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Resumo

A problematica ambiental e seus aspectos vém sendo discutidos com maior intensidade nos tltimos
anos. Questionar sobre a responsabilidade coletiva com o meio ambiente e danos da auséncia de um
planejamento e gestdo dos residuos gerados, tornou-se assunto comum tanto a grandes empresas
quanto aos consumidores conscientes na nossa sociedade. Dispor do residuo sélido em questdo
(pneu) para a darea da construcdo civil ¢ uma das diversas possibilidades para um novo
direcionamento do que tornar-se-ia um detrito, além da reducdo do transtorno gerado a satde
publica, como ¢ o caso das doengas provocadas pelo mosquito Aedes aegypti. 1dealizou-se a
construgdo do muro de arrimo como opg¢ao para uma destinagdo adequada dos pneumaticos, no
Agreste pernambucano.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Pneus. Murro de Arrimo. Reciclagem.

Abstract

Environmental issues and their aspects have been discussed more intensively in recent years.
Questioning about collective responsibility to the environment and damage from the absence of
planning and management of waste generated has become a common issue for both big business
and conscious consumers in our society. Disposing of the solid waste in question (tire) for the
construction sector is one of several possibilities for a new direction of what would become a
debris, also the reduction of the disorder generated to public health, as is the case of diseases caused
by the mosquito Aedes aegypti. Considering all that, it was conceived the construction of the
retaining wall as an option for an adequate destination of the tires, in the Agreste pernambucano.
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Introduciao

O crescimento exponencial do consumo humano e a extracdo de recursos nas ultimas
décadas ¢ algo inegéavel, — principalmente apos a Revolucao Industrial — além de que a quantidade
de residuos gerados cresceu abruptamente. E perceptivel a ascensio de uma ideologia de
consciéncia ambiental, tanto por parte do poder publico quanto pela sociedade atual. Todavia ainda
sdo muitos os desafios encontrados para a destinagdo correta dos materiais, além de atividades as
quais promovem sua reciclagem, reutilizacao e redug¢ao do que se reverteria em lixo.

O referente artigo se reporta a técnicas de reutilizacao de pneus na construcao de muros de
arrimo, com o intuito de reaproveitar como matéria-prima base o pneu, tendo-se em conta um
método de custeio acessivel, para maior disseminag¢do do mesmo ao publico de baixa renda; além de
viabilizar parcerias com a Prefeitura Municipal de Caruaru e a Rede Pneu Mil com o proposito de
alcancarmos colaboragao na execucao do projeto.

Nossa metodologia apresenta pontos desde a arrecadacdo dos pneus, elaboracdo e
desenvolvimento da técnica construtiva, até a culminincia com palestras e exibi¢cdes na escola
municipal em tempo integral professor Rubens de Lima Barros e para fins didaticos aos alunos de
Edificacdes, 7° e 8° periodos, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco, Campus Pesqueira, proporcionando disseminar a técnica com a comunidade externa e
interna ao IFPE.

Por conseguinte, reduziu-se a presenca de material inutilizavel, favorecendo uma
diminui¢do destes residuos na natureza, € menores impactos na saude publica, tendo como
proposito do emprego do material reciclavel (pneu) para construgdo de muros de arrimo, de tal
modo que se possa reciclar, reduzir e reutilizar usando-o para fins construtivos.

Por fim, serdo abordadas as consideragdes finais referentes a todo o processo construtivo e
os resultados referentes a esta atividade e discussdes pertinentes a tematica realizada com o publico

de discentes das entidades de ensino publico.

Fundamentacao Teorica

A geracao de residuos solidos tornou-se uma das incontaveis resultantes do consumismo
humano. Por muito tempo olvidado e pouco salientado essa producdo gerou impactos, impactos
estes que poderiam ser evitados com uma administracdo efetiva e coerente, entretanto por causa

dessa lacuna o meio ambiente foi o que sofreu ao decorrer do tempo como afirma Dias:

Ao longo do século XX, foram os grandes acidentes industriais e contaminacgdo resultante



deles que acabaram chamando a ateng@o da opinido publica para a gravidade do problema.
Alguns dos problemas ambientais tornaram-se assunto global e pela visibilidade e facilidade
de compreensdo quanto a causa e efeito constituiram-se na principal ferramenta a construgao

de uma conscientizagdo dos problemas causados pela ma gestdo. (DIAS, 2011, p. 08)

No Brasil, a destinagdo destes residuos ao nivel legislativo s6 encetou a ser discutido e
apercebido quando em 02 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei Federal N.° 12.305 referente a

Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a qual discorre em seu Artigo 1°:

Esta lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos

geradores e do poder publico e aos instrumentos economicos aplicaveis. (PNRS, Art. 1°)

Gracas a esta san¢do foi possivel que debates diferenciados sobre satde publica, meio
ambiente e a destinagdo correta de residuos solidos tornaram-se mais frequentes.

Um dos frutos de tais didlogos € o processo da logistica reversa, que de acordo com Mueller
(2005) o aumento do ambiente de descarte ¢ proporcional ao tempo de consumo do produto final,
interligando a este fato o processo de logistica pds-consumo preocupa-se com a administragdo, nao
somente da entrega do produto ao consumidor, mas ao retorno e direcionamento cabivel, de acordo
com a natureza do produto, sendo reutilizado ou até mesmo gerenciando um descarte final
adequado ao mesmo.

O Programa de Gestdo Ambiental Donaire (2014) relata que sdo atividades estabelecidas que
envolvam flexibilidade para as divergéncias que podem ocorrer no ambiente presente quanto ao
ambiente futuro. Vale salientar que a logistica pds-consumo, enfatiza o retorno de produtos
altamente nocivos para o meio ambiente tanto no longo periodo de degradagdo como todo o lixo
toxico e tecnoldgico, enfocando parcerias e programas para a manipulacdo apropriada desses
produtos.

A Reciclanip ja ¢ um exemplo de uma mentalidade mais consciente e sustentavel no meio da
industria de pneumaticos. Formada em mar¢o de 2007, pelos fabricantes de pneus novos
Bridgestone, Goodyear, Michelin e Pirelli e, em 2010, a Continental se une a este grupo, o qual tem
por finalidade a destinacdo e coleta de pneus inserviveis valorizando a responsabilidade do
poOs-consumo deste produto.

Segundo Floriani, Furlanetto e Sehnem (2016) houve um aumento consideravel nos pontos



de coleta — Resultante de convénios entre Reciclanip com as Prefeituras Municipais - entre o
intervalo de menos de 10 anos, cresceu quase em 1000%, ja que o quantitativo de pontos de coleta
passou de 85 para 824, permitindo maior acessibilidade para que ocorra a logistica reversa.

De acordo com a Resolugdo 416 do Conama na qual legisla e programa procedimentos para
a coleta dos pneus inserviveis existentes no pais, determina uma destinacdo correta e vidvel para os
pneus ocasionando reducdo de riscos ambientais e a saude publica, em que fabricantes e
revendedoras devem a cada pneu novo posto no mercado arrecadar um pneu inservivel, podendo
gerar em casos de descumprimento alguma sang¢ao cabivel.

Utilizar este residuo para o meio construtivo ¢ uma opg¢do, que vem sendo analisada e
difundida no campo de investigacao cientifica como disserta Kamimura: “A valorizagdo dos pneus
de descarte, pela industria da construgdo civil, demandam um beneficiamento prévio, e somente
uma parcela do material processado pode ser absorvido pela construgao civil. (KAMIMURA, 2002,
p. 6)”

Ainda segundo Kamimura (2002) os pneus descartados, contudo, que estejam inteiros
podem ser utilizados para constru¢do de barreiras ou muros para conter a erosao, sendo ela causada

por fatores climaticos (Ventos, enchentes ou ressacas) ou caracteristicas do relevo.

Metodologia
Na metodologia, abordaremos quais as etapas para efetivacao da atividade, descrevendo de

forma detalhada e ilustrada os procedimentos, expostos a seguir.

Arrecadacdo dos Pneus
Para dar inicio a técnica houve a necessidade de firmar parcerias tanto de pontos
temporarios de coleta quanto em possiveis colaboradoras. Sendo elas borracharias de médio ou

pequeno porte e empresas especialistas em recapagem ou revenda de pneus.

Visitacdo

Na abordagem inicial foi feita a breve apresentacdo do projeto dividindo em: area possivel
de atuagdo, problematica encontrada, solugdo proposta pelo projeto e possiveis formas de execugao
utilizando os pneus. Apds o devido didlogo, ao depender do interesse por parte do ouvinte, foi

realizada uma proposi¢do ao responsavel que veio a ser um possivel parceiro fisico ou juridico.



Visitagcdo as borracharias
Muitas borracharias de pequeno porte, ainda, ndo estdo engajadas na “Logistica Reversa”.
Visando destinar de maneira coerente os pneus inserviveis, depois de feita a exposi¢ao de nossas

ideias, propondo uma arrecadagao mensal ou quinzenal nestes locais.

Visitar pontos de revenda de pneus

Assim como as borracharias, estes locais podem nao estar executando o processo de entrega
dos pneus inutilizaveis. Desejando gerenciar o que poderia vir a ser um residuo, exibimos nossa
iniciativa e, conforme o interesse e levando em consideracdo a disposicdo, cogitamos a

possibilidade de uma coleta em intervalos mensais ou quinzenais.

Visitar fabricantes ou revendedoras de Pneumaticos

De acordo com a Resolu¢do 416 do Conama, Art. 11, Paragrafo III, os fabricantes e
importadores devem promover estudos e pesquisas para o desenvolvimento das técnicas de
reutilizagdo. A fim de promover o instinto cientifico para a aprendizagem e aprimoramento, através

da apresentacdo do entdo projeto partiu-se para firmar as cabiveis colaboragoes.

Parcerias

Durante este processo de visitagdo — o qual realizou-se o encontro de pequenas empresas no
ramo de pneumaticos - firmou-se alguns pontos de coleta temporarios, contudo os recursos
ofertados ainda ndo supriam a real necessidade planejada. Despertou-se a necessidade de visitar
empresas de grande porte, com maior disponibilidade de material inutilizdvel. Apds uma vasta
procura, a Rede Pneu Mil disponibilizou-se, firmando, deste modo, uma parceria para a arrecadagao
do material especulado.

Filiou-se também, uma parceria com a Prefeitura Municipal de Caruaru, que objetivando
amenizar os focos de mosquitos da dengue - Aedes Eghipty — havia iniciado a coleta em dareas
urbanas do maior numero possivel de pneus, deste modo, o processo colaborativo tanto nas
questdes ambientais quanto ao que diz respeito ao tema saude publica foram amenizados
simultaneamente.

Ap6s a arrecadagdo do material necessario, prossegue-se dando desenvolvimento ao projeto,

encetando a execucdo, conforme exposto a seguir.

Técnica de Construcdao do Muro de Arrimo
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Matéria Prima em maos iniciou-se o processo construtivo. Desenvolver técnicas e aplicar a
que melhor convém levando em consideragdo fatores como: O solo, as intempéries climaticas, a
resisténcia do material utilizado, o local escolhido, a necessidade da movimentagao de terras dentre
outros fatores que tornam a influenciar no processo.

O muro de arrimo tem como principal fun¢do a sustentacdo, que ajuda a evitar e conter a
movimentacdo e erosdo do solo. Ao desenvolvermos uma técnica mais acessivel para essa
construgdo, confeccionou-se fundagdes distribuidas ao decorrer do comprimento do muro, o qual
houve a vinculagao de vergalhdes. Em seguida, houve uma distribuicdo de camadas horizontais de

pneus, os quais sdo preenchidos com solo compactado.

Escolha do local
Em decorréncia de uma analise topografica, observou-se um local propicio & movimentagao
do solo, localizado no proprio terreno do Campus Caruaru, onde este demonstrou uma érea de

periculosidade; que apds a constru¢do do muro trard uma seguranca indispensavel.

Técnica de fundagdo

Antes da constru¢do do muro em si foi necessario preparar o local onde este se apoiaria. A
fundagdo para suportar a carga foi realizada em uma profundidade consideravel, levando em conta a
altura e comprimento do muro, além das caracteristicas do solo que possam vir a influenciar.
Utilizou-se o traco - Propor¢dao de cimento, areia, brita e dgua- para concreto de 1: 1,8: 2,9: 0,53
sendo que este deve atingir a resisténcia de aproximadamente 30 MPa, o qual esta de acordo com a

utilizagcdo em nossa construcao e sendo acoplado com um vergalhdo, o qual transpassara os pneus.

Elevacao da alvenaria

Ap0s o preparo da base iniciou-se o langamento horizontal de pneus - devendo considerar o
angulo de inclinacdo dependendo do tipo de terreno e do volume de terra do local - onde em seu
interior foi preenchido com solo compactado. Além da viabilidade do cultivo de plantas de raizes

pouco agressivas no interior dos pneus, atrelando um paisagismo ao muro (Figuras 1 e 2)..
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Figura 1- Ilustracao do Muro de Arrimo.
Fonte: Criagdo propria.

Figura 2 - Corte transversal do muro de Arrimo.
Fonte: Criagdo propria.

Unificagdo

Manter tudo estatico e unido ¢ indispensavel em qualquer construcdo. Auxiliado pelas

fundagdes, os vergalhdes fardo o papel de suporte para manter toda a estrutura unificada. Levando

em conta inameros fatores, havera a presenca de fundacdes a uma dada distancia, e nestas estarao

atrelados vergalhdes de aco (CA-50 Nervurado - 5,0mm) que transpassara os pneus, 0 que permitird

entrelagar o muro por completo, dando mais sustentacdo e firmeza a toda estrutura.
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Oficinas de Treinamento e Palestras

Favorecer melhores condi¢des de vida e, ao mesmo tempo despertar uma consciéncia em
relagdo a preservacdo ambiental e responsabilidade social, ansiamos compartilhar a técnica que
desenvolvemos, proporcionando uma troca de conhecimentos e mostrar alternativas de uso para os
materiais reciclaveis, neste caso os pneus.

Essa disseminacao ocorreu com estudantes para que a parcela atendida dessa geragao tenha
a compreensdo amplificada em relacdo as pautas do ambiente que este estd inserido, instigando a
busca por alternativas mais sustentaveis e criativas que auxiliem na gestdo geral dos residuos

solidos. Este sendo o climax desta atividade desenvolvida.

Resultados e Discussao

Com o objetivo a priori de reutilizagdo de pneus de matéria prima-base para construgdo de
muros de Arrimo, algumas etapas foram indispensaveis para a integragdo da técnica construtiva e
sua devida percep¢do. Um estagio primordial para a continuacdo do processo como um todo foi a
arrecadacdo do pneu inservivel, possibilitado por intermédio das parcerias firmadas tanto com uma
empresa especialista em venda e recapagem de pneumadticos a Rede Pneu Mil quanto com a

prefeitura Municipal de Caruaru (Figura 3).

Figura 3- Parceria com a empresa Pneu Mil.
Fonte: Proprio Autor.

Durante o desenvolvimento da técnica construtiva, pode-se observar e rever pontos
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propostos previamente na metodologia que necessitavam de pequenos ajustes referentes as
caracteristicas do local de construgdo. O muro apresentou em sua extensdo total 64 metros de
comprimento, onde foram distribuidos intercaladamente a cada 21 metros uma fundagao associada a

um vergalhdo (Figura 4).

Figura 4 — Muro de Arrimo Concluido
Fonte: Proprio Autor

Durante o periodo proximo a conclusdo do muro de arrimo para uma influéncia direta na
populacdo (apds melhor apropriagdo da técnica construtiva), houve 3 palestras de conscientiza¢ao
ambiental junto com a exposi¢dao do projeto, com os alunos do ETI- Rubens de Lima Barros € mini
oficina para o desenvolvimento de fins didaticos das turmas concluintes de edificagcdes do

IFPE/Campus Pesqueira. No Quadro 1 estdo o numero de pessoas atendidas em cada instituigao.

Quadro 1 — Numero de pessoas assistidas diretamente por institui¢ao

Instituicoes N° de Pessoas Assistidas Total
ETI- Rubens de Lima Barros 97 137
IFPE-Campus Pesqueira 40 i

Fonte: Proprio Autor

Na institui¢do municipal de ensino fundamental — Escola Rubens de Lima Barros - as turmas
escolhidas foram os 9% anos “A”, “B” e “C”, para averiguagao ¢ dissemina¢do nogdes ambientais e
conscientizacdo de preservacao — ja que os mesmos vivenciavam a semana do meio ambiente -

proporcionado um exemplo pratico da devida utilizagcdo do residuo gerado (Figuras 5 e 6).

Revista BIOMAS - Biodiversidade, Meio Ambiente e Sustentabilidade, v. 01, n. 01, p. 51-62, 2023.
ISSN: 2965-5730



Figura 5 — Palestra na ETI Rubens de Lima Barros
Fonte: Proprio Autor

Entretanto nas duas turmas concluintes de edificagdes, além da conscientizagdo também
desenvolveu um papel didatico levando os respectivos discentes ao local de constru¢do do muro de

arrimo e vivenciarem uma pequena demonstracdo do sistema construtivo em evidéncia.

Figura 6 — Mini Oficina com os Discentes de Edificacdes
Campus Pesqueira
Fonte: Proprio Autor

E notavel que ocorreu uma gestdo do residuo solido em questdo (pneus), além da redugéo de
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seu impacto dual tanto na satide publica quanto no meio ambiente, despertando em institui¢des e
cidaddos uma consciéncia coletiva de sustentabilidade e reciclagem. O que lhes faz buscar e

entusiasmar-se por novas formas de aplicagdo e direcionamento deste residuo e outros.

Consideracoes Finais

Concluimos apds a andlise geral que a conscientizacdo das pautas ambientais deve ser
realizada por um processo constante na sociedade moderna, proporcionando a populacdo uma
consciéncia mais aprofundada de sua geracao residuos sélidos e sua destinacao adequada, no nosso
caso a reutilizacdo do pneu inservivel para fins construtivos ja que o mesmo demora um tempo
quase indeterminado para se degradar.

Com essa analise compreendeu-se melhor a importancia da disseminagdo de destinagdes
alternativas que desenvolvam um papel impar na sociedade, por proporcionar nao sé a reducao dos
impactos ambientais, mas também um impacto direto na satde publica e uma técnica construtiva
alternativa e acessivel.

Sabendo que cada publico tem sua particularidade, o processo de exposicdo do projeto
possibilitou contato com diversas realidades as quais podem utilizar-se tanto do conhecimento
especifico do sistema construtivo alternativo do muro de arrimo ou despertar outras possibilidades

de utilizacao dos demais residuos sélidos.
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