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1. INTRODUÇÃO 

«Accessibilidade» para todos é um direito fundamental numa sociedade inclusiva 
considerando as condições especiais para a mobilidade, participação e integração nas 
actividades da vida. A «deficiência» não é termo absoluto no mundo e muitos países não 
possuem estatísticas exatas do número de pessoas que vivem com deficiências funcionais. 
A exemplo da União Européia e alguns Estados Membros, do ponto de vista econômico 
(e.g. elegibilidade a benefícios), social (e.g. inclusão em atividades), e médico (e.g. 
diagnóstico de doenças), existem grandes discrepâncias entre os países da Europa que 
adoptam o conceito de pessoas com deficiências [1]. No âmbito internacional, zelar pelos 
direitos dessas pessoas é uma prioridade da Organização das Nações Unidas para a 
Educação, Ciência e Cultura (UNESCO) dedicada à uma estimativa dos mais de 330 
milhões portadores de deficiências que vivem no mundo todo [2].  

Em sinergia e em continuidade às ações realizadas em prol da igualdade de oportunidade 
para todos, arquitetos, engenheiros e outros profissionais que participam na concepção e 
construção do espaço físico devem promover a construção adequada de medidas 
inovadoras destinadas a garantir a acessibilidade integral de pessoas com deficiências, 
como processo de realização da igualdade de oportunidades em todas as esferas da 
sociedade. Neste trabalho, «pessoas com deficiências» enquadra-se como um termo que 
define um grupo não-homogêneo de indivíduos de uma comunidade com uma pluralidade 
de condições funcionais de «necessidades humanas especiais», sejam a partir de 
deficiências físicas, temporárias ou permanentes, incluindo deficiência motora, sensorial, 
cognitiva e respiratória — também incluindo utilizadores com baixa mobilidade, baixa visão 
ou dependência de tecnologias assistivas, tais como cadeira de rodas e pavimentos táteis.[3-

11] As necessidades especiais destas pessoas precisam ser atendidas, supridas com 
tecnologias efectivas que auxiliem na sua locomoção, evitando assim a exclusão social.  

2. ESTADO DA ARTE 

Pisos cerâmicos para acessibilidade, em porcelanato tátil, foram desenvolvidos no Brasil, 
cuja tecnologia [9] foi premiada pela Sociedade Brasileira de Cerâmica, em 2004, e finalista 

do 18° Prêmio Design Museu da Casa Brasileira, categoria de Novas Ideias/Conceitos. A 

inovação tecnológica de tais pisos cerâmicos para acessibilidade foi implementada em 2007 
[9-11], e produtos similares também foram produzidos em Portugal. No entanto, apenas 
placas táteis foram criadas, sem que alguma solução fosse apresentada com a propriedade 
de fotoluminescência para sinalização em caso de emergência. 



 

 

 

Em paralelo, para aplicações em sinalizações, materiais avançados com 
«fotoluminescência persistente (FL)» têm sido desenvolvidos e implementados em vários 
países da Europa, regulamentados pela rigorosa norma alemã DIN 67510 [12]. Nos Estados 
Unidos, um sistema FL muito eficaz vem sendo usado nas rotas de evacuação e saídas de 
emergência da Estação Espacial Internacional (do inglês, “International Space Station – 
ISS”) da NASA [13], utilizando o material luminescente «aluminato de estrôncio» na 
fabricação de placas de sinalização, referência mundial de boa emissão luminosa, mas cujo 
sistema não é adaptado a pessoas com deficiências.  

Uma padronização internacional sobre estes materiais e produtos fotoluminescentes para 
evacuação de emergência é particularmente descrita pela Associação Britânica de Produtos 
de Segurança Fotoluminescentes (sigla em inglês, PSPA) que estabelece alguns critérios e 
recomendações para a instalação de materiais e produtos FL [14]. Entretanto, tanto a DIN 
67510 como o código de práticas da PSPA deixam uma séria lacuna no que se refere a 
sistemas FL para pessoas com deficiências. A PSPA propõe que soluções de sistemas FL 
de evacuação horizontal para pessoas com necessidades especiais sejam tratadas por 
especialistas (Art. 3.2 - Special Needs) [14], comprovando a falta de soluções específicas 
para a acessibilidade das pessoas com deficiências, em emergências. 

2. METODOLOGIA 

A metodologia utilizada no desenvolvimento da tese teve como fundamentação teórica e 
prática a experiência adquirida em atividades realizadas, entre os anos 1998 e 2006, no 
desenvolvimento de novos produtos/brinquedos para a reabilitação de pessoas com 
deficiências, em eventos organizados pela instituição Fördern durch Spielmittel e.V., Berlin, 
no âmbito da Comissão da UNESCO da Alemanha, Bonn [15-16]. O contato estreito e 
interativo de aprendizado efetuado junto aos portadores de deficiências internacionais foi útil 
também para revelar necessidades multiculturais que tais utilizadores requerem no processo 
de reabilitação, bem como as diferentes políticas e estratégias que suportam os direitos e 
qualidade de vida de tais cidadãos. Na área experimental de materiais, novos nanomateriais 
luminescentes foram preparados pelo método de síntese via estado sólido [17]. O trabalho 
teórico-prático compreendeu o conteúdo da Tese de Doutorado em Ciência e Engenharia de 
Materiais, com transversalidade nas áreas da Arquitetura, Design, Física e Medicina [17]. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como salvar vidas de pessoas com deficiências em emergências?  

No caso de situações de emergência, o «direito de ir e vir» dos portadores de deficiências 
é imprescindível como «fator vital» que assegure a possibilidade de evacuação em tempo 
hábil, com integridade física e segurança. Entretanto, ocorre um sério problema de 
segurança pública até que se desenvolvam meios suficientes de compensar as restrições de 
mobilidade de pessoas com deficiências no processo de evacuação emergências. Em geral, 
essas pessoas dispõem de menores velocidade de locomoção, resistência física e agilidade 
e, por isso, a locomoção ocorre com menor autonomia. A adequação do espaço físico para 
a evacuação de áreas de risco, incluindo edifícios, hospitais, centros de reabilitação e uso 
residencial e institucional, constitui-se, assim, num fator prioritário de inclusão social para 
salvar vidas de pessoas portadoras de deficiências em emergências.  

A apresentação no «VI Encontro Nacional de Ergonomia do Ambiente Construído e VII 
Seminário Brasileiro de Acessibilidade Integral - ENEAC 2016» traz à luz uma resposta 
de pesquisa, com os resultados de um estudo científico multidisciplinar que demonstra 
novas soluções para modificar a realidade das pessoas com deficiências, em emergências.  



 

 

 

Tal resposta consiste no aproveitamento da propriedade de luminescência persistente 
(emissão de luz por mais de 10 horas) de novos nanomateriais (uma dimensão menor que 
100 nm) aplicados em um novo produto inventado com esta propriedade para a 
acessibilidade [17]. Mais especificamente, a investigação resultou na aplicação da 
propriedade da luminescência persistente de SrAl2O4:Ce(III), Dy, Eu em sistemas de 
acessibilidade de emergência, incluindo utilizadores portadores de deficiências.  

O trabalho revela a importância máxima de salvar vidas de pessoas com deficiências em 
emergências, através da invenção, ao nível mundial, de novos dos «Pisos Cerâmicos 
Táteis Fotoluminescentes» [17]. Além disso, culminou-se na proposição de medidas de 
prevenção das deficiências evitáveis in vivo através da invenção de um novo «equipamento 
biomédico oftalmológico para testar células retinais fotorreceptoras», seja por 
proporcionar uma maior segurança aos seus utilizadores nos percursos de pedestres 
(pisos), ou pelo diagnóstico precoce de doenças oftalmológicas (equipamento), para além 
de promover um processo contínuo de reabilitação concomitante à utilização de tais 
tecnologias assistivas. Da generalidade dos diversos tipos de deficiências, maior detalhe foi 
atribuído ao estudo das deficiências visuais, na prevenção de doenças oftalmológicas e na 
visibilidade de materiais fotoluminescentes.  

No campo da nanociência, o material «aluminato de estrôncio co-dopado com cério (III), 
disprósio (III) e európio (II), SrAl2O4:Ce3+, Dy3+, Eu2+», revelou-se extraordinariamente 
avançado a partir da sua nova nanoestrutura (nanotubos luminescentes), e com novas 
propriedades multifuncionais (processo de encapsulamento), elevando a contingência da 
fotoluminescência persistente às pessoas com deficiências.  

Tais resultados foram publicados em 6 Patentes de Invenção abordadas nos tópicos desta 
apresentação, concedidas pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) entre os 
anos de 2007 e 2012. O caráter inovador desse trabalho intitulado «NANO-EMERGÊNCIA» 
foi galardoado com o «Prémio Maria Cândida da Cunha 2009, do Instituto Nacional para 
a Reabilitação - INR», e também publicado como livro, na Alemanha. O conjunto de 
soluções desenvolvidas para a inclusão das pessoas com deficiência nas rotas de 
evacuação integram o presente objeto de discussão no «ENEAC 2016». Refira-se, por fim, 
que em continuidade à criação da invenção, os novos «Pisos Táteis Fotoluminescentes» 

estão em atual estágio de desenvolvimento, com o auxílio do Conselho Nacional para o 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico – CNPq.  

5. CONCLUSÕES 

A tese transversal teve por objetivo desenvolver uma solução para resolver um grave 
problema de segurança pública e da inclusão social das pessoas com deficiência em 
situações de emergência, através da prospecção da propriedade de luminescência 
persistente em rotas de evacuação. Alguns problemas derivados foram abordados na área 
específica de Ciência dos Materiais e Engenharia: (1) desenvolver nanomateriais 
luminescentes multifuncionais; (2) alcançar os requisitos de emissão de luz no escuro para 
sinalização de emergência; (3) identificar potenciais aplicações in vivo. A solução integrada 
dos novos nanotubos, nanoarames e cápsulas luminescentes, e a visão cromática 
personalizada no fundo preto, testada em um novo equipamento oftalmológico, mesmo por 
um grupo estatístico crítico de pessoas com retinopatia diabética, suportam a aplicação dos 
pisos cerâmicos fotoluminescentes para áreas de risco e emergência, cuja facilidade é 
acessível para todas as pessoas. 
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