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APRESENTAÇÃO

Quem disse que a teoria de longe representa a prática é porque ainda trabalha 
de forma empírica, por tentativa e erro, e potencialize o erro nessa história. É fato 
que o avanço tecnológico que estamos vivenciando como: - IA: Inteligência artificial, 
nanotecnologias e 4G, são frutos de estudos teórico-práticos que inicialmente foram 
idealizados, pesquisados e testados e agora estão mudando não só a forma como 
trabalhamos, mas também como estudamos e vivemos, é a Revolução 4.0.

É nesse contexto que o e-book “ Alinhamento Dinâmico da Engenharia de 
Produção 2” selecionou 20 artigos que apresentam estudos teórico-práticos – estudos 
de casos – que trazem resultados inquestionáveis da melhoria dos processos produtos 
e educacionais. Como o artigo “APLICAÇÃO DA TEORIA DAS RESTRIÇÕES EM UM 
SISTEMA DE CORTES DE FRASCO MÚLTIPLO” onde o estudo e aplicação da Teoria 
das Restrições no processo produtivo de 4 produtos em uma fábrica na Argentina, 
resultou em um aumento de 30% na produção e diminuição considerável nas horas 
ociosas de máquinas e processos. 

Já o artigo “CAPACIDADE PRODUTIVA UTILIZANDO O ESTUDO DO TEMPO: 
ANÁLISE EM UMA METALÚRGICA DE EQUIPAMENTOS PARA NUTRIÇÃO ANIMA” 
de Goiás apresenta a cronoanálise de uma máquina e assim a eficácia de sua 
operação, clarificando para a organização dados para decisões de aumento ou 
diminuição da produção.

A necessidade de automatizar um setor ou processo, nasce da estratégia  de 
manter-se no mercado e diminuir custos, entretanto,  antes da decisão de robotizar 
uma área deve-se avaliar vários fatores: custos x benefícios, realocação de pessoal, 
clima organizacional, profissionais com expertise para operacionalizar e outros, 
neste sentido, o artigo “Viabilidade Econômica da Soldagem GMAW Robotizada em 
Intercooler de Alumínio na Substituição da Soldagem GMAW Manual” apresenta como 
ocorre um processo de mudança do operacional/manual para o robotizado com 
menor impacto para organização e seus colaboradores. 

No âmbito educacional faz necessário transformações radicais na metodologia 
de ensino e nos conteúdos oficiais, para que os discentes possam acompanhar as 
mudanças tecnológicas e sociais, diante disso, tem-se nas práticas de extensão e 
atividades interdisciplinares possibilidades de  promoção do empreendedorismo social 
e dos negócios de impacto social, bem como seu impacto para a vida acadêmica dos 
discentes e para as comunidades além dos muros das Universidades, como pode-se 
observar no artigo “UMA ANÁLISE DA EXTENSÃO UNIVERSITÁRIA NA PROMOÇÃO 
DO EMPREENDEDORISMO SOCIAL E DOS NEGÓCIOS DE IMPACTO SOCIAL EM 
ENGENHARIA DE PRODUÇÃO: UM ESTUDO DE CASO UFAL”

A seleção e organização desses artigos atendem a expectativa dos leitores 
discentes de universidades – para apoia-los na promoção de atividades teórico-
práticas -  bem como os leitores do universo corporativo que buscam incansavelmente 



soluções inovadoras e prática para minimizar os custos e processos sem perde 
a essência da organização. Corroborando para o fortalecimento da parceria, 
EMPRESA-ESCOLA, como fonte propulsora do desenvolvimento social e tecnológico. 

Carlos Alberto Braz
Janaina Cazini 
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ESTUDO DA APLICAÇÃO DE RESÍDUOS NA 
FABRICAÇÃO DE PISOS TÁTEIS

CAPÍTULO 13

Dayvson Carlos Batista de Almeida
Bianca Maria Vasconcelos Valério

Béda Barkokébas Junior
Lorena Maria da Silva Gonçalves

Amanda de Morais Alves Figueira

RESUMO: A importância de serem discutidas 
melhorias na acessibilidade se torna muito 
importante em um país com dimensões 
continentais. A abordagem desse tema não é 
só uma questão de saúde ou assistência, mas 
está ligada diretamente com o desenvolvimento 
do país, já que nenhuma nação se desenvolverá 
plenamente se mantiver um contingente desse 
tamanho à margem das oportunidades de 
uma inserção social produtiva. Neste contexto, 
algumas técnicas são adotadas a fim de 
garantir autonomia de locomoção a todos os 
cidadãos, como o uso do piso tátil. Portanto, 
este trabalho propõe fazer um estudo sobre 
a aplicação de diversos materiais em pisos 
táteis como forma alternativa em substituição 
ao usual. Para isso, foram realizadas diversas 
buscas em bancos de dados para reunir uma 
bibliografia acerca do tema, através de artigos, 
livros, dissertações, teses e entre outros. Dentre 
os materiais investigados, pode-se citar o uso 
de resíduos da construção em substituição do 
agregado miúdo, diminuindo o abatimento do 
concreto, deixando-o mais fluido; e o uso de 

embalagem PET (Politereftalato de Etileno), de 
rochas ornamentais e resíduos de borracha de 
pneus, diminuindo os impactos ambientais que 
os resíduos causam nos aterros. Logo, pode-se 
inferir que este trabalho ressalta a importância 
da acessibilidade das pessoas com deficiência 
e a destinação adequada dos resíduos 
gerados. 
PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade. Piso tátil. 
Resíduos da construção. 

STUDY OF WASTE APPLICATION IN THE 

MANUFACTURE OF TACTICAL FLOORS

ABSTRACT: he importance of discussing 
improvements in accessibility becomes 
very important in a country with continental 
dimensions. Addressing this issue is not only a 
question of health or care, but is directly linked 
to the development of the country, since no 
nation will develop fully if it maintains such a 
contingent in the margins of opportunities for 
productive social insertion. In this context, some 
techniques are adopted in order to guarantee 
autonomy of locomotion to all citizens, such as 
the use of the tactile floor. Therefore, this work 
proposes to make a study on the application of 
several materials in tactile floors as an alternative 
form instead of the usual one. For this, several 
searches in databases were made to gather 



Alinhamento Dinâmico da Engenharia de Produção 2 Capítulo 13 158

a bibliography about the subject, through articles, books, dissertations, theses and 
others. Among the materials investigated, it is possible to mention the use of residues 
of the construction in substitution of the small aggregate, reducing the reduction of 
the concrete, leaving it more fluid; and the use of polyethylene terephthalate (PET) 
packaging, ornamental stones and rubber tire waste, reducing the environmental 
impacts that waste causes on landfills. Therefore, it can be inferred that this study 
emphasizes the importance of the accessibility of people with disabilities and the 
adequate destination of the generated waste.
KEYWORDS: Accessibility. Tactile floor. Construction waste.

1 | 	INTRODUÇÃO

Segundo a Pesquisa Nacional de Saúde (IBGE, 2013), dos estimados 200,6 
milhões de pessoas residentes em domicílios particulares permanentes em 2013, 
6,2 % apresentaram pelo menos uma das quatro deficiências em estudo: intelectual, 
física, auditiva e visual. Dentre os tipos de deficiência investigadas, a deficiência visual 
foi a mais representativa na população, com proporção de 3,6%.

Tendo em vista a proporção de pessoas com deficiência visual que possuem grau 
intenso/ muito intenso de limitações, estudos sobre a acessibilidade de pessoas que 
sofrem algum tipo de dificuldade têm sido cada vez mais recorrente, principalmente 
em ambientes públicos, como universidades, escolas, aeroportos e museus (BINS 
ELY; SILVA, 2009).

Frequentemente, os usuários com deficiência visual se deparam com inúmeras 
barreiras arquitetônicas, que por muitas vezes os impossibilitam de se locomoverem 
pelo ambiente construído, seja ele um espaço público ou privado. Essas barreiras 
dificultam os acessos às residências, ruas, meios de transporte, mobiliário urbano, 
escolas, empresas entre outros (ANDRADE; BINS ELY, 2014).

Dentre as principais limitações enfrentadas pelas pessoas com deficiência visual 
em edificações, destacam-se: dificuldade de encontrar o acesso ao edifício, dificuldade 
de localizar salas, ausência de sinalização tátil e ausência de informações em Braille; 
dificultando, dessa forma, a orientação espacial e a comunicação desses usuários. 
(ANDRADE; BINS ELY, 2014).

A fim de fazer com o que essas barreiras ou obstáculos não sejam mais uma 
dificuldade para as pessoas com deficiência visual, é essencial implantar o conceito de 
Desenho Universal, empregando estratégias que visem à padronização dos espaços 
e a ausência de obstáculos nas áreas de circulação, minimizando os riscos e as 
consequências adversas de ações involuntárias e imprevistas (BERNARDI, 2007).

1.1	Orientação Espacial

Bins Ely e Andrade (204) utilizam o termo orientação espacial para se referir ao 
“processo de orientação que engloba não somente situar-se no espaço, mas também 
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o envolvimento de todos os processos mentais responsáveis pelo deslocamento do 
indivíduo”. Segundo Bins Ely e Silva (2009), a orientação espacial é o que permite 
definir rotas para chegar a um determinado destino. Portanto, a orientação espacial 
está ligada à compreensão do espaço, ou seja, quando os usuários podem reconhecer 
as funções espaciais e definir suas estratégias de uso e deslocamento.

As condições de orientação também dependem da configuração da arquitetura 
e suportes adicionais como mapas, somando-se às condições individuais para tomar 
decisões e agir (ANDRADE; DORNELES; BINS ELY, 2012). Autores como Krejči e 
Hradilova (2014) destacam a importância da orientação espacial desde a fase da 
infância, determinada pelos seguintes fatores: atenção, memória e capacidade de 
processamento de informações, tomada de decisão e habilidades motoras. São 
diversas as dificuldades enfrentadas pelas pessoas com deficiência quanto à 
orientação espacial.

Essas informações são chamadas de mapas cognitivos ou mapas mentais. No 
entanto, quando um usuário se move para outro ambiente por meio de mapas cognitivos, 
esse tipo de deslocamento é chamado de movimento orientado, mais conhecido como 
Wayfinding (BERNARDI, 2007). No contexto do Design e da Ergonomia Cognitiva, 
Padovani e Moura (2008) afirmam que o mapa cognitivo é mais uma representação 
mental de elementos tais como: rotas, distâncias, informações setoriais, entre outros. 
Essas informações estão presentes no espaço e são construídas através da interação 
direta nos ambientes internos e/ou externos.

Uma das principais formas de possibilitar a acessibilidade para pessoas com 
deficiência visual ou baixa visão é a sinalização, através de mapas cognitivos e pisos 
táteis, onde esses usuários teriam mais autonomia ao atravessar e/ou a circular pelos 
ambientes externos ou internos. Para isso, é importante que haja o uso de sinais 
sonoros no qual eles possam se situar no espaço, assim como também o emprego 
da escrita em braile tanto nos mapas cognitivos quanto em placas e informações 
adicionais (PEREIRA, 2011).

1.2	Piso Tátil

Cotidianamente, são vários os desafios que uma pessoa com deficiência visual 
é exposta ao se locomover em pisos de ambientes públicos pela cidade: mudança de 
direção ou percurso, início e término de escadas e rampas, presença de desníveis 
e demais obstáculos que podem comprometer sua autonomia e impedi-lo que 
desempenhe atividades essenciais para qualquer cidadão. 

Objetivando-se facilitar o deslocamento de pessoas com deficiência visual em 
ambientes públicos, foi desenvolvida a técnica do piso tátil, que segundo a NBR 9050 
(ABNT, 2015) é caracterizada por utilizar texturas e cores contrastantes em relação ao 
piso adjacente, com o objetivo de constituir alerta ou linha-guia, servindo de orientação, 
principalmente, às pessoas com deficiência visual ou baixa visão. São de dois tipos: 
piso tátil de alerta e piso tátil direcional. 
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(a)                                        (b)

Figura 1 - Piso tátil de alerta (a) e Piso tátil direcional (b) 
Fonte: Fornecedor

A NBR 16537 (ABNT, 2016) fornece as principais diretrizes para elaboração 
de projetos e instalações de piso tátil, que compreende seu dimensionamento e 
padronização da sinalização. A figura abaixo ilustra a ocorrência de sinalização tátil.

Figura 2 - Travessia em calçada com sinalização tátil direcional
Fonte: NBR 16537 (ABNT, 2016)

Os pisos táteis são usados em diversos ambientes públicos: pátios, calçadas, 
praças, ruas, caminhos, portos, aeroportos e em quase todos os lugares do mundo, 
em maior ou menor quantidade. São diversos os materiais comumente empregados 
na fabricação de pisos táteis, dentre os quais o concreto é o mais utilizado. Contudo, 
os materiais podem variar conforme suas limitações: disponibilidade, condições de 
uso dos pisos táteis, preço dos insumos e entre outros.
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(a)                                  (b)                             (c)                               (d)

Figura 3 - Materiais empregados em pisos táteis. (a) Borracha Sintética Flexível , (b) Policloreto 
de Vinila -PVC , (c) Borracha Sintética Flexíve  e (d) Granulado de lona de caminhão reciclado.

Fonte: Fornecedor

1.3	Gestão de Resíduos

A construção civil é um grande consumidor de materiais e também um grande 
gerador de resíduos (ABCP, 2010). Segundo Nagalli (2014, p. 8), no Brasil, onde boa 
parte dos processos construtivos é essencialmente manual e cuja execução se dá 
praticamente no canteiro de obras, os resíduos de construção e demolição, além de 
potencialmente degradantes do meio ambiente, ocasionam problemas logísticos e 
prejuízos financeiros.

De acordo com a Resolução CONAMA nº 307 (2002), aquele que executa uma 
construção, reforma, reparo ou demolição é responsável pela destinação do entulho 
gerado – inclusive aqueles resultantes de serviços preliminares, como remoção de solo 
e vegetação. Por isso, muitas construtoras tem se valido das legislações ambientais 
não só para os seus cumprimentos, mas como também para a reciclagem de materiais 
que envolvem certo valor agregado.

Trazendo esses conceitos para a tecnologia de pavimentação, Santos (2014) 
afirma que a crescente demanda de execução de calçadas com padrões de 
acessibilidade e o cuidado de minimizar os impactos ambientais têm levado cada vez 
mais à substituição dos recursos naturais por soluções alternativas como a utilização 
de Resíduo da Construção Civil – RCC. 

Neste contexto, o estudo objetiva fazer o levantamento de diversos resíduos, 
principalmente os oriundos da construção civil, a fim de avaliar propriedades físicas, 
químicas e mecânicas dos resíduos incorporados em peças pré-moldadas de piso 
tátil, de forma a melhorar seu desempenho ou ser utilizado como alternativa em 
substituição ou adição do concreto ou agregado. Portanto, este estudo está inserido 
em um conjunto de propostas que serão testadas a fim de promover acessibilidade 
informacional e implantada em uma instituição de ensino, visando a inclusão da pessoa 
com deficiência – PcD, baseada em um modelo sustentável. 
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2 | 	METODOLOGIA

Para avaliar quais os principais materiais alternativos usados na fabricação de 
pisos táteis foi realizado um levantamento conciso de informações em base de dados 
como Scopus e Google Acadêmico a cerca de publicações como: artigos acadêmicos, 
trabalhos finais de curso, livros, legislação vigente, normas, dissertações de mestrado, 
teses de doutorado e revistas científicas a cerca da temática em estudo. A pesquisa 
desenvolvida é de natureza bibliográfica, com objetivos desenvolvidos de forma 
descritiva, com procedimentos técnicos bibliográficos, com forma de abordagem do 
problema do tipo qualitativa. 

A partir desse levantamento, foram listadas as principais vantagens das 
propriedades desses materiais na composição dos pisos táteis do concreto, visando 
a colaborar na implementação de soluções técnicas nas esferas físicas, perceptivas e 
sensoriais (layout, sinalização, texturas, cores, etc.), de modo a adaptar as instalações 
existentes na universidade às necessidades da comunidade acadêmica, de acordo 
com os conceitos do desenho universal.

3 | 	DISCUSSÃO

Segundo Mozaik (2010), a aplicação dos pisos táteis é classificada em três 
tipos, sendo eles: elementos táteis discretos, sobreposição e integrados. Aqui será 
abordado apenas este último. A aplicação integrada é aquela que são instalados 
no mesmo nível do piso. Podendo ser instalados na construção nova ou adaptados, 
tendo que remover o piso existente para que o piso tátil seja instalado. Os materiais 
dos pisos táteis integrados podem ser feitos de: inox, concreto, cerâmico e polímeros. 
A seguir serão discutidas algumas aplicações desses materiais e como eles afetam 
os usuários com deficiência.

3.1	Aplicação de Resíduos de Rochas Ornamentais em Piso Tátil

Segundo Queiróz e Castro (2016) As empresas que processam mármores e 
granitos, para rocha ornamental, acabam gerando no seu processo de beneficiamento, 
algo em torno de 40% de perdas, na forma de lascas e finos que apresentam potencial 
de utilização em concretos. Reis e Tristão (2010) realizaram ensaios para avaliar 
absorção de água, carga de ruptura, módulo de resistência à flexão e a resistência 
ao desgaste por abrasão. Desse modo, pôde-se inferir que a adição do resíduo do 
beneficiamento de rochas ornamentais no piso tátil favorece a aderência, uma vez que 
possui a camada superficial inferior porosa. Essa propriedade é importante para prover 
segurança, orientação e mobilidade a todas as pessoas, principalmente àquelas com 
deficiência visual ou surdo-cegueira que trafegam sobre o piso, uma vez que a má 
aderência pode desencadear riscos de quedas e deslizamentos.

Além disso, a adição de resíduos de rochas ornamentais em piso tátil aumenta 
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a resistência à flexão do produto, que se situa acima do limite especificado na NBR 
9457 (ABNT, 1986). Essa característica é essencial em áreas de grande fluxo de 
pedestres, como o ambiente universitário, garantindo uma maior vida útil à calçada 
e acatando os preceitos do desenho universal, pois atende às necessidades de 
pessoas de todas as idades e capacidades. Ademais, é uma das alternativas para 
tornar o setor sustentável no aspecto ambiental, pois ocasiona diminuição do volume 
de aterros, bem como de possíveis contaminações de solo e de água, além da adição 
do resíduo possibilitar a diminuição do consumo de materiais naturais não renováveis 
na confecção dos novos produtos. Por apresentar tais características, os resíduos de 
rochas ornamentais aplicados em pisos táteis têm se mostrado uma alternativa viável 
ambientalmente e economicamente.  

3.2	 Aplicação de Resíduos de Borracha de Pneus em Piso Tátil

Para Silva (2014), a utilização de resíduos de borracha pneus, em substituição 
parcial da areia natural no concreto para a produção de piso tátil, além de contribuir 
com a sustentabilidade na construção civil, por meio da economia de extração de 
matérias-primas, proporciona melhorias a algumas propriedades importantes para 
a eficiência e qualidade do piso tátil de concreto. Ademais, a reutilização de pneus 
contribui, hoje, em larga escala, para requalificação dos resíduos industriais, impedindo 
que sejam colocados nos aterros, incinerados ou espalhados pela paisagem (FIORITI 
et al., 2010).

A borracha de pneus melhora significativamente a resistência à abrasão no piso 
tátil de concreto, pois quanto maior o teor de borracha, menor é o volume de desgaste 
por abrasão (SILVA, 2014). Essa propriedade está diretamente ligada à resistência 
do pavimento ao desgaste provocado pela circulação de veículos e pedestres, 
sendo uma importante análise de sua vida útil (FILHO; MARTINS, 2017). Portanto, 
os estudos realizados por Silva (2014) demonstram que o desempenho do piso tátil 
é totalmente satisfatório, mostrando que é viável a sua utilização da borracha de 
pneus em substituição à areia no concreto para esta aplicação. Os resultados obtidos 
apresentam condições seguras quanto ao reuso de borracha de pneus inservíveis, 
além de proporcionar a redução do consumo de areia.

3.3	Aplicação de Resíduos de Construção Civil em Piso Tátil

De acordo com Santos (2014), através dos Resíduos da Construção Civil - RCC 
que são usados no concreto, podem-se obter pisos táteis de qualidade adequada e 
atingindo as prescrições da ABNT NBR 9781:2013 com relação absorção de água. 
Os resultados dos seus ensaios mostram que o concreto com maiores percentuais 
de agregados reciclados obtive a melhor resistência à compressão axial, ou seja, a 
utilização desse concreto em pisos táteis traria melhor confiabilidade e segurança, 
visto que estes teriam maior flexibilidade, diante dos esforços ocasionados pelas 



Alinhamento Dinâmico da Engenharia de Produção 2 Capítulo 13 164

deformações do solo. Como também se constatou que o concreto com substituição 
de até 25% RCC com relação à resistência à abrasão profunda teve uma melhora 
com o aumento do teor de resíduos, o que proporciona melhor trabalhabilidade na sua 
utilização em pisos intertravados, visando que esses, são aplicados em ambientes 
com grande tráfego de pessoas, tendo, portanto que ser resistente a esforços desse 
tipo.

Neste mesmo contexto, Carvalho (2013) analisou a viabilidade técnica do uso de 
resíduos da retífica de placas cerâmicas de revestimento em substituição parcial ao 
agregado miúdo e ao cimento na produção de peças pré-moldadas de concreto para 
pisos intertravados. Seus ensaios apontam que o uso de tais resíduos na produção 
do concreto é benéfico, pois diminui o abatimento do concreto, deixando-o mais 
fluido. Além disso, sua pesquisa indica que a substituição do cimento pelo resíduo de 
porcelanato apresenta um decréscimo na resistência mecânica do concreto à medida 
que aumentava a proporção de incorporação.

3.4	Aplicação de Resíduos de Pet em Piso Tátil

A embalagem de Politereftalato de Etileno - PET é um dos resíduos sólidos mais 
coletados nos centros urbanos. Por ser um resíduo abundante e de fácil manuseio, sua 
reciclagem e reutilização são empregados em diversas áreas como atividade geradora 
de renda e mitigadora de impactos ambientais. Nesse contexto, Pires (2015) propõe 
a avaliação de blocos de pavimento de concreto dosados com resíduos de PET. Sua 
pesquisa conclui que, à medida que aumentava a adição do resíduo de PET no traço 
do concreto provocava alta porosidade, sendo, dessa forma, não tão atrativo para 
utilização na situação em questão. 

Por outro lado, o bloco de concreto para pavimento intertravado com substituição 
de 33,8% de PET por agregados naturais atinge os parâmetros técnicos exigidos na 
ABNT NBR 9781:2013. Podendo, portanto, ser utilizado para o tráfego de pedestres, 
veículos leves e veículos comerciais de linha, o que inclui os pisos intertravados. Sendo 
assim, Pires (2015) afirma que esta inovação pode auxiliar a diminuir os impactos 
ambientais inevitáveis que o resíduo causa nos aterros regularizados, tais como 
impermeabilização das camadas de aterro e o volume que o resíduo ocupa, sendo 
utilizado como solução nesse tipo de piso, contribuindo ainda para a sustentabilidade, 
proporcionando benefícios de ordem social e econômica.

4 | 	CONCLUSÃO

Diante disso, a revisão bibliográfica acerca do tema elucida a inovação da 
tecnologia dos materiais empregada em favor das pessoas com deficiências. Dessa 
forma, é necessário figurar o ambiente universitário como um espaço que deve 
ser amplamente acessível para qualquer público, cuja utilização de elementos 
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de sinalização, especialmente o piso tátil, e bem como outros mobiliários urbanos 
promovem uma melhor acessibilidade em ambientes construídos, proporcionando 
condições de mobilidade com autonomia e segurança para todos. 

Além disso, a utilização de materiais residuais na produção de pisos táteis tem 
se mostrado, em sua maioria, bastante vantajosa não só pela redução de resíduos 
destinados aos aterros sanitários e pela diminuição dos custos de sua produção, mas 
como também pela melhoria de suas propriedades, a fim de garantir um deslocamento 
mais confortável e seguro ao usuário.  

Ademais, uma vez conhecida as principais metodologias usadas e seus 
resultados, é possível reproduzi-las e avançar nas lacunas expostas pelos trabalhos 
aqui apresentados; como o estudo do risco de quedas de pessoas com deficiências 
devido à utilização de pisos inadequados e a análise dos mesmos em situações 
extremas como a evacuação por incêndio. 
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