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RESUMO

Esta pesquisa avaliou a experiéncia de construgao reutilizando pneus inserviveis em funcionamento
no Nucleo de Pesquisa em Engenharia, Ciéncia e Sustentabilidade do Semiarido — NUPECS na
cidade de Caigara do Rio do Vento no estado do Rio Grande do Norte. A pesquisa consistiu na
avaliacdo de aspectos técnicos envolvidos na construgao, avaliando também possiveis impactos
estratégicos quanto ao desenvolvimento de conscientizagdo e sensibilizagcdo na area ambiental.
Enquanto resultados, no que se refere aos aspectos técnicos, a pesquisa permitiu realizar varios
elementos de caracterizagdo da iniciativa como o investimento (R$ 11.000,00), destacando um
excelente custo do metro quadrado (m?) (R$ 110,00) e a percepgéo positiva de conforto térmico. Na
avaliagdo de possiveis impactos estratégicos, verifica-se que a construgdo sustentavel com pneus
destaca-se enquanto um importante espaco de educacido ambiental e uma oportunidade de criagao
de uma conscientizacao sobre a responsabilidade com a destinagdo correta dos residuos.
Palavras-chave: Construcao sustentavel; Residuos; Pneu.

REUSING TIRES IN A SUSTAINABLE CONSTRUCTION IN CAICARA RIO

DO VENTO-BRAZIL
ABSTRACT
This research evaluated the construction experience reusing waste tires in operation at the Nucleus
of Research in Engineering, Science and Sustainability of the Semi-arid - NUPECS in the city of
Caigara do Rio do Vento in the state of Rio Grande do Norte - Brazil. The research consisted of the
evaluation of technical aspects involved in the construction, also evaluating possible strategic
impacts regarding the development of environmental awareness. As a result, with regard to the
technical aspects, the research allowed to carry out several elements of characterization of the
initiative as investment (R$ 11,000.00), highlighting an excellent cost of m2 (R$ 110.00) and positive
perception of thermal comfort. In the evaluation of possible strategic impacts, it can be seen that
sustainable tire construction stands out as an important location for environmental education and an
opportunity to create awareness about responsibility for the correct disposal of waste.
Keywords: Green construction; Waste; Tires.

1. INTRODUGAO

Entre os principais problemas relacionados a expansdo urbana, destaca-se o aumento do
consumismo e consequentemente de residuos sdlidos gerados ao longo do tempo. Ha algumas
décadas diversos estudos nas mais diferentes linhas de atuagcdo vém apontando impactos que o
homem tem imposto aos sistemas de suporte de vida do planeta, estes impactos podem ser
observados em todas as esferas das necessidades basicas humanas.

Segundo Associagcdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) em 2016 o Brasil gerou 78,3 milhdes de toneladas de residuos soélidos. A norma NBR
10004/04 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) dispde sobre a classificagdo dos
residuos sdlidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica para que
possam ser gerenciados adequadamente. Os pneus inserviveis enquadram-se na categoria de
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residuos perigosos, e seu descarte indevido contribui com enormes prejuizos ambientais, como a
proliferagédo de mosquitos transmissores de doengas; a emissao de gases nocivos e destruidores
da camada de ozébnio. A resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N°
416/2009 dispde sobre a prevengao a degradagdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua
destinacdo ambientalmente adequada, e o oferece outras providéncias. O Art. 3° da referida
resolugdo, afirma que para cada pneu novo comercializado para o mercado de reposicao, as
empresas fabricantes ou importadoras deverao dar destinagcdo adequada a um pneu inservivel.
Segundo o DENATRAN (2019), em Dezembro de 2018, havia no Brasil uma frota de 100.746.553
veiculos. Desse modo, com base no total de veiculos, ha uma produ¢do anual aproximada de
201.493.106 pneus velhos, ou seja, sdo mais de 200 milhdes de pneus descartados anualmente.
Por isso que a industria de pneus foi incluida no programa obrigatério de implantagcao da Logistica
Reversa previsto na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010, no Art. 33° Inciso IlI).
Em virtude de suas caracteristicas, os pneus sdo residuos solidos de dificil coleta, armazenamento,
compactacao e alto tempo de decomposicdo. Acumular pneus em determinadas areas nao € a
melhor alternativa, pois além de ocuparem muito espaco, existem outras possibilidades de
destinagdo final ambientalmente adequada, entre elas estdo: a reciclagem, a reutilizagdo em
decoragdes, construgao civil, material para isolamento acustico, aplicagdo em espacgos publicos
urbanos, artesanato ou até mesmo o uso em construgdes sustentaveis.

As construgbes sustentaveis sdo uma alternativa a construgdo convencional que segundo CIB;
UNEP-IETC (2002) apontam que a industria da construgao civil absorve em torno de 50% de todos
0s recursos extraidos da crosta terrestre e consome entre 40% e 50% da energia utilizada em cada
pais. Prontamente a construcdo sustentavel utiliza materiais disponiveis em sua grande maioria
residuos que se mostram menos impactantes, tanto ao homem como ao ambiente.

As edificagbes construidas com pneus ja existem em alguns municipios brasileiros e a técnica
consiste na construgcdo natural, utilizando pneus inteiros e solos prensados na confecgao de
paredes que sdo assentados diretamente no solo (sem cobertura vegetal).

Diante deste cenario reitera-se a importancia da sustentabilidade na sociedade contemporéanea,
dado que existe a necessidade do incentivo a se buscar construir uma sociedade sustentavel, que
possa caminhar equilibrando o crescimento econdmico com a preservagao do meio ambiente e da
qualidade de vida.

O objeto de estudo esta localizado no Nucleo de Pesquisa em Engenharia, Ciéncia e
Sustentabilidade no Semiarido (NUPECS), no municipio de Caigara do Rio dos Ventos (100 km de
Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte). O municipio situa-se no semiarido nordestino,
suas caracteristicas sao clima quente e seco com baixa incidéncia pluviométrica (precipitacao média
anual de 533,6 mm) (IDEMA, 2008) o que faz com que exista uma necessidade de implantacao de
um sistema de captacdo de aguas pluviais. A construcdo realizada com pneus pode ser visualizada
na Figura 01 situada abaixo.

Figura 01. Construcdo feita com pneus reutilizados

G
Fonte: Canindé Soares
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A edificacdo feita com pneus encontra-se em um espago (NUPECS) onde existem outras
construgdes também feitas com residuos: Casa com Pet (construida com garrafas PET), Casa com
Long Neck (feita com garrafas long neck) e o Castelo Verde (ainda em construgéo), iniciativa essa
que se trata de um castelo feito com garrafas de cerveja Heineken de 600 ml.

2. OBJETIVO

Este estudo teve como principal objetivo caracterizar e apresentar o processo de construgéo
sustentavel de uma edificagao realizada com pneus inserviveis e apontar os aspectos positivos e
negativos da construgdo. Procurou-se também estabelecer uma comparacdo com os modelos
tradicionais de construgdes.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi caracterizada como um estudo de caso, que conforme descrito nos
objetivos, descreveu e caracterizou o processo de construcdo de edificacdo feita com pneus
inserviveis e seu sistema de captacdo de aguas pluviais. Para a realizagdo da pesquisa, utilizaram-
se referéncias bibliograficas sobre os temas de construgéo sustentavel, bioconstrugao e arquitetura
organica, identificando como a literatura pode ser orientadora para a realizagdo desse tipo de
construgao.

A metodologia apresentou as seguintes etapas:

1. Visita dos pesquisadores ao NUPECS, local onde esta a construgdo com pneus. A referida visita
ocorreu no dia 5 de abril de 2019.

2. Construgédo de uma metodologia de avaliagéo de construgdes sustentaveis.

3. Analise dos resultados.

3.1. Visita dos pesquisadores ao NUPECS

A visita dos pesquisadores ao NUPECS, local onde esta a construgdo com pneus, consistiu das
atividades:

- reconhecimento da area;

- realizacao de levantamentos diversos;

- coletar testemunhos com as pessoas envolvidas na construgao;

- realizagdo de medidas diversas;

- avaliagdo visual de materiais e técnicas utilizadas;

- registro fotografico.

3.2. Metodologia de avaliagdo de construgdes sustentaveis

Para a realizagdo do estudo, a metodologia foi dividida em 5 etapas principais: idealizagao do
projeto; diretrizes do projeto; local de implantagéo; implantagdo do projeto e do sistema de captagao
de agua pluvial.

Ainda incluso na metodologia foi seguido o modelo proposto por Rezende (2014), onde além da
descricao e caracterizagdo da construgéo ainda se fez uma relagao entre os aspectos positivos e
negativos relacionados a constru¢ao sustentavel. A comparagao que se estabelece entre aspectos
positivos e negativos, sao pertinentes as dimensdes relacionadas a construgdo sustentavel, que
neste caso sao a utilizagdo de pneus inserviveis e o sistema de captagéo de agua pluvial, foram
selecionados indicadores para avaliar o processo de construcao sustentavel, e posteriormente
houve a criagdo de quadros comparativos afim de quantificar e qualificar os aspectos relacionados
a esta construgao, bem como os impactos ambientais, sociais e econémicos.

3.3. Andlise de aspectos técnicos e estratégicos

A partir da realizagdo das duas etapas anteriores (visita dos pesquisadores ao NUPECS e
metodologia de avaliagao de construgdes sustentaveis) foi possivel emitir variadas constatagées
sobre a experiéncia de construgao sustentavel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultado da visita dos pesquisadores ao NUPECS

A visita foi importante para se identificar iniciativas relacionadas a sistematizagdao do conhecimento
relacionado ao processo de realizagdo da construgdo sustentavel. A seguir, a Figura 02 registra a
visita do grupo de pesquisadores ao local de realizagdo da pesquisa.

Figura 02. Visita dos1 pesquisadores na edificagdo com pneus
2 . - i . -:. - . “‘:

Fonte: autoria propria.

4.2. A metodologia de avaliagao de construgcoes sustentaveis.

A fase de idealizagao do projeto teve inicio com a necessidade de conter a erosao causada no solo
pela agdo da chuva, para isso foi instituida uma barreira de contengéo pluvial utilizando pneus
preenchidos com areia. Atrelada a essa perspectiva inicial de contengao da erosao do solo e a visao
de que pneus eram residuos de dificil coleta e reciclagem, surgiu a ideia da construgao sustentavel
utilizando pneus inserviveis e com isso foi desenvolvido o projeto visando construir uma edificagéo
coerente com critérios previamente estabelecidos de sustentabilidade, racionalizagao energética e
minimo impacto ambiental negativo.

Passada a fase de idealizacado foram tracadas as diretrizes do projeto, onde foram definidos os
materiais a serem utilizados, o projeto arquiteténico, o projeto estrutural, juntamente com o projeto
elétrico. No aspecto relacionado a escolha dos materiais, o pneu foi eleito como matéria-prima
fundamental, visto que ele seria essencial na edificacdo do projeto, pois daria a estabilidade
necessaria a construgdo. Nas atribuicdes referentes ao projeto arquiteténico, a planta baixa esta
descrita conforme a Figura 03.

Figura 03. Planta baixa da edificagdo com pneus
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Fonte: autoria propria.

A Figura 03 evidencia a planta baixa da edificacdo com pneus, que possui area de 100m? de area
externa e 88m? de area interna, essa diferenca se da devido o didametro do pneu ser maior que o
tijolo convencional. Além do projeto arquitetdnico o projeto estrutural contou com o calculo das
fundacgdes e estruturas necessarias para manter a edificagcdo com adequadas condi¢des estruturais
e evitar problemas futuros. O projeto elétrico contou com a determinacéo dos circuitos elétricos e
seus componentes afim de fornecer eletricidade a construgéo.

O local da construgao dentro da propriedade (NUPECS) foi escolhido a partir do momento que no
local ja estava sendo construida uma barreira de contencao da erosao do solo. Tendo em vista ja
estar no local uma barreira de pneus intercalados que ja atingia em torno de 1,20 m de altura, e
verificando-se caracteristicas de estabilidade do material construtivo utilizado (pneu), pode-se
considerar que isso tenha sido o elemento motivador para se vislumbrar a experiéncia construtiva
enquanto uma oportunidade de se edificar com esse material.

Apos as fases de idealizagao e projetos, houve a fase de construgéo da edificagdo, o mesmo foi
construido em um periodo de em média um ano e contou com a colaboracgéo de trés profissionais.
As etapas de construgao e os investimentos relacionados estao descritas no Quadro 01.

Quadro 01. Etapas da edificagdo com pneus e investimento

Etapa Descrigao Tempo | Periodo Itens de | Investimento
Investimento
1 Construgao de instalagdo com uso inicial | 1 ano | Jan/2016- | pneus -
dos pneus (barreira de contenco) dez/2017
2 Decisdo de constru¢ao da edificagdo com - -
pneus
3 Coleta de materiais a serem utilizados na | 1 ano | 2017 - -
construgéo
4 Construgao do telhado 3 Jan- Telhas, R$ 8.000,00
meses | mar/2018 madeira e
recursos
humanos
5 Construcao do piso 1 més | Out/2018 Cimento, R$ 500,00
tijolos, areia
e RH
6 Construcao da quarta parede de alvenaria | 1 més | Nov/2018 Cimento, R$ 1.000,00
areia e RH
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7 Conclusdo da construcdo —instalagdo das | 1 més | Dez/2018 Cimento, R$ 1400,00
janelas areia, viga de
concreto,
janelas e RH
8 Construgao do sistema de coleta de agua | 1 més | Jan/2019 Calhas, R$ 100,00
pluvial canos de
PVC e RH

Fonte: autoria propria.

Conforme descrito no Quadro 01, a edificagdo com pneus foi construida em fases, onde o periodo
de construcgao foi prolongado devido a coleta de matéria prima apresentar uma certa dificuldade em
relagdo a sua disponibilidade. Além dos pneus cheios de areia, foram utilizados cimento, madeiras
e telhas para a construgio.

O Quadro 01 também traz informacdes sobre os investimentos de construgao da edificagcao de pneu.
Estimativa considera que os investimentos tenham sido de R$11.000,00 sendo maior parte do
investimento com a instalagdo do telhado. De acordo com esse valor, o valor médio do metro
quadrado (m?) construido foi de R$ 110,00.

A Figura 04 ilustra momento inicial da construgao.
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Fonte: acervo proprio

Os pneus foram utilizados inicialmente no terreno para evitar o processo erosivo do solo. A Figura
05 ajuda a se visualizar o primeiro momento de uso do pneu no NUPECS.

Figura 05. Momento inicial da construcéo

Y.

Fonte: acervo proprio.

Na Figura 05 acima é possivel ver elementos de erosdo no solo, aspecto que motivou o uso dos
pneus para debelar o processo erosivo em curso. A Figura 06 registra a visita de estudantes do
curso de Engenhenharia Ambiental da UFRN ao NUPECS, e em visita ao local de construcédo do

que viria a ser a construgdo com pneus.

Figura 06. Visita de estudantes a construcéo

e L

Fonte: acervo pessoal.

www.firs.institutoventuri.org.br
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Os estudantes de Engenharia Ambiental da UFRN ficaram muito interessados com as
possibilidades de reuso do pneu enquanto elemento construtivo. A Figura 07 a seguir registra o
processo construtivo das paredes.

www.firs.institutoventuri.org.br
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Fonte: acervo pessoal.

A Figura 07 (anterior) registra o processo de adicionamento de areia no interior das paredes. A
imagem a seguir (Figura 08) registra a construgéo do terrago da edificagao.

Figura 08. Processo de construcéo do terraco da habitagéo

Fonte: acervo pessoal.

Na Figura 08 acima é possivel visualizar que foi também aplicado cimento nas paredes da
edificagdo. A Figura 09 registra o processo de construgao da parede de alvenaria.

Figura 09. Processo de construgdo da parede de alvenaria
&7,
17/

= e

Fonte: acervo pessoal.
www.firs.institutoventuri.org.br
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A construcdo de uma das paredes de alvenaria se deve a referida parede, tendo em vista a
declividade da parede, possuia uma altura superior de 4 metros, o que gerava problemas de
estabilizacdo e queda de segmentos da parede. Devido a esse motivo a equipe decidiu construir a
parede de alvenaria. A Figura 10 registra o processo de construgédo do piso da area interna.

Figura 10. Processo de construgéo do piso interno

Fonte: acervo pessoal.

Apo6s a construgao instalou-se o sistema de captagdo de aguas pluviais onde foi construido um
conjunto de dispositivos captadores de agua, entre eles o reservatorio, tubulagédo em PVC, filtros e
calhas para que seja possivel fazer a reserva da agua da chuva, como € mostrado na Figura 11.
Por meio da Figura 11 € possivel visualizar que a constru¢do com pneu proporciona a coleta de
agua da chuva, a partir da instalagdo do sistema de coleta de agua pluvial.

Figura 11. Destaque do sistema de coleta de agua pluvial.

Fonte: autores.

Conforme mostrado na Figura 11, o sistema de captacdo de aguas, tem permitido coletar
significativo volume de agua de chuva, recurso esse que sera estratégico para convivéncia do
Nucleo de Pesquisa em Engenharia, Ciéncia e Sustentabilidade do Semiarido -NUPECS durante o
periodo de estiagem.

4.3. Resultados da analise de aspectos técnicos e estratégicos

Verificaram-se como resultados, varias constatacoes relacionadas a construgao feita com pneu:
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¢ O pneu leva em seu interior areia, pedras e outros elementos de preenchimento interno, de
modo a aumentar a estabilidade da parede. Os referidos materiais utilizados no interior dos
pneus e o proprio pneu, quanto a espessura, na aplicagdo enquanto elemento construtivo
para a edificacao da parede, caracteristica essa que proporciona mais conforto térmico a
construgao.

e A construcio esta sendo colocada a apreciagao dos visitantes que emitem opinides sobre
possiveis usos, melhorias, conforto térmico etc.

e E possivel observar na construgdo um baixo uso de agua. Basicamente a agua foi utilizada
na preparagao do cimento utilizado no piso e no acabamento das paredes.

o O telhado da edificagédo possui sistema de captacido de aguas pluviais, caracteristica essa
que tem proporcionado o aumento do armazenamento do volume de agua, elemento esse
fundamental para melhor convivéncia da propriedade rural no semiarido durante os periodos
de estiagem.

e A construgao se apresenta enquanto um espaco de educacao ambiental, tendo em vista que
de modo geral o pneu nao é percebido enquanto um elemento construtivo.

5. CONCLUSAO

A construcdo realizada com pneus pode inspirar para que individuos e organizagbées percebam
outras formas e abordagens de uso dos residuos. Mostra-se fundamental para o desenvolvimento
sustentavel de pesquisas que identifiguem como os residuos podem estar sendo reutilizados e
compreendidos enquanto matérias-primas que teriam aplicagdes diferentes do seu uso original.
Nesse sentido, a construgao realizada com pneus e outras experiéncias de construgao sustentavel,
em operacionalizacdo no Nucleo de Pesquisa em Engenharia, Ciéncia e Sustentabilidade do
Semiarido, apresentam-se enquanto importantes acdes educacionais que podem motivar, em
especial estudantes, criancas e jovens a se comprometerem na defesa do meio ambiente.

E pertinente observar que um dos grandes beneficios da presente pesquisa foi ter proporcionado
resgatar as variadas etapas envolvidas na construgédo com pneu. Pode-se verificar esse aspecto, a
grande contribuicdo da presente pesquisa.
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