdo consistente dessas leis e normas. A
experiéncia pratica em Sao Luis, reflexo de um desafio a nivel nacional no
cumprimento normativo (Morano, 2018), portanto, ressalta que a existéncia de um
robusto quadro legal € uma condigao necessaria, mas nao suficiente para a incluséao

plena de todos os cidadaos.

2.2 Pessoa com Deficiéncia: Uma construgao conceitual

Historicamente, inumeros fatos atestam a crueldade e ignorancia ao tratar o
tema de deficiéncia, o que levou a morte sem escrupulos de pessoas com
deficiéncia nos tempos antigos e medievais. A deficiéncia passou a ser estudada no
campo cientifico enquanto patologia na ldade Moderna. Na contemporaneidade, a
priori, foi promovida a “educacdo dos deficientes” em instituicdes. Como a
denominagéo sugere, tal educacgéo se desenvolvia de modo segregado, dado que os
alunos com deficiéncia eram vistos como impasses a aprendizagem coletiva (Teske,
2019).

Somente na segunda metade do século XX ha uma mudanga mais profunda
de paradigma, quando foi notada uma evolugédo na educagao na medida em que se
oferecia as PcD “condigdes de vida semelhantes as das outras pessoas,

possibilitando-lhes o acesso a servigos e oportunidades, algo em que antes jamais
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se poderia pensar’ (Teske, 2019, p. 43). Com o breve histérico apresentado,
evidencia-se que o processo de inclusdao da PcD € recente e tem como desafio
eliminar concepgbes deturpadas do tema por tanto tempo reforgadas em estruturas
sociais e fisicas.

Além disso, a compreensao de que a deficiéncia n&o reside na pessoa, mas
no ambiente, representa um marco significativo na transformagéao das perspectivas
sobre o tema. Dessa forma, a deficiéncia ndo deve ser vista como uma condigao
exclusivamente pessoal, mas sim como uma questdo socioambiental que reside nas
barreiras que limitam o acesso a direitos fundamentais. Barreiras estas ndo apenas
arquitetbnicas, mas também atitudinais, comunicacionais, sociais, ou de transporte,
as quais impedem a plena participagao social das PcD, bem como o acesso a
oportunidades (Castro, 2022). Assim, conforme a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei
13.146/15),

Art. 2° Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem
impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, 0 qual, em interagdo com uma ou mais barreiras, pode
obstruir sua participagao plena e efetiva na sociedade em igualdade
de condigbes com as demais pessoas (Brasil, 2015).

Conceituam-se seis tipos de deficiéncia, sendo as primeiras cinco primarias, a
saber:

a) Deficiéncia auditiva: refere-se a perda parcial ou total da audi¢ao, seja

por causa genética ou lesao no aparelho auditivo.

b) Deficiéncia visual: € a perda ou reducdo da capacidade visual,

impassivel de melhoria ou correcédo pelo uso de lentes, tratamento clinico ou

cirargico.

C) Deficiéncia intelectual: trata-se de niveis intelectuais consideravelmente

abaixo da média e limitacdes ligadas a duas ou mais areas de habilidades

adaptativas.

d) Deficiéncia fisica: sdo alteragdes totais ou parciais em um ou mais

membros do corpo humano, resultando na limitacdo da mobilidade e da

coordenagcao motora, podendo impactar a capacidade de fala em variados

niveis de intensidade.

e) Deficiéncia psicossocial ou por saude mental: quando condigdes como

disturbios psicologicos ou emocionais ja estabilizados deixam sequelas que
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prejudicam a habilidade de interagir socialmente ou de realizar atividades
diarias de maneira completa.
f) Deficiéncia multipla: € a associagcdo de duas ou mais deficiéncias

primarias em uma mesma pessoa.

2.2.1 A Deficiéncia Visual: Conceituacao e classificagdes

Conforme Queiroz (2014, p. 30), o senso comum considera que todas as
PcDV sdo cegas, portanto, nada enxergam. Contudo, os dados revelam uma
realidade oposta. Segundo o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) de 2010, 18,6% da populagéo brasileira possui algum tipo de
deficiéncia visual, dos quais, 6,5 milhdes apresentam deficiéncia visual severa,
sendo 506 mil com perda total da visao (0,3% da populagdo) e 6 milhdes com
grande dificuldade para enxergar (3,2%) (Ministério da Educacao, [s. d.]).

Conforme Bicas (2002), a acuidade visual representa a clareza da visédo e a
capacidade de distincdo de detalhes. Sob a perspectiva juridica brasileira, a
deficiéncia visual é classificada no Decreto n° 5.296 de 2 de dezembro de 2004

como

cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor corregdo O6ptica; a baixa visdo, que
significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a
melhor corregao 6ptica; os casos nos quais a somatoria da medida
do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60° ou a
ocorréncia simultdnea de quaisquer das condigdes anteriores (Brasil,
2004, Artigo 5°, alinea C).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS), baseada em dados funcionais da
visdo para além do diagnéstico clinico concreto, une duas classificagbes: a
Classificagao Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a
Saude (CID-10) e a Classificagédo Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e
Saude (CIF) (Queiroz, 2014, p. 31).

A CID-10 classifica os niveis de fungao visual com base em dados concretos
de analise de acuidade visual, a saber a visdo normal, a deficiéncia visual
moderada, a deficiéncia visual grave e a cegueira. As deficiéncias moderada e grave
integram a “baixa visdo”. Ja a CIF, com uma analise funcional, classifica o que a

pessoa € capaz ou nhao de realizar cotidianamente “a luz das fungdes dos érgéo ou
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sistemas estruturais do corpo, bem como suas limitagdes de atividade e de
participagao social no meio ambiente” (Archanjo, 2008 apud Queiroz, 2014, p. 31).

A concepcao educacional definida por Ormelezi (2000) classifica os cegos e
baixa visdo. Os cegos apresentam desde auséncia total de visao até percepcéao de
luz — claro ou escuro —, ou projecédo de luz, ao identificar a diregdo de onde parte a
luz; e precisam de uma forma tatil de escrita e leitura, o Braille, e se valem de outros
sentidos para o conhecimento do mundo. Ja as pessoas com baixa visdo tém a
possibilidade de identificar a projecéo da luz dentro do desempenho permitido pela
sua dificuldade visual; além disso, podem usar a visao residual no desempenho de
atividades cotidianas, com ou sem recursos opticos.

Ormelezi (2000) também aponta para a classificagao referente a idade da
ocorréncia da cegueira. Ha a cegueira congénita, quando a crianga nasce cega ou
se torna até os cinco anos de idade, dado que Ormelezi (2000) considera que até a
referida idade a crianga nao podera recorrer a memoaria visual como referéncia para
suas constru¢gdes mentais. E a cegueira adquirida se refere aquela desenvolvida em
qualquer outra fase da vida e em quaisquer circunstancias apds os cinco anos de
idade.

Vale ressaltar que as PcDV experienciam o mundo de forma diferente das
videntes e o percebem por meio de todos os sentidos, em contraposicido a
concepcao limitada de “individuos desprovidos de visdo, que utilizam o sistema
Braille e bengala” (Cutsforth, 1969, et. al, apud Morano, 2018, p. 70).

Contudo, sabe-se que o canal sensorial mais utilizado, especialmente para o
reconhecimento e localizagdo dos ambientes, é a visdao (Morano, 2018). Nesta
analise, estudos foram realizados com o objetivo de identificar as possiveis
implicacdes decorrentes da deficiéncia visual. Como exemplo, Thomas Carrol (1968)
identificou vinte perdas basicas, a saber a perda da integridade fisica; perda de
confianga nos sentidos; perda do contato com a realidade; perda da sensacao de
perspectiva; perda da sensagao de luz; perda da percepcao visual do belo; perda da
percepcao das coisas que sO podem ser conhecidas pelo sentido da visao;
perda da locomotividade; perda da possibilidade de comunicagado por escrito;
perda da facilidade de relacionamento com outras pessoas; perda das
expressoes faciais; perda dos estimulos visuais; perda darecreacao de carater
ativo; perda das técnicas; perda da profissado ou modificacdo dos planos

profissionais; perda da seguranga financeira; perda da seguranga pessoal
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interna e externa; perda do funcionamento social adequado; perda da
autoestima e desorganizacéo total da personalidade.

Outro alvo de analise parte da observagdo do processo de socializagdo da
PcDV. Em seus estudos, Veiga (1982) argumentou que a socializagdo humana se
da, em parte, pela imitagdo, um processo inicialmente dependente da visdo. Para
individuos com deficiéncia visual, a incapacidade de observar tanto seus proprios
gestos quanto os de terceiros pode gerar sentimentos de inibicdo e inseguranca. O
autor explica que pessoas sem deficiéncia visual, de forma quase instintiva, replicam
visualmente expressodes faciais, gestos manuais, movimentos da cabecga, posturas e
modos de andar, que constréi um aprendizado inconsciente como instrumento para
a comunicacao e a aceitagao social.

Veiga (1982) ainda destaca que o maior desafio para uma pessoa cega nao
reside na auséncia da visdo em si, mas na dificuldade de integracdo e convivéncia
social. Ele enfatiza o anseio dessas pessoas por serem tratadas sem que sua
condicao fisica seja um fator determinante.

Portanto, a dificuldade de socializagdo e integragdo destacada por Veiga é
intrinsecamente ligada a forma como a sociedade e o ambiente sdo construidos. A
predominéncia do sentido da visdo na comunicagdo social (imitagdo visual) e a
tendéncia da arquitetura em focar excessivamente nos aspectos visuais criam um
descompasso entre 0 modo multissensorial como as pessoas com deficiéncia visual
percebem o mundo e a realidade de um ambiente predominantemente visual e
normatizado para videntes.

Na Renascencga, a visdo era tida como superior aos demais sentidos. O
racionalismo a esta interpretacao relacionado esteve presente no modernismo e, na
contemporaneidade, a visao enquanto sentido assume o carater tecnolégico na
sociedade. Ha um paradigma da tecnologia empregada na arquitetura atual, que
reside na impessoalidade e desconexao humana com o mundo ao seu redor em
ambientes hiper tecnolégicos. Neste contexto, ha um abrigo de massas e volumes
que desabrigam corpos (Pallasmaa, 2011, p.19). O ritmo euférico acompanhado
pelos olhos e ouvidos ndo s&o alcangados na mesma velocidade pelos outros
sentidos, e a produgdo do espago se encontra vinculada a produgdo de imagens,
semelhantemente impalpaveis.

A falta de integracao social, apontada por Veiga como o principal desafio, é

intensificada pelas barreiras atitudinais e pela auséncia de infraestrutura fisica e
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comunicacional que suporte a percepg¢ao multissensorial. Superar essas dificuldades
exige ndo apenas a adaptagdo dos espacos fisicos com sinalizagéo tatil e sonora,
por exemplo, mas também uma mudanca na atitude social que reconheca e valorize
a forma distinta e rica com que as pessoas com deficiéncia visual vivenciam e se
relacionam com o mundo. A socializagao plena para pessoas com deficiéncia visual
depende, assim, de uma sociedade que aprenda a ler o mundo através de multiplos
sentidos e a interagir de forma inclusiva, acolhendo a diversidade sensorial e a
experiéncia unica de cada individuo.

Assim, assegurando-se no principio abordado por Pallasmaa (2011, p.11) de
que a “tarefa essencial da arquitetura € acomodar e integrar”’, a arquitetura deve
acomodar as necessidades, os desejos dos ocupantes e incluir os diversos
elementos construidos em coeréncia. Nesse cenario de busca por uma percepgao
mais rica e inclusiva do espacgo, a tecnologia se apresenta ndo como um impeditivo,
mas como um campo fértil para o desenvolvimento de solugdes e ferramentas
inovadoras que visam aprimorar a autonomia, a acessibilidade e a efetiva integragao

das pessoas com deficiéncia visual.
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3 DOMOTICA: DEFINIGAO, DESENVOLVIMENTO E O PANORAMA DE SUAS
APLICACOES

Domoatica é definida como o “conjunto de técnicas e estudos destinados a
integrar todos os automatismos domésticos nas areas de segurancga, gestdo do
consumo de energia, comunicagao e conforto” (Werneck, 1998). O termo, do francés
“domotique”, foi criado pelo jornalista francés Bruno de Latour em 1984. A palavra
deriva da juncdo de “Domus”, do latim, referente a casa, e “Robdtica”. Apesar de
etimologicamente remeter ao ambiente residencial, abrange habitagdes coletivas e
unifamiliares, ambientes escolares, comerciais, hospitalares, entre outros (Werneck,
1998). E comum o termo “casa inteligente” ao se referir as residéncias em que ha o
emprego dos sistemas dométicos, nas quais é possibilitada a conexao e controle de
iluminagéo, temperatura, seguranca e outros. Nela, os dispositivos sdo conectados
por meio de redes sem fio, como Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee ou Z-Wave (Araujo, 2023).

A automacgao é baseada no controle centralizado ou remoto dos dispositivos
utilizados, possuindo estes a possibilidade de controle autbnomo. Em suma, os
dispositivos estdo divididos em sensores, os quais detectam alteracées e monitoram
0 ambiente; os atuadores, que, ao converter a energia elétrica em mecanica,
permitem a movimentacdo e operacdo de diversos dispositivos, modificando o
ambiente; e os controladores, receptores das informacdes do sensores e definem,
com base em pré-programacoes, a interacao dos atuadores com o ambiente (Junior
e Farinelli, 2018). Os trés tipos atuam conjuntamente de modo inteligente, baseados

em aplicagdes de cognigao e autoconfiguragoes.

Figura 4 - Esquema de dispositivos inteligentes
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Desde a década de 1980, a ideia de automacgao residencial se dava com o
controle de pequenas tarefas de modo remoto e automatizado, com intervencdes
mais pontuais. Com o advento da internet, surge o termo “casas inteligentes”, o qual
se referia a “fusdo da conectividade, a difusdo de informagdes e automacao das
partes” (Junior e Farinelli, 2018), porém sem o conceito de inteligéncia.

O Internet das Coisas, do inglés “Internet of Things” (IoT), surge enquanto
termo em 1999, quando usado pela primeira vez pelo empresario e pesquisador
britanico Kevin Ashton ao intitular uma apresentacéo para executivos de um ramo
empresarial. Refere-se a nogao de que diferentes dispositivos podem fornecer e
compartilhar informagdes entre si e com outros dispositivos por meio da internet, de
modo a agilizar os processos comunicativos e a troca de dados. Com a
denominacgdo, Ashton buscou expressar a nogdo da existéncia de duas redes
distintas que devem se conectar: a rede de comunica¢gdes humana e o mundo real
das coisas. A conexao entre as coisas fisicas e virtuais com base em tecnologias de
informacgédo e comunicacéao (TIC) cria uma realidade em que os dispositivos, além de
serem utilizados, também “se usam” de modo independente, dotados de autonomia
e em interacdo com o mundo ao redor. Assim, uma solucdo loT se caracteriza por
receber dados digitais, conectar-se com uma rede sem fio e processar as
informagdes de modo independente da interven¢cdo humana (Brasil, 2018).

A partir dos anos 2000, com o crescimento dos sistemas de comunicagio
sem fio, o loT avanga em ritmo exponencial. A interconexdo de dispositivos é
aplicada em diferentes setores, desde o nivel do edificio, setores de saude,
agroproducéo, industria, a escala urbana com as cidades inteligentes (Araujo, 2023).
Em sintese, Araujo (2023) explica o funcionamento da loT:

Os dispositivos loT sdo equipados com sensores,
processadores e conectividade, permitindo que eles coletem
dados do ambiente e se comuniquem com  outros
dispositivos ou com uma plataforma em nuvem. As redes
de comunicacdo fornecem a conectividade necessaria para a
troca de dados entre os dispositivos e a nuvem, usando
tecnologias como Wi-Fi, Bluetooth, RFID ou redes celulares. A
nuvem € responsavel pelo armazenamento e processamento
dos dados coletados pelos dispositivos, além de fornecer
servigos e analises avangadas. Os aplicativos permitem
que o0s usuarios interajam com os dispositivos e acessem 0s

dados coletados de forma intuitiva e conveniente (Araujo, 2023,
p. 7-8).
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No Brasil, foi instituido pelo Governo Federal em 25 de junho de 2019 o Plano
Nacional de Internet das Coisas por meio do Decreto n®9.854, cujos objetivos visam
melhorar a qualidade de vida e a eficiéncia dos servicos com loT, capacitar
profissionais e gerar empregos no setor digital, aumentar a competitividade das
empresas brasileiras de 0T, estabelecer parcerias entre os setores publico e privado
e fortalecer a integracédo internacional do Brasil, promovendo a participagdo em
féruns globais e a expansao das solugbes brasileiras (Brasil, 2019). O Plano
evidencia a importancia da loT no contexto nacional, bem como de conceitos
paralelos, como a Domadtica.

Essa surgiu em paralelo a automacéo residencial, as casas conectadas e a
Internet das Coisas, e ¢, portanto, uma fusdo de conceitos anteriormente
concebidos, mas agora imbuidos de inteligéncia, criando sistemas complexos de
interconexdo e comunicagido entre os dispositivos empregados (Junior e Farinelli,
2018). Esta dividida em subareas de aplicagéo:

a) Automatizagdo: para além da insercdo de motores elétricos e

controladores, abrange controles remotos em de dispositivos a distancia ou

nao.

b) Segurancga: refere-se ao monitoramento de indicadores de perigo e

controle de acesso que pode se dar por mecanica ou eletronicamente

(codigo, cartdbes magnéticos, biometria, etc.)

c) Conforto e personalizagao: envolve todo o conjunto de automacao

baseado na experiéncia e comportamento do usuario.

3.1 Componentes e tecnologias de automagao

A crescente demanda por ambientes inteligentes e eficientes tem
impulsionado o desenvolvimento de tecnologias que, embora por vezes
imperceptiveis, sdo cruciais para a funcionalidade de um ambiente automatizado de
forma inteligente. Neste contexto, os sistemas embarcados e, mais especificamente,
0s microcontroladores, emergem como elementos fundamentais. Para compreender
a relevancia deles, pode-se tragar uma analogia com dispositivos de uso comum.

Compara-se a diferenga entre um videogame portatii e um computador
pessoal de wuso geral. O videogame, com sua finalidade especifica de

entretenimento, é otimizado para o jogo, entregando alta performance para essa
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unica funcdo. Ja o computador, multifuncional, pode realizar inumeras tarefas,
contudo, para alcangar o mesmo desempenho de jogabilidade do videogame,
demandara configuragcbes muito mais robustas e, consequentemente, mais
complexas e onerosas. A premissa aqui € a especializagdo: enquanto um
computador é uma ferramenta de propdsito geral, um sistema embarcado € uma
ferramenta cirurgica, precisa e eficiente em sua tarefa (Junior e Farinelli, 2018).

E dentro dessa légica de especializagdo que se insere o sistema embarcado
microcontrolado. No interior de um videogame, por exemplo, diversos
microcontroladores operam de forma dedicada para garantir a fluidez da experiéncia
de jogo. De maneira analoga, em ambientes automatizados, esses pequenos
"cérebros" dedicados coordenam diversas fungbes. Seja no ajuste preciso da
temperatura ambiente, na rega programada de jardins ou no controle inteligente da
luminosidade, cada uma dessas tarefas pode ser monitorada e executada por
microcontroladores especializados.

Conceitualmente, um sistema embarcado microcontrolado € uma solugao
tecnoldgica especializada que integra hardware e software para desempenhar uma
ou mais tarefas com alta eficiéncia, otimizacdo de recursos e confiabilidade
(Graziosi; Bernardo; Martinelli, 2024). Diferentemente de um computador de uso
geral, ele é concebido para ser intrinsecamente eficiente em seu propésito,
apresentando, na maioria dos casos, um tamanho compacto e um baixo consumo de
energia. E por essa capacidade de operar de forma dedicada e eficiente que esses
sistemas se tornaram a base invisivel para o funcionamento de uma vasta gama de
dispositivos que permeiam o cotidiano, desde o controle remoto de um aparelho de
televisdo até os complexos sistemas de seguranga automotiva e equipamentos
médicos (Graziosi; Bernardo; Martinelli, 2024).

Dentro do espectro da automagao residencial, os microcontroladores
assumem um papel ainda mais proeminente. Uma lampada conectada, por exemplo,
nao necessita de um sistema operacional completo para acender ou apagar. Em vez
disso, um microcontrolador ali embarcado recebe comandos, interpreta-os e
gerencia a funcdo especifica da |ampada, como ligar, desligar ou ajustar a
intensidade da luz. Da mesma forma, um sensor de temperatura contém um
microcontrolador que I1é os dados do ambiente e os comunica ao sistema central.

Os microcontroladores sao responsaveis por:
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a) Processamento local: Coletam dados de sensores, processam-nos e,
em muitos casos, tomam decisdes imediatas sem depender de um servidor
central, otimizando a resposta do sistema.

b) Controle de atuadores: Convertem os comandos recebidos em agdes

fisicas, ativando relés para ligar dispositivos, modulando sinais para controlar

motores ou ajustando saidas para dimerizar luzes.

C) Comunicacgao eficiente: Gerenciam os protocolos de comunicagao

(como Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave ou Matter), permitindo que os dispositivos

"conversem" entre si e com a central de automacao de forma fluida e segura.

d) Otimizacdo energética: Sao projetados para operar com consumo

minimo de energia, caracteristica vital para dispositivos alimentados por

bateria, garantindo sua longevidade e autonomia.

Plataformas como o Arduino e o ESP8266 sdo exemplos claros de como
microcontroladores sao utilizados para desenvolver e controlar dispositivos em
ambientes automatizados. Para a programacgao dessas plataformas, utiliza-se um
software especifico, como o Arduino IDE (Integrated Development Environment),
que permite aos desenvolvedores e projetistas "ensinar" ao microcontrolador as
funcdes que ele deve executar.

Assim, os microcontroladores sdo os componentes que transformam a teoria
da automagdo em realidade tangivel. Eles sdo a inteligéncia compacta e dedicada
que permite que os ambientes se tornem mais eficientes, seguros, confortaveis e
adaptaveis as necessidades de seus ocupantes, representando a base tecnoldgica

sobre a qual a arquitetura com automacéo é construida.

3.1.1 Sensores

Sao os dispositivos que detectam alteracdes e monitoram o ambiente. Estao
subdivididos em:

a) Sensores de presencga: identificam a presenga de algo ou alguém em

um determinado espaco, dentro os quais se pode mencionar os sensores de

presenca fotoelétricos, que podem ser do tipo barreira — usado para criar uma

barreira optica —, reflexivo ou difuso — controlam a passagem. E os sensores

de presenca por ultrassom: o sensor emite ondas sonoras a serem refletidas

no anteparo, estimando a distancia do objeto identificado.
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Figura 5 - Tipos de sensores fotoelétricos
Sensor tipo barreira: objeto interrompe feixe de luz

Emissor (TX) [) ————» @ (| Receptor (RX \
Alvo/objeto identificado

Sensor tipo reflexivo: objeto interrompe feixe de luz (que retorna do espelho)

Emissor (TX) [) ———» Espalko)
Receptor (RX) [ face refletora

Alvo/objeto identificado

Sensor tipo difuso: objeto reflete parte do feixe de luz emitido

Emissor (TX) |) —»
Receptor (RX) )

Alvo/objeto identificado
Fonte: Junior e Farinelli, 2018.

b) Sensores eletromagnéticos para identificacdo: denominadas etiquetas
u “tags”, sao dispositivos que funcionam por radiofrequéncias possibilitando

a abertura de porta e controle de acessos eletronicamente.

C) Sensores de luminosidade: usados para o controle e monitoramento da

luz, a exemplos dos bocais inteligentes de lampadas com acendimento

automatizado mediante diminuigdo da claridade do ambiente, dentre outras
funcionalidades.

Para além dos expostos, ha os sensores de tensao elétrica, de corrente
elétrica, capacitivos, de gas (monitoram gases inflamaveis), de umidade do solo
(controlam vazdo da irrigacdo do solo), de temperatura (aplicados em
ar-condicionados, chuveiros, banheira, piso aquecido, etc.), de vibragdo (medem a

vibragdo de um objeto), de fluxo de agua, entre outros.

3.1.2 Atuadores

Sao dispositivos que convertem energia em movimento mecanico. Podendo
ou nao receber os sinais de controle dos sensores, proporcionam a forga motriz para
0s equipamentos. Conforme Junior e Farinelli (2018), “atuar no ambiente pode ser
controlar um dispositivos ou simplesmente sinalizar um ambiente”. A sinalizagédo
pode se da por meio de sinal luminoso — como os LEDs —, sonoro — como as
buzinas — ou por meio de dispositivos de maior poténcia, como lampadas. No ultimo

caso, faz-se necessario o uso de relés para o controle dos dispositivos.
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3.1.3 Controladores

Os controladores sao aparelhos ou sistemas encarregados de administrar e
sincronizar as fungbes dos dispositivos inteligentes de uma residéncia ou
construgdo. Eles funcionam como o "cérebro" de um sistema de domodtica,
possibilitando a automacdo e o gerenciamento de varios sistemas, tais como
iluminacéo, climatizagdo, seguranga, aparelhos eletrdnicos, entre outros.

Os controladores podem desempenhar varias fungdes e formas, variando
conforme o tipo de sistema de automacao e a complexidade da instalagdo. Sao
exemplos de controladores:

a) Controladores centrais sdo sistemas ou painéis que centralizam a

administracao de todos os aparelhos e sensores, possibilitando o controle

manual ou a distancia por meio de aplicativos para dispositivos moveis ou
interfaces na web.

b) Controladores ambientais: Eles gerenciam os elementos do ambiente,

como a temperatura (por meio de termostatos inteligentes), a iluminacgéo (por

meio de interruptores ou dimmers inteligentes) e a ventilagdo (por meio de
ventiladores e sistemas de climatizacéo).

c) Controladores de seguranga: Sao responsaveis pela administragao de

sistemas de seguranga, tais como céameras de vigilancia, alarmes e

fechaduras inteligentes.

d) Controladores de dispositivos especificos: Gerenciam funcbes de

aparelhos especificos, como cortinas, persianas e sistemas de

entretenimento.
3.2 Sistemas dométicos e aplicagdes em escolas inclusivas
A domoética otimiza os multiplos sistemas que integram uma edificacdo. Em se

tratando de uma escola, sistemas como de iluminagcdo, segurancga, climatizagao e

orientagdo séo potenciais para a garantia de um espago mais acessivel e seguro.
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Figura 6 - Aplicagbes potenciais de sistemas domoticos

Controle de ambientes Seguranga Resposta a emergéncias Orientagao e navegagéo

Fonte: projetos habitissimopt, 2025, Fonta: obraconectadacombr 2025, Fonte: abafire.combs, 2025 com Fonte: abafire.combr, 2025 com
com intervengdo da autora com intervencdo da autora intervencio da autora intervencio da autora

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

3.2.1 Sistema de iluminagéao

A aplicagdo da automacdo na iluminagdo escolar permite um controle
abrangente e intuitivo. Lampadas e interruptores inteligentes podem ser gerenciados
por meio de aplicativos em smartphones ou tablets, facilitando o controle a distancia.
Assim, a equipe da escola pode ajustar a iluminacdo de qualquer ambiente com
comodidade. Além disso, é possivel programar horarios especificos para o
acionamento e desacionamento das luzes, adaptando-se a rotina da escola e
contribuindo para a economia de energia.

Além da tecnologia on/off, ou seja, a de acender e apagar, a iluminagao
inteligente oferece a capacidade de ajustar a intensidade e a cor da luz. Esse fator
permite a criagdo de diferentes ambientes luminosos que podem ser adaptados as
necessidades especificas dos alunos com deficiéncia visual. Uma iluminagdo mais
clara e focada pode ser benéfica para atividades que exigem maior atengao visual,
enquanto uma luz mais suave pode criar um ambiente mais relaxante. Essa
flexibilidade ndo s melhora o conforto visual, mas também contribui
significativamente para a eficiéncia energética, garantindo que a escola utilize

apenas a quantidade de luz necessaria para cada atividade.
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Figura 7 - Exemplos de dispositivos inteligentes de iluminagao
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LAMPADA LED INTELIGENTE SO0OUETE E27 INTELISENTE FAINEL LED INTELIGENTE
Fonte: intelbras.com, 2025 Fonte: intelbras.com, 2025 Fonte: ekaza.com.br, 2025

INTERRUFTOR INTELIGENTE INTERRUFTOR SENSOR DE PRESENCGA
Fonte: inteloras.com, 2025 Fonte: Intelbras.com, 2025

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Outro beneficio da iluminacdo automatizada em uma escola para PcDV ¢é a
sua capacidade de reagir a presenga de pessoas. Com sensores de movimento, as
luzes podem acender automaticamente ao se adentrar o ambiente e apagar ao estar
vazio. Isso elimina a necessidade da procura por interruptores, proporcionando mais
seguranga e autonomia para os alunos, além de evitar o desperdicio de energia em
ambientes desocupados. A iluminacdo se adapta dinamicamente as necessidades

dos usuarios, sem exigir intervengdo manual constante.

3.2.2 Sistema de segurancga e respostas a emergéncias

A domdtica aplicada a sistemas de seguranga integra funcionalidades que
vao além dos alarmes convencionais. Podem ser adotadas cameras de vigilancia
com deteccdo de movimento e visdo noturna, sensores de porta e janela, e alarmes
que enviam notificacbes para dispositivos moéveis, podendo ser monitorados de
qualquer lugar.

Em caso de emergéncia, como um incéndio ou a necessidade de evacuagao,
o sistema pode emitir alertas sonoros direcionais. Em vez de um alarme genérico, o
som indica claramente a rota de saida mais segura, orientando alunos e funcionarios

de forma eficaz para o ponto de encontro. Essa precisdo € vital em uma escola
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inclusiva, onde alunos com diferentes niveis de mobilidade ou compreensao podem

precisar de orientagdes especificas.

Figura 8 - Exemplos de dispositivos inteligentes de iluminagao

ntebras

EMERGENCIA

SIRENE AUDIOVISUAL ENDERECAVEL BOTOEIRA NTELIGENTE PARA SIRENE INTELIGENTE PARA DETECTOR DE FLMACA
PARA ALARME DE INCENDIOS SANTARIOS ACESSIVEIS SANITARIOS ACESSVEIS INTELIGENTE
Fonte. abafire.com.br, 2025 Fonte: abaefire.com.be, 2025 Fonte: abafire.com.or, 2025 Fonte: intelbras.com, 2025

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Para garantir que a ajuda possa ser solicitada rapidamente em qualquer
situagao, permite-se a implementagédo de sistemas de chamada de emergéncia por
voz ou botdes acessiveis. Estrategicamente posicionados em banheiros, quartos de
descanso e areas mais isoladas, esses dispositivos permitem a solicitacdo de
socorro imediato com toque ou comando de voz pré-definido.

Além disso, os sistemas de protecdo contra incéndio sao aprimorados para
oferecer alertas multiplos. Detectores de fumaca e calor, ao identificar uma ameaca,
nao apenas ativam um alarme sonoro, mas também podem acionar luzes
estroboscoépicas. Essas luzes sao especialmente uteis para pessoas videntes e
baixa visao, indicando visualmente o local do alarme ou a rota de saida. Para alunos
com deficiéncia auditiva, o sistema pode vibrar dispositivos vestiveis ou enviar
alertas diretamente para smartphones cadastrados, garantindo que a mensagem de

emergéncia seja recebida por todos.

3.2.3 Sistema de controle de temperatura e climatizacao

A integracdo da domdética aos sistemas de climatizacdo permite um
gerenciamento preciso e adaptavel do ambiente térmico da escola. Exemplifica-se o
controle de climatizagdo audivel. Com essa funcionalidade, termostatos e sistemas
de ar-condicionado fornecem feedback de temperatura e permitem ajustes via
comandos de voz. Tal tecnologia promove a autonomia e garante que o conforto e

controle térmico preciso seja acessivel a todos.
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Figura 9 - Termostato inteligente

Fonte: amazon.com.br, 2025.

Além do controle audivel, possibilita-se a programacgado inteligente da
climatizagdo. Os sistemas podem ser configurados para ajustar a temperatura
automaticamente em diferentes horarios do dia, considerando a ocupagao das salas
e as condi¢des climaticas externas. Assim, otimiza-se ndo apenas o conforto como
também contribui para a eficiéncia energética, evitando o desperdicio de energia
com a climatizagdo de ambientes vazios ou excessivamente resfriados. A
possibilidade de integrar sensores de presenca e temperatura ambiente garante que

o sistema reaja de forma proativa as necessidades dos espacos.

3.2.4 Sistemas de orientagdo e navegacao interna

Embora os pisos tateis ja sejam uma ferramenta padrdo e essencial para a
navegacao em escolas inclusivas, as automagdes sdo capazes de potencializar essa
funcionalidade. A integracdo de sensores e emissores Bluetooth (beacons) permite
que aplicativos em smartphones, equipados com leitores de tela, fornegam
informagdes audiveis detalhadas sobre o local, orientando o usuario com precisdo
sobre direcbes, obstaculos e pontos de interesse. Além disso, a instalacido de
balizas sonoras (audio beacons) em pontos estratégicos, como entradas de salas e
banheiros, emite sons direcionais ativaveis pelo aluno, auxiliando na localizagao
precisa e na confirmagao da sua posigao, garantindo uma experiéncia de navegacao

mais segura e independente.
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Figura 10 - Exemplos de dispositivos inteligentes de orientagdo e navegagao interna

LA N
( )
\’/M
BALIZA SONORA (AUDIO BEACON) FECHADURA INTELIGENTE
Fonle: amazon.com.br, 2025 COM BIOMETRIA
Fonte: amazon.com_br, 2025

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A seguranga e a praticidade sao aprimoradas com o controle de acesso por
voz ou biometria. Fechaduras inteligentes reconhecem a voz ou a impressao digital
dos usuarios autorizados, eliminando a necessidade de manusear chaves,
beneficiando pessoas com dificuldades motoras ou visuais. Alem disso, essas
fechaduras podem fornecer feedback sonoro sobre o status, informando, por
exemplo, quando a porta estd destrancada ou trancada. Essa funcionalidade

simplifica o acesso e aumenta a seguranga do corpo escolar.

3.3 Estudo de caso de tecnologias assistivas integradas em escola

especializada

A Tecnologia Assistiva refere-se a “recursos, dispositivos e sistemas
projetados para garantir a participagdo de individuos com deficiéncia em diversas
atividades, incluindo as atividades escolares, proporcionando-lhes maior autonomia
e igualdade de oportunidades” (Santos et al., 2024). No contexto escolar, a
tecnologia assistiva se alia a domdética ao desempenhar um papel fundamental na
promoc¢ao da inclusdo de alunos com deficiéncia. Elas atuam como facilitadoras ao
superar barreiras educacionais e promover a acessibilidade ao conteudo
educacional, autonomia e igualdade de oportunidades (Santos et al., 2024).

As tecnologias assistivas oferecem solugdes personalizadas para as
necessidades de alunos com diferentes tipos de deficiéncias, sejam elas visuais,
auditivas, motoras ou cognitivas. Podem ser concretizadas, por exemplo, com uso
de dispositivos convencionais como a Maquina Perkins — maquina de escrita em

braille—, ou também com dispositivos de leitura inteligentes, scanners e cameras
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inteligentes, leitores de textos impressos, como livros e documentos, convertendo-os
em fala em tempo real (OCR com Text-to-Speech). Tais tecnologias proporcionam

acesso instantaneo a materiais didaticos para alunos com deficiéncia visual.

Figura 11 - Exemplos de tecnologias assistivas

et D I.E & v

LOUSA DIGITAL INTERATIVA TELA INTERATVA
Fonte: educdigital.com.or, 2023 Fonte: educdigitalcombr, 2023

MAGUINA PERKINS SCANNER DE TEXTO PORTATIL
Fonts: medicalexpo.com 2023 Forte: marcadalivre combr, 2025

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Para facilitar a interacdo e a disseminacdo de informacdes, é possivel a
implementacdo de sistemas de comunicacdo unificada. As plataformas integram
intercomunicadores, anuncios publicos e sistemas de mensagens em um formato
acessivel, principalmente em audio. Essa abordagem facilita a comunicagao
continua entre equipe escolar e alunos.

Mesmo em ambientes com foco predominantemente visual, como salas de
aula com quadros interativos e telas tateis, pode-se aprimorar a acessibilidade. A
integracdo com tecnologia tatil e feedback sonoro permite que alunos com alguma
visdo residual ou outras deficiéncias usem as telas de forma mais eficaz. Por
exemplo, ao tocar em uma area da tela, o aluno pode receber um feedback
vibratério ou uma descricdo sonora do conteudo, tornando a interagdo mais intuitiva
e inclusiva. Essa adaptacdo amplia as possibilidades de engajamento com o
material didatico e atividades colaborativas.

Os avangos tecnologicos recentes no campo da tecnologia assistiva tém
possibilitado a criacdo de dispositivos e sistemas inovadores que promovem a
inclusdo digital e garantem que os alunos com deficiéncia possam acessar o

conteudo educacional de forma independente (Santos et al., 2024). No Brasil, é
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notoria a atuagdo do Instituto Benjamin Constant (IBC), que acumula mais de 170

anos de conhecimento sobre educacao em deficiéncia visual.

3.3.1 Instituto Benjamin Constant

O Instituto Benjamin Constant (IBC) foi fundado em 1854 por D. Pedro Il e
inspirado pelo adolescente cego José Alvares de Azevedo, sendo idealizado e
construido para atender a crescente demanda por educacédo neoclassica no Brasil.
O IBC, localizado no Rio de Janeiro, € uma instituicdo federal especializada na
educacdo e no cuidado de pessoas com baixa visdo e cegueira. Atende uma
populacao diversificada, desde criangas em idade pré-escolar até adultos, e
promove a reinser¢ao social de pessoas que perderam ou estdo em processo de
perda da vis&o, orientando-as a reconhecer sua autonomia em sua condig&o (Brasil,
2021).

Figura 12 - Gravacgéao de livros falados no IBC

Fot.e:. BrasiT 021 .

Desde 2019, o IBC oferece o Mestrado Profissional em Teoria da Deficiéncia
Visual. O Instituto fornece recursos gratuitos ao publico. Como centro de referéncia,
o IBC também realiza treinamentos especializados em educagdo em deficiéncia
visual e avalia os servigos de instituicbes publicas e privadas. Ao longo dos anos,
tornou-se um centro de pesquisa médica na area de oftalmologia, oferecendo

programas residenciais e servigcos medicos.
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Figura 13 - Linha Braille

Fonte: tecnovisao.net, 2025

O Departamento Técnico-Especializado do IBC produz material didatico e
paradidatico que se volta a educacéo e ao lazer das PcD, disposto aos alunos da
instituicdo e da comunidade geral, tendo em vista a distribuicdo gratuita para escolas
e instituicdes publicas ou sem fins lucrativos que atendem esse publico, em todo o
pais. Dentre os materiais de tecnologia assistiva produzidos, destacam-se os livros
falados, livros em braille, livros ampliados, materiais didaticos grafotateis e
ampliados, materiais tridimensionais e referéncias para produgdo de materiais em
braille, bem como computadores adaptados com programas especializados para o
uso de PcDV e Linha Braille.
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4 O PROJETO DE ACESSIBILIDADE INTELIGENTE DA ESCEMA

A Escola de Cegos do Maranhao (ESCEMA) é reconhecida como a primeira
instituicdo educacional criada para atender PcDV no estado do Maranhéo,
desempenhando um papel crucial na historiografia da educag&o inclusiva
maranhense. A ESCEMA foi fundada em 21 de setembro de 1964, inicialmente
como uma Classe Experimental Braille para Cegos, com o lema "O pior cego é o do
saber", aludindo ao propdsito de promover a educagao para o publico de PcDV. As
atividades comecaram em um espaco cedido nas dependéncias do SESC/SENAC,
na Avenida Silva Maia, no centro de Sao Luis. O material pedagdgico inicial, como
regletes, puncdes e cartilhas, foi obtido por doagdes de instituicbes como Rotary,
Fundacgao para o Livro do Cego no Brasil, Instituto Benjamin Constant, Campanha
Nacional de Educacao de Cegos e Maconaria (Fraga, 2013).

Nos primeiros anos, a escola enfrentou desafios como a evasdo de alunos,
atribuida a condicbes socioeconOmicas e a descredibilidade no processo de
aprendizagem de PcD, além da dificil locomogao. Para diminuir tais dificuldade, em
1967, com a ajuda do Lyons Club de S&o Luis, a escola mudou-se para a "Casa
Grande", também conhecida como "Sitio Mindélo", no Alto do Tunel do Sacavém,
onde foi implementado o regime de internato e externato. A professora Maria da
Gloria Costa Silva, fundadora da escola, afirma que o internato era necessario dado
que parte dos alunos residiam no interior do estado, onde nao havia ensino de
Braille. Ademais, a fundadora reforga que a escola nunca objetivou segregar, mas
integrar diferente publicos, ja que os alunos cegos estudavam e conviviam com
pessoas videntes (Fraga, 2013).

Apesar do funcionamento desde 1964, a ESCEMA s6 obteve sua identidade
juridica em 28 de novembro de 1970, com a aprovagao de seu Estatuto, tornando-se
uma entidade educacional de iniciativa privada, sem fins lucrativos, com a finalidade
de educar PcDV para integra-los a sociedade. Este passo foi crucial para possibilitar
a doacao de um imovel com melhores instalagbées pelo entdo governador Antonio
Jorge Dino. Em 1973, a ESCEMA foi reconhecida como 6érgéo de Utilidade Publica
pelos governos estadual e municipal. A sede atual, na Travessa Bequimao, foi doada

pelo governador Jodo Castelo Ribeiro Gongalves em 1980 (Fraga, 2013).



52

Figura 14 - Localizagdo da ESCEMA
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Ao longo de sua histéria, a ESCEMA passou por diferentes diregcdes. A
professora Maria da Gléria Mendes Costa foi a diretora-presidenta de 1970 a 2001.
Apds um periodo de intervencao, a professora Sénia Maria Lisboa da Silva assumiu
em 2002, seguida pelos ex-alunos professor Antonio Ferreira Rocha (2003-2012) e
Maria Raimunda Silva Rocha, eleita para o quadriénio de 2012 a 2016. .
Atualmente, a escola é dirigida por Antonio Ferreira Rocha, popularmente conhecido
como professor Rocha. Em 2003, o Ensino Fundamental da ESCEMA foi
formalmente reconhecido pelo Conselho Estadual de Educagdo do Maranhéao
(Fraga, 2013).

Conforme informacdes obtidas em questonarios com a coordenacdo da
escola, a ESCEMA, embora com uma estrutura fisica que ndo nasceu como € vista
hoje, € uma instituicdo que continua a evoluir e se adaptar para atender as
necessidades de seu publico. A escola oferece escolarizagdo completa para o
Ensino Fundamental (1° ao 9° ano) e atende turmas do fundamental | no turno
matutino e do fundamental Il no vespertino. O publico-alvo principal sao pessoas
cegas e com baixa visdo, mas a escola também atende pessoas videntes da
comunidade, com vagas abertas todo o ano para alunos com deficiéncia visual e
através de seletivo para videntes. As turmas s&o heterogéneas, compostas por
PcDV e videntes, e ttm um numero menor de estudantes em comparagao a escolas
regulares, variando de 10 a 15 alunos por turma, o que permite um atendimento

mais individualizado.
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Além das aulas regulares, a escola oferece programas e cursos
especializados. A alfabetizagdo e reforgo braille sdo oferecidos no contraturno.
Esses programas sdo abertos ndo apenas para os alunos da escola, mas também
para familiares ou qualquer pessoa interessada em aprender o sistema Braille,
portanto atende aqueles que s&o movidos por um interesse pessoal ou por
necessidade, como pessoas com perda progressiva de visdo. Tais cursos sao
ministrados e coordenados pela propria instituicao.

A escola também oferece cursos de Soroban — &baco japonés, um
instrumento tradicional de calculo —, bem como prima pelo ensino de manuscrito em
tinta. Um importante trabalho da escola é ensinar os alunos cegos a escreverem
seus nomes em tinta. Isso é vital porque, embora o Braille seja dominado pelos
alunos, o Brasil ndo o reconhece oficialmente como um meio de identificagdo
pessoal para fins legais, o que leva a consideragdo de analfabetismo quando nao
capazes de assinar em tinta. Essa iniciativa visa garantir a dignidade dos alunos.

Quanto aos regimes e rotina de funcionamento atuais, a ESCEMA mantém os
regimes de internato e semi-internato, acolhendo alunos do interior do estado que
nao tém acesso a ensino Braille em suas cidades de origem. Ha também alunos que
a frequentam diariamente em externato. A coordenacdo da escola destaca que os
alunos internos e videntes acolhem e auxiliam os recém-chegados na adaptagéo ao
espago.

A ESCEMA é uma instituicao filantropica, dependendo de doagdes de
pessoas fisicas e empresas, € nao recebe recursos federais, municipais ou
estaduais diretos. Parte dos professores sdo servidores publicos (estaduais ou
municipais) cedidos a escola através de termos de parceria pedagdgica, como o
convénio com a Prefeitura de Sao Luis. Alunos ndo pagam mensalidade, taxas de
matricula ou outros valores. Apenas precisam adquirir o fardamento e o material
didatico especifico (livros, reglete, pungao e papel Braille).

Dentre os desafios, a coordenacido aponta a crescente presenca de alunos
com deficiéncias agregadas ou transtornos, como Transtorno do Espectro Autista
(TEA), que demandam abordagens pedagdgicas mais complexas. A escola também
lida com a superprotecéo familiar, que dificulta o desenvolvimento da autonomia dos
alunos.

As reformas na infraestrutura, embora realizadas, ainda nao atendem

plenamente as normas de acessibilidade devido aos altos custos de profissionais e
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materiais especializados. A coordenagdo da escola reforca que a tecnologia,
especialmente a assistiva, € uma ferramenta que soma ao processo de
ensino-aprendizagem, embora reconhecga o alto custo e a rapida obsolescéncia dos
equipamentos sem a devida manutencao.

Assim, a ESCEMA, desde sua fundagdo em 1964, tem sido um npilar
fundamental na educagéo de PcDV no Maranhao. Apesar dos desafios histéricos e
atuais relacionados a recursos e infraestrutura, a escola continua a se reinventar,
oferecendo educacédo especializada e promovendo a autonomia de seus alunos,
com um forte engajamento em festividades e atividades que promovem a interagao
com a sociedade. A coordenacdo da escola enfatiza que a ESCEMA, apesar de ser
especializada, opera sob uma perspectiva de inclusdo, ndo sendo um espago
exclusivamente para cegos. O reconhecimento de ex-alunos em diferentes érgaos e
esferas — esporte, ativismo politico, cultura e outros —, atesta o significado social e a
contribuicdo duradoura da ESCEMA para a vida de seus estudantes e para a

memoria da educacéo inclusiva no estado do Maranh&o.

4.1 Levantamento de dados da ESCEMA

O terreno da Escola de Cegos do Maranhao tem uma area total de 6.592,00
m?, localizado na Travessa Bequimao, numero 25, no bairro Bequimé&o, em Sao Luis,
Maranhao. O terreno esta posicionado proximo a movimentada Avenida Jerénimo de
Albuquerque e adjacente a Sede da Macgonaria, com areas residenciais circundando
seus limites.

As suas instalagcbes estdo dispostas em blocos: trés blocos destinados a
praticas esportivas, sendo um deles uma quadra esportiva aberta; um playground;
um bloco com refeitério e dormitério feminino com suas dependéncias; um bloco
com trés salas de aula (sala do 2°/6° ano, do 3°/ 7° ano e do 4°/8° ano); outro com
uma sala de aula destinada ao 1° ano e alfabetizacao braille, biblioteca e salas da
gestdo e coordenacgéo; e um bloco com uma sala de aula (5°/9° ano) e dormitoério

masculino com suas dependéncias.
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Figura 15 - Disposigao das instalagbes da ESCEMA
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Para o presente trabalho, foram priorizados espagos diariamente mais
utilizados por alunos do regime externato para diagnoéstico e proposigédo de solugdes
arquitetbnicas, a saber, as areas das salas de aulas bem como o refeitério. Assim,
incluiu-se também os banheiros coletivos e individuais nas proximidades das salas e
as areas que dao acesso ao ambientes citados, a saber, os espacos de circulagéo
interna e externa aos blocos em que estao inseridos os ambientes e o acesso
principal a escola pela fachada norte, pela Travessa Bequim&o. Ao todo, cerca de
213 m? de area de salas de aula, 40 m? de banheiros, 40 m? de circulagao interna e
520 m? de circulagao externa aos blocos.

As medidas gerais dos ambientes foram fornecidas pelo levantamento
realizado pela empresa Jacys Solugbes em Arquitetura e Engenharia. As demais
informagdes, referentes a posicdo dos pontos elétricos, configuragbes das
esquadrias e estado geral das instalagoes foram coletadas ao longo de trés visitas

ao local.
4.1.1 Diagnostico de acessibilidade
As avaliagbes de acessibilidade contidas neste diagnéstico foram

fundamentadas em visitas técnicas conduzidas nos dias 24 de abril, 10 de junho e

20 de junho de 2025. Durante essa inspeg¢do, foram levantados os aspectos



56

pertinentes a acessibilidade tanto nos ambientes internos quanto externos da
edificacao referentes aos espacgos a serem incluidos no projeto de acessibilidade
inteligente.

Tais constatacdes e declaragdes tém como objetivo primordial de analisar as
condigbes fisicas do recorte escolhido da Escola de Cegos do Maranhao,
identificando os pontos em desacordo com as normas de acessibilidade, de modo a
posteriormente propor solugdes que assegurarao a conformidade com a Norma
Brasileira 9050:2020 e suas referéncias normativas, bem como com o Decreto
Federal 5296 de 2004, considerando que o0 espago em questdo se destina ao uso

coletivo.

4.1.1.1 Passeio publico e acesso principal

A calcada da Travessa Bequiméo apresenta inadequagao no piso, pois possui
irregularidades causadas por trincas, ocasionando desniveis e fendas maiores que
15 mm. Em alguns pontos da calgada, o piso apresenta inclinagdo transversal
superior a 3%, em inconformidade ao item 6.1.1 da NBR 9050/20. Foram
identificadas vegetagbes crescendo no concreto, o que pode nao sé comprometer a

estrutura ao acentuar as fissuras do piso, como também obstruir as passagens.

Figura 16 - Piso da calgada na Travessa Bequiméo

Fonte: Autoria propria, 2025.

A calcada conta com trés rebaixamentos para pedestres e um para acesso de
veiculos. Contudo, as suas configuragdes nao atendem o item 6.12.7.3 da NBR
9050/20. Dois dos rebaixamentos ndao contam com piso tatii e nos demais a
sinalizagao tatil ndo segue o item 6.6 da NBR 16537/24. No rebaixamento associado
a faixa de pedestre, ha inconformidade com o item 6.12.7.3 da NBR 9050/20.
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Figura 17 - Rebaixamentos na calgada da Travessa Bequimao

Fonte: Autoria propria, 2025.

O portao principal € acessado por duas rampas. Nao ha guia de balizamento
e corrimdo em ambos os lados das rampas, e o corrimao existente ndo segue o item
6.6.2.6 da NBR 9050/20. O patamar existente ndao segue a medida minima prevista
no item 6.6.4 da NBR 9050/20. O portdo de acesso nao possui macganeta do tipo
alavanca ou puxador conforme itens 4.6.6.1 /4.6.6.2 e 4.6.6.3 da NBR 9050/20. Nao
ha sinalizagdo tatil e visual no portdo e passagens conforme item 5.4.1 da NBR
9050/20.

Figura 18 - Portéo principal de acesso a ESCEMA

e

Fonte: Autoria prépri, 225..

4.1.1.2 Circulagéo externa

Nas rampas, nao ha sinalizagao tatil com piso tatil de alerta conforme item
6.4.4 da NBR 16537/24. Ha duas rampas de acesso ao refeitério, uma delas com
inclinacdo superior a permitida no item 6.6.2.1 da NBR 9050/20. N&o ha guia de

balizamento e corrimdo em ambos os lados das rampas, e o corrimao existente nao
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segue o item 6.6.2.6 da NBR 9050/20. N&do ha sinalizagdo tatil e visual nas
passagens conforme item 5.4.1 da NBR 9050/20.

Figura 19 - Areas de circulagéo nas proximidades do refeitério

Fonte: Autoria propria, 2025.

Nas adjacéncias dos pisos tateis nas areas de circulagao externa proximas ao
refeitorio e salas de aula, ndo se garante a faixa lisa conforme o item 7.3.8 da NBR
16537/24 e nem as mudancas de direcao da sinalizagao tatil do item 7.4 da mesma

norma.

Figura 20 - Areas de circulagéo nas proximidades das salas de aula

B

Fonte: Autoria propria, 2025.
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No corredor que compreende a circulagdo que da acesso as salas de aula,
observam-se pequenas rampas nas entradas dos ambiente com inclinagdo superior
a permitida no item 6.6.2.1 da NBR 9050/20, bem como nao ha corrimao em duas
alturas conforme item 6.9.3 da NBR 9050/20. Ha falta de sinalizagao tatil de alerta
no entorno do elemento suspenso, a saber, o extintor de incéndio, conforme o item
6.8 da NBR 16537/24.

Figura 21 - Areas de circulagéo de acesso as salas de aula
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Fonte: Autoria propria, 2025.

4.1.1.3 Refeitorio

Na entrada do hall de acesso ao refeitorio, ha um desnivel superior a 5 mm,
criando uma barreira arquitetdnica pela configuragdo em desacordo com o item
6.3.4.1 da NBR 9050/20.

Figura 22 - Hall de acesso ao refeitorio

Fonte: Autoria propria, 2025.

No refeitorio, a porta de entrada ndo possui maganeta do tipo alavanca ou
puxador conforme itens 4.6.6.1 / 4.6.6.2 e 4.6.6.3 da NBR 9050/20 e n&o possui
faixa de sinalizagao visual como exigido no item 6.11.2.13 da mesma norma. N&o ha
sinalizacao tatil de alerta no entorno do elemento suspenso, a saber, o extintor de
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incéndio, conforme o item 6.8 da NBR 16537/24. H4 tomadas que n&o seguem as
alturas recomendadas no item 4.6.9 da NBR 9050/20.

Figura 23 - Porta de entrada e area do refeitério

Fonte: Autoria propria, 2025.

O balcao de atendimento nao possui o tampo para atendimento frontal da
pessoa em cadeira de rodas conforme item 9.2.1 da NBR 9050/20. Nao ha
sinalizacdo no piso com piso tatil de alerta conforme item 7.6.3 da NBR 9050/20.
Ndo ha sinalizagdo com o simbolo internacional de acesso. A bancada dos
lavatorios esta em uma altura de 0,97 m, maior que a permitida no item 7.5 da NBR
9050/20.

Figura 24 - Bancadas do refeitorio

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.1.1.4 Salas de aula 2°/6° ano, 3%7° ano e 4°/8° ano

Nas trés salas de aula, ndo ha 5% das mesas acessiveis a alunos em cadeira
rodas conforme item 10.8.1 da NBR 9050/20. As lousas devem ser instaladas a uma
altura inferior de 0,90 m do piso de acordo conforme o item 10.15.7 da NBR
9050/20. As mesas destinadas ao professor estdo em desacordo com o item 9.3.1.4
da NBR 9050/20. Ademais, as portas ndo garantem o vao livre conforme o item
6.11.2.4 da NBR 9050/20. As janelas n&o consideram o alcance visual da pessoa em
cadeira de rodas conforme o item 4.8.2 da NBR 9050/20.
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Figura 25 - Sala de aula 2°/6° ano

P

Fonte: Autoria propria, 2025.

A porta da sala do 3°7° ano nao possui maganeta do tipo alavanca ou
puxador conforme itens 4.6.6.1 /4.6.6.2 € 4.6.6.3 da NBR 9050/20.

Figura 26 - Sala de aula 3°/7° ano

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 27 - Sala de aula 4°/8° ano

Fonte: Autoria prépria, 2025.

4.1.1.5 Hall e sala de aula 1%alfabetizagéo braille

A porta de entrada do hall e da sala as portas ndo garantem o vao livre
conforme o item 6.11.2.4 da NBR 9050/20.
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Figura 28 - Hall de acesso a sala de aula 1°alfabetizagao braille

Fonte: Autoria propria, 2025.

Na sala de aula do 1°/alfabetizacao braille ndo ha 5% das mesas acessiveis a
alunos em cadeira rodas conforme item 10.8.1 da NBR 9050/20. A lousa nao esta
instalada a uma altura inferior de 0,90 m do piso de acordo conforme o item 10.15.7
da NBR 9050/20. A mesa destinada ao professor estd em desacordo com o item
9.3.1.4 da NBR 9050/20. As janelas nao consideram o alcance visual da pessoa em
cadeira de rodas conforme o item 4.8.2 da NBR 9050/20.

Figura 29 - Sala de aula 1°/alfabetizacao braille

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.1.1.6 Banheiros coletivos

Em ambos os banheiros coletivos, as portas de entrada ndo seguem o
previsto no item 6.11.2.7 da NBR 9050/20 e as portas dos boxes dos sanitarios nao
atendem o item 7.10.1 da NBR 9050/20. Os registros de pressao dos chuveiros tipo
% nao atendem a configuragdo de "2 volta e altura exigidas no item 7.12.2 da NBR
9050/20.

A bancada dos lavatoérios do banheiro feminino esta em uma altura de 0,90 m,

maior que a permitida no item 7.5 da NBR 9050/20. Ha um desnivel de 50 mm no
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box do chuveiro, criando uma barreira arquiteténica pela configuragdo em desacordo
com o item 6.3.4.1 da NBR 9050/20.

Figura 30 - Banheiro coletivo feminino

Fonte: Autoria propria, 2025.

A bancada dos lavatérios do banheiro masculino estda em uma altura de 0,88
m, maior que a permitida no item 7.5 da NBR 9050/20. Ha um desnivel de 60 mm no
box do chuveiro, criando uma barreira arquiteténica pela configuragdo em desacordo
com o item 6.3.4.1 da NBR 9050/20. A altura do dispenser esta fora da faixa de

alcance manual de 0,80 a 1,20 m.

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.1.1.7 Hall, sala de aula 5%9° ano e banheiros

A porta de entrada ndo possui macganeta do tipo alavanca ou puxador
conforme itens 4.6.6.1 / 4.6.6.2 ¢ 4.6.6.3 da NBR 9050/20, além de nao possuir faixa
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de sinalizagao visual como exigido no item 6.11.2.13 da mesma norma. Ha tomadas
que nao seguem as alturas recomendadas no item 4.6.9 da NBR 9050/20. Ha falta
de sinalizagao tatil de alerta no entorno do elemento suspenso, a saber, o extintor de
incéndio, conforme o item 6.8 da NBR 16537/24.

Figura 32 - Hall de acesso a sala de aula 5°/9° ano e aos banheiros

Fonte: Autoria propria, 2025.

Em ambos os banheiros, 01 e 02, os registros de pressao dos chuveiros tipo
% nao atendem ao item 7.12.2 da NBR 9050/20. As bancadas dos lavatorios estao
em uma altura de 0,90 m, maior que a permitida no item 7.5 da NBR 9050/20. As
alturas dos dispensers e toalheiros estao fora da faixa de alcance manual de 0,80 e
1,20 m. As duchas manuais ndo seguem a configuragdo do item 7.5 da NBR
9050/20. As portas dos banheiros ndo garantem o vao livre conforme o item 6.11.2.4
da NBR 9050/20.

Figura 33 - Banheiro 01

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Figura 34 - Banheiro 02

Fonte: Autoria propria, 2025.

A sala de aula do 5°/9° ano n&o tem 5% das mesas acessiveis a alunos em
cadeira rodas conforme item 10.8.1 da NBR 9050/20. A lousa nao esta instalada a
uma altura inferior de 0,90 m do piso de acordo conforme o item 10.15.7 da NBR
9050/20. A mesa destinada ao professor esta em desacordo com o item 9.3.1.4 da
NBR 9050/20. As janelas ndo consideram o alcance visual da pessoa em cadeira de
rodas conforme o item 4.8.2 da NBR 9050/20. A porta ndo garante o vao livre
conforme o item 6.11.2.4 da NBR 9050/20.

Figura 35 - Sala de aula 5°/9° ano

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.3 Proposta arquitetonica de acessibilidade inteligente para a ESCEMA

Dado o diagndstico realizado mediante o levantamento historico, fotografico e
de medidas da Escola, foram propostas solu¢des em acessibilidade que incorporam
dispositivos de automagao, de modo a construir um anteprojeto de acessibilidade
inteligente.
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4.3.1 Passeio publico e acesso principal

Para o piso da calgada, propds-se uma completa manutencido das trincas e
fissuras, bem como a demolicao dos rebaixamentos existentes. Faz-se necessaria a
planificacdo do piso transversalmente nos pontos em que a inclinagdo nesse sentido
€ maior que 3%. Retirou-se também todo o piso tatil existente, dado o desgaste e a
disposigéo falha ao longo do percurso da calgada.

Foi desenvolvido um novo layout para os pisos tateis de alerta e direcionavel,
com disposicdo e mudancas de diregao em conformidade com a NBR 9050/20 e
NBR 16537/24. Sdo recomendados no acabamento emborrachado e cor preta, visto
que se apresenta como a cor com maior Valor de Refletancia da Luz (LRV) quando
colocado sobre superficie de concreto no seu acabamento cinza natural.

Propbs-se duas travessias. Uma € acompanhada por rebaixamentos nas
calgadas, dispostos com pisos tateis direcionais e alerta. A travessia é indicada por
uma faixa zebrada com pintura na cor branca. Por ser préxima a uma curva
acentuada, impossibilita-se a adogao de travessia elevada seguindo a Resolugao
Normativa n° 738, de 06 de setembro de 2018 (Brasil, 2018).

Figura 36 - Faixa de pedestres

L

Fonte: Autoria propria, 2025.

Mas, nas proximidades da entrada principal, um local de facil visualizacdo aos
que acessam a Travessa Bequimao pela Avenida Jerénimo de Albuquerque e onde
a declividade é menos acentuada, prop6s-se uma travessia elevada para priorizar o
pedestre, de modo a proporcionar maior seguranga aos que chegam e saem da

Escola. Assim, a travessia é alinhada ao nivel da calgada, acompanhada pela faixa
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zebrada na cor branca, rampas com tridngulos na cor branca indicando os sentidos
dos fluxos de veiculos e disposigdo dos pisos tateis conforme as recomendagdes da
Resolugao Normativa n°® 738 e NBR 16537/24.

Figura 37 - Faixa elevada para pedestres

o
Fonte: Autoria propria, 2025.

Para o acesso a entrada principal da escola, foram demolidos o corrimao
existente e um dos lances de rampa existentes para desimpedir as passagens e
oferecer duas formas de acesso: rampa e escada. O patamar intermediario — entre
os lances de rampa e escada — € ampliado. Guias de balizamento acompanham
toda a estrutura, bem como corrimaos duplos nas duas extremidades. Nos corrimaos
de duas alturas dos lances de escada e rampa foram dispostas placas de
sinalizagdo de inicio e fim com escrita em braille. Nas extremidades dos degraus e

espelhos da escada, aplica-se faixa em policarbonato.

Figura 38 - Placa de sinalizagao braille para corrimao

Fonte: casadaluva.com.br, 2025.
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O portao existente foi substituido. Foi proposto o uso de fechadura inteligente
com biometria, dispositivo que permite o controle remoto de acesso. Na folha de giro
do portdo, a uma altura de 1,45 m, foi aplicada a placa com o Simbolo Internacional

de Acesso (SIA), de modo a identificar a escola como um local dotado de espagos

acessiveis para PcD e pessoas com mobilidade reduzida confome o item 5.3.2.1 da
NBR 9050/20.

Figura 39 - Perspectiva da entrada principal

Fonte: Autoria propria, 2025.

Ao lado do portdo, em alturas dentro da faixa de alcance manual, foram
posicionadas a caixa de correios, uma campainha interfone inteligente camera e
audio e placas de identificagdo com escrita em braille. Desse modo, facilita-se o
controle de entrada de alunos, seus responsaveis e funcionarios. Dentre outras
possibilidades, pode-se regular a abertura automatica do portdo principal mediante

reconhecimento facial em horarios determinados do dia.
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Figura 40 - Campainha interfone inteligente camera e audio

Fonte: magazineluiza.com.br, 2025.

4.3.2 Circulacao externa

Do lado interno do muro da escola, préximo a entrada principal, foi
posicionado um beacon bluetooth. Sua funcdo € informar por meio do audio de
dispositivos moveis conectados a ele via bluetooth sobre a localizagado do individuo
em relagdo ao ponto em que o dispositivo esta instalado, bem como informar os
pontos préximos, como mapa audio tatil e refeitorio.

Todo o piso tatil da circulacdo nas proximidades do refeitorio e salas de aula
foi substituido, dado o desgaste das estruturas existentes e disposigédo inadequada.
Além disso, uma vez que o0 piso existente nas areas externas €& hexagonal
sextavado, fez-se necessaria a construcdo de faixas lisas nas superficies

imediatamente adjacentes aos novos pisos tateis projetados.

Figura 41 - Mapa audio tatil

Fonte: signosinal.com.br, 2025.



70

Préximo aos acessos do refeitdrio, posicionou-se o primeiro mapa audio tatil.
Conforme a NBR 9050/20, os mapas acessiveis, “sdo representacdes visuais, tateis
e/ou sonoras que servem para orientacdo e localizacdo de lugares, rotas,
fendbmenos geograficos, cartograficos e espaciais” (ABNT, 2020). A sua
implementagédo em projetos arquitetdnicos em espacos de uso coletivo ndo é apenas

uma boa pratica, mas uma exigéncia normativa.

Figura 42 - Circulagédo externa nas prOX|m|dades do refeitorio

. ™ R .

IS0 NAD TREFDANTE

Fonte: Autoria propria, 2025.

O primeiro mapa audio tatil possui escrita em letra e em braille do ponto em
que esta instalado e dos principais ambientes nas proximidades, a saber o refeitorio
e dormitorio feminino, blocos de esportes, playground, rota de fuga e, de modo mais
generalista, a area em que se concentram as salas de aula. Ja o segundo foi
posicionado préximo ao bloco das salas de aula e indica o posicionamento de cada
sala, coordenagao, biblioteca, dormitério masculino e rota de fuga. Ambos instalados
de modo a permitir o uso de pessoas em pé e sentadas, a partir de uma reentrancia

inferior e inclinagcédo da superficie do mapa.
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Figura 43 - Circulagao externa nas proximidades das salas de aula

Fonte: Autoria propria, 2025.

Além dos recursos fisicos, sdo acompanhados de informagdes sonoras que
descrevem os ambientes e dao direcionamentos mais precisos. Ademais, o0 mapa
audio tatil é inclusivo para pessoas com deficiéncias multiplas ou com transtornos.
Por exemplo, como mencionado pela gestdo da escola, cresce o numero de alunos
diagnosticados com TEA. Estes por vezes apresentam hipersensibilidade ao toque e

texturas, e assim teriam o uso limitado do mapa tatil convencional.

Figura 44 - Perspectiva de area de circulagdo externa as salas de aula

= e

Fonte: Autoria propria, 2025.
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4 .3.3 Refeitorio

De modo similar a entrada principal, o acesso ao refeitério se da por escada e
rampa. O lance de escada é proposto no local de uma rampa existente ingreme a
ser demolida, cuja inclinagéo ultrapassa a permitida pela NBR 9050/20. O corrimé&o
existente foi substituido por um corriméo de duas alturas e se adicionou o corriméo
de parede. Proximo a entrada do hall do refeitério, posicionou-se uma placa de
identificacdo de ambiente com escrita em braille. Na parte externa do refeitério, foi
proposta a instalagdo de um sensor de movimento inteligente. Com o
posicionamento que permite captar imagens da area de acesso principal a escola, o
dispositivo € voltado a seguranga da instituicdo ao detectar movimentos suspeitos de

modo discreto.

Figura 45 - Perspectiva de escada de acesso ao refeitdrio

GUA DE BALIZAMENTD
+ PLACA DE IDENTIFICAGAD D0 AMBIENTE GOM
CORRIMAQ DE DUAS ALTURAS ESCRITA EM BRAILLE
- SOLEIRA BOM CHARERD Nt | FAIA DE ALCANCE MANLAL
PROPORCAD DE 1:2 (H=20MM} FAXA DE DEGRAL EM POLICARBCNATO LISD

-PLACH DE SINA[FAGAD TATIL PARA CORAIMAD

PIS0 TATRL DIRECIONAVEL PRETD

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Figura 46 - Placa de identificagdo de ambiente

PLACA EM ACRILICO BRANCO
TEXTO EM ALTO RELEVO NA COR PRETA
TEXTO EM BRAILLE NA COR PRETA

REFElél'éRIO
DORMITORIO

I |
Fonte: Autoria propria, 2025.

Como solucdo para o desnivel existente entre o patamar intermediario da
escada e rampa com o hall do refeitorio, propds-se um chanfro na soleira existente

com inclinagao de 50%, atendendo as exigéncias do item 6.3.4.1 da NBR 9050/20.

Figura 47 - Representagédo em corte de soleira chanfrada do hall do refeitorio
—— SOLEIRA CHANFRADA

J

Fonte: Autoria propria, 2025.

No hall do refeitério, foi posicionado um segundo beacon bluetooth, de modo
a oferecer informagdes mais precisas sobre os ambientes do refeitorio, dormitério
feminino e espacgos proximos. Além disso, o corrimao existente foi substituido por um
corrimdo de duas alturas e outro foi adicionado na parede central dos lances de
escada que dao acesso ao dormitério feminino. Também foram aplicadas as faixas
de degrau em policarbonato e sinalizagdo de indicagdo dos pavimentos nos

corrimaos.
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Figura 48 - Layout do refeitério

Fonte: Autoria propria, 2025.

A escada, contudo, ndo atende a todos os requisitos exigidos na NBR
9050/20. A construgdo da ESCEMA no local atual é anterior ao ano de 2004, quando
foi publicada a NBR 9050/2004. Tal norma se tornou obrigatéria para novas
edificagbes. Em razédo de a construgdo da ESCEMA ser anterior ao ano de 2004 e
dada a limitagdo do recorte espacial do projeto do presente trabalho, a escada foi
mantida em sua estrutura existente de degraus e espelhos.

A porta de acesso ao refeitério foram adicionadas faixas de sinalizagdo visual
e puxador tubular de inox. O extintor de incéndio existente, antes posicionado
imediatamente apdés a entrada do refeitério, foi realocado para desobstruir a

passagem e sinalizado com piso tatil, por ser um elemento suspenso.

Figura 49 - Perspectiva de demarcagéo de extintor de incéndio e porta do refeitério
PIS0 DE ALERTA AMARELD
DE W.RCJ\(_IJ‘.D DE P50
PARA EXTINTOR

PLACA DE SINALIZAGAD DE EXTINTOR DE
INCENDID FOTOLLBAINESCENTE

EXTINTOR DE
INCENDIO

Fonte: Autoria propria, 2025.
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No interior do refeitério, as bancadas foram realocadas para altura acessiveis.
Foram propostas mesas com area de aproximacido para pessoas em cadeira de
rodas. Alguns pontos elétricos foram realocados conforme a recomendacédo de
alturas de comandos e controles do item 4.6.9 da NBR 9050/20. Além disso, foi
proposta a instalagdo de uma cémera de seguranga inteligente em prol da
seguranga de alunos e funcionarios; um detector inteligente de fumaga e um
detector inteligente de gas de cozinha, os quais, quando acionados, emitem um sinal

sonoro e notificam os dispositivos, como celulares, conectados ao sistema.

Figura 50 - Perspectiva de refeitorio

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.3.4 Salas de aula 2°/6° ano, 3°/7° ano e 4°/8° ano

Dado o desnivelamento entre as salas de aula e a circulagdo externa,
elevou-se parte do piso da circulagdo, criando assim rampas acompanhadas de
corrimdos de duas alturas nas paredes e centrais e piso tatil. Nessa area da
circulagcdo externa, o piso tatil foi usado apenas como alerta nas rampas e
sinalizagcado de elemento suspenso. Isso se deu pois 0 mapa audio tatil posicionado

nas proximidades das salas de aula, os beacons bluetooth, assim como O0s
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elementos construidos, como guias de balizamento, cumprem a fungdo de

sinalizagao e orientacgao.

Figura 51 - Perspectiva de salas de aula do 2°/6° ano, 3°/7° ano e 4°/8° ano

Fonte: Autoria propria, 2025.

Foram instaladas cameras de seguranga inteligentes no interior das salas e
detectores inteligentes de fumaca. Indicou-se o posicionamento das lousas a 0,90 m
do piso e termostatos inteligentes para controle otimizado e acessivel da
climatizagdo. Ademais, propds-se um novo layout, com carteiras acessiveis para
pessoas em cadeiras de roda. A porcentagem de carteiras acessiveis é superior ao

numero minimo exigido pelo NBR 9050/20 no item 10.15.6.
Figura 52 - Layout de salas de aula do 2°/6° ano, 3°/7° ano e 4°/8° ano
! I O !
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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As portas existentes das salas foram substituidas. As novas portas, além de
possuirem macganeta do tipo alavanca e um vao livre para passagem maior que 0,80
m, sao dotadas de visores de vidro. Os visores sdo elementos que corroboram para
seguranga e integracao de ambientes. Foram projetados a 0,60 m do piso e com
1,00 m de altura, de modo que pessoas de diferentes alturas possam visualizar
através da porta de modo equitativo. E, ao lado de cada porta e externo as salas,

foram posicionadas placas de identificagado de ambiente com escrita em braille.

Figura 53 - Elevagao de porta com visor

PORTADE [ VISORDE [~ MAGANETA
GIRC EM VIDRD ALAVARCA
MADEIRA

Fonte: Autoria propria, 2025.

Aplicando os angulos de alcance visual do item 4.8.2 da NBR 9050/20, as
janelas devem considerar o alcance visual de uma pessoa cadeirante, o qual a
norma define ser de 0,68 m a 1,37 m, medidas que delimitam o cone visual.
Considerando uma variacdo para mais ou para menos permitida pela norma de 5
cm, adota-se o peitoril de 0,70 m, ou seja, 0,02 m a mais da altura do cone visual
inferior médio definido por norma, portanto, dentro da variante tolerada. Até a altura
de 1,20 m, tem-se uma folha fixa cumprindo a funcdo de vedag&o/guarda-corpo e,
acima, uma folha fixa e outra de correr para garantir a ventilagcdo dos espacgos

internos.
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Figura 54 - Janela das salas de aula

|

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 55 - Perspectiva da sala de aula 2°/6° ano

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.3.5 Hall e sala de aula 1°/alfabetizacao braille

Por se configurar como um ambiente de passagem e pouca permanéncia, ao
hall é proposta uma iluminagcédo acionada por interruptor inteligente com sensor de
presenga. Tal solugdo visa maior eficiéncia energética e praticidade ao acessar o

espaco.
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Figura 56 - Layout do hall e sala de aula 1°/alfabetizagéo braille
- BEBEDOURD  — ARMARIQ SOB ESCADA

SALA 1° AND/ALFABETIZAGAD

Fonte: Autoria propria, 2025.

A escada do hall d& acesso aos ambientes do pavimento superior.
Semelhante ao que ocorre na escada do hall do refeitério, a estrutura de degraus e
espelhos da escada foi mantida, apesar de ndo atender a todas as exigéncias da
NBR 9050/20. O corrimao existente da escada foi substituido por um corrimao de
duas alturas junto a guia de balizamento e outro corrimdo de duas alturas foi
adicionado a parede.

Sob o segundo lance da escada, propds-se a criagdo de um mobiliario com o
objetivo ndo apenas de otimizar o espago de armazenamento, mas também de
mitigar o risco de colisdes com os degraus ao utilizar o bebedouro adjacente.

As portas existentes foram substituidas. As novas portas do hall e da sala
seguem o mesmo modelo com visor da Figura 49, com a identificagdo dos
ambientes ao lado a partir de placas com texto em braille. E as janelas da sala
seguem o modelo da Figura 50.

Adicionou-se uma botoeira de abertura da porta da sala de aula, pois se
configura como um caso de impraticabilidade das condigdes mencionadas no item
6.11.2.2 da NBR 9050/20, o qual pontua

No deslocamento frontal, quando as portas abrirem no sentido do
deslocamento do usuario, deve existir um espaco livre de 0,30 m entre a
parede e a porta, e quando abrirem no sentido oposto ao deslocamento do
usuario, deve existir um espago livre de 0,60 m, contiguo a macganeta,
conforme a Figura 83. Na impraticabilidade da existéncia destes espagos
livres, deve-se garantir equipamento de automacdo da abertura e
fechamento das portas através de botoeira ou sensor, conforme 6.11.2.9 e
6.11.2.10. (ABNT, 2020)
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Na sala, a lousa foi ajustada para a altura de 0,90 m do piso. Foi mantida
parte das carteiras existentes com mesa acoplada devido as dimensdes da sala de
aula, a menor dentre todas as demais, fato que nao inviabilizou o posicionamento de

carteiras acessiveis. As instalagdes inteligentes da sala foram: camera de

segurancga, termostato e detector de fumaga. O detector também foi instalado no
hall.

Figura 57 - Perspectiva do hall de acesso a sala de aula 1°/alfabetizago braille

Fonte: Autoria prépria, 2025.

4.3.6 Banheiros coletivos

Proximo as entradas dos banheiros acessiveis, foi instalado um beacon
bluetooth. O banheiro coletivo masculino teve paredes e uma bacia sanitaria
demolidas para alargar a circulagdo existente que da acesso aos boxes dos

sanitarios.
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Figura 58 - Layout de banheiros coletivos
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Em ambos os banheiros, os boxes dos chuveiros foram fechados com
alvenaria a fim de garantir maior privacidade durante o uso. As bancadas existentes
foram reposicionadas a uma altura de 0,80 m. Indicou-se espelhos nas paredes das
bancadas a 0,90 m do piso. Foi instalado um lavatorio acessivel em cada banheiro,
equipado com barras de apoio, além de dispensers. Os pontos de registros de
pressdo dos chuveiros existentes foram realocados e seus acabamentos

substituidos por registros de alavanca.

Figura 59 - Perspectiva de bancadas e acessorios do banheiro coletivo masculino

Fonte: Autoria propria, 2025.

As portas dos sanitarios foram substituidas por portas com macganeta em

alavanca. As portas de entrada dos banheiros seguem as recomendacdes do item
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6.11.2.6 da NBR 9050/20. Nelas sao indicadas as placas de identificacdo dos
banheiros feminino e masculino. Ao lado de cada porta, foi posicionada uma placa

de identificagdo de ambiente com escrita em braille.

Figura 60 - Elevacao de porta dos banheiros

PLAGA DE
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Figura 61 - Perspectiva banheiro coletivo masculino

Fonte: Autoria prépria, 2025.

4.3.7 Hall, sala de aula 5°/9° ano, banheiro e lavabo acessiveis

A porta envidragada de entrada do hall tem o puxador substituido por um
tubular maior que o existente e recebe a aplicagdo de faixas de sinalizagao visual.
Ao lado da porta e externo ao hall é instalada uma placa de identificacdo de
ambiente com escrita em braille. O mesmo acontece ao lado das portas de acesso a

sala de aula, ao lavabo e ao banheiro acessivel.
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Figura 62 - Hall, sala de aula 5°9° ano, banheiro e lavabo acessiveis
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Fonte: Autoria propria, 2025.

No interior do hall — um espago de passagem —, as lumindrias sao
acionadas por interruptor inteligente com sensor de presenga. Foi instalado um
beacon bluetooth para oferecer orientagcdes a respeito dos espacos do bloco, o qual
contém também os dormitérios masculinos. O extintor de incéndio foi reposicionado
devido a ampliacdo de um dos banheiros existentes e sinalizado como elemento
suspenso. As mesmas limitacdes e solugcdes adotadas na escada do hall da sala do
1° ano/alfabetizacéo braille se repetem na escada do hall que da acesso a sala do
5°/9° ano.

A porta que da acesso a sala o 5°/9° ano segue o modelo da Figura 49 e é
aberta por botoeira pela impraticabilidade do item 6.11.2.2 da NBR 9050/20. As
janelas foram substituidas e as novas seguem o modelo da Figura 50. A lousa da
sala foi ajustada para a altura de 0,90 m do piso. Foram instalados os dispositivos
inteligentes: camera de seguranga, termostato e detector de fumacga. O detector
também foi instalado no hall.

As entradas dos banheiros foram realocadas e as portas substituidas por
outras que seguem o modelo da Figura 54. O banheiro 02 foi transformado em
lavabo acessivel, dispondo de bacia sanitaria com barras de apoio, lavatorio com
barras de apoio, espelho e acessoérios como dispensers e cabides. E se fez do
banheiro 01 um banheiro acessivel por meio de sua ampliagcao. Dispde de todos os

elementos do lavabo, além de chuveiro com ducha manual e banco articulado.
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Figura 63 - Perspectiva do lavabo acessivel

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 64 - Perspectiva do banheiro acessivel

Fonte: Autoria proépria, 2025

Ao lavabo e banheiro foram adicionadas botoeiras de emergéncia, as quais,
quando pressionadas, acionam as sirenes audiovisuais posicionadas acima das
portas dos ambientes no lado externo e emitem uma notificagdo de emergéncia aos

dispositivos conectados ao sistema.
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Figura 65 - Perspectiva de lavabo e banheiro acessiveis

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.3.8 Tecnologias assistivas recomendadas

A integracéo de tecnologias assistivas (TAs) no ambiente escolar oferece
ferramentas que potencializam o processo de ensino-aprendizagem e a interagao
social (Santos et al., 2024). Inspirando-se no Instituto Benjamin Constant (IBC), que
se destaca na educagio e reabilitagdo de pessoas cegas e com baixa viséo, é
possivel propor um conjunto de TAs para a ESCEMA.

As tecnologias assistivas para PcDV podem ser categorizadas em recursos
de hardware e software, visando otimizar a leitura, escrita, comunicag¢ao, orientacao
e mobilidade. Para a ESCEMA, sugere-se a implementagao de:

a) Leitores de tela e ampliadores de tela: Softwares como NVDA

(NonVisual Desktop Access) e JAWS (Job Access With Speech) para

computadores, ou VoiceOver (iOS) e TalkBack (Android) para dispositivos

moveis, permitem que o conteudo exibido na tela seja lido por voz sintetizada.

Para alunos com baixa visao, softwares como ZoomText ou a Lupa do

Windows ampliam elementos graficos e textuais, permitindo ajustes de

contraste e cores para otimizar a visualizagdo. Tais leitores podem ser

disponibilizados em laboratérios de informatica e em dispositivos individuais.

b) Sistemas de escrita e leitura em Braille: A manutengao do Braille como

ferramenta de alfabetizacdo e comunicagdo € primordial. A tecnologia

assistiva digital pode complementar essa modalidade com o uso de linhas
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Braille (displays Braille), que permitem a leitura tatil de conteudos digitais em

tempo real, conectadas a computadores ou smartphones.

c) Recursos de audio e reconhecimento de voz: Incluem gravadores de

voz para anotagcdes em aulas, softwares de conversao de texto para fala e de

fala para texto. Além disso, assistentes de voz inteligentes, como Google

Assistant ou Amazon Alexa, integrados aos sistemas domdéticos propostos

anteriormente, podem ser utilizados para controle de ambientes, acesso a

informacdes e navegacao.

A implementagdo das tecnologias assistivas na ESCEMA, inspirada nas
praticas do IBC, reforca o compromisso com a educacao inclusiva. Para isso, &
imprescindivel um plano de aquisigdo, manutencao e capacitagao de equipe para o
uso efetivo desses recursos, garantindo que a tecnologia sirva como um facilitador

da aprendizagem e da independéncia dos alunos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um anteprojeto arquiteténico de
acessibilidade que integrasse solugdes domoéticas na Escola de Cegos do Maranhao
(ESCEMA). Foram abordados os conceitos fundamentais de acessibilidade,
desenho universal e domética, de modo a evidenciar como a convergéncia desses
conceitos pode criar ambientes acessiveis para PcD. Reforga-se a importancia de se
pensar a arquitetura a partir do homem real, considerando a diversidade de
morfologias e necessidades humanas, e indo além do "homem-padrdao" que
historicamente moldou o ambiente construido.

Ao longo do trabalho, foram definidos os sistemas domdéticos adequados a
escolas inclusivas, como a implementagcdo de sistemas de iluminagcao inteligente
com sensores de presenca e luz natural para otimizar o consumo de energia e
adaptar a iluminagdo as necessidades dos usuarios. Além disso, foram propostos
sistemas de seguranca e resposta a emergéncias, incluindo cameras de seguranga
inteligentes, detectores de fumacga e gas de cozinha que emitem sinais sonoros e
notificam dispositivos conectados. Para orientacdo e navegagao interna, foram
sugeridos mapas audio-tateis na entrada principal e sinalizag&o tatil no piso.

O levantamento das condicbes da ESCEMA, realizado por meio de visitas e
conversas com a gestdo, permitiu identificar barreiras arquitetbnicas, como
irregularidades no piso do passeio publico, desniveis nas areas de circulagcao
externa e portas que n&do atendem ao véo livre necessario.

Com base nesse diagnodstico, foi elaborada a proposta arquitetbnica de
acessibilidade inteligente, com a instalagédo de piso tatil direcional e de alerta em
areas estratégicas, a corregao de rampas e rebaixamentos de calgada, a adequagao
de mobiliario e equipamentos, entre outras solugoes.

E importante considerar que, apesar das contribuicdes, a abrangéncia deste
estudo foi circunscrita a um recorte da edificagao, o que influenciou na totalidade de
solucdes propostas para a acessibilidade. Soma-se a isso a percepcao de que a
execucdo do projeto demandaria uma abordagem multidisciplinar, envolvendo
expertise da engenharia civil para a avaliagdo de demoli¢des e novas constru¢des e
da engenharia da computagdo para a concretizagao eficiente dos sistemas

domdticos. Adicionalmente, a sustentabilidade da manutengcdo da ESCEMA,
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dependente de doagdes, configura-se como um elemento a ser ponderado na
materializagao integral das proposigdes.

Com vista a estudos futuros, sugere-se a ampliagdo do escopo do projeto
para toda a edificacdo da Escola, a fim de implementar solu¢gdes de acessibilidade
inteligente de forma abrangente. E pertinente desenvolver estudos de viabilidade
técnica e econdmica aprofundados para a implementagcéao de cada sistema domético
proposto, considerando os custos de instalacdo e manutencdo. Recomenda-se
também a realizagcdo de um estudo multidisciplinar que envolva equipes de
engenharia civil e engenharia da computagao, além de arquitetura e urbanismo, para
garantir a exequibilidade e a otimizagcdo das solugbes. Além disso, investigacoes
posteriores poderiam analisar o impacto real da implementagéo dessas tecnologias
na autonomia e qualidade de vida dos alunos e funcionarios da ESCEMA, por meio
de avaliagdes pos-ocupacio e feedback do corpo escolar.

Embora o presente trabalho tenha se concentrado majoritariamente nos
ambientes internos da escola, é importante reconhecer que a mobilidade dos alunos
com deficiéncia visual tem inicio no espago urbano. Nesse sentido, foram abordados
aspectos externos, como 0s passeios € 0 acesso principal da escola. Contudo,
estudos futuros poderdo aprofundar a integragao entre os sistemas domaéticos da
instituicdo — como os de iluminagéo, segurancga e orientagdo — e iniciativas mais
amplas de cidades inteligentes.

Tal integracéo pode dialogar com politicas publicas voltadas a acessibilidade
urbana, incluindo a implantacdo de semaforizagdo sonora, sinalizagao tatil nas
calcadas, faixas de pedestres rebaixadas e bem demarcadas, além da adequacéao
de pontos de 6nibus com recursos de orientagdo sonora e visual. Essas agdes,
quando articuladas de forma sistémica, podem contribuir para uma abordagem mais
holistica e eficaz da mobilidade para pessoas com deficiéncia visual. Por fim, a
pesquisa pode se estender a criacdo de um manual de boas praticas para a
implementacdo de acessibilidade inteligente em escolas para pessoas com

deficiéncia visual, servindo como guia para outras instituigdes.
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atat=0=0=0=0=0=0=8" P02  PORTA DE GIRO DE MADEIRA 0,800 2,100 13
- P06 | PORTA DE GIRO COM VISOR 0,960 2,140 3
PLANTA DE LEVANTAMENTO - CIRCULAGAQ EXTERNA SALAS DE AULA P08 |PORTA DE GIRO COM BARRA DE APOIO 40 CM 00 LY :
1:195 P09 |PORTA DE GIRO COM VISOR 0,910 2,140 2
' V. BEQUIMAG P11 |PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO 0,650 1,700 10 PROJETD ,
: P12 |PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO COM FERROLHO 0,640 1,550 6 PR ET DE A E |B||_|DADE E D |V| T| A - E EMA
N P13 |PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO COM FERROLHO 0,840 1,550 1 OJ O C SS 0 0 C SC
P14 |PORTA DE GIRO MADEIRA 0,840 1,550 1 aLUA FASE DO PROVETO
QUADRAS DE P15 |PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO 0,850 1,700 3
ESPORTE SALAS P17 |PORTA DE GIRO DE MADEIRA 1,100 2,100 1 DANIELA BISPO RIBEIRO ANTEPROJETO
2 REFEITGRIO k PLAYGROUND DE P18 |PORTA DE CORRER DE VIDRO COM TRILHO SUPERIOR 1,250 2,100 1 Fp— DATA DE EWISSAD
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GRANDE LOJA MAGONICA DO ESTADO DO MARANHEO0 (GLEMA) Jo7 JANELA BASCULANTE EM ALUMINIO E VIDRO 1,200 0,600 <varia> 2 ORENTADOR CREA COURIENTADORA CAU
TOTAL 4 ERICO PEIXOTO 1103491644 LUCIA NASCIMENTO A769134
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QUANTITATIVO PORTAS

. VAQ ACABADO
TPO DESCRIGAO L) A(m) QTD
P02 |PORTA DE GIRO DE MADEIRA 0,800 2,100 3
P06 | PORTA DE GIRO COM VISOR 0,960 2,140 3
TOTAL 6
QUANTITATIVO JANELAS
) VAO 0SS0 PEITORIL
DESCRIGAOQ ACABADO = QTD
TIPO Lm)  A(m) (m)
J02 JANELA COM DUAS FOLHAS DE CORRER EM ALUMINIO E VIDRO 1,200 1,000 1,00 4
J03 JANELA COM DUAS FOLHAS DE CORRER EM ALUMINIO E VIDRO 1,500 1,000 1,00 5
J04 JANELA COM DUAS FOLHAS DE CORRER EM ALUMINIO E VIDRO 2,000 1,100 1,00 1
J05 JANELA COM DUAS FOLHAS DE CORRER COM BANDEIRA FIXA INFERIOR EM ALUMINIO E VIDRO 1,570 1,470 0,70 7
TOTAL 17
LEGENDA DE DEMOLIR CONSTRUIR
REPRESENTAGAQ DESCRIGAOQ
A DEMOLIR
A MANTER
LEGENDA DE FORRO
REPRESENTAGAQ DESCRIGAOQ
LUMINARIA PAINEL DE LED DE EMBUTIR INTELIGENTE 1500 LM
- DETECTOR DE FUMAGA INTELIGENTE

QUADRO DE PONTOS E DISPOSITIVOS ELETRICOS

SIMBOLO

DESCRIGAQ

TOMADA DE ENERGIA DUPLA ALTA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

TOMADA DE ENERGIA DUPLA MéDIA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

TOMADA DE ENERGIA DUPLA BAIXA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

TOMADA DE ENERGIA SIMPLES ALTA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

TOMADA DE ENERGIA SIMPLES MéDIA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

TOMADA DE ENERGIA SIMPLES BAIXA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

INTERRUPTOR SIMPLES, ALTURA INDICADA NO DESENHO

INTERRUPTOR DUPLA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

INTERRUPTOR TRIPLO, ALTURA INDICADA NO DESENHO

INTERRUPTOR E CONTROLE DE VENTILADOR, ALTURA INDICADA NO DESENHO

PLACA CEGA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

INTERRUPTOR COM SENSOR DE PRESENGA PARA ILUMINAGAQ, ALTURA INDICADA NO DESENHO

BOTOEIRA PARA ABERTURA DE PORTA, ALTURA INDICADA NO DESENHO

BEACON BLUETOOTH, ALTURA INDICADA NO DESENHO

ALARME DE INCENDIO, ALTURA INDICADA NO DESENHO

TERMOSTATO INTELIGENTE, ALTURA INDICADA NO DESENHO

DETECTOR INTELIGENTE DE GAS DE COZINHA (GLP/GAS NATURAL), H=1,50 M

CAMERA INTELIGENTE, ALTURA INDICADA NO DESENHO

SIRENE AUDIOVISUAL DE EMERGENCIA E ALARME PARA SANITARIOS ACESSIVEIS, H = 2,20 M

BOTOEIRA DE ACIONAMENTO DA SIRENE AUDIOVISUAL DE EMERGENCIA, H = 1,00 M

SENSOR DE MOVIMENTO INFRAVERMELHO INTELIGENTE, H= 2,50 M

ﬂ@@*@@®®éé©®%§ééﬁvv¥¥¥

QUADRO DE DISTRIBUIGAQ, ALTURA INDICADA NO DESENHO
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REFEORIQ f PLAYGROUND
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| ESPORTES E
QUADRA DE ESPORTES
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DORMITORIO
J

GRANDE LOJA MAGONICA DO ESTADO DO MARANHEO (GLEMA)

LOCALIZACAO - SALAS DE AULA

PROJETO

PROJETO DE ACESSIBILIDADE E DOMOQTICA - ESCEMA

ALUNA

FASE DO PROJETO

DANIELA BISPO RIBEIRO ANTEPROJETO

ENDEREGO DATA DE EMISSAO

TRAVESSA BEQUIMAO, N° 25, BEQUIMAO, SAO LUIS, MARANHAQ 16/07/2025
INDICADA

LEVANTAMENTO, ELETRICA E LAYOUT - SALAS DE AULA

TATMIy
A5 Lo,

]
3 U
L b
(3

‘='vema

UNIVERSIDADE ESTADUAL

N° FOLHA

0710

b ¥ DO MARANHAO
ORIENTADOR CREA COORIENTADORA CAU
ERICO PEIXOTO 1103491644 LUCIA NASCIMENTO A769134




QUANTITATIVO PORTAS
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DESCRICAQ Q1D
TIPO L (m) A (m)
P02 | PORTA DE GIRO DE MADEIRA 0,800 2,100 5
P08 | PORTA DE GIRO COM BARRA DE APOQIO 40 CM 0,900 2,100 2
P09 |PORTA DE GIRO COM VISOR 0,910 2,140 2
P11 | PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO 0,650 1,700 10
P12 | PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO COM FERROLHO 0,640 1,550 6
P13 PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO COM FERROLHO 0,840 1,550 1
P14 | PORTA DE GIRO MADEIRA 0,840 1,550 1
. 8,40 N P15 |PORTA DE GIRO DE ALUMINIO A 20 CM NO PISO 0,850 1,700 3
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ﬂHA'-LZ 2 = I19e - HALL QE L] I 2 | 2 HALL 2| J05  |JANELA COM DUAS FOLHAS DE CORRER GOM BANDEIRA FIXA INFERIOR EM ALUMINIO E VIDRO 1,570 1,470 0,68 2
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(Pu2)) 4002408 BANHEIRO COLETIVO MASCULINO S B 1661 m 3 N =L J BANHEIRO COLETIVO MASCULINO E [y 013 ACAB 2
5 16,61 m2 — ' 1 3 = 16,48 m2 p
2 L] 3 2 e —— LUMINARIA PAINEL DE LED DE EMBUTIR INTELIGENTE 1500 LM
Po2 BANHEIRO COLETIVO FEMININO = ='T: %7 BANHEIRO COLETIVO FEMININO ‘ ‘
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1:75 1:75 1:75 1:75
» TOMADA DE ENERGIA SIMPLES ALTA, ALTURA INDICADA NO DESENHO
S TOMADA DE ENERGIA SIMPLES MéDIA, ALTURA INDICADA NO DESENHO
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-0 INTERRUPTOR SIMPLES, ALTURA INDICADA NO DESENHO
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