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EPIGRAFE

O desenvolvimento é uma finalidade, mas deve deixar
de ser uma finalidade miope ou uma finalidade-
término. A finalidade do desenvolvimergabmete-se,

ela propria, a outras finalidades. Quais? Viver
verdadeiramente.Viver melhor.

(Edgar Morin, Anne Brigitte Kern)
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RESUMO

Os pneus inserviveis representam um problema de ordem sagitando abandonados de
forma inadequada no meio ambiente. Dentre as varing&8caplicadas para a mitigagéo
da disposicao final destes, estudos apontam o setor daug@o civil como alternativa
viavel ao incorporar residuos da construcao civil a fragpsethe pneus como agregados
do concreto. O objetivo desta pesquisa é o de conhecdicatlddes associadas ao uso
de pneus inserviveis na construcdo de habita¢cfes, avaliandibtag@o em morar na casa e
a postura de atores como a Prefeitura Municipal de GojadBdaaetaria do Meio Ambiente
e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias, Reciclanipxa Eaonémica Federal.
Quanto aos meios de investigagdo, realizou-se a pesquisang® em razao desta
permitir o contato direto com o0s sujeitos envolvidos. @sultados mostram que a
populacao/usuario final aceita morar em habitacdo de 58 mhcppdora em seu método
3.500 pneus inserviveis desde que sejam asseguradas as cacastedsdurabilidade,
seguranca e conforto de uma casa convencional, no erdapteconceito € evidenciado
diante da paridade de precos entre as moradias. Por ladiop desconsideram o
preconceito em funcdo da casa construida com pneus insemiggar 40% menos que a
casa convencional. O Poder Publico de Goiatuba, usandordegptizva que Ihe pertence
por direito, denota falta de interesse em apoiar 0 métwmastrutivo. A Secretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias exégeiicnento ambiental para
a técnica que incorpora pneus inserviveis como materias, néo faz distincdo desta
atividade que representa pouca agressividade a saude da populagio ambiente
daquela que é potencialmente agressiva. A Reciclanip descathedades que ndo sao
regulamentadas pelo IBAMA, a exemplo da construcdo civil Brasil. A Caixa
Econbmica Federal ndo possui linha de financiamento pgpeoducdo de unidades
residenciais através de processos construtivos nao reiomeis ou inovadores, contudo

estimulam iniciativas convencionais que traduzem em memngacto ambiental.

Palavras-chave:pneus inserviveis, residuos solidos e habitacao.
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ABSTRACT

Scrap tires are a sanitary threat problem if theyeftarhproperly over the environment.
Among the several techniques applied to mitigate its finghaial. Some studies has
pointed out the civil engineering sector as a viable atemto incorporate the waste from
the civil engineering sites to tire fragments as aggregatéhe concrete. The main
objective of this research is to recognize the hardsisgscéated with the use of scrap tires
in the building of dwelling houses, evaluating the accepgtadiving in the house and the
attitude such as the Goiatuba City Hall, The Environmedt\V@ater Resource Department,
Reciclanip and Caixa Econdmica Federal. Speaking about mibans used for
investigation, a field research was carried out becdysermits a direct contact with the
subjects involved. The results show that the populati@i/tiser accept to live in a 58m?
house, which incorporates in its methods 3.500 scrap pregided that features of
durability, comfort and safety are assured and can beathe as those of a conventional
house, however, the prejudice is evident when the diffsr in price between the houses
are on a par, on the other hand, they disregard the mejtien they know the house was
built using scrap tires cost 40% less than a conventiinade. The public authorities from
Goiatuba, using a settled down prerogative, have showedtkaolf interest in giving
support to the constructive method. The Environment anéMResources Department of
Goias requires an environmental license for the technicateirtborporates scrap tires as
materials, and do not discriminate this activity that setmbe low aggressive to health of
the population and to the environment from the other onehatrns out to be potentially
aggressive. Reciclanip isn't aware of any activity thathdd regulated by IBAMA,
regarding the Civil Engineering in Brazil. Caixa EconéankFederal has no financing for
the production of residential units for unconventionalirstovative processes, however

they foster the conventional initiatives that haueveer impact on the environment.

Keywords: scrap tires, solid waste and housing.



SUMARIO
RESUMO . ... e e et e e e e et e et e e e aan V.
AB ST RAC T . e Lvii
LISTADE FIGURAS. ... e Xil
LISTADE TABELAS. ... Xili
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS......coo i, Xiv
1. INTRODUGAO ... ..coiiiiiiee ettt st are e, 15
1.1Problema € JUSHIfICAtIVA. .........uuuuuuii i e e eee e 15
2. HIPOTESES. ..o, 19
3. OBIETIVOS. ..ot 20
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 21
T I o 0 [T RO PP TPPPPT 21
4.1.1 Breve Historico da EVOIUGAO dO PNeU.........coiiuieiiiiiiiiiieee e 21
4.1.2 Composicdo, Geragao e Classificagdo do PNeU............cooeveviiiiiiiiiiiciiiiinee, 22
4.1.3 Impactos Ambientais Gerados pelo Descarte do Pneuiliae....................... 23
4.1.4 Legislacdo Aplicada aos PNeus INSErVIVEIS. ...cccoccuviereriiiiiiiiiiee e 25
4.2 Técnicas Aplicadas a Reutilizacdo e Reciclagem dossHnsarviveis................. 30
4.2.1 RedUGA0 NA FONE......cooiiiiiii e e 31
4.2.1.1 Eficiéncia do Processo ProdutiVo.........coceeeeeueniiiineneiieieeeeeeeeeieiii e 31

4.2.1.2 Sobrevida dos PNeus Usados.............. .o eeeeeeeeeesisiiinininieieneneeeeeneees 34
4.2.2 ReutilizaG80o dOS PNeUS INSEIVIVEIS.........commmeeeeeeieiiiiieieieessisiieieeeeeessineenes. 31

4.2.2.1 A Aplicacdo de Pneus Inserviveis na Construgao.CiVil..............cccuvveeeenn. 32
4.2.3 Reciclagem doS PNeUS INSEIVIVEIS. ........uuuceeeiiiiiiiiieiiieie e e e e aeaeeeeaee e 34
4.2.3.1 Borracha do Pneu Inservivel Recuperada.......ccccceeeeveiiiiiiiiiiiiiiieineieeenins 34

4.2.3.2 Borracha do Pneu Inservivel Regenerada...............cooooeiiiciinviiivinnnnenen 34



4.2.3.3 Laminacao do PNeU INSEIVIVEL..........ccu i 35
4.2.3.4 Co-processamento de Energia em Fabricas de Cimento...........ccccccveee.... 35
4.2.3.5 Co-processamento Pirdlise de Xisto Pirobetuminoso.............c.coooeveeeeinnns 36

4.3 A Habitacdo Construida com Pneus Inserviveis: Um tBroje Municipio de

GOIAtUDA — GO ..ttt e n e e 37
4.3.1 A Técnica da Habitagdo Construida com Pneus Inserviveis................ccc.... 38
4.3.1.1 A Técnica Empregada na Constru¢ao do AliCErce . .ouuuereniiiiiiinvnrnnnn. 38
4.3.1.2 A Técnica Empregada na Construcdo da Parede......ccccccc..cceeeevvnvneneeen... 40

4.3.1.3 A Técnica Empregada na Construgdo da Laje........cccccvvvvvreriiieiirieeeeenenennn. 43
4.3.2 Aspectos da Habitacdo Construida com Pneus Inserviveis............c.cccvees 44
4.4 Caracteristicas Basicas Associadas ao Perfil dempneendedor........................ a7
4.5 Licenciamento AmbDiental..........cccooo i 50
4.6 Selo Casa Azul CAIXA da Caixa Econdmica Federal...........c.cooeveiiiiiiniinnnnnns 54
5. METODOLOGIA ..o 58
5.1 Levantamento BibliografiCo...........coooiiiiiiiiiiiiiie e 58
5.2 Planejamento e Elaboracéo dos Instrumentos deif®squ.............coeevveveviinnnnnns 58
5.3 Levantamento das Préticas e Técnicas Utilizadasajet®de Goiatuba............... 60
6. RESULTADOS E DISCUSSAC.......cccoiiieirieiseesiciesie e, 62
6.1 Caracteristicas Basicas do Empreendedor Inventorideu@a..................ccceeee 62
6.2 O Aspecto Cultural de Morar em Habitacdo Edificada loeus Inserviveis....... 63
6.3 O Papel da Administracdo Municipal de Goiatuba......ccccccocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 69
6.4 O Licenciamento Ambiental como Condi¢do do Reconhedonga Técnica....... 72
6.5 A Falta de Reconhecimento da Técnica pela Reciclanip....c.c....evvveeeeveeeeennnn.. 76

6.6 A Falta de Financiamento pela Caixa Econdmica Federal@anstru¢coes Nao

CoNVENCIONAIS OU INOVAUOIAS. . ... . e ettt e e e ee e e aens 81

7. CONCLUSOES. ...t 87

8. REFERENCIAS. ..o oo ettt 89



Xi

APENDICE Al. ENTREVISTA REALIZADA COM O EMPREENDEDOR

INVENTOR .ottt e e eeee et e et en et es e s ee et e et e seesne e s en e 100
APENDICE A2. ENTREVISTA REALIZADA COM A POPULACAO/UBARIO
FINAL DA HABITACGAO. ...t e s ee st es et s st en e ee s eaneneen 101
APENDICE A3. QUESTIONARIO ENVIADO A RECICLANIP...oeevviveieeeerierenn, 102
APENDICE A4. QUESTIONARIO ENVIADO A SECRETARIA DO MB
AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE GOIAS............. 104
APENDICE A5. QUESTIONARIO ENVIADO A CAIXA ECONOMICA
FEDERAL. ... oottt et ee et eeeee et ee et et et e se et ee e s e e e e renans et ee e neen e 105

ANEXO B - RELATORIO PUC/GO........ocueeeueetimemere ettt easna e, 106



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12

Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21
Figura 22

Xii

LISTA DE FIGURAS

Pneus descartados no meio ambiente........ccccoceiiiiiiiiii e 16
Lixdo do Municipio de Goiatuba.............ccecuriiiiiiiiiiiiiiier e 24
Estaca preenchida com tijolos de PNeuUs.... . ceeeeeeiiiiiiiiiiiiiineeeeeeee. 38
Estaca encoberta com massa de cimento e REG.MOI..............c...ee..... 38
Construcao da viga baldrame com talbes de pneus...........cccceevvvvnnnne 39
Travamento das colunas com taldes de pneus cortadas.................... 39
RCC em pedados ou moidos SODre 0 PiSO....cccceceeecviririeieeeeeeeeieieienanns 40
Cobertura de massa de cimento e RCC moido aadotgobre o piso.....40
Visdo externa do molde apds a MoNtagem.. cecceceeeeeeeeeeeeeeeeeeieieiieieinee 41
Visao superior do molde apds a MONtaAgEeM. ouwwemnsvvvrvevvrrerereenenenennnn. 41
Feitura da massa em caminh@o betoneira....ccccccc...covvvvviiiiiiiinineeeeeee 42
Preenchimento do molde com tijolos de pneus, fragmee RCC e
= TS H TP 42
Visdo externa da parede apds a desmontagem darpialde.................. 42
Viséo externa das paredes apds a desmontagem toiztdo.................. 43
Viséo superior das paredes ap6s a desmontagem toiabdo................ 43
Laje edificada com massa de cimento e RCC molile &aldes de pneus44
Casa construida com pneus inserviveis apreseatadérevista...............44
Aceitabilidade da habitacdo construida com pneuwiireis em relagcéo
a habitag8o CONVENCIONAL..........coiiiiiiiiie e 64
Porcentagem dos entrevistados que aceitariam residitabitacdo de
pneus considerando a paridade de pregos.........ccceeeeeeeeeeeeeveievenennnnn... 04
Porcentagem de escolha entre as habitacdes camdale@ma diferenca
de 40% no custo em relagéo a habitacdo convencional...................... 65
Porcentagem de entrevistados que possuem ou nao rpodpda.......... 65
Renda familiar dos entrevistados.........coccccceeieeiiiiiiieieii e 67



Xiii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Composicdo quimica media de Um PNeU............cceceumeevvrereiieiieiiieeeeeeeenns 22
Tabela 2 Poder calorifico de alguns materiais...........ccueeeeeererieeeieeeeieee s 25
Tabela 3 Destinagcdo final de pneus inserviveis imputados a produteres

(1] oTe] g £=To (o] €3S TRTTTR 27
Tabela 4 Resumo de categorias, Critérios € ClassifiCaGa0 .. ..ueeeriiiiriiirieeriiiie. 54

Tabela 5 Distribuicdo da aceitabilidade da moradia ndo convenciemafuncao da

Tabela 6 Distribuicdo da opcdo da moradia convencional em fudgéparidade de

T ST o7 1 TP 68
Tabela 7 Distribuicdo da opcado da moradia ndo convencional ematumo custo

1Y (=1 To T PRSPPI 68
Tabela 8 Quantidade de pneus inserviveis coletados em toneladas niopeei@002

a 2009 pela RECICIANIP. . .. ettt aeees 76



ABCP
ABIP
ABNT

Xiv

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Cimento Radl
Associacdo Brasileira da IndustigaPneus Remoldados
Associacado Brasileira de Normas Téasi

ABRAPNEUS Associagao Brasileira dos Revendedores de Pneus

ANIP
AlA
ASTM
BNDES
CEF
CEMPRE
CONAMA
DATec
DECEX
IBAMA
IFBQ
INMETRO
INPI
MMA
NCM
PBQP-H
PNMA
PNRS
PUC/GO
RCC
SECEX
SEMARH
SINAT
SISNAMA

Associacao Nacional da Industria deurré&icos

Avaliagao de Impacto Ambiental

American Society for Testing and Madeéri

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

Caixa Econbmica Federal

Compromisso Empresarial para a Reciclagem
Conselho Nacional do Meio Ambiente

Documento de Avaliagdo Técnica

Departamento de OperagcGes de Comérceriixt
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recurdteturais Renovaveis

Instituto Falcdo Bauer de Qualidade

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagé®Qualidade Industrial
Instituto Nacional de Propriedade Industrial

Ministério do Meio Ambiente

Nomenclatura Comum do Mercosul

Programa Brasileiro de Qualidade e Pirodate no Habitat

Politica Nacional do Meio Ambiente

Politica Nacional de Residuos Sélidos

Pontificia Universidade Catélica de Goias

Residuos na Construgéo Civil

Secretaria de Comércio Exterior

Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursdsiddis do Estado de Goias
Sistema Nacional de Avaliac6es Téasic

Sistema Nacional do Meio ambiente



1. INTRODUCAO

1.1.Problema e Justificativa

A industria de pneus, no passado, pela falta de regulafifcakzacdo e de um
marketing despreocupado com a questdo ambiental, ao deixaletie @ dar um destino
adequado ao pneu inserviyehjudou a promover um actimulo desse no meio ambiente,
gerando uma poluiciale proporcdes gigantescas, contaminando agua, ar, soiodal
causar riscos a saude e a qualidade de vida humana. tYhmente aos anos 1970 ndo
havia qualquer tipo de controle ambiental, e os poluenteglgemelas empresas eram
descartados no ambiente sem maiores preocupacoes” (GASRERA, 2006, p. 46).

O descarte de pneus usados no mundo chega a atingir ad@apcase um bilhao
de unidades/ano (THE JAPAN AUTOMIBILE TYRE MANUFACTUREBR
ASSOCIATION, 2007 apud LAGARINHOS; TENORIO, 2008 p. 106).

O pesquisador Carlos Alberto F. Lagarinhos, do Departanwast&ngenharia
Metallrgica e de Materiais, Escola Politécnica, Unidade de Sao Paulo, calcula que no
Brasil, de 2002 a 2006, diante dos numeros de pneus produzidosaniagoexportados e
reciclados, teriam sido gerados e descartados uma médid,@enilhdes de pneus na
natureza anualmente, uma vez que supostamente faltou eaetstinacao correta desse
material (FUNDAGCAO DE AMPARO A PESQUISA DE SAO PAQ@, 2008).

Sem legislagcdo ambiental e ndo havendo responsabiligattesefeitos negativos
da atividade empresarial, o descarte do pneu inservivel m angbiente (Figura 1)
ocorreu de maneira silenciosa e acelerada. Porém, egdofaecsua estrutura complexa,
guando descartado de forma inadequada, os reflexos para amisénte e saide humana

sdo desastrosos.

! Um pneu pode ser caracterizado como inservivel quarmmase rompe, se torna fisicamente prejudicado,
ou ndo pode ser recauchutado (NOVICKI, 2000, p. 38).

2 Segundo Lei 6.938/81, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobréca Raliional do Meio Ambiente,
poluicdo é a degradacdo da qualidade ambiental resultardévitiade que direta ou indiretamente: a)
prejudiquem a salde, a seguran¢a e o bem-estar da populacéiebyondi¢Ges adversas as atividades
sociais e econdmicas; c) afetem desfavoravelmentata ) afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do
meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desexam os padrées ambientais estabelecidos;
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igura 1. Pneus descartados no meio ambiente
Segundo Motta (2008, p. 167), os pneus quando dispostos no meio ambient

Gera poluicdo das aguas, solo e ar, degradacdo deezat perda da
biodiversidade, danos a saude e qualidade de vida e geragapaidtos
sociais, culturais, podendo tornar-se uma situacao irfegeesinclusive
comprometer a médio e longo prazo o proprio desenvolvimento
econdmico.

Visando contribuir com possivel op¢do na destinacdo adeque@dao pneu
inservivel, o presente trabalho evidenciara o potedaiabnstrucdo civil em absorver este
tipo de material na edificagdo de habitagBes, tendo ctemwatica a “Andlise das
Dificuldades Associadas ao Uso de Pneus Inserviveis nar@giwstde Habitagbes: O
Estudo de Caso de Goiatuba - GO”.

Conforme Alves (2006, p. 98):

No mercado competitivo da constru¢do, cumpre-nos langardsdodas
alternativas de materiais com qualidade e precos maissbaise forem
reciclados, serd uma grande contribuicdo na preservag@ddaza.
Temos a disposicdo muitos materiais ndo convencionaiardando
mudancas de nossas mentalidades para serem empregadosnaEsma
seguranca e desempenho dos tradicionais.

Na busca de proteger o meio ambiente dos interesses ivaddidas comegcam
a entrar em vigor como forma de impedir uma longa camintdEaexploracao
empreendida pelo homem. “Devido a constatagdo, congeieiid e aumento dos
resultados negativos das agressdes ao meio ambienteises passaram a regular e a
adotar imposic6es mais rigidas aos diversos agentesviglog)l sejam consumidores,
empresas, poder publico ou outras instituices” (MOTTA, 200869).

No Brasil, as primeiras regulacdes envolvendo medidagpiigas na geracéo de
residuos de pneus ocorreram na década de 1990 proibindo aapépode pneus usados,
porém, foi a partir de 26 de agosto de 1999, através da Resol3¢258 do CONAMA



gue produtores e importadores foram obrigados a dar umaadgstifinal ambientalmente
adequada para 0s pneus inserviveis, comec¢ando com um pnewéhgEmd cada quatro
novos a partir de 1° de janeiro de 2002 e aumentando, ano aeebgegar a cinco pneus
inserviveis para quatro novos a partir de 1° de janeiro de 2005.

A Associagdo Nacional da Industria de Pneumaticos PANLIndada em 1960,
mantida pelos fabricantes de pneus novos, iniciou em 1998goaRta Nacional de Coleta
e Destinacdo de Pneus Inserviveis através de parceniadistibuidores, revendedoras e
prefeituras. Atualmente sdo “430 pontos de coleta distidlsupelo pais e desde o inicio do
Programa até hoje, os fabricantes destinaram de famb@ntalmente correta mais de 200
milhdes de pneus de automéveis” (RECICLARIZ010).

Em 2001, a Associagdo Brasileira da Industria de Pneus |&a&ios (ABIP),
lanca no Estado do Parand, o Programa Rodando Limpmaereria com as prefeituras,
gue sédo encarregadas de “mobilizar a populacdo, desenvolireulgar o programa, e
dispor de local adequado para a coleta, enquanto a ABIR@mtas custos logisticos e
trituracdo do material” (CIMINO, 2004).

A nova Resolugéo n.° 416, de 30 de setembro de 2009 do Consaliomadll do
Meio Ambiente (CONAMA) determina que para cada pneu novoecooializado ao
mercado de reposicdo, as empresas fabricantes ou ingradadeverdo dar destino
adequado a um pneu inservivel, proibindo, também, a destinagBdef pneus usados que
ainda se prestam para processos de reforma.

Percebe-se a existéncia de legislacbes, de carateenfivey que poderiam
resolver essa problematica ambiental, entretanto, #dgueslocada é: Quais sdo os fatores
impeditivos para que sociedade, 6rgdos ambientais, institfigihceira de fomento para
habitacGes e entidade ligada aos fabricantes de pneus mo\Brasil estimulem o uso do
pneu inservivel na construcdo de habitacdes, visto que senfaggenas regulamentacdes,
porque tais medidas ndo conseguem solucionar o problemagdadaghio ambiental
causada pelo seu descarte?

O que de fato parece ocorrer € a falta de politicas pulgjieagriorize e incentive
a reutilizacao e reciclagem. Amplia a dimensdo do prablgomando se trata de novas

¥ A RECICLANIP foi criada em margo de 2007 pelos fabricante pneus novos Bridgestone Firestone,
Goodyear, Michelin, Pirelli e, em 2010, a Continentaltgu-se a entidade. O projeto teve inicio em 1999,
com o Programa Nacional de Coleta e Destinacdo de Rmsmrsiveis implantado pela ANIP (Associacéo

Nacional da Industria de Pneumaticos), entidade que repaesefabricantes de pneus novos no Brasil.



aplicacbes, uma vez que a informacéo estd distante do Pabkco. Segundo Cimino;
Zanta (2005, p. 305):

Constata-se que embora existam algumas legislacfes sebiduos
solidos, ha falta de politicas publicas nos varios niveisoslergo, que
visem eliminar o passivo ambiental existente de fornads reficaz, e
promovam a prevengdo e a minimizagdo de residuos solidesiasp
com especial atencéo para a criacdo de incentivos cquieeamo ciclo de
vida til dos pneus e priorizem na etapa pés-consumo azatdiv e a
reciclagem.

Espera-se que a tdo aguardada Politica Nacional de Residigms $BNRS),
instituida pela Lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, promova lasriaelambientais
necessarias no sentido de gerar valor aos residuosnt doie Poder Publico, empresas e
sociedade beneficiem-se.

Contudo, mesmo diante da falta de legislacdes adequaties dificuldades em
aplica-las, sdo responsaveis pela criagdo de tecasldgovadoras que promovem a
destinacdo adequada para 0s pneus inserviveis, evitando ampl@vidade que podem
causar a saude humana e meio ambiente.

Atualmente no Brasil, a pratica mais usada para desigigneus inserviveis é o
co-processamento em fornos de cimenteiras. “O pro@essiste na geracao de energia
pela incineragdo do pneu, inteiro ou triturado, em forrm¥rclados que tém licenca
ambiental para operacdo. Os inserviveis substituem o consiemcombustiveis néo
renovaveis como o carvao e o 6leo” (MOTTA, 2008, p. 177).

Na habitacdo, a incorporacdo de pneus inserviveis ao progessonstrucao
consolida-se como oportunidade para dar um destino adequadte.aNeste sentido,
caminha projeto de utilizagdo desse material, o primair@er realizado na area,

especialmente no Municipio de Goiatuba — GO, objeto demegstudo.



2. HIPOTESES

Necessidade de realizagao pessoal, autoconfianca eicBgppara assumir riscos
séo caracteristicas basicas do empreendedor inventovego®a a ideia de usar pneus
inserviveis na construcao de habitacoes;

O preconceito por parte da populacdo/usuario final corsétaomo barreira para
morar em habitacdo que utiliza pneus inserviveis em semsistonstrutivo;

O licenciamento ambiental constitui-se em uma etapari@ante no processo de
garantia da sustentabilidade de novas tecnologias, pacéoaso em estudo, apresenta-se
como elemento dificultoso em funcéo da auséncia de padgéa do método utilizado;

A auséncia de incentivo por parte da Caixa Econdémica &egi@anto ao uso de
materiais alternativos na construcdo de habitagOegilmanpara sustentar o uso de

métodos e materiais tradicionais.



3. OBJETIVO

3.1.Geral

Analisar as dificuldades associadas ao uso de pneus ingemdveonstrucdo de
habitacdes.

3.2.Especificos

Identificar o perfil do empreendedor inventor que utiliza énica de
aproveitamento de pneus inserviveis na constru¢ao de habitacoes;

Pesquisar a aceitacdo da populacdo/usuario final sobrar rear habitacédo
construida com pneus inserviveis no Municipio de Goiatuba,

Avaliar a postura adotada pela Reciclanip em relacaotialg®o e receptividade
de novas tecnologias aplicadas ao pneu inservivel,

Investigar junto a Caixa Econémica Federal a existéteipolitica de incentivo

para o uso de materiais reciclados (inclusive pneus)nsiragao de habitacdes.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1.Pneu

4.1.1Breve Historico da Evolucao do Pneu

Dos indios americanos, 0s primeiros a descobrir er fago das propriedades
singulares da borracha, até a descoberta do processicdrizacéd principio do século
XIX, vérias pesquisas foram realizadas visando sua produté&sala industrial (COSTA
et al.2003, p. 125).

O pneu de borracha foi inventado em 1845 por Robert W. Thoapsis Charles
Goodyear, em 1839, descobrir casualmente que aquecendo barachafre a altas
temperaturas, as propriedades da borracha eram melhanagiasndo a vulcanizagéo.

A partir de entdo, utilizando borracha natural, os pnabstuiram os aros de
ferro e de madeira que eram utilizados nos automdéveipaa gue seguiam as mesmas
concepgOes de carrogas e carruagens. Por ser altaresistente a impacto e de grande
durabilidade, a borracha proporcionava mais agilidade, cordaseguranca no transporte.
“A borracha vulcanizada é forte, elastica, imperme@eeh gases, resistentes a abraséo,
acdo quimica, aquecimento e elasticidade” (SANTOS, 200®)p.

Decorridos véarios anos apos a descoberta da vulcanjzagéidmico aleméo Fritz
Hofmann, em 1909, obteve os primeiros resultados conrradba feita em laboratério,
mas em funcdo de um processo custoso para sua producédo déemoeswajeto foi
abandonado. Somente em 1916, a Alemanha comeca a produzacalm iadustrial a
borracha sintética (FUNDACAO IBGE, 1971, p. 68).

Com essa inovagdo, 0S pneus passaram a absorver pditeraizha sintética,
produto quase semelhante ao da borracha natural em sua @impdgualmente, “a
maior parte dos pneus é constituido, em peso, por aproxireat&rh0% de borracha
natural, 30% de borracha sintética e 60% de aco e tecidosequem para fortalecer a
estrutura do pneu” (RAMOS FILHO, 2005, p. 38).

* Vulcanizacao, palavra derivada da mitologia rom&hacgéno,Deus do fogo e do trabalho com metais), é o
termo usado para descrever o processo através do quahehbaeage com enxofre para produzir uma rede
de ligagbes cruzadas entre as cadeias poliméricas 8érnero suficiente de liga¢des cruzadas é formado, o
artefato adquire uma forma fixa, ndo mais moldavel, paiéda flexivel e elastica. Se, no entanto, muitas
ligacdes cruzadas sé@o formadas, o elastdmero é tidovem um sélido rigido (COSTA, 2003, p. 125).



4.1.2.Composigao, Geracao e Classificagcao do Pneu

Segundo o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRR), “O
pneu apresenta uma estrutura complexa, formada por diveaeriais, como: borracha,
aco, tecido denylon ou poliéster visando conferir as caracteristicas necessaria®@ao s
desempenho e seguranca”. A Tabela 1 apresenta a composigézaguédia de um pneu:

Tabela 1. Composi¢do quimica média de um pneu

Elemento/compos % Massa
Carbono 70,0
Hidrogénio 7,0
Oxido de Zinco 1,2
Enxofre 1,3
Ferro 15,0
Outros 5,5

(FONTE: ANDRIETTA, 2002).

Um pneu é produzido basicamente misturando a borrachalr@iora borracha
sintética ou elastdmetoO uso da borracha natural em um pneu esta associadscadge
veiculo, porcentual que a ANIP confirma na seguinte pg@oor “automovel, 16%;
caminhonete, 20%; caminhdo e 6nibus, 40%; avido, devido a maisténcia requerida
no impacto com o solo, 100%” (REVISTA QUIMICA E DERIVAIR)2007).

O negro de fumy misturado na borracha eleva a durabilidade do elastoxiero;
peso total de um pneu, ¥ é composto do material, sendaz‘cegpmudar a vida util do
pneu de 12.500 km para um potencial de 200.000 km (OLIVEIRA, 2004, p. 16).

Além da durabilidade e desempenho, protege 0 pneu contra ad@ga@ios

7

ultravioleta, no entanto, é o grande “responsavel pelosresiproblemas ambientais

® Elastémero sdo polimeros com propriedades fisicaglisentes as da borracha natural (ANDRIETTA,
2002).

® 0 negro de fumo é um produto obtido a partir da combuist@mpleta de derivados de petrdleo e se
apresenta na forma de p6 preto. A indUstria de borradtza miais de 90% da producéo deste insumo, como
agente reforcante, na fabricacdo de pneus e artefatuos solas de calgados, cabos de alta voltagem, entre
outros. E utilizado também como pigmento na producdo dastipdra automoveis, tintas graficas (para
impresséo de jornais e revistas). O maior consungddaregro de fumo é a industria de pneus, que absorve
cerca de 70% da producéo. Cerca de Y2 do peso total de urd paeyosto de negro de fumo, empregado
para aumentar a resisténcia da borracha a tracabras@ia além de proteger contra a degradacéo provocada
por raios ultravioleta (ABRAPNEUS, 2002).



enfrentados pela indastria de pneumaticos, pois dificutecialagem dos pneus usados”
(BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOGQIL, 1998).
Devido a dificuldade de reciclar o negro de fumo, esten“gendo substituido
pela silica na constru¢do dos chamados pneus ecologrRIBSENDE, 2004, p. 50).
A Resolucdo CONAMA n.° 258, de 26 de agosto de 1999 fixa aagliogdas
empresas fabricantes e as importadoras de pneus a eotigadestinagéo final adequada
aos pneus inserviveis, classificando-os da seguinte forma:

a) Pneu ou pneumatico: todo artefato inflavel, constituido basitame
por borracha e materiais de refor¢o utilizados para rodagen
veiculos;

b) Pneu ou pneumatico novo: aquele que nunca foi utilizado para
rodagem sob qualquer forma, enquadrando-se, para efeito de
importagdo, no codigo 4011 da Tarifa Externa Comum - TEC,;

c) Pneu ou pneumético reformado: todo pneuméatico que foi subraetido
algum tipo de processo industrial com o fim especificawtaentar
sua vida util de rodagem em meios de transporte, tais como
recapagem, recauchutagem ou remoldagem, enquadrando-se, para
efeitos de importacéo, no cédigo 4012.10 da Tarifa Exteonau@ -

TEC;

d) Pneu ou pneumatico inservivel: aquele que ndo mais se @est

processo de reforma que permita condicdo de rodagen.inicia

4.1.3Impactos Ambientais Gerados pelo Descarte do Pneu Indervive

O mundo presencia no inicio do século XX o crescimdatsuas industrias. Para
alcancar o crescimento objetivado foi necessario o gyopte tecnologia, grande consumo
de energia e recursos naturais. De acordo com Lug2083,(p. 155):

A histéria de industrializacdo mundial evidencia o papel preportéeran
do desenvolvimento tecnoldgico no processo de mudancas raglieais
ocorreram nas sociedades humanas. O subsequente desesnivi
econdmico e tecnolégico, baseado no uso intensivo de maidnzs e
energia, aumentou a velocidade de utilizag&o de recurgosisa

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNWBR 10004
(2004), o pneu é classificado como “Residuo ndo Perigosielfi&asse I1-B):

Sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de umma fo
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a uata@on
dindmico e estatico com agua destilada ou desionizadangetatura,
conforme ABNT NBR 10006, nao tiveram nenhum de seus congtsuin
solubilizados a concentracdes superiores aos padrbes tdigedz de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.



Apesar de classificado como inerte, dando a impressaacderiginar algum tipo
de impacto, o pneu consiste de “uma combinagdo de 200 tiposntife de matéria-prima
numa Unica mistura de quimica, fisica e engenharia” (BRNRES, 2007).

Por ndo ser biodegradavel, sua decomposi¢do ocorre em wri'péazinferior a
150 anos” (ANDRIETTA, 2002), o que torna dificil a eliminacisse residuo.

A borracha de um pneu, visando nos dar a ideia de su@nesasté estilhacada
por equipamentos de alto impacto ao alcancar temperatura d€ dit8#?és de nitrogénio
liquido pelo processo criogénico (PETROBRAS, 2006).

A disposicao de pneus em aterros sanitarios é problemaeRon grandes e de
dificil compactacéo, “enterrados inteiros, muitagege retornam a superficie, gerando a
movimentag&do do solo do aterro e eventual combustdo, @haracabsorvendo os gases
gue séo liberados pela decomposicédo de outros residuos” (SCMEURA, 1993).

No Art. 15 da Resolucdo CONAMA n.° 416, de 30 de setembro de 069,
dispbe sobre a prevencdo a degradacdo ambiental causadeepsrinserviveis e sua
destinacdo ambientalmente adequada, veda a disposicdo deepnatisrros sanitarios,
porém, “recomenda-se, na auséncia de outra solugdo, gaecagas sejam cortadas antes
de serem jogadas no aterro” (CEMPRE, 2002, p. 193).

Problemas de ordem sanitaria ocorrem quando os pneus ingeséwvejogados
em locais impréprios como lix6es (Figura 2) e terreraldits. Ocorrendo o acumulo de
agua e a incidéncia de luz natural em seu interior, é@eoo habitat e a reproducdo de
mosquitos como Aedes aegyptitransmissor da dengue e febre amarela urbana e de
roedores, transmissores de graves doengas, como plegges




O pneu possui um elevado poder calorifero (Tabela 2) &dedmbustibilidade.
Quando queimados, “emitem substancias altamente toxascerigenas como chumbo,
cromo, cadmio e arsénio” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE006).

Tabela 2. Poder calorifico de alguns materiais

Material Podalorifero (kcal’kg)*
Polietileno (PE) 10382
Oleo combustivel 10000
Poliestireno (PS) 9122
Plasticos diversos 7833
Carvao betuminoso 7778
Pneus 7667
Carvao antracito 7500
Folhas (10% de umidade) 4436
Jornal 4417
Papel corrugado 3913
Papel 3778
Revistas 2917
Turfa 2000
Folhas (50% de umidade) 1964
Residuos de alimentos 1317
Madeira verde 1167
Gas natural 620

*N&o especificado pela fonte se o poder calorifico é supeu inferior.
FONTE: Adaptado de LAGARINHOS; TENORIO, 2008.

A fumaca negra “pode representar riscos de morte premataterioracdo das
funcbes pulmonares, problemas de coracdo e depressastalnasnervoso” (ROCHA,
2008 apud VIANA, 2009, p. 24).

Se ndo bastasse, solo e agua podem ser contaminadogjueima. “Cada pneu,
guando queimado, libera cerca de dez litros de 6leo que podeniapgrelo solo até
atingir a 4gua do subsolo, contaminando-a” (CIMINO, 2005).

4.1.41 egislagdo Aplicada aos Pneus Inserviveis

Na década de 1970, 0s governos comegam a criar normaseisbée estruturar
seus 6rgdos para combater uma poluicdo sem precedeg@sd& & alle (2002, p. 20):

Apos a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Atebiealizada
em Estocolmo em 1972, as nagBes comecaram a estruturanrgaos O



ambientais e estabelecer suas legislagdes visando o cat#rptduicdo

ambiental. Poluir passa a ser crime em diversos p&lseso decorréncia
dessa conferéncia foi criado o Programa das Nac¢Oesd/pata o Meio
Ambiente (Pnuma) e instituido o dia 5 de junho comolBtiernacional

do Meio Ambiente.

Ao findar o século XX, precisamente no ano de 1999, nadalsa por parte do
governo e setor privado sobre a quantidade de pneus abarslovsadatureza e muito
menos uma proposta de destinacdo. Na afirmacéo deXd68; Sato, 1999 apud Bertollo
et al. (2000), “estimativas indicavam que sao gerados 35 milh6esrdacas de pneus
anualmente; e que existem mais de 100 milhdes de pneus alioglermatodo o pais”.

O problema a ser enfrentado tinha dimensdes profundas, eadaerespostas
urgentes e de natureza preventiva e isso somente sssigglacom o amparo das leis.

Em 13 de maio de 1991, o Departamento de Operagfes de ComémimrE
(DECEX), através da Portaria n.° 8, Art. 27, passa a praibmportacdo de bens de
consumos usados, dentre 0s quais 0s pneus estao inseraggin@nto baseia-se que 0
pneu recauchutado ou remoldado é oriundo de pneu usado, senddivopgmatia sua
importacdo. Essa determinacéo foi considerada pela Cocitedas Nac6es Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992, no Rio de Jarfeagundo Trindade (2005)
“um marco na conscientizacdo mundial em matéria embdl’.

A Resolugcdo CONAMA n.° 23, de 12 de dezembro de 1996, que dishi@easo
definices e o tratamento a ser dado aos residuos pesigmsmforme as normas adotadas
pela Convencédo de Basiléia sobre o controle de Movirméimamsfronteiricos de Residuos
perigosos e seu Depdésito, proibe a importacdo de pneus ,usadds como principal
argumento protecdo a saude humana e meio ambiente, levaromi& a Convencéo de
Basileia, da qual o Brasil é signatério.

Na Resolugdo CONAMA n.° 235, de 07 de janeiro de 1998, onda altanexo
10 da Resolugdo CONAMA n.° 23, de 12 de dezembro de 1996, casdtfios pneus
usados como Residuos Inertes — Classe Ill — de importagdibida. Atualmente,
conforme mencionado, segundo a ABNT — NBR 10004 (2004), os pneuss usamlo
classificados como Residuos ndo Perigosos — Inertiessed|-B.

Considerado marco regulatorio, ndo apenas por proibir a iagdortde pneus
usados e sim imputar responsabilidades, a Resolugdo CONAMZE®/99 atribuiu aos
fabricantes e importadores de pneus novos o principiosgansabilidade, obrigando-os a
coletar e dar destinagdo ambientalmente adequada a umadgdantrescente de pneus



inserviveis, sendo que as metas de coleta tém como basene\de pneus fabricados ou
importados no mercado domeéstico, conforme demonstradiabeda 3.
Tabela 3. Destinacédo final de pneus inserviveis imputagosdatores e importadores

Prazo a partir de Pneus novos (nacionais ou importados) Pneus inserviveis
Janeiro/2002 4 unidades 1 unidade
Janeiro/2003 2 unidades 1 unidade
Janeiro/2004 1 unidade 1 unidade
Janeiro/2005 4 unidades 5 unidades

Prazo a partir de Pneus reformados/importados Pneus ingervive
Janeiro/2004 4 unidades 5 unidades
Janeiro/2005 3 unidades 4 unidades

FONTE: (CONAMA 258/99)

A referida Resolugcédo proibe a disposicéo final de pnegsvingis em aterros
sanitérios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenoddsatil alagadicos e a queima desses em
céu aberto; as empresas importadoras e fabricanteseds, @npartir de 1° de janeiro de
2002, deveriam comprovar no Instituto Brasileiro do Meimbdente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) a destinacéo final de foramabientalmente correta, das
guantidades de pneus inserviveis correspondentes a quantidadedaraduimportada,
conforme estabelecido em seu Art. 3°; para efeito defie de importacdo no DECEX, a
comprovacao da destinacdo final deve ser antecipadardi@scpies no exterior conforme
estabelecido em seu Art. 6°; fabricantes e importadates/és de instalacdes proprias ou
contratacdo de servicos terceirizados, sdo respongdeleisecepcdo e armazenamento
temporério de pneus inserviveis para posterior destinacdostigaka e adequada; os
consumidores finais, juntamente com distribuidoregwendedores, devem se articular
com produtores, importadores e governo no sentido deocafabom a coleta dos pneus
inserviveis do pais.

A Resolugago CONAMA n.° 264, de 26 de agosto de 1999 trata dos
procedimentos, critérios e aspectos técnicos especifectisenciamento ambiental para o
co-processamento de residuos em fornos rotativos de clfhgadabricacdo de cimento.
O pneu é uma fonte alternativa de combustivel de elepader calorifico e que muito

contribui para a reducdo de combustiveis fosseis comméaa petréleo, porém, conforme

" Forno rotativo de producéo de clinquer: Cilindro rotatimclinado e revestido internamente de material
refratario, com chama interna, utilizado para conwvdrasicamente compostos de célcio, silica, aluminio e
ferro, proporcionalmente misturados, num produto finabdenado clinquer (CONAMA, 1999)



determina a Resolugdo, além de estabelecer os liméteisnms de emissdes atmosféricas,
as fabricas de cimento j& estabelecidas sé poder&eaplitenca para o co-processamento
de residuos se essas estiverem devidamente licenciatageatalmente regularizadas.

Em 25 de setembro de 2000 a Portaria n.° 8 da Secretariant&rdd Exterior
(SECEX) ndo mais concede licencas para importacdo eemgticos recauchutados e
usados, seja como bem de consumo ou matéria-primajficedos na posicdo 4012 da
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM). De acordo cosrBhasil Noticias (2008):

A Unido argumentou que a importagéo de pneus usados eaiszos ao

meio ambiente, porque, quando queimados, os pneus liberapostos
qguimicos téxicos. Além disso, causariam danos a saudea(([di que
dependendo das condicbes de armazenamento podem propiciar a
propagacdo de doencas causadas por mosquitos e outros) iesetos
seguranca do consumidor (por ser desconhecida a vidanighescente
desse tipo de produto e pelo fato de que os pneus estramyelesa ndo

ser adequados as estradas brasileiras). Por fim, a degou que a
importagdo de carcagas acarretaria desemprego, porqegiage
concorréncia desleal com os fabricantes nacionais.

Essa mesma proibigéo encontra-se na Portaria n.° 14, dkrigvembro de 2004
da SECEX em seu Art. 40, porém, a excecdo dos pneumeitmddados, classificados
nas NCM 4012.11.00, 4012.12.00 e 4012.19.00, originarios e procedentestadssE
Partes do Mercosul ao amparo do Acordo de Complementagidraica n.° 18.

O Decreto n.° 3.919, de 14 de setembro de 2001, prevé em sdud-Ara multa
de R$ 400,00 por unidade de pneu usado ou reformado ilicitamambetado. Incorre na
mesma pena guem comercializa, transporta, armazena, guanf@antém em depdsito
pneu usado ou reformado, importado em tais condigdes.[Exsseto foi revogado pelo
Decreto n.° 6.514, de 22 de julho de 2008, ndo alterando odaaloulta em seu Art. 70.

A Instrugao Normativa n.° 8, de 15 de maio de 2002, do IBAMAjtuns
procedimentos necessarios ao cumprimento da ResolucaaM®N.° 258/99 quanto ao
cadastramento de fabricantes e importadores de pneasdiiocessadores e destinadores
de pneumaticos inserviveis de veiculos automotores eebascho Cadastro Técnico
Federal junto ao IBAMA.

A Resolucdo CONAMA n.° 301, de 21 de marcgo de 2002, alteromigssal®, 2°,
39, 11°, 12° da Resolucdo CONAMA n.° 258/99 e acrescentou AAA, determinando
que as regras desta Resolucdo aplicar-se-do também acs ysalos, de qualquer
natureza, que ingressem em territorio nacional por fdegdecisdo judicial.



A Resolucdo CONAMA n.° 416, de 30 de setembro de 2009, revoga as
Resolugdes n.° 258/99 e n.° 301/2002. Segundo esta Resolucéo, daa@Enea novo
comercializado, fabricantes e importadores deverdaestino ambientalmente correto a
um pneu inservivel; determina que fabricantes, importad@fesmadores e destinadores
deverdo se inscrever no Cadastro Técnico Federal e sfimss informacdes que devem
ser prestadas junto ao IBAMA.

Uma medida positiva nessa Resolucédo é a implantacdowsmcipios com mais
de 100.000 (cem mil) habitantes de pelo menos um ponto da eomazenamento no
prazo maximo de um ano.

Por fim, institui-se a Politica Nacional de Residuofd8$ (PNRS), aprovada
pela Lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010.

Dentre suas diretrizes, essenciais para a preserdacé&wio ambiente e saude
humana, destacam-se a adoc&o, desenvolvimento e apriemboarde tecnologias
ambientalmente saudaveis como forma de minimizar impaattbientais; incentivo ao
uso de matérias-primas e insumos derivados de materzidaveis e reciclados; e
articulacdo entre as diferentes esferas do Poder Pubigando a cooperacdo técnica e
financeira para a gestéo integrada de residuos solidos.

Dentre os instrumentos da PNRS, a logistica reversegpoperacdo técnica e
financeira entre os setores publico e privado para o deseaneoto de pesquisas e de
novos produtos e incentivos fiscais, financeiros eiticé&ts merecem atencao.

Com relacdo a Gestdo Integrada dos Residuos Sélidowm pomlamental da
politica, cabe aos municipios a gestao dos residud®sd@erados em seu territério.

A politica é clara e fixa ao gerador de residuos sélides@onsabilidade pelos
residuos sélidos gerados, compreendendo as etapas de acamdérito, disponibilizacdo
para coleta, tratamento e disposicéo final ambientalneel@guada de rejeitos.

Outro importante ponto da politica € a obrigacdo doswnuitlores a entregar aos
revendedores, comerciantes ou distribuidores os prodptis seu consumo que estéo
sujeitos a logistica reversa. Estes por sua vezpreénkbardo aos fabricantes e importadores
os produtos sob sua responsabilidade e na ponta do prounassdimal da cadeia logistica
reversa, fabricantes e importadores devem dar umaalgiti adequada aos produtos.

Dos Instrumentos Econdmicos e Financeiros, em seu 24st.cabe ao Poder
Publico atuar no sentido de estruturar programas indutoi@sas kde financiamentos para



atender, prioritariamente, as iniciativas dentre gsutla desenvolver tecnologias aplicadas
aos residuos sélidos.

As instituicdes oficiais de crédito podem estabelecigérios diferenciados que
possibilitem ao beneficiario acessar crédito do Sist€manceiro nacional para seus
investimentos produtivos com menor taxa de juros, cE€mc parcelamentos, porém, é
necessario a existéncia do Plano de Gestao IntegradasittuBs Soélidos para obter tais
beneficios por parte dos 6rgaos federais de créditmento.

Em seu Art. 26, a Unido, os Estados, o Distrito Federas Municipios, no
ambito de suas competéncias, poderdo editar normas coilnetivad de conceder
incentivos fiscais, financeiros ou crediticios, regmkis as limitagbes da Lei de
Responsabilidade Fiscal, para as industrias e entidadesadi®slia reutilizacdo e ao
tratamento de residuos solidos produzidos no territérioomalci bem como para o
desenvolvimento de programas voltados a logistica reverisaitariamente em parceria
com associa¢cdes ou cooperativas de catadores de isatecialaveis reconhecidas pelo
poder publico e formada exclusivamente por pessoas fisicagxderénda.

Enfim, a PNRS é abrangente por tratar do interessd,samibiental e econémico
em quase todas as atividades existentes. Converge na cgaalenategracdo das acoes

em toda uma cadeia, além de procurar uniformizar a gestdesiduos solidos no pais.

4.2.Técnicas Aplicadas a Reutilizacdo e Reciclagem dogsHnserviveis

A seguir serdo apresentadas as técnicas utilizadas patigacdo da disposicao
final do pneu inservivel, as quais tem por principio o aumdatgua vida Util, a sua
reutilizacdo, a reciclagem de material e seu reaproveitamenergético.

O autor destaca que estas opcdes tém por fim melhoraamcbaambiental do
ciclo de vida do pneu, constituindo-se medidas paliativasice sustentaveis de longo
prazo. Nessa linha de sustentabilidade, na opinido do alaospmente sera atingida a
partir de praticas e procedimentos que promovam a mudangaatiesais que apresentem

melhor potencial de reciclagem do que a borracha vulcanizada



4.2.1Reducéo na Fonte

As alternativas que possibilitam a prevencgdo na formde&esiduos de pneus na
fonte se efetivam através de um processo de fabricaf@dmnte que amplia sua
durabilidade e garanta a sobrevida por meio da recapagemchetagem e remoldagem.

4.2.1.1. Eficiéncia do Processo Produtivo

Os pneus sofrem constantes modificacfes tecnolégarasampliar sua vida util.
Nesse sentido, do preparo dos componentes até sua va{éemifabricar pneus demanda
um complexo processo que envolve equipamentos modenatésia-prima de qualidade e
mao de obra qualificada, pois, “do ponto de vista ambieataiaior durabilidade € um
aspecto positivo, pois diminui 0 volume de materialea ieaproveitado” (BANCO
NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 1998,. B).

4.2.1.2. Sobrevida dos Pneus Usados

Um pneu pode obter sobrevida ou prolongar sua vida util atciavéscapagem,
recauchutagem e remoldagem. Segundo o Instituto Naciomaétielogia, Normalizagc&o
e Qualidade Industrial (INMETRO, 2007):

a) Recapagem. Processo pelo qual um pneu é reformado pela
substituicdo de sua banda de rodagem;

b) Recauchutagem. Processo pelo qual um pneu é reformado pela
substituicdo de sua banda de rodagem e dos seus ombros;

¢) Remoldagem. Processo pelo qual um pneu € reformado pela
substituicdo de sua banda de rodagem, dos seus ombros e de toda
superficie de seus flancos. Este processo também é conbegido
recauchutagem de talédo a taldo.

Contudo, a contribuicdo desses processos esta em giitmarad tempo de vida

atil do pneumatico que se presta para reforma.

4.2.2Reutilizagédo dos Pneus Inserviveis

Segundo a PNRS, em seu Art. 7°, inciso XIV, a reutiizaé um processo de

reaplicacdo do residuo sem a transformacéo fisgiegffjuimica e bioldgica.



Desta forma, os pneus inserviveis podem ser usados endpregeaeacdo, docas
flutuantes, cocho para animais, caixa d"agua, recifeicmisf sinalizacdo em rodovias,

barreiras protetoras dentre outras.

4.2.2.1. A Aplicacdo de Pneus Inserviveis na Construgdo Civil

Um dos desafios a ser enfrentado na contemporaneidadarégerd a escassez de
recursos naturais ameace o crescimento economicmanbuda atual e futura geragao.

Sabe-se que a industria da construcdo civil, um dos setopestantes para o
crescimento e desenvolvimento econdmico de um pais, éé#mgrande empregador,
contribui para degradar o meio ambiente ao consumirrges naturais demasiadamente.
Segundo Matos & Wagner, 1998 apud John (2010, p. 12), 70% dos mmatensumidos
nos EUA vao para a construcao.

Para reduzir a estatistica que depde contra a atividddan@gstria precisa achar
meios para mitigar a exploracédo desses recursos. NadossUnidos, ap0s devastadores
incéndios de pneus que contaminaram ar, agua e solo, “surgiote®sse no
desenvolvimento de pesquisas visando a reutilizacdo decharde pneus em obras de
engenharia” (ODA; FERNANDES JUNIOR, 2001, p. 1590).

Em 1998, &American Society for Testing and Mateff&ISTM) aprovou a norma
pratica para absorver o pneuméatico inservivel na constoigBdCom essa norma, pneus
inteiros ou processados passaram a ser usados em obEsgeharia no lugar de
materiais de construcdo convencionais” (GOMES FILHO, 2@0762). No Brasil, de
acordo com a Reciclanip, ndo se registra atividades maganeentadas pelo IBAMA, a
exemplo da construcao civil.

Conforme Benson, 1995; Rubber, 2006 apud Gomes Filho (2007, p. 63), “A
Associacdo Norte Americana dos Fabricantes de Barashimou, em 2002, que no
periodo houve um aumento nas aplicagdes de pneuspcovedamento de 40 milhdes de
unidades por ano”.

Dentre as vérias aplicagcbes, conforme Hutchinson; &ihem (1990) “a borracha
pode ser empregada na construgao civil como isolantewatyumpedindo a propagacao
de tensfes, pois apresenta uma capacidade de absorgga 8M@00 vezes maior que 0S

metais”.



Uma outra alternativa sdo os Earthshigsnceito inovador de construcéo usando
pneus usados, na compreensao de Murugkar (2009, p. 231).

Segundo o autor, as caracteristicas estruturais ddskigg sdo as seguintes:

a) Projetados para juntar-se a terra ao invés de resiskr,

b) Principal alicerce é pneus de automdveis abalroadoseroa)

c) Move sobre a terra, resultando na estrutura dada. Nepbnio de carga;

d) As paredes sdo macicas e suas proprias fundagfes, medicaladed metros

de largura. Nao necessitam de base,;

e) Os pneus sé@o elementos importantes para oferecer degempegrande

resisténcia estrutural;

f) A quantidade de massa densa em torno de cada quarto oferedmteni

térmica como nenhum outro na historia da construcéo;

g) Um pneu enterrado vai durar para sempre;

h) Pneus séo resistentes. Uma parede de pneu pode vibrar ausetovgualquer

falha;

i) Requisitos de baixa habilidade especifica;

j) Materiais secundarios como garrafas de vidro, latas mafgarde plastico,

podem ser usados nos interiores;

k) Fossas sépticas também podem ser construidas usando osigswarsados

por este método.

Na afirmacao de Kamimura (2002, p. 34) “Este tipo de constywgiin pneus
reciclados, apresenta as seguintes vantagens: evitéaanawado do ambiente, ndo afeta a
saude publica, apresenta baixa liberacdo de carbono, aka méasica, estruturalmente
forte e flexivel e baixo custo”.

Ainda, pneus inserviveis podem ser utilizados em muro dertgit, controle de
erosao, material de enchimento em aterros, obras dagéman barragens, estabilizacdo de
talude em rios e canais, barreiras protetoras de imgasts, de parques infantis, sistema
de armazenagem de agua para gramados, pavimentacOes agfaticpasta de cimento.

ao construgfes que usam materiais recuperados como pnewsra® @tas de aluminio, garrafas
plasticas, garrafas de vidro, sucatas e qualquer coisa ci¢entna localmente como residuos. O Earthship é
baseado em paredes com terra batida de pneus dando énassa para armazenar calor. S80 construcdes
de qualidade, confortaveis e de baixo custo (MURUGKAR, 200231).



4.2.3Reciclagem dos Pneus Inserviveis

Segundo a PNRS, no Art. 7°, inciso XVIII, tratamento regiclagem € um
processo de conversao dos residuos solidos, dentro de padiéedicdes estabelecidas
pelo 6rgdo ambiental, que envolve a alteracdo de suas pexfggefisicas, fisico-quimicas
ou biolégicas, tornando-os em novos produtos, na formanglenos ou em rejeitos.
Conforme a Reciclanip, esses processos absorvem 37%ealasipserviveis no Brasil.

Na sequéncia serdo demonstrados 0s processos mais Wileadericlagem:

4.2.3.1. Borracha do Pneu Inservivel Recuperada

A recuperacdo da borracha € um processo mecanico sinplesistindo de
constantes e diferentes trituragbes e moagens aé wht po fino. “A borracha contida
nos residuos, na forma vulcanizada, ndo sofre modificagddo é separada dos demais
compostos” (ANDRIETTA, 2002).

O recuperado pode ser usado nas industrias que fabricamssdéadapatos, pisos
industriais, borrachas de vedacao e tapetes de automatreisaatos outros.

O grande objetivo deste processo consiste em fragmantarcaca do pneu e
fazer seu processamento, transformando-o em elenmemindario ou subproduto, para ser

matéria-prima de outro produto acabado em funcéo de nossivel sua vulcanizacao.

4.2.3.2. Borracha do Pneu Inservivel Regenerada

O processo de regeneracdo somente ocorre quando utilizalodce tratamento
quimico no pneu. Além da borracha, fios de aco e fibrabém podem ser aproveitados.
“Os fios e as malhas de aco recuperado como sucata desderrcomercializados junto a
metallrgicas e os fios e fibras de tecidos também &acommercado na industria téxtil e
como reforgo em caixas de papelao” (SANTOS, 2005, p. 93).

Considerada alternativa viavel, fornece matéria-prima petefatos como tapetes
de automolveis, pisos industriais e quadras esportivaadosolde borracha, rodos
domésticos, colas e adesivos, tiras para industriagafadess pallets dentre outros.

Outras opcdes sdo 0s processos de ultrassom ou quimicos, poké@ie alto

custo de capital, operacional e de manutencédo e sdo akapodurentes.



4.2.3.3. Laminacéo do Pneu Inservivel

No processo de laminacdo utiliza-se apenas o pneumaticonciomed e/ou
diagonal por ndo possuirem em sua estrutura a chamadadeadiga, que dificulta a sua
reciclagem, porém, é possivel aproveitar partes do pneal pada a laminacéo.

O material oriundo do processo pode ser aplicado na malikt estofados e
calcados, fabrica de rodos, percintas para sofaspairasmoveis dentre outros.

4.2.3.4. Co-processamento de Energia em Fabricas de Cimento

O co-processamento de residuos em fornos rotativos de cfigquea atividade
regulamentada pela Resolucdo CONAMA n.° 264, de 26 de adest®99, que define
aspectos técnicos especificos de licenciamento ambiemntal gp@o-processamento de
residuos em fornos rotativos de clinquer na producdo de oimextetuando-se 0s
residuos domiciliares brutos, os residuos de servicos de ssid®lioativos, explosivos,
organoclorados, agrotoxicos e afins.

Essa atividade aproveita o alto teor calorifero dos preues,tradicionalmente
usam combustiveis fosseis como 6leo combustive@eaSegundo Lagarinhos; Tendrio
(2008, p. 113) “é uma atividade que proporciona o aproveitamemicéédos pneus,
reduzindo a queima de combustiveis fosseis ndo renovaléis, disso, incorpora ao
clinquer o ago contido nos pneus”.

O co-processamento dos pneus em fornos de clinquer, régpbper absorver
63% desse material em 2009, de acordo com a Reciclanipcaddagia mais utilizada no
Brasil. A atividade teve inicio na década de 90 e na atdelidaistem “34 cimenteiras
licenciadas pelos 6rgdos ambientais estaduais compefen@scoprocessar residuos e
vérias outras encontram-se em processo de licenciat{@&8SOCIACAO BRASILEIRA
DE CIMENTO PORTLAND, 2010).

Como aspecto negativo, os fornos de cimento sao “consiceuadd das maiores
fontes de poluentes atmosféricos perigosos e pesquiséifidgdeam dioxinas e furanos na

° O Co-processamento em fornos de clinquer (componesitolgo cimento, constituido principalmente de
silicato tricélcico, silicato dicélcico, aluminatactilcico, e ferroaluminato tetracalcico) pode ser dddin
como uma técnica de utilizacdo de residuos industriais & garprocessamento destes como substituto
parcial de matéria-prima e/ou de combustivel no sistemme fde produgdo de clinquer, na fabricagdo de
cimento (CIMENTO ITAMBE, 2002).



poeira do cimento e no gas de exaustdo de fabricas de cimentuejoeam residuos
perigosos” UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENQY93;
SIDHU, 2001 apud MILANEZt al. 2009, p. 2145).

Conforme Valle (2002, p. 55):

Dioxinas e furanos, que igualmente sdo compostos omgadie cloro,

constituindo duas familias especificas que totalizam 210pastos

distintos. Alguns deles s@o considerados os mais toxioco®ostos ja
produzidos pelo homem, e seus efeitos ainda ndo foram emiam
avaliados.

Diante do exposto, é fundamental averiguar com respdidsalei e neutralidade
até que ponto uma tecnologia € eficiente como dizag&mue ponto minimiza ou elimina
0s impactos ambientais e 0s perigos que podem causar Earaumsano.

4.2.3.5. Co-processamento Pirélise de Xisto Pirobetuminoso

A Petrobras iniciou experimentos aplicando o co-processandenxisto e pneus
em 1998 com o Processo Petrosix desenvolvido pela Petrobsaseftatagem de xisto,
“tendo como principal caracteristica a simplicidade agienal e a pirélise em baixa
temperatura” (NOVICKI; MARTIGNONI, 2000, p. 39).

Obtém-se com esse processo ao utilizar uma toneladeeds, pB30 kg de 6leo,
40 kg de gas, 300 kg de negro de fumo e 100 kg de aco” (LAGARINAIESORIO,
2008, p. 114).

Segundo Novicki; Martignoni (2000, p. 43), este processo ss&jeecomo uma
“solucdo ambientalmente segura, licenciada pelo Institumbiéntal do Parana (IAP), e
tecnicamente adequada para o processamento de até 30 niithgeseus usados e
inserviveis por ano”.

Porém, conforme Ferreira (2009, p. 24), na cidade de Sdo MiteBal — PR,
onde opera a unidade de negdécio da industrializacdo do xisto:

Ha o agravante da deposicdo ao solo de finos de t@stdo€m carreado
pelo vento a longa distancia) e do xisto retortado, @usguecido a
altissima temperatura, provocando alteragdo na atraosferante o
processo de resfriamento, com a emanagdo de gasesigatente
prejudiciais ao meio ambiente e a salde da populagéao.

Além do mais, “A cidade possui concentracdes elevadissita Fe e S nas cascas

de arvores e estas sdo mais elevadas que aquelas ate®réra amostras de areas



consideradas poluidas como a Republica Checa, Alemanh& Haido e Cubatdo no
Brasil” (FERREIRA, 2009, p. 73).

Embora o Processo Petrosix seja concebido como umaadite ambientalmente
segura e tecnicamente adequada, seus efeitos podem ser jmo&meialanosos para a

salide humana e meio ambiente.

4.3.A Habitacdo Construida com Pneus Inserviveis: Um Progtdlunicipio de
Goiatuba - GO

O Municipio de Goiatuba estd localizado na regido Saih® do Estado de
Goias, distando 178 km de Goiania, Capital do Estado. Estéatizada a uma distancia
média de sessenta quildometros dos municipios de Pard@umdjiara, Buriti Alegre,
Morrinhos, Aloandia, Pontalina, Joviania, Vicentin6peliBom Jesus.

Sua populagéo, segundo dados do Censo 2010, publicados no Diéiab da
Unido em 04/11/2010, é de 32.481 habitantes, dos quais 29.934 vivem enrldaeas e
2.547 na é&rea rural.

A economia é essencialmente agropecudria, com destacuesqjare rebanho
bovino. Por estar proxima a importantes rodovias estaduai BR 153, rodovia federal
gue interliga principalmente os Estados de Goias, Diskideral, Sdo Paulo e Minas
Gerais, os produtda naturaou industrializados sao escoados com facilidade.

Outro fator que estimula o comércio local € a reguldizagtéo dos servicos de
saude, bancério e educacional pelos municipios de PaBamit,Alegre e Joviania. O
Municipio é considerado polo educacional no ensino supem@om grande potencial para
o turismo ecoldgico.

Neste Municipio, através de José Neto de Medeiros, o engmdor inventor,
materializou-se uma técnica construtiva ndo convencigulabsorve, além de residuos
da construcéo civil (RCC), pneus inserviveis na edificacdmbiacoes.

A seguir sera descrita a técnica que culminou em uma factab8 m? de area

construida, sendo composta de dois quartos, sala, coZiamneiro.



4.3.1A Técnica da Habitagdo Construida com Pneus Inserviveis
4.3.1.1. A Técnica Empregada na Construcéo do Alicerce

O processo de edificagao do alicerce consiste de:

1. Primeiramente, faz-se a limpeza do terreno;

2. Em seguida, o perimetro e areas internas da habitagAaesdarcados e
escavados com 12 estacas na area;

3. Dando prosseguimento, perfura-se um orificio de 30 cm aeettid x 1,0 m
de profundidade no centro de cada estaca;

4. Continuando, preenche o buraco com 19 tijolos de phétigura 3) e massa

misturada com cimento e RCC moido (Figura 4);

Figura 3. Estaca preenchida com tijolos de pneus

Figura 4. Estaca encoberta com massa de cimento e RE@6 mo

19 A habitagsio construida com pneus inserviveis naaaitilitijolo convencional e sim tijolo de pneu. O
tijolo de pneu possui formato arredondado e é feito ddabdre rodagem do pneu radial e convencional de
qualquer veiculo, independente do estado ou condicéo fisiceedo$egundo o idealizador da técnica, para
cada pneu de um veiculo de passeio, motocicletaiabiup pode-se obter um tijolo de pneu. Também é
aproveitavel para essa finalidade pneus de carga e trato



5. Na sequéncia constroéi-se a viga baldrame com taldes de (i 5).
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Figura 5. Construcéo da viga baldrame com taldes de pneus

6. Havendo desnivel na coluna, taldes de pneus sdo coloocadesrados desta
até chegar ao nivel desejado;

7. Continuando, taldes de pneus sao cortados ao meio para tazeamento das
colunas (Figura 6);

g B
S

8. A seguir, dando forma a viga baldrame, preenche cada cadiicianando uma
média de 5 tijolos de pneus, massa de cimento e RC@moid

9. Na area interna do alicerce, os taldes séo disposboe sma superficie em
concomitancia com pneus picados ou moidos em camadasae @ altura
sobre estes, observando o declive do terreno. O atpete yr trés vezes.



10. Apds, coloca-se o0 RCC em pedacos ou moidos sobre o jgsoa(F);

o ==

obre o piso

E

/Figurai 7. RCC em pe agos‘ou moidos s
11. Finalmente, coloca-se uma camada de massa de ciment&@ enR{do ou

triturado sobre o piso (Figura 8).

Figura 8. Cobertura de masa e ciment RCC moidowradiit sobre 0 piso
Segundo Medeiros (2011) cerca de 3.000 pneus de veiculos de passeio foram

incorporados na feitura do alicerce da habitag&o.
4.3.1.2. A Técnica Empregada na Construcao da Parede
As paredes da habitagdo, medindo 20 cm de largura, foramdasmam molde

de chapas de aco na espessura de 2,2 mm, onde cada chapB0possde comprimento

x 2,80 m de altura, para na sequéncia serem preenchidas ceam mas

1 Comunicac&o pessoal do autor no canteiro de obras emarde de 2011.



O processo de montagem do molde ocorre apos a conclusdioedoe, podendo
ser entendido conforme demonstragéo a seqguir:

A montagem do molde comeca pela sala e termina no déagtoa 9).

B s e
a montagem

Visdo superior do molde apds a montagem (Figura 10).
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Figur'a 10. Visao superio do molde apés‘ montage

A

m
O modo de fazer a mas&gpreenchimento e retirada do molde pode ser entendido
conforme demonstragao a seqguir:
1. A massa é feita em caminhdo betoneira (Figura 11),andia materiais como
RCC moido, lascas de pneus, cal, cimento e agua.

A massa é feita na proporcéo de 4,5 m3 de RCC moid@slae pneus, 10 sacos de cal, 23 sacos de
cimento e 1.100 litros de agua.



Figura 11. Feitura da massa em caminh&ao betoneira

2. Na sequéncia, preenche o molde misturando tijolos de pmagsentos de
RCC e massa (Figura 12).

£

Figura 12. Preenchimehfb' do molde com tijolos de peus, &lémjn@de RCC e massa
3. Retira-se 0 molde apoés o terceiro dia do preenchim€&igaré 13, 14 e 15).

— e : :
Figura 13. Visdo externa da parede apds a desmontagem gargialde



Figura 14. Visdo externa das paredes apds a desmontagedo twtalde

Figura 15. Visao superior das paredes apés a desmontagem totatido
Conforme Medeiros (201) cerca de 500 pneus de veiculos de passeio foram

incorporados na feitura das paredes da habitagao.

4.3.1.3. A Técnica Empregada na Construcao da Laje

O processo de edificacao da laje pode ser entendido datesiguma:

1. Faz o escoramento da laje usapdtietse madeira de eucalipto;

2. Na sequéncia, forra opallets usando banda de rodagem de pneus de
transbordo, fazer a amarracdo de duas camadas de taldesudede veiculos
de passeio aro 16 e dispo-los por toda a laje, travandayoprego;

3. A sequir, coloca a massa com cimento e RCC moidee smbtaldes de pneus

até atingir uma espessura de 12 cm e aguardar o processa @Eigura 16).

13 Comunicacéo pessoal do autor no canteiro de obras emi®idee 2011.



Figura 16. Laje edificada com massa de cimento e RCC reofute taldes de pneus

De acordo com Medeiros (2014)cerca de 700 taldes de pneus de veiculos de
passeio aro 16 foram incorporados na edificacéo éa laj

E interessante citar que os testes realizados pelazatdal da técnica remontam
do ano de 2001. Além do muro que cerca o terreno de 5.000 m2, ondectorstruidos 1
hotel de 380 m? e 3 construcdes de aproximadamente 221 m2aemuais estd a casa
apresentada na entrevista com a populacao/usuario figardFLl7), foram edificados 16
alicerces para os funcionarios da borracharia e pesseabaixa renda na cidade de

Goiatuba e 1 barracdo de 800 m2 na Rodovia BR 153, locabatsah borracharia.

Figura 17. Casa construida com pneus inserviveis apreseatadtrevista

4.3.2. Aspectos da Habitacdo Construida com Pneus Inserviveis

O aspecto econémico da habitagdo construida com pneusvesgee atrativo em

funcdo de seu custo ser menor ao da habitacdo conspeimlanétodo convencional.

4 Comunicag&o pessoal do autor no canteiro de obras dmrhdio de 2011.



Conforme José Dafico Alves, Coordenador do Projeto daffe@antJniversidade Catodlica
de Goias (PUC/GO), “a moradia é 40% mais barata do qaecagsa convencional’ (BOM
DIA BRASIL, 2009).

Segundo Medeiros (201%) confirmando os calculos do Coordenador, o custo
para edificar uma habitacdo de 58 m? pelo método conveh&oaigo em torno de R$
45.000,00 e pelo método ndo convencional equivale a R$ 27.000,00.

Baseado nesta diferenca, pode-se afirmar que a casaeé déaponto de vista
econdmico. Segundo Sachs (2004, p. 15), “a viabilidade econ@ncaditio sine qua
nonpara que as coisas acontegcam”.

Além do mais, indicios de sustentabilidade encontram-$alnigacdo. De acordo
com Sattler (2007, p. 3), uma construcdo sustentavel possegaisites caracteristicas:

a) Utilizacdo de materiais encontraveis na regido, paxiredustos de
transporte e propiciar o emprego da mao de obra localmente
disponivel, possibilitando a geracdo de renda para a populacdo da
municipalidade (...);

b) Concepcdo de projetos a Iluz de principios orientados pela
racionalidade de coordenagdo modular (mas sem a substituica
insensivel do homem pela maquina, que reduz empregos e gera
problemas sociais), de modo a possibilitar a adogéo tlemsis
otimizados e a diminuicdo de perdas de material;

c) Utilizacdo da mé&o de obra dos futuros moradores, quanseri
beneficiados com a aprendizagem de um oficio e que, akso, d
tenderiam a ficar mais comprometidos com o projeto, contribuindo,
assim, para o éxito social do empreendimento.

Cabe destacar que a habitacdo ndo convencional de Gomtobzonta com a
sofisticacdo e os principios do processo de coordenacéolanidpor tratar-se de uma
construcdo artesanal, entretanto, 0 método promaeell&gdo do custo da habitacdo ao
absorver materiais sem valor e que habitualmente sdo asalcdono meio ambiente.
Conforme Medeiros (2011) para edificar uma moradia de 58 m2, pé direito de 3 m, s&o

consumidos aproximadamente 3.500 pneus inserviveis de valeytasseio.

!5 Comunicag&o pessoal do autor no canteiro de obras e ddosto de 2011. De acordo com o autor, esta
diferenca € atribuida a varios fatores: a) materiaisocpneus inserviveis e RCC existem em abundéancia e
ndo possuem valor comercial; b) materiais ndo renové&eei® areia fina e grossa podem ser substituidos
por RCC moido; c) por ndo fazer o reboco, o método pemadigber a pintura diretamente ou pode ser
recoberto com massa corrida; d) o método néo requedendora qualificada na edificacéo; e) em funcéo da
utilizacdo da forma, o tempo de construcéo da habitag@mér quando comparado ao método convencional.
coordenacao modular tem como propdésito a “reducéo de eustedrias etapas do processo construtivo
devido a otimizacéo do uso de matéria-prima, a agilidadeaoufere no processo de projeto ou compra dos
componentes, ao aumento da produtividade e a diminuicAdedperdicios e das perdas” (HABITARE,
2007, p. 9).
" Comunicagéo pessoal do autor no canteiro de obras dmagbsto de 2011.



Ao analisar o numero de unidades de pneus inserviveis absopétiotécnica, é
possivel afirmar que este, ao final de seu ciclo, ser&anidsdo e valorizado, além de
mitigar a ameaca para a saude humana e meio ambierdgeluBtar esta afrmacao, a
Reciclanip coletou e destinou 250.001 toneladas de pneus insemine2009. Firmado
em calculos simplificados, este método absorveria éstlatonelagem ao edificar cerca de
10.870 casas, considerando que a moradia incorpora 3.500 pnesseie paa tonelada
deste material equivaler a 153 pneus de passeio, segundoiag@ssoc

Quando comparamos o total de casas edificadas pelo méboddagdo ao déficit
habitacional de 2008, que estava na ordem de 5.546 milhdes ddianqMINISTERIO
DAS CIDADES, 2011), representa aproximadamente 0,20% dotdéfici

Estima-se que o residuo gerado pela construcao civil, compnelendemolicdes
e reformas, “estd em torno de 500 kg/habitante por ano”’NJQBILO, p. 12). Geralmente
esses materiais sao jogados em vias publicas, terredissi®m mananciais de agua dentre
outros, obstruindo muitas vezes a movimentacao de pesleatrapalhando o transito e
provocando enchentes por impedirem o escoamento da aguaiedopehuvosos.

Tecnicamente, ajudando reduzir os impactos ambientais gguatiosonstrucao
civil, 0 método ndo convencional de Goiatuba tem paatpaira absorver o RCC. “Ha um
crescente interesse na reducédo de impactos ambierda@ad®s ao setor da construcao
civil, seja na fase de producdo de materiais e componeates edificacdo, seja na
construcéo, no uso ou na demolicdo da mesma” (FLORIM;LBIAS, 2004, p. 122).

Alguns pontos podem ser observados mediante 0 uso daatégnimoopera para
reduzir agua e energia em processos produtivos nas olariasedo de usar o tijolo de
pneu ao convencional; b) promove o aprendizado de umagawfis) € possivel que
ocorra a valorizacdo e a confiangca na moradia cois bravidade se o usuario final
participar do processo construtivo.

Desta forma, a técnica pode tornar-se uma boa medidatgdw, preservacdo e
destinacdo, além de oferecer a seguranca e a sensagacadéem.

Todavia, para que um método ndo convencional ou inovadofiregjaiado pela
Caixa Econbmica Federal, € necessério atestar congiewale desempenho. Segundo
Sachs (2004, p. 141), “a intervencéo dos agentes financetlempesempenhar um papel
relevante no redirecionamento das tecnologias paradagfo de bens ndo comerciaveis”.

E relevante informar que este agente é o Unico no pais gsei posonomia e

corpo técnico para analisar o desempenho de constru¢coéesma@mcionais.



Nesse sentido, o Departamento de Engenharia da PUC/Gtbueain trabalho
baseado nas exigéncias deste agente para avaliar o desemipdaiitacdo e os materiais
utilizados na execugdo das partes estruturais. Além de wigjetivou-se oferecer mais
uma alternativa de construcdo sustentavel no pais.

Segundo o Laudo Técnico produzido (ANEXO Al), a habitacdo oéeeacional
de Goiatuba possui as mesmas caracteristicas de shbifitada, durabilidade, conforto e
seguranca de uma moradia convencional. Consoante José Bh#s, nas consideragdes
finais do referido laudo:

O concreto com entulho de demoli¢céo ja foi bastante pesipisom
muitas publica¢des que possibilita estabelecer uma tecn@dgguada
qgue permite sua aplicagdo com seguranga. Ja se temepasirnem
definidos, tais como: teor de absorcdo de &gua, resisténclatato
agua/cimento, densidade, para@metros térmicos, ent@sout

A borracha do pneu, além de ser um componente ndo degraddivel de
do concreto, também ird contribuir no isolamento ternistacnd e
melhorar sua deformabilidade, reduzindo a tendéncia a figsurag

Todos os elementos construtivos seguem os padrdes usuaisstiegio
gue ja fazem parte das metodologias disponiveis para a erigenhar
voltada para projetos e execuc¢do de habitagdes unifamiliar.

Outro aspecto pode ser considerado basico, porém nae ingrartante, até pelo
motivo de ser um método desconhecido, € o fato depestsuir registro no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) sob o nUmer®IBR01487-0, intitulado como
Sistema de Construgéo de Alicerce de Pneumaticos,rcmtfdhe originalidade.

Por fim, o método construtivo ndo convencional dé&attba é vidvel baseado em
trés pontos: a) seu custo é menor quando comparado acasistewencional; b) a técnica
€ segura conforme o laudo da engenharia produzido pela PUCY@@ssui caracteristicas
de sustentabilidade.

4.4.Caracteristicas Basicas Associadas ao Perfil de upndemdedor

O empreendedorismo é procedente dos defensores e pensdaldiEsralismo
econdmico, teoria que prega total isencdo de forcasnestero mercado, sendo Jean-
Baptiste Say o primeiro a cunhar o termo por volta de 180Mora outros pensadores
contribuiram para amplificar o conceito empreended@®gundo Filion, 1999 apud
Chiavenato (2008 p. 5):

Existe concordancia entre os pesquisadores do Empreerstedlale que
0s pioneiros no assunto teriam sido os autores Cantillon (E736an-
Baptiste Say (1803;1815;1816). Para Cantillon, o empreendedor



(entrepreneur era aquele que adquiria a matéria-prima por um
determinado preco e a revendia a um preco incerto. Eledémigue, se o
empreendedor obtivesse lucro além do esperado, isso oquorgree ele
teria inovado (Filion, 1999). Desde o século XVIII, o ay@oassociava o
empreendedor ao risco, a inovacao e ao lucro, ou segraelésto como
pessoa que busca aproveitar novas oportunidades, vislumbramio e
exercendo suas ac¢des diante de certos riscos. Divemumngstas, mais
tarde, associaram, de um modo mais contundente, o empegsd® a
inovagdo e procuraram esclarecer a influéncia do emgederismo
sobre o desenvolvimento econdmico.

A inovacédo é decerto uma das maiores particularidades @éenpneendedor, pois
esta neste diferencial a oportunidade de melhorar adgdelide vida da populagcdo em
geral. “O empreendedorismo tem sido visto como um engenhdilge®na a inovacao e
promove o desenvolvimento econdmico” (REYNOLDS, 1997, SCIREVER, 1934
apud CHIAVENATO, 2008, p. 5).

O conceito do empreendedor é ampliado devido ser a “pessaasit@ a ordem
econdmica existente gracas a introdugdo no mercado de mpogdutos/servicos, pela
criacdo de novas formas de gestdo ou pela exploracamwibes recursos, materiais e
tecnologias” (SCHUMPETER, 1947).

Na afirmagédo de Filion (1991), “Um empreendedor € uma pegs®amagina,
desenvolve e realiza visbes”.

Percebe-se que o empreendedor é aguele que relne compet&acaapaovos
ensejos no mercado, assumir riscos com disposicdoypease acreditar no seu potencial
criativo. “Por ter criatividade e um alto nivel de enmgrgp empreendedor demonstra
imaginacdo e perseveranca, aspectos que, combinados adequadambabilitam a
transformar uma idéia simples e mal-estruturada em @gereto e bem-sucedido no
mercado” (CHIAVENATO, 2008, p. 7).

Igualmente existe a figura do empreendedor artesdo. Seguntlg $96i7 apud
Longeneckeret al. (1997, p. 19), o empreendedor artesdo é “uma pessoa queuimicia
negocio basicamente com habilidades técnicas e pequerectuahto de negdcios”.

Segundo o autor, em relacdo a tomada de decisfes, adpeansos sdo peculiares:

a) Eles sdo paternalistas. (Isso significa que elegettiriseus préprios
negocios de forma como dirigiriam suas proprias familias;

b) Relutam em delegar autoridade;

c) Eles usam uma ou duas fontes de capital para abrir suassasip

d) Definem a estratégia de marketing em termos de pregoitraal, da
gualidade e da reputacdo da empresa,;

e) Seus esfor¢os de vendas séo basicamente pessoais;

f) Sua orientacdo de tempo é de curto prazo, com pouco plang@ame
para o futuro crescimento ou mudanca.



Pode ser que as referidas peculiaridades atribuidas aeesmdpdor artesao sejam
em funcdo de ndo possuir conhecimentos apropriados gareducdo do negdcio, ndo lhe
restando alternativa sendo as provenientes da vivéncia.

A seguir serdo mostradas as caracteristicas basiaas éepreendedor, embora
tantas outras como a iniciativa, comprometimento, aum eficiéncia, autocontrole,
capacidade de persuasao, planejamento e controle sdo vitais aecesso de um negacio.

Um empreendedor pode ser reconhecido pelo excesso didralsabusca de
reduzir as ameacas do negécio e por estar emocionalmesgsionado pelos resultados e
metas propostas. Normalmente ndo tém dia, hord, de@emana, feriado e em muitos
casos, leva grande parte do trabalho para realizamsea Embora as recompensas sejam
motivadoras, “muitos empreendedores dizem que suas aarséip excitantes, mas exigem
muito deles (LONGENECKERt al. 1997, p. 9).

Outro atributo encontrado no empreendedor é a autocoafiddebitualmente
confiam e apostam em suas habilidades para superar proklelesafios que estao porvir.
De acordo com Longenecket al. (1997, p. 10):

Os individuos que possuem autoconfianga sentem que podiemtar os
desafios que os confrontam. Eles tém uma nog¢éo de dombrie s®
tipos de problemas que podem encontrar. Os estudos mosteaws qu
empreendedores de sucesso tendem a ser individuos independentes q
véem os problemas de iniciar um novo negocio mas acreditasu@m
habilidade para superar esses problemas.

A disposicdo para assumir riscos € perceptivel em uptemmdedor. Esse risco
nao esta apenas em investir suas reservas financeiregaocio, mas em outros, do tipo
acreditar na sua competéncia e potencialidade e deigarpoego para se tornar patrao,
dedicar mais tempo ao negdcio e sacrificar o convivicaddlif, além de estar o tempo
todo preocupado com perdas e prejuizos. Segundo Longereckdd 997, p. 10):

Os riscos que os empreendedores assumem ao iniciar pegoar geus
proprios negécios sdo variados. Ao investir seu proprio dmheles
assumem um risco financeiro. Se eles abandonam empsegasos,
arriscam suas carreiras. A tensdo e o tempo exigi@oiparar e dirigir
um negocio podem ainda colocar suas familias em riscoss E
empreendedores que se identificam mais com determinadasivais
arriscadas assumem um risco psicologico, a medida quentanfae
possibilidade de fracasso nos negocios.

Outra caracteristica fundamental de um empreendedoriatigidade. Conforme
Dolabela (1999, p. 74):

Com relacdo a geracgédo de ideias, deve-se ter clareza depgmsamento
solto e livre de quaisquer limites ou restricbes, conteza, produzird



mais e, seguindo esse mesmo principio, ideias maisivasatA
observacdo do ambiente de maneira ampla, o conhecimenssulita
tratado e a mente aberta para perceber o novo séesfaioe contribuem
para que um namero maior de ideias flua. Estar atestmdizios e fatos
gue surgem é possibilitar o enriguecimento das ide@&ndo utiliza-los
sozinhos, agrupados com outra(s) ideia(s), aglutinadosesfdarmados.
Por todas essas citagfes encontradas na historia pagioular na
ciéncia, pode-se afirmar que a liberdade de pensar siicasrou
censuras e a disposicdo de se alterar o curso dohwalzplando se
descobre algo interessante, conduzirdo a uma maior quatidadagem
das ideias e na escolha da melhor.

Certamente muitos empreendedores sao mais bem-sucedldeam vantagem
sobre os demais em razao da criatividade. Varios sfares que podem contribuir para
desperta-la, porém, esta claro no discurso do autor que @mie mberta, receptiva e
observadora tem maior probabilidade de perceber e trar@famma ideia em realidade.

Também, um empreendedor € movido pela necessidade dag&alibe acordo
com Longeneckeet al (1997, p. 9), “a necessidade de realizacdo é o desejv éritD,
em que o sucesso € medido em relacdo a um padrao pessazdléraia”.

Diferentemente daqueles que conformam com a situagcédo esegelecontram,
um empreendedor é aguerrido em seus propdsitos e sempre asms responsabilidades
com compromisso, determinacdo e devido a sua exigéncalnifinte delega a outros o
gue lhe compete. No pensamento de Schumpeter (1949, pp. 93-94):

Em geral existem o sonho e a determinagéo de fundar nopaiticular,
apesar de ndo haver, necessariamente, também o sonho dmastia...
Ha, além disso, a vontade de conquistar: o impulso de teaprovar
gue € superior aos outros, de ter sucesso ndo pelos flmsucesso, mas
pelo sucesso em si... Por fim, hd a alegria de at@rfazer coisas ou
apenas de utilizar a propria energia e a imaginacgao.

Constata-se que um empreendedor possui varias caraasrigie sao essenciais

para tornar um negoécio viavel, mas a autoconfianga, digmogpara assumir riscos,

criatividade e necessidade de realizacdo preponderam.

4 5. Licenciamento Ambiental

Segundo Seiffert (2009, p. 147) “A crescente importanciaidalade industrial
verificada a partir da Revolug&o Industrial & qual assessdoa aumento do contingente
populacional gerou uma demanda crescente sobre a producaosde bervicos a uma

acentuacéo dos impactos ambientais decorrentes”.



Outro fator que aumentou a poluicéo foi a falta de noamdsentais, gerando um
desobrigacéo por parte das empresas em dar uma desadag@ada para seus rejeitos.

Com tantos agravos ambientais, a partir da década de fdlses comegcavam a
debater com mais frequéncia e intensidade os efeigagives causados pela economia em
relacdo ao meio ambiente. De acordo com Dias (2009, p. 62):

A partir dos anos 70, foram feitos inGmeros esforgcosembido de coibir
a deterioracdo ambiental, principalmente a contammpg@/ocada pelos
residuos industriais. A maioria dos esfor¢os ocorreusentido de se
estabelecer maior controle por parte das autoridades goentas dos
processos que ocorriam nas instala¢cbes empresaraiésatita adogéo de
normas reguladoras, para que os impactos que provocass®amfoada
vez menores, e, em caso de descumprimento, se aplicavgiesae
medidas administrativas.

Em 31 de agosto de 1981 foi criado a Lei Federal n°® 6.938 que dispie a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) com o objetigle preservar, melhorar e
recuperar a qualidade ambiental no sentido de promover enwbdamento
socioecondmico e protecdo a dignidade da vida humana.

O Art. 9 da PNMA determina que a Avaliacdo de Impacto A&mtail (AIA) bem
como o licenciamento de atividades potencialmente poligde&a instrumentos que
objetivam garantir a compatibilizacdo do desenvolvimendgioeconémico com a
manutencdo da qualidade ambiental.

Considerada como marco, instituiu um Sistema NacidealMeio Ambiente
(SISNAMA), apto a propiciar o planejamento de uma acfegiada de diversos 6rgaos
governamentais através de uma politica nacional partbg eeo de estabelecer, no Art.
14, 8§ 1°, a obrigacdo do poluidor de reparar os danos causidasordo com o principio
da responsabilidade objetiva (ou sem culpa) em acdo mpeidaMinistério Publico.

Nesse contexto, alinhado com a PNMA, a Resolugdo CONARBO1, de 21 de
janeiro de 1986, estabeleceu as definigbes, responsakslidadérios basicos e diretrizes
gerais para o uso e implementacao da AlA no sentido de drigiempreendimentos com
potencial impacto ambiental a aplicacdo de a¢gbes quelezara ou eliminem. Seu carater
€ preventivo e necessario para a obtencéo da Licenga.pré

No Art. 1° desta Resolugcdo, o impacto ambiental € defio@oo qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioléd@aseio ambiente, causada por
gualquer forma de matéria ou energia resultante das atividamesnas que direta ou
indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;



Il - as atividades sociais e econdmicas;

[l - a biota;

IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio auebie

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Um dos instrumentos da PNMA é o licenciamento ambietaResolucéo
CONAMA 237 de 19 de dezembro de 1997, que revisa procedimento&riosiittilizados
no licenciamento ambiental, de forma a incorporar atersia de licenciamentos os
instrumentos de gestdo ambiental e a integrar a atuagidrdaos do SISNAMA na
execucdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, coneedenomia ao Poder Publico
para expedir a licenga prévia (LP), licenca de instaldce licenca de operacgéo (LO).

No Art. 1°, inciso | desta Resolugéo, define-se o ligenento ambiental como:

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiecvahpetente
licencia a localizagao, instalagdo, ampliacdo e araghe de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos rdaibje
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou @esqgek, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambientaideramsio as
disposicBes legais e regulamentares e as normas g@pleaveis ao
caso.

Vale ressaltar que o licenciamento ambiental é de compatéda Unido, Estados
e Municipios em razéo de conceitos distintos e da akmaiagée impactos.

Conforme o Art. 8° desta Resolucao, cada licenca temfimadaade e objetivos
bem definidos:

1. Licencga Prévia (LP). Concedida na fase preliminar doeamento
do empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e
concepcdo, atestando a viabilidade ambiental e estabeleosndo
requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos Masas
fases de sua implementacéo;

2. Licenca de Instalacdo (LI). Autoriza a instalacdo dpreendimento
ou atividade de acordo com as especificacdes constantegados,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas deoleont
ambiental, e demais condicionantes, da qual constituetivano
determinante;

3. Licenca de Operagdo (LO). Autoriza a operacdo da atieidou
empreendimento, apods a verificagdo do efetivo cumprimengudo
consta das licengas anteriores, com as medidas deleantnbiental
e condicionantes determinadas para a operacao.

4. Paragrafo Unico. As licencas ambientais poderdo ser eqgzedi
isolada ou sucessivamente, de acordo com a naturezaedat@as
e fase do empreendimento ou atividade.

Para obter as licencas, oito fases necessitam sdecllas conforme estabelecida
no Art. 10°:



| - Definicdo pelo 6rgdo ambiental competente, com a gizatjdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos andigme@ssarios ao inicio do
processo de licenciamento correspondente a licencaegserida;

Il - Requerimento da licengca ambiental pelo empreendedom@anhado dos
documentos, projetos e estudos ambientais pertinentek)-da a devida publicidade;

lll - Andlise pelo 6rgdo ambiental competente, integraliteSISNAMA dos
documentos, projetos e estudos ambientais apresentadosealizacdo de vistorias
técnicas, quando necessarias;

IV - Solicitacdo de esclarecimentos e complementagio 6rgdo ambiental
competente, integrante do SISNAMA, uma Unica vez, enord&cia da analise dos
documentos, projetos e estudos ambientais apresentadodp quoauber, podendo haver a
reiteracdo da mesma solicitacdo caso os esclargamerncomplementacdes ndo tenham
sido satisfatérios;

V - Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regotag@®
pertinente;

VI - Solicitagdo de esclarecimentos e complementagido 6rgdo ambiental
competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando ,coottendo haver reiteracédo
da solicitacdo quando os esclarecimentos e complendestagdo tenham sido
satisfatorios;

VII - Emissao de parecer técnico conclusivo e, quandoerpphrecer juridico;

VIII - Deferimento ou indeferimento do pedido de licendando-se a devida
publicidade.

E indiscutivel que o licenciamento ambiental € uma rfeerda necessaria e sendo
de carater preventivo, determina que as empresas infoppnewiamente 0s impactos
ambientais gerados por suas atividades, além de “propor éneade medidas visando
gerenciar 0s aspectos a eles associados” (SEIFFERT,20(E)), contudo é burocratica.

Nesse contexto, 0 autor acredita que a exigéncia dgpaié o licenciamento de
atividades constitui em um importante instrumento de prevetl¢dmpactos ambientais,
contribuindo desta maneira para a manutencdo e metteogjaalidade ambiental.

No entanto, se este instrumento de prevengdo ambifentéecnicamente mal
conduzido e aplicado de forma irrestrita e abrangemtel@s os empreendimentos, pode
constituir-se como barreira para novas iniciativipemer sua principal finalidade que é a
conciliacao de atividades antrépicas e a manutencéo da qeadidddental.



4.6.Selo Casa Azul CAIXA da Caixa Econdmica Federal

A Caixa Econdmica Federal (CEF), importante agente diéicasl publicas do
governo federal, tem como uma de suas diretrizes ineerdi uso racional de recursos
naturais e a melhoria da qualidade da habitacéo e de sewocento

De acordo com a CEF, sua missdo é atuar na promocaidaldania e do
desenvolvimento sustentavel do pais e tem como valorastentbilidade econdémica,
financeira e socioambiental.

Com esse proposito, baseado em praticas sustentaves lpabdacéo, criou-se o
programa Selo Casa Azul Caixa, de adesdo voluntérigrnavslo a gradacdo bronze,
prata e ourf. Este é caracterizado como “um instrumento de deas#fo socioambiental
de projetos de empreendimentos habitacionais, que buscdeeeo os empreendimentos
gue adotam solu¢cdes mais eficientes aplicadas a constragdoso, a ocupacdo e a
manutencao das edificagoes” (CAIXA, 2010, p. 21).

Na alegacdo da CEF, é o primeiro programa de claggificda sustentabilidade
de projetos ofertado no Brasil, projetado para a realiddeonstrucdo habitacional
brasileira.

O Selo se aplica em qualquer projeto habitacional apeskeat Caixa e podem se
candidatar as empresas construtoras, o Poder PuUbligmesas publicas de habitagéo,
cooperativas, associagcdes e entidades representantesvideentos sociais. Conforme a
Caixa (2010, p. 21), “o método utilizado para a concessao docGadiste em verificar,
durante a analise de viabilidade técnica do empreendimergtendimento aos critérios
pelo instrumento, que estimula a adocdo de praticasdeslta sustentabilidade dos
empreendimentos habitacionais”.

Os critérios de avaliacdo sdo distribuidos em seisgoetis que norteiam a
classificagéo do projeto, como demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo de categorias, critérios e claag#

CATEGORIAS/CRITERIO! CLASSIFICACAC
1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURC
1.1 Qualidade do entorr- infraestruture obrigatoric
1.2 Qualidade do entorr- impacto: obrigatoric

18 Conforme apresentado na tabela 4, para a gradag@izebmatendimento minimo constitui-se dos critérios
obrigatérios; para a gradacéo prata, o atendimentonminonstitui-se dos critérios obrigatdérios e mais 6
critérios de livre escolha; e para a gradacdo our@atemdimento minimo constitui-se dos critérios
obrigatdrios e mais 12 critérios de livre escolha.



1.3

Melhorias no entorr

1.4

Recuperacédo de areas degrad

15

Reabilitacéo de imbve

2. PROJETO E CONFORT

2.1

Paisagismt

obrigatoric

2.2

Flexibilidade de projet

2.3

Relagdo com a vizinhan

2.4

Solucao alternativa de transpt

2.5

Local para cceta seletiv

obrigatoric

2.6

Equipamentos de lazer, sociais e espori

obrigatoric

2.7

Desempenho térmic- vedacde

obrigatoric

2.8

Desempenho térmic- orientagdo ao sol e ven

obrigatoric

29

lluminac&o natural em areas com

2.10Ventilacéo e iluminzdo natural de banheit

2.11 Adequacéo as condicdes fisicas do tel

3. EFICIENCIA ENERGETIC/

3.1

Lampadas de baixo consur- areas privative

obrigatorio
p/ HIS — até

3s.m.

3.2

Dispositivos economizador~ areas comur

obrigatoric

3.3

Sistema de aquecento sola

3.4

Sistemas de aquecimento a

3.5

Medi¢éo individualizad- gé«

obrigatoric

3.6

Elevadores eficient

3.7

Eletrodomeésticos eficient

3.8

Fontes alternativas de enel

4. CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIA

4.1

Coordenagdo modu

4.2

Qualicade de materiais e compone!

obrigatoric

4.3

Componentes industrializados ou-fabricado

4.4

Formas e escoras reutiliza\

obrigatoric

4.5

Gestao de residuos de construcdo e demc
(RCD)

obrigatoric

4.6

Concreto com dosagem otimizi

4.7

Cimento de Ato-forno (CPIIl) e Pozolanico (C
V)

4.8

Pavimentag¢édo com RC

4.9

Facilidade de Manutencé&o da fact

4.10 Madeira plantada ou certifica

Critérios
obrigatorios
+ 6 itens de

livre escolha

Critérios
obrigatorios
+ 12 itens de

livre escolha




5. GESTAO DA AGUA

5.1 Medicao individualizad- agu obrigatoric
5.2 Dispositivos economizador+ sistema d obrigatoric
descarga

5.3 Dispositivos economizador+ arejadore

5.4 Dispositivos economizador+ registro reguladc
de vazdo
5.5 Aproveitamento de 4guas pluvi

5.6 Retencédo de aguas pluv

5.7 Infiltragdo de aguas pluviz

5.8 Areas permeave obrigatoric
6. PRATICAS SOCIAIS

6.1 Educacdo para a gestdo de F obrigatoric Critérios Critérios

6.2 Educacgdo ambiental dos empregi obrigatoric obrigatorios obrigatorios
6.3 Desenvolvimento pessoal dos empreg +6itensde | + 12itens de
6.4 Capacitacao profissional dos empreg: livre escolha | livre escolha

6.5 Inclusdo dos trabalhadores lot

6.6 Participagacda comunidade na elaboracac
projeto
6.7 Orientacdo aos morado obrigatoric

6.8 Educac¢do ambiental dos morad

6.9 Capacitagdo para gestdo do empreendir

6.10 Agédo para mitigacao de riscos soc

6.11 AcBes para geracao de emprego e r
FONTE: (CAIXA, 2010)

Além de obedecer tais critérios na obtengdo do Selonalgé-requisitos devem

ser atendidos de acordo com a linha de financiamentop qmn exemplo, projetos
aprovados pela Prefeitura, declaracao de viabilidade deiratamd das concessionarias de
agua e energia, alvara de construcao, licenca ambéedehais documentos necessarios a
legalizacdo do empreendimento. Os projetos que candidetaweSelo deve atender as
regras da Acdo Madeira Legal e apresentar até a condias@bra, o Documento de
Origem Florestal (DOF).

E exigéncia da instituicio que “ao elaborar o projeto e egmecifs servicos e
materiais previstos para a constru¢cdo do empreendimeptoponente devera atender as
normas técnicas vigentes sempre que houver norma da AgN€isa sobre o assunto”
(CAIXA, 2010, p. 22).



Esta evidente que a CEF criou um programa que objetiva rexxrdg@roducao
habitacional que promove a sustentabilidade e os meiasbtencdo da qualidade do
ambiente urbano quando se trata de processos constagivasncionais.

Vale salientar que a CEF auxilia o proponente em tgo@eesso da aquisi¢do do
Selo, como por exemplo, no preenchimento da documentag&malise dos projetos e na

emissao do certificado.



5. METODOLOGIA

5.1.Levantamento Bibliogréafico

O contato com o fenébmeno do pneu inservivel e seu empregonsrucdo de
habitacdes, visto que a técnica € desconhecida pela populaGimatigha - GO, indicou
para a necessidade de um estudo mais especifico no sentigaliar as dificuldades ou a
falta de incentivos que inviabilizam a producdo deste tipo abstagédo, denominada
construcéo ndo convencional ou inovadora.

Nesse sentido, a primeira iniciativa foi inquirir jurdoJosé Neto de Medeiros,
empreendedor que aventou a ideia de usar pneus inserviveisstaig@o de habitacoes,
do cientificismo do projeto. A afirmativa deu-se metkaa apresentacdo do laudo técnico
realizado pela PUC/GO.

Dada a importancia atribuida a temética, a investigagéprécedida por uma
pesquisa bibliogréfica, utilizando laudo técnico e fotogsatiomo fonte primaria e livros,
artigos, teses, dissertagfes e revistas especializan@sfonte secundaria.

Levantou-se informacdes pertinentes ao tema, técnidsterges na reciclagem
do pneu inservivel, legislacdo ambiental, licenciamento atathieempreendedorismo e

instituicdes financeiras com linha de financiamento parddgiiss ndo convencionais.

5.2.Planejamento e Elaboracéo dos Instrumentos de Pesquisa

O que muito perturbava o empreendedor inventor era o quep@zeaproveitar
0S pneus inserviveis, uma vez que somente em sua borraehara recolhidos
mensalmente 80 desses para destinacao.

Movido por esta indagag¢do, comecou a usa-los para edifitétacdes de baixo
custo, indicando para um estudo mais aprofundado que revelagdalidade do projeto.
Assim, importa adotar uma metodologia que proporcioneagimensionamento todas as
vezes que se fizer necessario para atingir os objgirop®stos do presente trabalho.

Desta forma, adotou-se o estudo de caso que “consieteseavacéo detalhada de
um contexto, ou individuo, de uma unica fonte de documemtiosle acontecimento
especifico” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 89).

Realizou-se a pesquisa de campo em fungédo desta permimato direto com



0S sujeitos envolvidos no processo como o empreendedotanvarSecretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias (RE)Aa Caixa Econdémica
Federal; a Reciclanip, associacdo sem fins lucrativoscigida da coleta e destinacao de
pneus inserviveis e a populacao/usuario final da habitaggmorta ressaltar que nesta
pesquisa o0 investigador “assume o0 papel de observador erasql coletando
diretamente os dados no local (campo) em que se deram gitarsups fendmenos”
(BARROS: LEHFELD, 2007, p. 90).

Neste trabalho utilizaram-se instrumentos auxiliaresocqoestionarios, roteiros
de entrevistas e documentos fotograficos que permitiraoleda de dados, a andlise e a
interpretacdo dos mesmos durante todo o processo de ing@stiga

Para a entrevista que envolveu a populacdo/usuario final ddad@bi
(APENDICE A2), a amostragem utilizada foi do tipo probatidis casual simples. O
objetivo estava em descobrir a aceitabilidade de mordraditacdo construida com pneus
inserviveis se fossem mantidas a mesma seguranca, comfdu@bilidade de uma casa
convencional e sua sensibilidade em relacdo ao precoyemmgue as habitacées exibem
diferencas de custos expressivos.

Para a entrevista que envolveu o empreendedor inventor (ARENB1), a
Reciclanip (APENDICE A3), a SEMARH (APENDICE A4) e aixzaEcondmica Federal
(APENDICE A5), a amostragem utilizada foi do tipo n&obatalistica intencional em
funcdo de especificidade.

Em relacdo ao empreendedor inventor, a pesquisa teveresggede descobrir
suas caracteristicas basicas, portanto, as questbesdineainnadas para a vida pessoal e
profissional e se este evidenciava tracos empreendedores

No caso da SEMARH, o intento estava em saber se o poodesconstrugéo civil
que utiliza residuos de pneus na habitacdo deve ser objeimenig@amento e quais 0s
procedimentos para legalizar a atividade.

Em se tratando da Reciclanip, a pesquisa teve o projlEsigsclarecer quais as
tecnologias adotadas pela associacdo para o destino adegupdeudinservivel, quais
destas que estdo em conformidade com a legislacdo vigeyden®tivos para o0 ndo
reconhecimento do método construtivo ndo convencim&oiatuba — GO.

No que se refere a Caixa Econdmica Federal, a pesaqatisa tle verificar se ha
algum incentivo para constru¢cdes ndo convencionais owmadooas, se existe instrucéo

normativa que trata desse tipo de construgdo ou estas sEaatram conjunto com



construcdes que utiliza técnicas convencionais, quaigéneias para financiamento e da
viabilidade para a criacdo de uma linha especial para essketgunstrucao.

Realizados todos esses procedimentos, os dados colébadmsorganizados e
interpretados a luz de referenciais teéricos adotadodivesas areas do conhecimento,

num estudo eminentemente interdisciplinar.

5.3.Levantamento das Praticas e Técnicas Utilizadas no ®dgeGoiatuba

Certificado do respaldo técnico do projeto iniciou-se umie e visitas ao
canteiro de obras para acompanhar o processo de edifd@ad¢dodacdo, paredes e laje da
habitacdo de 58 m2.

Em uma dessas visitas, especificamente no dia 02/11/201zouesd¢ uma
entrevista semiestruturada contendo 25 perguntas com oesidpd®r inventor.

No que diz respeito a populagdo/usuario final, foram reakiza@a entrevistas de
forma aleatoria nos dias 07/01/2011, 14/01/2011, 04/02/2011 e 07/02/2011 reestetdr
de Goiatuba — GO, no cruzamento das Avenidas Presidergas&Amazonas. O motivo
do local em especifico ocorreu devido: a) funcionar a RPuedeMunicipal, o comércio e
os bancos; b) transitar diariamente cerca de 2.500q®ss) circular pessoas de distintas
classes sociais e de diferentes niveis de renda.

Para medir o grau de confianca da amostra pesquisada, digadtculdade em
colher as informacdes de todos os individuos da populagmgu-se a formula, segundo
Fonseca; Martins (1996):

n: zz*p*(1-p)/e?

Onde: n = tamanho da amostra; z = nivel de confiancaa@dadB0%); p =
estimativa de proporgéo (0,25); e = erro admitido na esvianda amostra (0,05).

A explicacdo para o nivel de confianga obtido na pesqusta rea falta de
conhecimento do método construtivo pela populagéo/udirdalale Goiatuba — GO.

Para melhor compreensédo por parte da populacdo/usuariedhral a habitacédo
construida com pneus inserviveis, apresentou-se uma fotesiaa j4 edificada e pintada.

No caso da Reciclanip, associacdo responsavel peta eotiestinacdo dos pneus
inserviveis no Brasil, ndo foi possivel realizar enstavem funcdo de uma agenda. Apos
contatos telefénicos, esta solicitou o questionario em @01@/ por meio de correio
eletrénico para seu preenchimento. A resposta foi obt@cé04/2011.



Também néo foi possivel realizar entrevista com a SEMA&m funcdo de uma
agenda dos profissionais do 6rgdo. Em virtude do fato, tandioh 0 questionario em
26/11/2010 por meio de correio eletrdnico para seu preenchinfemésposta foi obtida
em 08/12/2010.

Igualmente, dado a impossibilidade de realizar entrevistaacCaixa Econdmica
Federal em funcdo de mudancas internas no 6rgao, ogtarasulicitar o questionario por
meio de correio eletrébnico em 10/11/2010 para seu preenchimeméespdsta foi obtida
em 02/05/2011.



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Caracteristicas Basicas do Empreendedor Inventor déuBaia

E amplamente aceito na literatura pesquisada que o empieepdssui algumas
caracteristicas basicas que o designem como tal,napéxea autoconfianga, capacidade
de assumir riscos, criatividade e necessidade de realizacao

Para investigar se tais atributos séo inerentes a ypreendedor, acompanhou-se
em algumas oportunidades a rotina de trabalho de Josél&léledeiros, o empreendedor
inventor, além de conversar com pessoas proximas a este.

A comecar pela autoconfianga, atributo marcante de ssageguando comecou
a colocar o método construtivo em pratica, criticdesmotivacdes foi o que Ihe renderam,
inclusive, o rotulando de “louco sonhador”. Segundo Medeiros (Q10)itos foram os
momentos em que pensou desistir da ideia por trabalhar sozisr desacreditado por
pessoas e entidades. Relata que inimeras foram asvéenfadra lograr apoio junto a
ANIP, 6rgaos publicos de Goiatuba e profissionais liberaisocarquitetos e engenheiros.

Nesse momento € pertinente uma reflexdo. Do ponto tke désautor, talvez a
ideia de trabalhar sozinho o impedisse de enxergar quasmotrmas legais e técnicas
teriam de ser obedecidas para legitimar o método coirstr dando a impressdo de que
somente a autossuficiéncia e pequena vivéncia no assutdoaras

Disposicao para assumir riscos € outra caractertptiea acompanha ao longo de
sua vida. Narra que transformou uma doagéo de 33.000 mil petglsade tijolos e lajotas
refugadas por um de seus empregadores em um terreno @ndensiruir sua casa, que
posteriormente seria permutado por um carro velho e pionoglo converteu em um
caminh&o abandonado em estado critico e sem condi¢fes.de us

Apébs levar um ano para reparar 0 caminhdo, continuou seaartio a0 comprar
pneus velhos para revender aos caminhoneiros da reggéamte em que entrou no ramo
de pneus, precisamente no ano de 1986.

Outra ocasiao de risco foi quando comprou os equipamentos)dernecedor,
levando em consideracdo a falta de crédito, onde temeipgimente que pagar o valor
total para adquiri-los, feito que ocorreu ap4s um ano.

19 Comunicag&o pessoal do autor no momento da entrewisade novembro de 2010.



Sem duvida, o maior risco foi desenvolver o método ndo comraiajue utiliza
0 pneu inservivel na construgdo de habitacdes. Os testesrtii@cio imaginando que o
tijolo convencional poderia ser substituido pelo tijdéopneu, porém, para colocar a teoria
em pratica, recursos de ordem financeira, material, hareaempo foram-lhe exigidos.

Como ndo possuia disponibilidade financeira, primordied pamaterializagdo do
projeto, a forma encontrada para prosseguir com a ideigrarsferir o lucro advindo da
borracharia para o projeto.

A capacidade criativa sempre foi uma forte caracteaistieste empreendedor.
Inventou uma prensa pneumatica com uma matriz para adpreadidao, permitindo adapta-
lo em um pneu agricola; criou 0 “paneldo subterraneoSwdstituicdo ao autoclave com o
objetivo de reforcar os derrapantes dos pneus de colhmtaeesoja contra o furo do toco
de soja; gerou as primeiras formas para edificar pilarparedes do método construtivo
nao convencional; e por ultimo, produziu o equipamento ddaemrdijolo de pneu.

N&o obstante, sua maior caracteristica € a necessidadmlizacdo. Diante das
dificuldades, entre as quais a falta de recursos e otelesise de entidades e 6rgaos
governamentais em auxiliar no reconhecimento do métoudstrativo, jamais renunciou
da ideia de transformar o pneu inservivel em materialgufigar a moradia.

Observa-se que o empreendedor inventor de Goiatuba posss cautacteristicas
como a iniciativa, autonomia, otimismo, perseverancaeigposicao para o trabalho, mas
a autoconfianga, capacidade para assumir riscos, crigievielanecessidade de realizacao
pessoal sdo as mais basicas, conforme mencionaaduligerPor outro lado, demonstrando
ser centralizador e por trabalhar de forma individusb&da, contribuiu para retardar o

processo de reconhecimento do método construtivo.

6.2.0 Aspecto Cultural de Morar em Habitagdo Edificada conu®heserviveis

A partir dos dados coletados na pesquisa de campo com agampgusério final,
serdo apresentados a analise dos resultados que estabake aceitabilidade/preconceito
entre morar na habitagdo convencional e/ou construfdgpoeus inserviveis.

Um dos propésitos foi conhecer o pensamento dos 125 erddmsstmediante a
exibicdo de uma foto da habitacdo construida com pneus iresyinclusive ja pintada,
se residiriam nesta, garantidas as caracteristicasglganca, conforto e durabilidade de

uma casa convencional (Figura 18).



Figura 18. Aceitabilidade da habitagdo construida com pneusiireie em relacao a
habitagcdo convencional

Destes dados pode-se inferir que a populacdo mostrou asqtelgéhabitacio
construida com pneus inserviveis desde que sejam assegurad=STes mwaracteristicas
de uma casa convencional, as quais ja estao adaptados.

Esta flexibilizagdo para um novo olhar sobre habitag#ie possibilidades para o
surgimento de projetos novos em propostas transformaduysspermite mudancas no
paradigma de moradia, desmistificando a questao do pretmncei

Apesar da aceitacao identificada, o preconceito se eppiglo os entrevistados
foram indagados sobre qual habitacdo optariam diante dageddagrecos (Figura 19).

Figura 19. Porcentagem dos entrevistados que aceitarianm egsitiabitacéo de pneus
considerando a paridade de precos

Os motivos que levaram os entrevistados a optarem g&daconvencional foram
a seguranca, durabilidade, conforto, aparéncia, medo de invesBKperiéncia, garantia
do material utilizado e o desconhecimento do método p&weacional. Ou melhor, a
preferéncia pela casa convencional da-se em fung¢édo de todonjé consagrado e com
forte presenga cultural.

Constatou-se também pelas respostas que aqueles que oepidisahabitacdo
construida com pneus inserviveis o fizeram por imaginar eslaborando para reduzir o

nivel de poluicdo ao recicla-los, todavia, ha de ressaltara afirmagdo ndo é comum a



todos, demonstrando que a causa ambiental ainda ndo p&one@idiano da maioria
dessas pessoas.

Pode-se analisar que a presenca marcante de uma cuitihaelite possibilita a
aceitacdo de novas propostas, pois as pessoas aiadapestas a um projeto estrutural
gue corresponde ao modelo de producado capitalista que manipulasaade conduzirem
suas vidas, quais sao suas necessidades e, consequentdiremib&lam o0 que devem
consumir. Esta ideologia de consumo ndo esta clam gmpessoas e ndo percebem a
intengd@o que se encontra por tras dos interesseéramws.

Em um novo cenario, verificou-se a vulnerabilidade déeeistados em relagéo
a preco ao constatar que a casa construida com pneus inse?\408b mais barata do que
a casa convencional (Figura 20).

Figura 20. Porcentagem de escolha entre as habitacdedetandd uma diferenca de
40% no custo em relacdo a habitacdo convencional

Se o preco € considerado essencial para escolheraga &anstruida com pneus
inserviveis, torna-se visivel que este sobrepde o preconceito
Outra questéo investigada foi a possivel interferénciscalle da habitacdo por

parte dos entrevistados pelo fato de possuirem ou ndmanraaia (Figura 21).

Figura 21. Porcentagem de entrevistados que possuem ou hacarpodadia



Do universo de 66% que alegam possuir moradia, 94% afirmam guamnma
habitacdo ndo convencional desde que apresente as mesaesristicas de segurancga,
conforto e durabilidade de uma casa convencional.

Ainda, 56% deste grupo optam pela habitacdo convenciohaluser paridade de
precos, contudo, 78% escolhem a habitagédo ndo convencic®al sasto for 40% inferior
ao da habitacéo convencional.

Do universo de 34% que dizem ndo possuir moradia, 93% afiquarmoram na
habitacdo ndo convencional desde que apresente as mesaesristicas de segurancga,
conforto e durabilidade de uma casa convencional.

Também, 60% deste grupo optam pela habitacdo convenciohauser paridade
de precos, no entanto, 70% escolhem a habitagdo ndoncamad se seu custo for 40%
inferior ao da habitagdo convencional.

Diante do pesquisado, percebe-se que ndo ha interferéneiscotha desta ou
daquela habitacdo em funcdo de possuirem ou ndo uma aastalié, 0s grupos aclaram
gue havendo paridade de precos preferem a casa convepuosal segura e conhecida,
entretanto, optam pela habitacdo construida com pneus veserg funcdo do menor
preco e se asseguradas as mesmas caracteristicas cksaroanvencional.

Importa ressaltar que o conceito de seguranca citado palkdapao, revelado na
pesquisa, ndo é coerente com 0 que se assiste em dedlestagos. Este conceito € uma
construcdo ideoldgica, pois uma casa fundada com msateadicionais também tem seus
riscos e nao estao isentas de sofrerem danos estrupadéndo inclusive comprometer
sua seguranca.

Nesse sentido, ambos 0s projetos estdo sujeitosoa Bsdanos e, nem por isso, a
populacdo questiona a construcdo convencional, demonstaleda questdo ndo é s6 a
pouca informacao, mas porque nédo dispdem de condi¢des the @nifica para ponderar e
escolher sobre o que € melhor do ponto de vista técnicial, sconémico e ambiental.

A sequir, sera apresentado o resultado da pesquisa de agordorenda familiar

dos entrevistados (Figura 22):



Figura 22. Renda familiar dos entrevistados

Em se tratando de renda familiar, da populagédo de 125 erddmsst70 destes
estdo inseridos no grupo de 0 a 3 salarios minimos; 35 no deup a 6 salarios minimos;
14 no grupo de 6 a 10 salarios minimos e somente 6 acifrtasddarios minimos.

A primeira questdo objetivou-se apurar, mediante a exilwiedoma foto da casa
construida com pneus inserviveis, inclusive ja pintada, deag&eiem morar nesta se lhes
garantissem a segurancga, conforto e durabilidade de umeocagancional (Tabela 5).
Tabela 5. Distribuigcdo da aceitabilidade da moradia nagencional em funcdo da renda

De 0 ¢ 3 salarios| De 3 ¢ 6 salarios| De 6 ¢ 10 salarios | Acima de 1(
minimos minimos minimos salarios minimos
Sim 97% 89% 93% 67%
Nac 3% 11% 7% 33%

Os grupos admitem a possibilidade de morar na habitacédo n@nc@mnal, com
menor aceitacdo do grupo que detém renda superior a 10ssatémionos. Pode ser que o
tamanho da casa influenciou na escolha, mas dentre o@mpéra recusa, predominou a
desconfianca desta tecnologia.

Um fator que pode ter influenciado os grupos a desconfiaretacdalogia é o
desconhecimento do método ndo convencional, embora, tami@mgé comum se
informarem sobre o método convencional, denotando seesoadha meramente cultural.

Na opinido do autor, a cultura de um grupo prevalece para umar ime maior
aceitacdo da habitagdo em uma sociedade. No entantajamnca de opinido pode ocorrer
desde que “condicionada a implantacdo de politicas publiiasa@onais compativeis,
que subsidiem uma mudanca cultural, de modo a afetar ¢eniiwinte os habitos e
posturas de uma determinada sociedade” (SEIFFERT, 2009, p. 267).

Admitido a aceitagdo da casa ndo convencional, fosjpmtisavel apurar qual a
opcao dos entrevistados se houvesse paridade de precassdmltacoes (Tabela 6).



Tabela 6. Distribuicdo da op¢ao da moradia convencemdlingdo da paridade de precos

De 0 ¢ 3 salarios| De 3 ¢ 6 salarios| De 6 ¢ 10 salarios | Acima de 1(
minimos minimos minimos salarios minimos
Cass 50% 66% 93% 67%
convencional
Casa construid 50% 34% 7% 33%
com residuo de
pneus

Nesse caso, ao apreciarem a paridade de precos, decideragaetzonvencional.
Assim como os demais, 50% do grupo de menor renda a esoolbasaado na confianca
do método, alegando que preferem seguranca ao risco, provandoltquee pode ser um
grande obstéculo para a inovacéo.

Notou-se na pesquisa, quanto da aceitabilidade da moradiamé&ncional em
funcdo da renda, que apenas 3% do grupo de menor renda ndamopéda habitacdo
construida com pneus inserviveis em razdo de desconfias técnologia. Talvez este
indicador motivou a escolha da habitacdo ndo convericjpoi@m, frisam que para morar
neste tipo de habitagdo precisam ter a garantia e a segwa método.

Os que elegeram a habitacdo construida com pneus inservirgsstearam a
preocupacdo com a causa ambiental, mas esta afirmagéoeéente & medida que apenas
31% do grupo de menor renda manifestou inquietacdo e pargpo de 3 a 6 salarios
minimos somente 23%, isto €, esta apreensado é bastamtegada em funcdo dos referidos
grupos representarem 84% dos entrevistados.

Depois de analisado o modo de pensar dos entrevistados quaatidae de
precos entre as habitacdes, da mesma forma foi essaneriguar qual seria a opgéo
destes considerando que a habitacdo construida com pneuv@isdosse 40% menor do
gue a habitacéo convencional (Tabela 7).

Tabela 7. Distribuicdo da op¢ao da moradia ndo convead@om funcdo do custo inferior

De 0 ¢ 3 salarios| De 3 ¢ 6 salarios| De 6 ¢ 10 salarios | Acima de 1(
minimos minimos minimos salarios minimos
Cass 24% 11% 36% 33%
convencional
Cas: construide 76% 89% 64% 67%
com residuo de
pneus

Observa-se claramente a influéncia do pre¢o na escolbasdaconstruida com

residuo de pneus, ou melhor, desconsideram o preconceitm@eldia ndo convencional
em funcdo de custar 40% menos que a moradia convencigualinente confirmada pelo

grupo de maior renda.



Uma das formas de influenciar o comportamento de um cidadd@@vés de sua
cultura, no entanto, em virtude dos valores serem disses, arraigados e duradouros,
gualquer mudanca demanda tempo.

A alvenaria como técnica de construgéo, por exemplmoséra com as primeiras
civilizacbes e os agregados sdo recursos naturais. Aléfazee parte da cultura de um
povo, a técnica sempre apresentou um desempenho estrutafalabi

Partindo deste pressuposto e visando manter o equililwlég&n ao absorver
menos agregados naturais na constru¢do, ha uma necesidadeontrar solu¢cdes que
atendam as novas demandas da sociedade através da edndaiefital.

Firmado nessa necessidade, torna-se indispensavettanajue o cidadao reflita

sobre o efeito de suas escolhas. Nesse sentido, C2(08, p. 25) sustenta que:

Ensinar o “saber ecoldgico” sera o maior papel da edocagdséculo
XXI. Para ele, a alfabetizacdo ecoldgica deve ser tornaregpunsito
fundamental para politicos, empresarios, e profissiomaiedas as areas,
e deve, também, ser uma preocupacao central da edwwactmos 0s
seus niveis — fundamental, médio, universitario e treinameiat
trabalhadores.

Em auxilio & producdo de novos conhecimentos através dagdduecoldgica, a
habitacdo n&o convencional de Goiatuba apresenta-seaugéo para desmistificar que o
cidaddo ndo possui alternativa de morar bem e de foearas sendo aquela construida

pelo sistema convencional.

6.3.0 Papel da Administracao Municipal de Goiatuba

Qualquer municipio, ndo importando sua dimenséo, necedsitgpesparado para
superar os desafios econdmicos, sociais, politicos énmthativos que lhe apresentar.
Para que isso ocorra, a maquina publica precisa desburacmaizsentido de ser mais
“agil, focada no cidadéo e orientada para resultades, flexibilidade para adaptar-se as
constantes transformacdes do ambiente, elevando ds dévgualidade e produtividade”
(CAMPAGNONE, 1999, p. 26).

Sabe-se das muitas atribuicbes de um gestor muninpa&iaso o prefeito e seus
secretarios, mas a principal e que deve ser reconhecaamesmos, € servir os melhores
interesses do cidadao na forma da impessoalidade.

Igualmente devem estar atentos as reivindicacfes eagl®ps populares para
“transforma-las em planos, programas e projetos” (BAKBNONE, 1999, p. 35), o que



corroborara na elaboracéo do Plano Difétdnstrumento fundamental na administragéo
publica, porém, em funcéo de circunstancias diversas,compasso entre o desejado e o
realizado é distante. “Sem duavida nenhuma, a difereniga ansituacdo-problema e a
situacdo almejada sempre passara pela criacdo e ingdlantée politicas publicas
compativeis” (SEIFFERT, 2009, p. 37).

Deparando com o Plano Diretor Democrético Participal&@oiatuba, instituido
pela Lei n° 2.524, de 30 de junho de 2008, observa-se a existégs d#Escompasso,
assim como em outros municipios, gerando perdas de ordei@neica, social e ambiental.

A seguir, comparar-se-a 0s objetivos do Plano Diretor Npalipara a area de
habitacdo e uma possivel cooperacdo do método constmétivoonvencional de Goiatuba
para tornar real o proposto.

No Art. 20, quanto dos objetivos e diretrizes da politieainclusdo territorial e
habitacdo, no inciso IV, “garantir a sustentabilidadeiadoecondémica e ambiental nos
programas habitacionais, por intermédio das politicadedenvolvimento econdmico e de
gestdo ambiental”.

Contemplando a sustentabilidade pelo lado da prevengcadpdareonstrutivo de
Goiatuba promove a destinacdo adequada para o pneu inseméhesive o RCC,
incorporando-os em grande quantidade; reduz o consumo de agugi& emgrocesso de
fabricagcdo de tijolos por ndo usa-los; e edifica uasa @om as mesmas caracteristicas de
sustentabilidade, conforto, seguranca e durabilidade de umaddabgonvencional.

Vale mencionar que qualguer método construtivo impacta o ambiente por
usar intensamente recursos haturais, entretanto, o eanél®dGoiatuba, em razdo de
empregar menos recursos, contribui para mitigar esgexios.

Ainda, a habitacdo ndo convencional de Goiatuba custa 40%tarato do que a
habitacdo convencional, permitindo mais acesso e dignidgukesaoas carentes do local.

No Art. 21, quanto da politica municipal de incluséo teidtog habitacdo, no
inciso |, paragrafo anico, “cabera a Secretaria MunicgelHabitacdo e Saneamento
Ambiental coordenar a agdo integrada dos 6rgdos publicosimic@diva privada, no
sentido de estimular o encaminhamento de solu¢gdes haha#i especialmente para a
populacdo de baixa renda, competindo-lhe, ainda, a arficulegm as demais politicas

2 Seria um plano que, a partir de um diagndstico cieatifa realidade fisica, social, econémica, politica e

administrativa da cidade, do municipio e de sua regidesaptaria um conjunto de propostas para o futuro
desenvolvimento socioecondmico e futura organizacéo iebp#ms usos do solo urbano, das redes de

infraestrutura e de elementos fundamentais da estuti@aa, para a cidade e para 0 municipio, propostas
estas definidas para curto, médio e longo prazos, gaas por lei municipal (VILLACA, 1999, p. 237).



dos Governos Federal e Estadual”; no inciso Xll, “utilide processos tecnoldgicos que
garantam a melhoria da qualidade construtiva e reducéo wktsscda producéo
habitacional”.

E provavel que se houvesse iniciativa por parte da Admag& Municipal no
sentido de encontrar solugbes para os problemas habisci@proveitando-se de uma
tecnologia local, os resultados aconteceriam ao nM&rgio, em menor tempo e com mais
beneficios no campo econémico, social e ambientaleanto, de acordo com Medeiros
(2010¥%, faltou iniciativa por parte do Poder Publico nesse aspect

Conforme Medeiros (2018) a Prefeitura de Goiatuba jamais o apoiou e mais,
por trés vezes compareceu a Camara Municipal munido deyéilmae laudo técnico para
divulgar o método construtivo. Pelo fato de em temgorallograr resposta, desacredita.

No Art. 24, inciso |, “apoiar, estimular e incentivass pequenos e
microempresarios e produtores rurais”; no inciso Iprofmover o desenvolvimento
econdmico local de forma social e ambientalmentesstéstel”.

Se acaso o Municipio tivesse oportunizado o referido projefrtamente estaria
fomentando o desenvolvimento econdémico, preservando o maierte e auxiliando
para minimizar as distor¢des sociais. O argumento ¢enss preco da habitacdo, bem
mais barata que a convencional, permitindo sobra de oscpesa investir em areas como
seguranca publica, educacao, saude, saneamento basico ocagdalifirofissional.

Todavia, sem sucesso no apoio, o0 empreendedor inverbsereprosseguir com
a ideia através de seus proprios recursos. De acordo entmirdls (20135, se o projeto
dependesse de vontade politica ndo estaria no estagjoecse encontra.

Na opinido do autor, visando a confluéncia de duas propasas, Municipio
possui um Plano Diretor que prima pela habitacdo sociabdo em sustentabilidade,
parceria, tecnologia e incentivo ao empresariado,lpoatjue entdo nao utilizar-se de um
método local para resolver um problema local. Conforin@a Boiser (1997, p. 76):

Ndo ha nenhuma receita que garanta o éxito em matiia
desenvolvimento. No entanto ha pelo menos duas afirmagtias: s o
desenvolvimento se encontra em nosso futuro, ndo sera ddeiassdo
passado que o alcancaremos; se o desenvolvimento é um pdaduto
propria comunidade, ndo serdo outros, sendo seus propriobrasem

guem o construird.

2L Comunicagao pessoal do autor no momento da entrewsfade novembro de 2010.
22 Comunicagao pessoal do autor no momento da entrewsfade novembro de 2010.
23 Comunicagao pessoal do autor no momento da entrewsfade novembro de 2010.



Uma reflexdo pode ser admissivel nesta hora. Emborhita¢&o construida com
pneus inserviveis possa colaborar com o Plano Diretaviuluicipio, prerrogativa que
pertence ao Poder Publico local por direito, este n&nioatfeito em razdo do método
construtivo ndo ser padronizado e legalizado perante ossocgénpetentes.

Entretanto, perseverando o desinteresse do Poder Publiepaan a habitacdo
nao convencional de Goiatuba, esta pode ser uma leoaadita ao alcance dos interesses
privados, como por exemplo, das empreiteiras, em raf&opossuir as mesmas
caracteristicas de durabilidade, seguranca e conforto de gama@avencional, ser 40%
mais barato que a moradia convencional e apresentar unusiéatavel.

Vale lembrar que o promissor mercado “verde”, receptivo pardutos
ambientalmente corretos, confere oportunidade de bonsiosgi@ra as partes envolvidas

devido a preocupacéo crescente com a prote¢cao do meio ambiente

6.4.0 Licenciamento Ambiental como Condi¢cdo do ReconheciondafT écnica

Consultando a SEMARH da exigéncia de licenciamento ambijgsrta a técnica
gue usa pneus inserviveis como materiais em seu sistenteuttensatestam que sendo o
pneu tratado como residuo, é necessario obter a Licengastalacdo (LI) e Licenca de
Operacgao (LO).

Sendo assim, a documentacgao requerida para formalizacespoode Licencga de
Instalacdo e que permite executar o plano da atividadeguinte:

| - Requerimento modelo da SEMARH, com a descricdo dawbglicitado e
com os quadros de areas atualizados, devidamente preenchgiicee @

Il - Procuragdo publica ou particular com firma recoidecse o requerimento
nao for assinado pelo titular do processo (prazo de valaadeis anos);

Il - Comprovante de quitacdo da taxa (Documento de Arreéadde Receitas
Estaduais - DARE);

IV - Publicagbes originais referentes ao requerimento dendiamento
(Resolugcao CONAMA 006/1986);

V - Pessoa juridica: Contrato Social ou similar e @tialteragcdo contratual.
Inscricdo Estadual + Cartédo CNPJ;

VI - Pessoa fisica: “copia do RG/CPF,;

VII - Cépia da certidao do registro do imével, referemtrea do empreendimento,



com averbacédo da reserva legal (Qquando situado em zobha rura

VIl - Certiddo de uso do solo, emitida pela PrefeitunanMipal para o local e o
tipo de empreendimento ou atividade a ser instalada emroodéale com o Plano Diretor
“Lei de Zoneamento do Municipio”;

IX - Se aplicavel e conforme o caso apresentar: gatate uso de agua ou
dispensa emitida pela Superintendéncia de Recursos HidacBEMARH, para a fonte
de captacdo d’agua. Para abastecimento direto da rede paptiesentar tarifa referente a
esse abastecimento;

X - Croqui de localizacdo e acesso ao local, quando ceempimento estiver em
zona rural. Informar as coordenadas geogréficas;

Xl - Anuéncia do Orgdo responsavel pelo servico de sasmanpublico —
especifica para o lancamento de efluentes liquidos ngditiea de esgotamento sanitéria,
quando aplicavel,

Xl — Descricao detalhada das atividades - Memorial dead@arzacdo do
Empreendimento (MCE). Quando elaborado e assinado petonsssel técnico da
empresa e empreendedor, apresentar a Anotacdo de Redmauafiécnica Ambiental
(ARTA). Quando elaborado por consultoria, apresentan@tagédo de Responsabilidade
Técnica (ART) ou ARTA;

XIII - Projeto ambiental especifico da atividade em la@amento, que contemple
o controle da poluicdo ambiental (tratamento de eflgentesiduos solidos, emissdes
atmosféricas, ruidos, vibracdes e outros passivos araisien com Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel pela eldworae projeto, em
conformidade com as atribuicdes do profissional;

Atendidas as exigéncias da Licenca de Instalacdo, a doagéentecessaria para
a formalizagé@o do processo de Licenca de Operacéo diadBvé a seguinte:

| - Requerimento modelo da SEMARH, com a descricdo dawbglicitado e
com os quadros de areas atualizados, devidamente preenchgiicee @

Il - Procuragdo publica ou particular com firma recoidecse o requerimento
nao for assinado pelo titular do processo (prazo de valaadeis anos);

Il - Comprovante de quitacdo da taxa (Documento de Arreéadde Receitas
Estaduais - DARE);

IV - Comprovante de quitacdo da Taxa de Fiscalizacdo Aradie TFAGO -,
Lei 14.384 (GOIAS, 2002), quando aplicavel;



V - PublicagGes originais referentes ao requerimento doci@mento (Resolucao
CONAMA 006/1986);

VI - Copia de Licenca de Instalacdo (para solicitagho 12 licenca de
funcionamento);

VIl - Pessoa juridica: Contrato Social ou similar 8mid alteracdo contratual.
Inscricdo Estadual + Cartdo CNPJ;

VIII - Pessoa fisica: “copia do RG/CPF;

IX - Se aplicavel e conforme o caso apresentar: gatate uso de agua ou
dispensa emitida pela Superintendéncia de Recursos HidacBEMARH, para a fonte
de captacdo d’agua. Para abastecimento direto da rede paptiesentar tarifa referente a
esse abastecimento;

X - Cadastro de consumidor de lenha atualizado — espepéieoconsumidor de
lenha — quando aplicavel,

XI - Croqui de localizagcéo e acesso ao local, quando o engireento estiver
em zona rural. Informar as coordenadas geograficas;

XII - Relatério técnico de monitoramento ambiental. @omlar neste relatorio
as avaliacbes dos programas de monitoramento. Obserda, ais recomendacdes dos
licenciamentos ambientais obtidos. O relatério devareassinado e anotado em seu
conselho de classe, juntado ao processo ART (profissiosaiito no CREA) e ARTA
(para funcionario da empresa e ou profissionais de ozdtagorias).

Em relagdo ao Municipio de Goiatuba, a Certiddo do UsmtinéSo documento
requerido pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, CostuenCidadania (SEMMA),
amparada pela Lei Municipal 1.520/96 de 27 de dezembro de 1996 e Gatiggntal n°.
004/05 de 15 de dezembro de 2005, para conceder o funcionamemhpréeredimento.
Algumas exigéncias técnicas constam no referido documento:

| - A referida certiddo ndo dispensa e nem substitubsuwivaras ou certiddées
exigidas pela Legislacéo Federal, Estadual ou Municipal;

Il - O funcionamento e as atividades do empreendimento aédergo causar
transtornos ambientais e/ou a terceiros fora da areaadpropriedade ou dentro dela;

lIl - De acordo com a Constituicdo Federal em seu2®5, fica o licenciado
obrigado a utilizar técnicas adequadas de manejo e cogderambiental;

IV - Manter a ordem e classe conforme a resolugao n®.d23Z2 de dezembro de
1997, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA);



V - A SEMMA, reserva-se no direito de revogar a presdisenca no caso de
descumprimento destas condicionantes, ou de qualquer tigpagie fira a Legislacao
Ambiental vigente, assim como, a omissao ou falsarigéscde informacgdes relevantes
gue subsidiam a sua expedicdo, ou superveniéncia de gravesarigzientais e de saude.

O que fica evidenciado, ainda que seja fundamental a é&®das exigéncias,
séo os conflitos e a generalidade do ato administrativabtencéo da licenga ambiental,
ou seja, estad na complexidade da norma as dificuldades@aseguir o licenciamento do
negoécio. De acordo com Milaré (2005, p. 536):

No tocante as licencas ambientais, entretanto, dayiddem surgir, ja

gue é muito dificil, sendo impossivel, em dado caseretm proclamar

cumpridas todas as exigéncias legais. Sim, porque, dracdordo que

ocorre, por exemplo, na legislacao urbanistica, asawembientais sao,
por vezes, muito genéricas, ndo estabelecendo via de neapiedes

especificos e determinados por esta ou aquela ativitl@dses casos, o
vazio da norma legal € geralmente preenchido por exanmcaéc
apropriado, ou seja, pela chamada discricionariedadecagateferida a

autoridade.

N&o ha davida que o instrumento legal € imprescindivel paripldiac e mitigar
processos e atividades potencialmente poluidoras, cont@alalave ser estorvo a ponto de
criar dificuldades para o despontar de novos empreentimedegundo Milaré (2005, p.
535), “este ndo deve ser considerado como obstaculosteiam desenvolvimento, até
porque, também, é um ditame natural e anterior a qualegistacao”.

Fundamentado neste argumento, a burocrética licencamtalbé um instrumento
essencial que visa melhorar a qualidade de vida e salude da fiopalagn de preservar e
melhorar a qualidade do meio ambiente. O autor destac&mbera a licenca ambiental
seja julgada burocrética e detalhada, um profissional taatuilie qualificado pode trata-la
sem maiores dificuldades.

O que se contesta na obtencédo da licenca, caso do noétwstoutivo de Goiatuba,
€ 0 motivo pelo qual se trata uma atividade que representa pgressividade a saude da
populacdo e meio ambiente da mesma forma que outra pbterdie@ agressiva na
obtengéo da licenga ambiental? N&o seria o caso d&uagao na analise da atividade e
trata-la de forma especifica?

A alegacdo estd no fato da existéncia de “varios trabajjue acenam para a
viabilidade promissora para o uso deste novo material comediegte do concreto”
(ALVES, 2006, p. 34) e no potencial do método para absorpeen inservivel, podendo

ser pontos de convergéncia para mitigar os conflitostdeesse publico e social.



Especificamente, no presente estudo, ao verificaredast@ncia de normativa que
permite 0 emprego de pneus inserviveis em sistemas cormsrutiPoder Publico poderia
utilizar do permissivo legal de seu poder discricionario pareiliar os conflitos, ou no
minimo, contribuir para reduzir a burocracia na obtengé licenciamento ambiental,

principalmente para aquelas atividades que contribuem pararrosig@apactos.

6.5. A Falta de Reconhecimento da Técnica pela Reciclanip

Em resposta a um questionario com 14 perguntas, a Reciclatapodeo motivo
da falta de reconhecimento a técnica de Goiatuba. Sedrcise as perguntas e respostas
mais pertinentes para andlise e discusséo.

A primeira questéo pretendeu saber, baseado na Resoluc8 d68CONAMA,
quantas toneladas de pneus inserviveis tiveram destinagia Ipartir de 2032, quando
os fabricantes de pneus foram obrigados a coletar @ 8pel

Tabela 8. Quantidade de pneus inserviveis coletados em taneldzeriodo de 2002 a
2009 pela Reciclanip
2002 | 2003 2004 2005 2006 200y 2008 2009

t 62.084 | 72.222 145.280 135.742 106.0p0 136.000 160019 250.001

No periodo de 2002 a 2009 foram recolhidos 1.067.348 milhdo de tond&das
pneus inserviveis, porém, desde que o processo de coletgplinemtado pela ANIP em
1999 com o Programa Nacional de Coleta e Destinacaoeales Pnserviveis, mais de 1,3
milhdo de toneladas ou 270 milhdes de pneus de passeio twerdim adequado.

De posse da informacgéo, importante para o exame, toenoaegssario saber do
destino final dos pneus inserviveis neste mesmo periodo.

Da impossibilidade de divulgar os porcentuais exatosvetatio mesmo periodo
em funcdo de ndo terem sido repassados, algumas ampade® ser feitas. De 1999 a
2002 os pneus inserviveis eram mais destinados para reutilidagdnateriais do que para
geracao de energia; houve um equilibrio entre as destgag8eanos de 2003 e 2004 e a
partir de 2005, o pneu inservivel passou a ser mais utilizadoagigele energia.

Por tratar-se de uma importante associagdo, mais umaove o propdsito de

analisar, objetivou-se conhecer a missdo da Reciclanipe@pido ao pneu inservivel.

E importante destacar que até 2006 o trabalho de coletsedeor conta da ANIP, a partir de entdo, a
Reciclanip assumiu a coleta no Pais.



Segundo esta, “consiste em administrar o programa dgacel destinacdo de pneus
inserviveis fabricados por seus associados de forma ambientaladequada”.

N&o menos importante que conhecer a missao da assgaattdbalho precisava
ir em busca de conhecer qual a definicdo para uma destiaagdentalmente correta. De
acordo com a Reciclanip, “séo aquelas destinacdes reguédas e licenciadas de acordo
com os Orgdos competentes e onde ocorre uma transforo@gpoeus inserviveis em um
produto ou subproduto, denominada cadeia sustentavel”.

Na sua compreensao, orgulha-se do programa de coleta ecisterconsidera
modelo de responsabilidade pés-consumo, comparando-seaasiéd aluminio, garrafas
PET e embalagens de defensivos agricolas, referéncisecietagem no Brasil.

Nesse instante uma observacédo merece reflexdo. farassociacao, basta que a
atividade seja regulamentada e licenciada para sua lefilmi o que é incontestavel,
porém, nota-se que algumas tecnologias para as quaisws ipeerviveis sdo destinados,
causam impactos de maior magnitude do que a alternativdidecab na construcao civil.

As préticas, por serem atividades consideradas poluidefasem-se em utilizar
a borracha nas misturas asfalticas, no co-processamanfornos de cimenteira € no co-
processamento Pirdlise de Xisto Pirobetuminoso. Dedaamom Seiffert (2009, p. 36) “as
alternativas tecnoldgicas precisam ser enfatizadasaitidas, uma vez que podem
contribuir para a elevacéo da insustentabilidade dendieisia sociedade”.

No caso do uso da borracha nas misturas asfalticasodéo com o pesquisador
Fernandes Janior em entrevista para Revista Inovacanpgn07):

O termo “asfalto ecologico” — amplamente usado e divulgado
erroneamente, segundo ele, para se referir ao asfattcba. Ele alega
que “quanto maior a temperatura de usinagem das nssasfalticas,

pior é a poluicdo atmosférica por produtos presentesasfadtos”. Ele
explica que a producdo do asfalto-borrracha, por exigifores
temperaturas para mistura da borracha com o asfalto coowalhgera

mais polui¢cdo atmosférica. “Em outras palavras”, caatiele, “o asfalto-
borracha ajuda a minimizar o problema de disposi¢do inadeqiesl
pneus, mas ser chamado de ‘asfaltoecolégico’ foi uma jogada de
marketing de algumas empresas, muitas das quais ndo fazem
investimentos em suas plantas industriais para minimizarlac${o
atmosférica (nem sdo cobradas pelos oOrgdos ambiental®)” o
pesquisador.

Segundo Specht (2007), dialogando com Fernandes Junior:

E verdade que o asfalto-borracha deve ser aquecidenperaturas
maiores; mas também é fato consumado que ndo faz salide dos
operarios nem polui mais do que o convencional, desde quédasios
tradicionais sejam tomados.



As opinides dividem-se em torno da possibilidade dos podefitisos reterem a
fumaca que é exalada na atmosfera com seguranca, de qsénpies licenca ambiental
fiscalizada pelo Poder Publico assegura um processo linggoos interesses sdo outros
gue nao sejam 0s ambientais.

Normalmente as argumentacdes atestam que esta teangdmgnte durabilidade,
menor ruido e menor manutencdo, mas de custo elevadividade € enxergada como
promissora e no Brasil, segundo a Reciclanip, 2% da baréceutilizado na producéo do
asfalto.

Em se tratando da tecnologia de co-processamento aosfde cimenteira, onde
0 pneu inservivel € usado como combustivel em substitag&arvao e 6leo, questiona-se
a seguranca dos sistemas de controle ambiental das esnigaSosas. De acordo com
Achternbosch, 2003, apud Milanetzal. (2009, p. 2145):

Apesar da existéncia de sistemas de controle ambiergahaminés dos
fornos, existem ainda incertezas quanto a sua capactiadwitar a

emissdo de alguns poluentes, uma vez que os fornos detaim seus
sistemas de controle sdo desenhados para a producédo de emerd

para a queima de residuos perigosos.

Para os autores mencionados, a atividade causa impasagide humana e meio
ambiente, contudo, para outros, os niveis de poluicdodesiitido ultrapassam os limites
da normalidade e decididamente, consideram a meltennativa para eliminar o pneu
inservivel. No Brasil, é a destinacdo mais comum.

O co-processamento Pirolise de Xisto Pirobetuminogma técnica que mistura
0 pneu inservivel com a rocha de xisto pirobetuminosqr@dutos oriundos do complexo
processo sao o gas de cozinha e 6leo combustivel.

Na apreciacdo de Novicki; Martignoni (2000, p. 43), “a técdicadequada e
ambientalmente segura”, todavia, em Sao Mateus do Sul néPanade esta localizada a
indastria de xisto, “o ar perde sua qualidade com a emanacgasds potencialmente
prejudiciais ao meio ambiente e saude da populacdo” (FEHFRE009, p. 24).

Igualmente, como as atividades anteriores, seja em nwmnonaior escala, a
atividade é questionada por causar problemas de saude hunmalviereta.

Ao pensar que processo algum esta isento de poluir e degdide quantidade
de pneus que necessitam ser suprimidos, parece que naaltegatdiva para a Reciclanip
sustentar-se nestas, mesmo sendo atividades que sdo dbjetwgrovérsia.



No entanto, se o critério que a associacdo adota payahexer uma atividade é
estar regulamentada e licenciada, mesmo quando esta é@mpastpor ser poluidora,
evidencia contrassenso se 0 objetivo é destinar 0s imeerviveis de forma adequada.

Para fazer o recolhimento e a destinacdo dos pneus insgreivmo preconiza
em sua missao, os fabricantes de pneus novos assod@mddd$lP destinam anualmente
uma verba de 41,5 milhdes de dolares para o cumprimentdetiEsninacdes impostas
pela Resolugao 416/2009 do CONAMA, vigorando no momento presente.

Indagada se fomenta o desenvolvimento de tecnologiasadgdicao pneu
inservivel, replicou que néo faz repasse de verbas e néai fins lucrativos.

Baseado nesta Resolucdo, em seu Art. 11, inciso 3, orfdéra@santes de pneus
novos devem “promover estudos e pesquisas para o desenvddviden técnicas de
reutilizagéo e reciclagem...”, foi perguntado para a Reg se tinha conhecimento da
técnica desenvolvida em Goiatuba, respondendo afirmativamiot entanto, conforme
Medeiros (2010}, a associac&o jamais visitou a obra para verifiaaress potencial.

Na opinido do autor, sendo esta associacdo dotada desustentavel, deveria
tomar a iniciativa para apoiar e auxiliar a atividade e iegulamentacao, afinal de
contas, o referido método incorpora uma grande quantidade dedsrial, reduzindo o
impacto ambiental, isto é, ela precisa estar abertaasriecnologias, parceira de todas as
iniciativas afins.

Além disso, diante dos argumentos apresentados, objeté/saber da Reciclanip
sobre a viabilidade do projeto e o motivo. Em sua mengawsidera o projeto viadvel tendo
em vista a “falta” de recurso natural e reaproveitamdatmatéria usada, uma vez que ele
€ volumoso, incompressivel e permite o acumulo de agudifepgndo epidemias
nacionais.

Na opinido do autor, se ela considera o projeto viaveldolsnos pontos citados,
por qual razdo ndo usar de seu prestigio para ajudar a regidamdicenciar a atividade?
Sabe-se que 0s pneus inserviveis quando jogados de formansésgao meio ambiente
podem causar sérios danos de ordem sanitaria e ambédénalle onerar a administracao
publica ao coletar e armazenar esses materiais atérecsghimento.

Considerando a possibilidade da viabilidade do projeto pela Regicihpoiado

na resposta anterior, perguntou-se das exigéncias com to ideuauxiliar a viabilizar o

%5 Comunicagéo pessoal do autor no momento da entremsfade novembro de 2010.



projeto. Mantendo seu posicionamento, declara ndo reconbgmejeto por se tratar de
atividade nao licenciada e regulamentada.

E ético e plausivel a postura da entidade tratar da legalita exercicio de suas
atividades, mas ndo seria sensato certificar dos berseficoduzidos por essa técnica?
N&o seria l6gico apoiar uma atividade que absorve umialatemplexo e ndo degradavel
com responsabilidade e principalmente, se este éddborigor seus associados?

A seguir serdo elencados as razdes para a entidade @paoigeto:

a) Segundo o Departamento de Engenharia Civil da PUC/GO, ad@bpassui
caracteristicas idénticas de sustentabilidade, durabilidad&rto e seguranca
de uma habitagéo convencional;

b) A técnica promove uma nova forma de destinacdo adequada.dSefjes
(2006, p. 33):

Descobriu-se que os pneus velhos podem ser fragmentados ou moidos
incorporados como agregados ao concreto com grandes beneficio
advindos de caracteristicas conferidas ao concreta;dais: reducdo do
peso proprio, maior flexibilidade e elasticidade, capa&dde absorcéo

de energia, baixa condutividade elétrica, isolamento téremiacustico.
Com tais caracteristicas aqui citadas ja justifica thvamais em
pesquisas visando a incorporacdo dos fragmentos de pneus com
agregados para concreto e argamassa.

c) A técnica absorve aproximadamente 3.500 pneus de veiculos s#gopaara
construir uma habitacdo de 58 m2, com pé direito de 3 gyetro

d) Por nédo utilizar o tijolo convencional, a técnica aaxiara reduzir o consumo
de agua e energia nas fabricas de tijolos. Segundo John (2AR8), “Toda a
geracédo de energia implica impacto ambiental”;

e) Em funcdo de ndo usar areia fina e grossa em seu neosioutivo, que sédo
provenientes de RCC moidas ou trituradas, evita impacttpalalteracdo da
paisagem, eliminagdo da mata ciliar, alteracdo dos cudségua e
instabilidade das margens;

f) Caso a técnica fosse regulamentada e difundida, os cléstensportes seriam
reduzidos em fungdo de uma demanda local, inclusive levavalor&acéo do
material devido a essa nova demanda.

Ha informacfes que em paises da Europa e principalmentestexos Unidos,
apOs graves acidentes ambientais provocados pela queimaeds, pesquisas tiveram
inicio no sentido de reutilizar estes na construg@b éipoiado neste fato, foi perguntado
a Reciclanip se tinha conhecimento da existéncia de preetellsante ao de Goiatuba em



outros paises. Manifestou saber da existéncia do uso de pomo matéria-prima, mas
nao da destinacdo. Ainda, informa em lugares como a Eupopaexemplo, no ano de
2010, cerca de 15,7% dos pneus inserviveis tiveram destinos cams de arrimo,
barreiras de contencdo, dutos fluviais e outros. 3aEstados Unidos, esse porcentual
chega a 3,1%.

Novamente, outra observacdo merece pesar. Visto giesngaises, a borracha
possui uma destinacdo através da engenharia civil, porntptalo a atividade néo é
regulamentada no Brasil, uma vez que varios estudosaapatra essa viabilidade?

Segundo Milaré (2005, p. 142), “as causas mais amplas é aiaudénvontade
politica, a fragilidade da consciéncia ambiental e a iténd& de um aparelho
implementador adequado”.

Talvez a inexisténcia de um aparelho implementador adeg&réGo o motivo
para a Reciclanip apoiar a regulamentacdo do uso da bomaat@nstrucéo civil, visto
gue a entidade é munida de consciéncia ambiental e vquhtiea.

Arrolado nesse contexto, acredita-se que a PNRS, cakledsuas diretrizes,
possa contribuir para minimizar o problema da gerac&orekiduos soélidos provocados
pelos seus diversos atores, implicando muitas vezeslams irreparaveis ao meio
ambiente. Constitui-se instrumento motivador para desemv@ implementar novas
tecnologias para absorver ou eliminar os residuogosliprincipalmente no setor da
construcdo civil, que tanto contribui para aumentar a proddgdesiduos.

6.6.A Falta de Financiamento pela Caixa EconOmica Federal anstrucoes

N&o Convencionais ou Inovadoras

A Caixa Econémica Federal respondeu um questionario quesgieito ao uso de
materiais alternativos na construcéo civil, as quai®sanélisadas e discutidas.

Em primeiro plano, sendo a CEF uma instituicdo finanaraarater social, foi
providencial saber a opinido desta quanto a perspectiva detiioc& construcdo de
habitagBes usando o conceito de sustentabilidade (matecialavel, uso racional de
energia, aproveitamento de agua pluvial, uso racionaletgiaretc.). Em resposta, afirma
apoiar iniciativas que traduzem em menor impacto ambiemtploracdo sustentavel dos
recursos naturais, reducdo das emissbes de gases derivadobai® e uso racional de

agua e energia.



ApG6s conhecer o modo de pensar da instituicdo, houve ssitEzks de informa-
se da existéncia de instru¢cdo normativa que trata especialme sistemas construtivos
Nao convencionais ou inovadores ou se estas sao traadesnjunto com construgdes
que utiliza técnicas convencionais. A CEF informa que, eanbrista normativa interna
gue trata de sistemas construtivos ndo convenciondisowadores, os referidos sistemas
devem antes ser avaliados de acordo com o Sistemanidhcdie Avaliacdes Técnicas
(SINAT)? a fim de obter o Documento de Avaliacdo Técnica (DATec)

As etapas para conseguir o referido documento séo ositEsgui

a) Definicdo do sistema construtivo a ser homologado;

b) Fornecimento de todos os projetos e documentos técnitalhatins como,
por exemplo, projetos arquitetbnicos, elétrica, hidrauliestrutural com
respectiva memoria de cdalculo, memorial descritivo,aatarizacdo dos
materiais envolvidos e procedimentos executivos dentreyut

c) Caso contrario, elaboracdo e aprovacdo de Diretfi#ASlIpara o sistema
construtivo, ou seja, € um documento de referéncia mdmtdiretrizes para
avaliacdo técnica de produtos, incluindo requisitos eriostée desempenho,
bem como métodos de avaliacdo a serem adotados hac@vatécnica,
conforme determina em seu Art. 2° inciso VIl do RegitneGeral do
Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas de produtosdiuogs;

d) Execugdo de todos o0s ensaios previstos nas normastrizedge e
regulamentacgdes. E bom salientar que os laboratdriasvidos devem passar
pelo crivo do Instituto Falcdo Bauer de Qualidade (IFBQQamwismo
brasileiro sem fins lucrativos que atua na &rea deficagfio de produtos e
sistemas de gestéo;

e) Munidos de todas as informacdes técnicas (projetos compietmlhados,
memoriais descritivos, memoriais de calculos, sisteti@aqualidade e manual
do proprietério dentre outros) e dos resultados dososngalFBQ elaborara o
Relatério Técnico de Avaliacdo (RTA);

O SINAT, criado no Programa Brasileiro de Qualidade diRididade no Habitat (PBQP-H), foi proposto
para avaliar o desempenho de materiais e sistemasutimostrque ainda ndo possuem normas técnicas
especificas.

2" De acordo com o Regimento Geral do Sistema NacionaVakacdes Técnicas de produtos inovadores, o
DATec é um documento sintese de divulgagao dos resultadeslds@o técnica do produto, realizada por
uma Instituicdo Técnica Avaliadora, com a chancela SINA



f) Verificado o atendimento de todos os critérios exigidesa elaborado uma
minuta do DATec para apreciacdo do Comité Técnico do SINHAsIancia
técnica que tem a funcao principal harmonizar diretrizea pvaliacdo técnica
de produtos inovadores para a construcao civil, elaboradcsdotados no
ambito do SINAT, e harmonizar documentos de avaliag&uda concedidos
no ambito do sistema, conforme estabelece em seu Artindso IV do
Regimento Geral do Sistema Nacional de Avaliagcbesiid@s de produtos
inovadores;

g) Caso necessério, ajustes serdo realizados confornterdebes do Comité
Técnico do SINAT,;

h) Realizados todos o0s ajustes necesséarios, o DATec ameciado pela
Comissdao Nacional do SINAT, instancia superior do SINAE carater
deliberativo, constituida por representantes do Goverda sociedade civil,
incluindo representantes da cadeia produtiva da construgBcleancelado e
publicado.

Em funcdo do detalhamento de um DATec, estima-se um pericgla d® meses

para sua obtencdo, contando que o sistema construtestg@ plenamente definido e
documentado pelo interessado.

Ainda, nos devidos termos da CEF, existe a demora nasemné&liemissdo de
certificacao final pelo SINAT, fazendo com que o sistém#ée a quantidade de unidades
produzidas. Em resposta ao problema, a CEF diz que o mesi® na pequena estrutura
do SINAT, que ainda ndo consegue analisar com maior rap&estemas construtivos
nao convencionais ou inovadores.

N&o menos importante que conhecer 0s procedimentosaparear um sistema
construtivo ndo convencional ou inovador pelo SINAT ou-Cfbi ser instruido das
exigéncias para financiar este tipo de construcdo. Confar@exa, baseado no ponto de
vista técnico, as exigéncias para obter financiamento dapetagarantia de desempenho
destes. Na opinido do autor, aspecto positivo desta meelidese a percepcao de defender
o usuario final de transtornos futuros.

A seguir serdo descritos as etapas para verificacdo aletigale desempenho em
conformidade com as exigéncias da CEF para sistemasutvost n4o convencionais ou

inovadores:



Do objetivo. Estabelecer diretrizes para aceitacdo deriaa, componentes e
sistemas construtivos inovadores nas operagfes da CAt¥A vistas a verificar a
gualidade, vantagens em relagéo ao convencional e aigal@wntesempenho do produto.

Da comprovacéao de viabilidade prévia da inovacéo:

a) A comprovacdo de viabilidade prévia ocorre através da eqeggio da
documentacdo técnica da inovacdo proposta, acompanhada de deudo
Andlise de Desempenho;

b) O laudo deve ser emitido por instituicdes técnico cieasfi universidades ou
institutos de pesquisa com reconhecida competéncia e cgfadaboratorial,
cabendo ao proponente os encargos da contratacao;

c) O laudo deve conter a caracterizagcado da inovacdo, metiaala avaliacao,
descricdo dos ensaios e comparacdo com 0s parametaosidegao definidos
pelas Normas Brasileiras ou regulamentacédo/ legislpeéinente, contendo
manifestag&o conclusiva sobre o desempenho e viabilidadevdgao;

d) Na inexisténcia de Norma Brasileira ou legislacdo dBpac as normas
internacionais sdo passiveis de correspondéncia, desdesjguoe abjeto de
avaliacdo especifica por meio de documento técnico elid@ar instituicdo
e/ou profissional qualificado da area em questéo;

e) Os ensaios devem abranger os seguintes requisitos: segustngaural,
seguranca ao fogo, conforto térmico, conforto acustico,ngstédade e
durabilidade;

f) Em funcd@o das caracteristicas da inovacao propostardoeoder necessarios
ensaios complementares.

Da comprovagéo de viabilidade definitiva da inovacao:

a) A comprovacdo de Viabilidade Definitiva ocorre apdés aewntdo da
Viabilidade Prévia, com a complementacdo através do omaniento da obra
e de avaliacdo técnica em uso, realizada por profissi@n@lAIXA, sem 6nus
para o proponente, ou por instituicbes técnicas ciegif universidades ou
institutos de pesquisa com reconhecida competéncia -calasatpelo
proponente.

Os documentos necesséarios na fase de comprovacdo dedadilrévia da

inovacao sao:

a) Ficha Informativa da Inovacao Tecnoldgica;



b) Projetos, especificagbes, orcamento e cronograma,

c) Ensaios Tecnoldgicos;

d) Laudo de Analise de Desempenho, comprovando a viabilidadevi#o;

e) Manual do Usuério, contendo informacdes sobre as casiici@s da inovagao

que influem nas condi¢gfes de uso e manutengéo do imovel.

Os documentos necessarios na fase de comprovacao delaibidlefinitiva da
inovacao:

a) Relatérios mensais e Relatério final de monitoramentabdz;

b) Relatério de Avaliagdo Técnica em uso.

E imprescindivel destacar que o Departamento de Engenh@®1a@&0O avaliou
o desempenho do método construtivo ndo convencionabid¢uBa conforme as diretrizes
da CEF e encontrou solidez nos aspectos de durabilidaskentabilidade, conforto e
segurancga.

Neste instante é pertinente uma observacdo. Emboraitadé@ tenha logrado
éxito na avaliacdo de desempenho exigido pela Caixa, o algi@rjue se o empreendedor
tivesse insistido na contratacédo de um engenheiro @glrelo estabelece a Lei n.° 5.194,
de 24 de dezembro de 1966, que regula o exercicio da profissiacpapanhar a obra, o
referido projeto ja poderia estar legalizado perante o$rgdmpetentes, ou seja, este
profissional contribuiria na superacéo das dificulddelgais e técnicas como na obtencéo
da licenga ambiental, na formalizacdo do método cdivgiram suas varias etapas e na
obtencdo do DATec junto ao SINAT, absolutamente nécesse propicios para as
instituicbes de crédito e populacao.

Ademais, a vantagem de ter um sistema construtivo aprqaeldoSINAT é a
prova do desempenho de materiais ou condi¢cBes de uso dec@ahitnto aos usuarios e
gue podem ser utilizados como referéncia em financiamentagentes financeiros.

Na opinidao do autor, a auséncia de um profissional radwlitdurante todo o
processo pode estar associado ao proprio perfil do endeder, que tem em medida de
excesso a autoconfianga.

ApGs conhecer o processo de avaliagdo de desempenho desisterstrutivos
nao convencionais exigido pela CEF, pretendeu-se teriaiéabre a viabilidade de criar
uma linha especial para sistemas construtivos ndo oioveis ou inovadores e 0 motivo.
De acordo com a instituicdo, apesar de ndo existir linhea fpeanciamentos especificos
visando a producdo de unidades residenciais através deflaxaavé como razoavel a



possibilidade de incentivar o mercado a procurar meiemnatiivos para producao em série
de habitacdo popular, desde que apresente ganhos de produtividdded® de material,
que logicamente deverdo ser traduzidos em menor custo de dpdgassibilitando
atender um maior nimero de familias com os recursosniNeis.

Baseado na declaragéo, o método ndo convencional delo@issui ganhos de
produtividade por ndo carecer de mao de obra qualificada nsir@gdo; por ser mais
eficiente ao edificar em menor tempo, quando equiparadoéiodo convencional; por
minimizar o impacto ambiental através do reaproveitaoneéa materiais; por reduzir o uso
dos recursos naturais ndo renovaveis; por nao gerar degpeihds materiais utilizados
na obra e por reduzir o consumo de energia, proporcionadadias de baixo custo e
atendimento a um nimero maior de usuarios.

Partindo da premissa que o método ndo convencional detuBaiatende as
exigéncias da CEF e apresenta ganhos efetivos de produtjvimtadele entdo nao criar
uma linha especial de crédito para construcbes altess@tiNdo seria o papel da
instituicdo executar politicas que convergem para um delséneato que preserve 0S
interesses e as necessidades das futuras geragcbes?

No pensamento do autor, as instituicées financeiras dplamajar suas decisdes
e iniciativas abalizadas na concepcéo da sustentabilidadegdendo financiamento para
projetos que ndo acomete o meio ambiente. Tal posturaampliquando se trata do setor
da construcao civil, na redugéo dos efeitos produzidos poatestiade, conhecida como
uma das que mais degradam o meio ambiente.

Concluidas as argumentacg@es e considerando o papel dea@aigaim agente de
financiamento de uma atividade (construcdo civil) que consanze elevada quantidade
de recursos naturais, perguntou-se da viabilidade da criachohdse de financiamento
com taxas mais reduzidas para construgcdo “sustentaveftrab@ a fomentar a redugéo
dos impactos ambientais advindos desta atividade. Conforr@&FR a politica de
incentivos para esse fim deve ser fomentada atravésrnistdfio das Cidades e Conselho
Curador do FGTS, que regulamenta e direcionada a pdiictacional da maior parte
dos recursos aplicados no setor. Nesse sentido, a ig&tithaverd de acompanhar a
decisdo dessas instancias publicas.

Na realidade, a CEF é apenas um agente operador e fioar@Qaem de fato
determina as diretrizes, prioridades, estratégias euinstitos da Politica Nacional de
Habitacdo € o Ministério das Cidades.



7. CONCLUSOES

Examinando o perfil de José Neto de Medeiros, empreendedeakzador da
técnica de construgdo com pneus inserviveis, percebeu-seotjugsmo, a perseverancga,
a iniciativa, a predisposicédo para o trabalho e autandms sdo inerentes, entretanto, os
mais proeminentes séo a criatividade, a autoconfiargggacidade para assumir riscos e a
necessidade de realizagéo, afirmando ser caraciasibisicas deste empreendedor.

Por outro lado, tais atributos fazem com que o empreendedtnalize todas as
atividades relacionadas a documentacgdo, autorizacaereificnento, as quais exigem
conhecimentos em areas especificas como engenharimisithcdo e direito e que iSso
foi 0 ponto central de todas as dificuldades encontradasodas as instancias por ele
percorridas para a aplicacdo do método.

A pesquisa confirmou que a populacao/usuario final mostrouaeéei pela
habitagdo construida com pneus inserviveis. Entretantopr&iderarem a paridade de
preco entre as habitacbes, 0 preconceito mostrou-seecarem da seguranca, da
durabilidade, do conforto, do material usado e sua garaatiaparéncia, de investir em
experiéncia e do desconhecimento do método ndo conmahci® motivo da-se em
funcdo de um método consagrado, no caso o convenciaxaath) ®rte presenca cultural.

Por outro lado, demonstrando vulnerabilidade em relacéeca,poptam pela casa
construida com pneus inserviveis por custar 40% menos desdejameasseguradas as
caracteristicas de seguranca conforto e durabilidade de smaaaencional.

Verificou-se na investigacdo que o problema ambiental @ nidaipiente para a
maioria da populacdo pesquisada, pouco se importando com os ganthientais exibidos
pela habitacdo n&o convencional ou inovadora.

A SEMARH atesta que a técnica que emprega pneus inservivas material
em seu sistema construtivo necessita especificandatéicenca de Instalacdo e da
Licenca de Operacéo. A licenca ambiental constitweseo um instrumento legitimo para
a defesa e manutencdo da qualidade ambiental, porém, noncassiuelo, ao conduzir
pessoalmente o processo de licenciamento, 0 empreendkguimou-se com um alto grau
de dificuldade para sua realizacdo em funcdo de deteo pombecimento na area, visto
que apenas vislumbrou o processo de licenciamento como dticocmndo despertando

para a real importancia deste instrumento.



A Reciclanip ndo possui uma politica de fomento de nte@wmlogias aplicadas
ao pneu inservivel. De acordo com o questionario, a assodiE#Q@mou que no Brasil,
especificamente no ano de 2009, 63% dos pneus inserviveestimados para o Co-
processamento em fornos de clinquer e 37% na reutilizag&edmateriais. Nos devidos
termos da associacdo, a exemplo da construgcéo ciBrasl, ndo se registra atividades
nao regulamentadas pelo IBAMA.

A Caixa Econdmica Federal ndo possui linha de financitorgara a producao de
unidades residenciais através de processos construtivasonéencionais ou inovadores,
contudo estimulam iniciativas convencionais que traduzenmmenor impacto ambiental,
exploracdo sustentavel dos recursos naturais, reduc@missdes de gases derivados de
carbono e uso racional de dgua e energia através d@&sdoAzul CAIXA.

Muitos sdo os documentos e a obrigatoriedade da apreéserdagtes para a
Caixa Econbmica Federal visando comprovar a viabilidade peédéfinitiva de sistemas
construtivos ndo convencionais ou inovadores atravéprdoesso de avaliacdo de
desempenho.

Em relacdo a politica de incentivos, esta deve seeritada através do Ministério
das Cidades e Conselho Curador do FGTS, que regulamentac®rdida a politica
habitacional da maior parte dos recursos aplicados no. $éésse sentido, a Caixa
Econbmica Federal havera de acompanhar a decisdo thest&asias publicas.
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APENDICE Al - ENTREVISTA REALIZADA COM O
EMPREENDEDOR INVENTOR

. Qual era sua ocupacao antes de trabalhar no ramo de pneus?
. Qual era a ocupacéao do seu pai?
. Que motivo o levou a entrar no ramo de pneus?

. H& quanto tempo trabalha no ramo de pneus?

a b~ W N P

. Faca uma avaliacdo geral da estrutura (nUmero de funioisnéguipamentos, servigos
realizados, tamanho) nesse periodo?

. Na sua opinido, qual a razao do crescimento do negdécio?

. A concorréncia sempre foi acirrada na cidade?

. Vocé ja recebeu a visita de algum 6rgao fiscalizado®m Nao

© 00 N O

. Quais foram os 6rgaos? Prefeitura Vigilancia Sanitaria  SEMARH  Outros:

10. Qual foi o propdsito da visita?

11. Vocé tem consciéncia dos problemas que o pneu inservivel podar cpuando
dispostos em local inadequado para o meio ambiente e sanded® Sim Na&o.
Qual?

12. Vocé é conhecedor das leis que trata do pne8#n Nao. Poderia citar alguma?

13. Vocé ja foi multado por ndo atender as exigéncias do @igédental? Por qué?

14. Em média, quantos pneus sao descartados mensalmente?

15. Onde estéo dispostos os pneus descartados pela borracharia

16. Quais sao as condi¢des do local onde estéo dispostos?

17. Vocé acha adequado essas condi¢des?

18. Qual o destino final dos pneus inserviveis da borracharia?

19. Como surgiu a ideia de aproveitar o pneu inservivel na coéstdehabitacdo?

20. Vocé ja tinha visto algo semelhante antes? Onde?

21. O que Ihe motivou a utilizar o pneu inservivel na constrdedoabitacdo?

22. Qual é o futuro, na sua viséo, sobre a utilizacdo do pnetvinel na habitacao?

23. Vocé ja produziu um outro tipo de invencao? Qual?

24. Quais séo as caracteristicas que melhor definem vocé?

25. Qual o seu nivel de escolaridade?



APENDICE A2 - ENTREVISTA REALIZADA COM A POPULAGAO/
USUARIO FINAL DA HABITACAO

1.

Diante da foto apresentada de uma habitacdo construidaes@na de pneus, vocé
residiria nessa se tivesse a mesma seguranca, conforimalelidade de uma casa
convencional? Sim N&ao. Por qué? Desconfia da tecnologia Somente se for

mais barato, quanto % mais Preconceito Depende:

Se as duas casas tivessem o mesmo prec¢o qual vocé&gafolhCasa convencional
Casa construida com residuo de pneus

E se a casa construida com residuo de pneus for 40% maia. bQuel vocé

escolheria? Casa convencional Casa construida com residuo de pneus.

Vocé possui habitacdo prépria?Sim  N&o

Qual a faixa de renda da familia?De 0 a 3 salarios minimos De 3 a 6 salarios

minimos De 6 a 10 salarios minimosAcima de 10 salarios minimos



APENDICE A3 - QUESTIONARIO ENVIADO A RECICLANIP

1. A partir de 2002, em funcéo da Resolucao 258/99 do CONAMA, quandaotpres de

© N o g &

pneus foram obrigados a coletar e dar destinacdo leggireus inserviveis, quantas
toneladas, anualmente, tiveram destinagcdo ambienteradaquada?
2002 2003 | 2004| 2005 2006 200y 2008 2009

Toneladas
Para fins de célculo, favor informar a quantidade de pneasitdendvel equivalente a
uma tonelada de pneus inserviveis

. Qual o destino final (%) dos pneus inserviveis no Bralsitive ao mesmo periodo?

2002| 2003 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Cimenteira
Pirélise
Regeneracao
Laminagao, trituracao e
artefatos.
1 Diversos usos
Sem destinacao correta
1 Favor informar diversos usos

. A Reciclanip cumpriu as metas impostas pelo CONAMA nassamo periodo?

2002 | 2003 | 2004, 2005 2006 200y 2008 2009

CONAMA
Reciclanip
Favor informar em toneladas
Quais as barreiras que dificultam as acdes da Recielanip

Quais seriam as sugestdes para superar estas barreiras?

Qual a principal missdo da Reciclanip em relagdo ao pnetvinsl?

Na concepcao da Reciclanip, qual a definicdo para destinagiéientalmente correta?
A Reciclanip tem orgamento anual para o desenvolvimentocdeltgias aplicada ao
pneu inservivel? Quanto?

Dentre as tecnologias conhecidas, existe alguma que iclaRexr tem preferéncia ou

priorize? Qual o motivo?

10. A Reciclanip garante fornecimento em escala para nophsagdes que ofereca

destino ambientalmente correto para o pneu inservivéim Nao

11. A Reciclanip conhece projeto que utiliza o pneu inservivelomstrucdo de habitacdo

em Goiatuba - GO? Sim Nao

12. Na concepcao da Reciclanip, esse tipo de projeto é viavelfue?



13. Quais seriam as exigéncias da Reciclanip para ajudar azaaloilprojeto?

14. Quantos projetos como esse ja foram viabilizados pele|Reip? Por qué?

15. A Reciclanip tem conhecimento da existéncia de projeto bamtel em outros paises?
Sim Nao. Caso a resposta seja afirmativa, como a quetidiada?



APENDICE A4 - QUESTIONARIO ENVIADO A SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE
GOIAS

1. Quais sdo as acOes da SEMARH na fiscalizac&o do tnattarda disposicéo final dos
pneus inserviveis?

Visita de inspecao ao local de disposi¢caddolicitacédo de relatério do Municipio em
relacdo as quantidades e destino dos pneus inservivedglicacdo de sancdes;
Orientag&o nas fontes de geragadutros:

2. Existe algum auto de infracdo/san¢do aplicada ao Municipico@éuBa em relacdo ao
gerenciamento adotado aos pneus inserviveis? Motivo?

3. A SEMARH conhece atividade no Municipio de Goiatuba que pveracdestinacdo do
pneu inservivel na construgcdo de habitacd&m Nao

4. O processo de construcdo civil na utilizacdo de residuos ds paehabitacdo deve ser
objeto de licenciamento? Qual?

5. Qual seria o procedimento para legalizar/licenciar essdade?



APENDICE A5 - QUESTIONARIO ENVIADO A CAIXA
ECONOMICA FEDERAL

1. Sendo uma instituicdo financeira de caréater social, guapinido da CEF quanto a
perspectiva de incentivo a construcdo de habitacdo usandwmonoeito de
sustentabilidade (material reciclavel, aproveitamentogim dluvial, uso racional de
energia etc.)?

2. Existe instrugcdo normativa que trata desse tipo de constouc@stas séo tratadas em
conjunto com construcdes que utiliza técnicas convenisidna

3. Quais seriam as exigéncias para financiar esse tipo d&wpin?

4. Na concepcéo da CEF é vidvel criar uma linha especial gsare tipo de construgédo?
Por qué?

5. Considerando o papel da caixa como um agente de financiashenioa atividade
(construcao civil) que consome uma elevada quantidade desgecoaturais, qual a
viabilidade da criagdo de linhas de financiamento com taxas meduzidas para
construcdo “sustentavel’, de forma a fomentar a redulgio impactos ambientais
advindos desta atividade.
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RESUMO: Este relatério apresenta os resultados das avaliad®edesempenho dos

componentes e sistemas construtivos utilizados nasababs térreas executadas em
concretos com agregados de entulhos de obras e demdigdesrporacdo de borrachas
de pneus para ser executadas em todo territério braslastabelece requisitos técnicos
gue este processo deve seguir.
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1 — INTRODUCAO

A disposicéo de residuos sélidos provenientes das industrésraatos tem somado tem
somado aos das outras tantas no montante de lixos tddssana natureza que ja se
encontra severamente poluida por nés humanos. Hajaquistaarregamos o estigma de
maior predador do planeta.

Ja ndo faz muito tempo que a humanidade comecou a preocupasueoagressao a
natureza. Na ECO-92, com a definicdo da Agenda 21, destacounesessidade de se
implementar uma gestdo ambiental para tratar dos residlidsss Sao varias agbes que
deverdo ser implementadas para reciclagem dos varias dgoesiduos solidos gerados
nos diversos setores da atividade humana.

Neste projeto propde-se a reciclagem da carcaca de pisamsio sua aplicagcdo como
material e componente da construcdo de habitacOes.cAceade pneu é composta de
borracha e fibras de aco de alta resisténcia.

A questdo ambiental no Brasil € tratada somente do mmteista de preservacdo da
natureza, tais como: desmatamento, extracdes predatizrirecursos naturais, caga, pesca,
etc, ainda esta muito voltada para punigdes, deverg-geltpara elaboracdo de Programas
de Reciclagem que permitam valorizar e incentivar a indliga¢do de residuos gerados
nos seguintes Setores: agropecuarios, industriais aieistias.



A estimativa é que cerca de 30 milhdes de pneus sdo ddssapar ano, sendo que
muitos séo retidos pelos donos nas residéncias sem ngnprencupacdo com 0sS
transtornos ambientais, porque acumula &gua, facilitandolitefacéo de insetos como a
larva do mosquito da dengue que tem causado problemas de saudémussaios em
varios estados brasileiro.

A Resolugédo do CONAMA de n° 258 de 26/07/1999 prevé a reciclag& delhdes de
pneus nos proximos anos. E uma atitude ainda pequena, mesergarum grande passo
para incentivar a reciclagem deste material.

As carcacas de pneu antes de ser descartadas devem separaacha das fibras e
fragmenta-las para reduzir o volume nos lixfes.

Todos os componentes do pneu podem ser reciclados parsstaucéo civil, sendo as
fibras preparadas para incorporar ao concreto como armaalubarracha pode ser
preparada para componentes da construgdo, tais comos ptaparmeabilizantes de
contrapiso, enchimento de fundagfes para habitagdes, doidgmse painéis de paredes
de concreto, etc.

Este trabalho foi realizado pelo Departamento de Engentt@PUC/GO, visando atender
as exigéncias da Caixa Econbmica Federal para liberarsenpeeprocesso construtivo,
bem como os materiais utilizados na execucéo das gsttesurais.

2 — MATERIAIS E METODOS

Tomaram-se prototipos ja construidos ha algum tempo na diga@e@iatuba em Goias e
necessitava de uma avaliacdo de desempenho para fins decaprgqwela CAIXA
ECONOMICA FEDERAL e também com objetivo de incorporarismam sistema de
construcdo sustentavel no Brasil.

E um registro importante de um sistema inédito que mereee d@pdio pelos Orgaos
governamentais para ser disponibilizado para construcddarais e sustentavel.

Embota seja um sistema novo na sua metodologia, mpatentes sdo de materiais ja
bastante pesquisados no Brasil, como o concreto comherdel demolicdo e sendo as
caracteristicas do concreto com entulho ja conhecaasrreto com ceramica britada,
entre outros. Optou-se por no protdtipo escolhido osanske impacto de corpo mole,
impacto de corpo duro, cargas de corpo suspenso nas pardéeldsamento brusco de
portas.

Como as habitaces ja estavam concluidas e em ussen@alizou provas de carga nas
estruturas. Realizou-se apenas uma inspecéao visual quart@stabilidade.

Também foi levada em consideracdo a comparacdo com usidadstruidas no sistema
tradicional, como as casas de alvenaria ceramica, @onste concreto, muito usado na
regido e comparou-se também com as avaliagbes de FBRNRelatorio
DCT.T.15.006.2005-R0 (2005), para sistemas de edificacOes stéroaa paredes de
concreto celular autoclavado e no estudo de casozadalpela Escola de Engenharia de
Sdo Carlos (1998). Com estes dados foi possivel foi posfizet um julgamento
criterioso do sistema objeto deste relatério.



3 — ESTUDOS INICIAIS

A primeira etapa do trabalho foi uma inspecao in locoothaas ja realizadas na cidade de
Goiatuba, Goias, pelo idealizador do processo, Sr. Jeté 8k Medeiros onde foi
constatada a consisténcia de um procedimento que em&éoraonvencional em alguns
aspectos, tem as caracteristicas da sustentabilidade,lidadsi conforto e seguranca.
Estas foram as conclusdes tiradas nesta avaliacdd dé&siabras concluidas e ja habitadas

h& algum tempo.

4 — ENSAIOS E NORMAS DE EXECUCAO

Os primeiros ensaios realizados foram os de caragi@ozdos materiais componentes do
concreto, dosagem de tragcos para 0Ss componentes da tailsragomo: fundacoes,
regularizacdo (contra piso), cintas, vigas e pilarepam 0s painéis de paredes. A
metodologia de dosagem foi de (ALVES, 2006). Aproveitousgoatunidade para avaliar
o potencial do entulho para aplicagdes na construcadottag¢ises, conforme resultados da

tabela 1 a seqguir:

Tabela 1 — Resultados das caracteristicas avaliadasados

Fator A/C | Abatimentc Resisténcia a compressdo (Vv Méd. Def. (GPe
mm
7 dia 28 dia: 28 dia:
0,3t 12 38.1 40,5 19,5¢
0,4(C 11¢ 31,€ 35,2 16,3(
0,4t 0 25,¢ 29,¢ 14,1¢
0,5C 60 23t 29,¢ 16,¢

4.1 — Ensaios executados para avaliar o desempenho da habitacdo, dadc com a

tabela 2

Tabela 2 — Normas aplicadas nas avalia¢cdes constasteselatorio

Impacto de corpo duro em pare

Natureza do ensai Norma Procedimentc
FURNAS
Impacto de corpo mole em pare NBR 15575-
2/2008

Cargas de ocupacé- Pecas suspea

Cargas de ocupagci- Sustentacéo de redes de do

NBR 11678/9




Interacéo paredes e por- Impacto de corpo mc NBR 8951/8.

Interacéo paredes e por- Operacdes de fechamento brt NBR 8054/8.

Verificagdo de estanqueidade a 4gua em ps externe Método do IP

Avaliagdo de desempenho acustico em protd- Parte exterr ISSO 104-
5/1998

Avaliagcdo de desempenho acustico em proto- Parte intern ISSO 104-
41998

Ensaio de resisténcia ao fogo em escala rec ASTM E -
119/1995 ¢

Método do IPT|

Verificagdo do comportamento de paredes expostas a acatode
choque térmico

Método do IP’

5 — AVALIACOES DE CORPOS DE PROVA PREPARADOS A PARTIR DE

PLACAS DAS PAREDES (CEQD)

As placas possuem uma densidade aparente, seca adrarl@0 e 2000 kg/m3 e
resisténcia a compressao média de 3,8 MPa, tendo incdoptinas de borracha de pneus.
apenas daovedde 15 cm para
parede estrutural. Foram também feito prova de carg#dat@isas de borracha de pneu
preenchida com concreto com agregado de entulho de demaligiorme figura 1(a e b)

A espessura da parede varia de 10 cm com funcgéo

a seguir, onde foram aplicadas cargas maximas a conps2s0 KN.

(@)

Figura 1 (a e b) mostrando ensaios num prisma de paredena bobina de borracha preenchida com

(CEOD).

(b)




5.1 — Caracteristicas dos concretos da obra

- Concreto de regularizacéo e das paredes, denominadgad tta
Traco em volume: 1 : 7,5 (cimento e entulho moido) a;ée agua/cimento, em
massa igual a 1,2 ou 60 litros por saco de cimento.
fo = 3,00 MPa;
Consumo de cimento por m3 de concreto = 192,3 kg
Massa unitaria do concreto fresco = 2,00 kg/dm3
Massa unitaria do concreto endurecido:
Na condicao superficie, saturada, seed € 2,085 kg/dm?
Na condicao secad) = 1,87 kg/dm3
Absorcao de 4gua no concreto endurecido (A%) = 12,9.
- Concreto das cintas e pilares denominado de trago T.2:

Traco em volume: 1 : 2,6 (cimento e entulho moido)lagde agua/cimento em
massa = 0,57

foc = 15,00 MPa;

Consumo de cimento por m3 de concreto = 452 kg
Massa unitaria do concreto fresco = 1,975 kg/dm3
Massa unitaria do concreto endurecido:

Na condicao superficie, saturada, seed € 2,21 kg/dm3
Na condicao secad) = 1,98 kg/dm3

Absorcao de 4gua no concreto endurecido (A%) = 11,4.

Na figura 2 (a e b) mostra corpos de prova do concreto ol@s @ pilares e concreto das
paredes sendo ensaiados a compressao.

(a) (b)
Figura 2 (a e b) — mostrando os ensaios a compressacorpos de prova do CEOD das cintas e pilares e
das paredes.



6 — REQUISITOS PARA DESEMPENHO DO SISTEMA COMO UM TODO E
RESULTADOS MEDIDOS

As primeiras formulacdes e debates sobre desempenho nsrucdo civil foram
apresentados no segundo congresso do Conseil Internatiorizdtment em 1962, por
Frederick M. Lea do Building Research Establishment (RIE/SOUZA, 2003).
O conceito de desempenho aplicado aqui é referente aespoocio projeto desde a
concepgao arquitetonica, processo de execucdao que detetmoias especificacdes
inerentes ao projeto e processo construtivo.
As avaliagcbes de desempenho, visando a atender os reques®®BNT NBR 15575 estéo
relacionadas a seguir:
- Desempenho estrutural:

Resisténcia a impacto de corpo mole em paredes;

Resisténcia a impacto de corpo duro em paredes;

Carga de ocupacédo — pecas suspensas e redes de dormir;

Interacao entre paredes e portas por fechamento brusco;

Interacdo entre paredes e portas por impacto de carjgonm centro geométrico da
porta.

- Estanqueidade:

Verificacdo da estanqueidade a agua de paredes exterrahasr@m contato com
areas molhaveis:

Verificacdo de estanqueidade a agua de pisos;

Verificacdo de estanqueidade a agua de cobertura.

- Seguranca ao fogo:
Propagacédo de chamas;
Densidade otica de fumacga;
Resisténcia ao fogo.

- Conforto térmico:
Condi¢bes de conforto no verao;
Condi¢Oes de conforto no inverno.

- Conforto acustico:
Isolamento sonoro de ruido de fachada — vedacao externa;
Isolamento sonoro de parede interna.

- Durabilidade e manutencao;
- Custos.

Todos os requisitos apresentados serdo avaliados segsndormas pertinentes e
apresentados de acordo com os resultados das avalisgleadas por profissionais



especializados da area de Engenharia Civil da Pontificia tdidade Catdlica de Goias,
através do Departamento de Engenharia.

6.1 — Desempenho Estrutural

6.1.1 — Resisténcia ao Impacto de Corpo Mole em Paredes

Os impactos de corpo mole segundo o ANEXO F da ABNT NBR 15578, séo
aplicados por meio de saco cilindrico de couro preenchidoaceia seca, com massa total
de 40 kg, acionado em movimento pendular a diferentes altierdsrma a provocar
energias entre 120 e 720 J, para paredes sem funcaarrestisgguindo os critérios de
desempenho da ABNT NBR 15575-2-2008.

Nas paredes externas de casas térreas, com fungdimrastrsubmetidas a impactos de
corpo mole, a tabela F.3 da ABNT NBR 15575-4:2008, conformstradgo na tabela 3,
informa o desempenho recomendavel para os niveis irdénmieea superior, onde:

Tabela 3 — Dados transcritos da tabela F.3 da ABNR NB575-4:2008.

Energia de impacto de| Critério de desempenhi
corpo mole (J)

96( N&o ocorréncia de ruptt
72C N&o ocorréncia de ruptt
48( Nao ocorréncia de falh
240 Nao ocorréncia de falh

Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
Dn, h/250

Dy h/1250

Impacto em paredes para casa térrea sem funcdo estrdéuasiordo com a tabela F.4 da
ABNT NBR 155575-4: 2008, cujos dados estdo na tabela 4, paramérehédiario seréo:

Tabela 4 - Dados transcritos da tabela F.3 da ABNT WB5¥5-4:2008.
Energia de impacto de| Critério de desempenhi
corpo mole (J)

72C N&o ocorréncia de ruptt

480

36C Nao ocorréncia de falh




24(C Nao ocorréncia de falh
Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
D, h/125

Dy h/625

18C Nao ocorréncia de falh

120

Onde:

D = Deslocamento horizontal

Dnr = Deslocamento horizontal residual
H = altura da parede analisada.

Realizaram-se os testes de impacto de corpo mole madepaexternas com funcgéo
estrutural cuja energia de impacto foi de 960 J e na paremad com energia de impacto
de 720 J. Também foram medidos os deslocamentos hoizimstantaneos e residuais no
protétipo, medindo-se os deslocamentos horizontal e res@hrdbrme tabela 5 e tabela 6.

Tabela 5 — Resultados dos testes de impacto de corpmanpgede externa com espessura de 12 cm.

Prototipo Deslocamentos (mir Limites
Painéis de paredesl® ensai D, =1,
externas
Dy = 0,02 D, h/250=10,0
2° ensai D, =1,1
#oy, & Dy h/1250=2,0

Na figura 3 mostra momento da prova de impacto de corpo matea mparede do
prototipo.

Figura 3 — Ensaio de impacto de corpo mole no lado extierparede



Tabela 6 — Resultados dos testes de impacto de corpmanplede interna com espessura de 10 cm.

Prototipo Deslocamentos (mir Limites
Painéis de paredesl® ensai D, =0,
internas
Dne =0,C D, h/250=10,0
2° ensai D, =1,
#ey, & Dy h/1250=2,0

Os resultados encontrados nas avaliacbes de desempenhhompacto de corpo mole
indicam que o sistema apresentou bom desempenho nestgs teste

6.1.2 — Resisténcia ao Impacto de Corpo Duro em Paredes

Os impactos de corpo mole segundo o ANEXO F da ABNT NBR 1857808. , séo
aplicados por meio de uma esfera de aco de 1 kg na pateaedh parede, cujos critérios
e niveis de desempenho de fora para dentro, de acordo camla & da ABNT NBR
15575-2: 2008, séo os seguintes:

J = 3,75 — Nao deve ocorrer falha e nem mossas com quplgpfiendidade;

J = 20 - N&o deve ocorrer ruina e nem traspassamentdteAwse mossas, fissuras e
desagregacao. A figura 4 mostra a realizagao do teste.

Figura 4 — Teste de impacto de corpo duro no lado exterparede.

Nos testes de impactos de corpo duro realizado de foraaganéro com energia de 20 J
ocorreu mossa de 5mm de diametro e de dentro para foracoédeu aparecimento de
mossas ou qualquer outro tipo de avaria nas paredes.

Realizaram-se impactos de corpo duro de 1 kg nos consamiso energia de 10 J onde
as mossas tinham 5 mm de diametro.



6.1.3 — Cargas de ocupacao

De acordo com a ABNT NBR 15575-3: 2008, as paredes devemrreaigias verticais
concentradas previsiveis nas condicdes normais de ocupagdoapresentar ruinas
localizadas e nem deformacédo excessiva, conforméa@ss na tabela 7 e figura 5 (a e b)
mostrando a realizacdo dos testes.

Pecas suspensas, sendo 40 kg em cada ponto, ndo devemfalt@see as limitacbes de
deslocamentos horizontais sao:

Dn h/500
Dn h/2500.

Sustentagao de rede de dormir deve ser de 110 kg por suporte,d@ioedevendo ocorrer
falhas e as limitagdes de deslocamentos horizontais sa

Dn  h/500
Dne h/2500.
Tabela 7 — Resultados das avalia¢des de cargas de ocupagédo
Ensaic Deslocamentos (mir Observacde Limites
Cargas suspens D, =0,C D, h/500 =5,
Dy =0,C Sem ocorréncia dg
falhas
Cargas da rede deD, =1, Dn, h/2500=1,0
dormir
Dy = 0,01

(@) (b)

Figura 5 — (a) Carga suspensa numa parede e (b) provagdeearde de dormir

Verificou-se nas avaliacbes do protétipo de painéis que o gesdim das cargas de
ocupacéo para cargas suspensas e cargas de rede de dormnt@pnesultados dentro
das limitagbes das normas, sendo entdo aprovadas essess t



6.1.4 — Interacdo entre Paredes e Portas

Teste de fechamento bruseo neste teste foi aplicada uma for¢ca de 15 kgf
perpendicular ao plano da porta de forma a fecha-la bnesta, tendo sido aplicado dez
impactos, ndo sendo constatado nenhum dano tanto na@mbano marco.
As paredes também ndo apresentaram quaisquer danos rmaganta marco, tais como:
rupturas, desintegracdo nas juntas e nem fissuras nassreg fixagdo dos marcos.

Impacto de corpo mole realizou-se o teste de 240 J de impacto de corpo mole no
centro geométrico da porta, ndo foi encontrado nenhum marizinhanga do marco.

6.2 — Estanqueidade

Foram avaliados trés prototipos ja habitados ha algum tesnge ndo foram encontrados
quaisquer indicios de infiltracdes tanto nas proximidadesimasé das cintas inferiores

guanto nas faces externas das fachadas. Também nas pamedmsitatos com areas
molhadas ndo foram encontradas manchas decorrentegébderagua.

No ensaio de absor¢cdo do concreto das paredes, o destdiade 12,9% que é bem

inferior ao limite maximo permitido para ceramica tipaml

Os pisos dos prototipos avaliados também estavam semnmenditeracdo devido a

umidade do solo ou proveniente de lavagem periddica peloadores dos referidos

imoveis.

As coberturas se apresentavam em excelente estadostgvagdo, sem nenhum indicio
de deficiéncia no escoamento da dgua da chuva e as téthasresadias sem vestigios de
alguma patologia propria de ceramica de mé qualidade.

6.3 — Segurancga ao fogo
6.3.1 — Propagacao de chamas

Todos os elementos dos protétipos sdo adequados paratasibies oferecem seguranca
contra a evolugdo de um incéndio porque ndo apresentas@ntém a combustdo
instantanea e tem alta resisténcia a propagacéo de chanse concreto com entulho de
demolicdo, apresentando maior retardo na emissao egpigfma de calor, sdo mais
eficientes que uma constru¢cdo com concreto convencional.

6.3.2 — Densidade otica de fumaca

Sobre este item, o Projeto de Norma da ABNT: DesempenhoEdicacbes
02:136.01:003:2002, no item 8.3, estabelece que a fuga dos usuérios e&do sdaa
incéndio deve ser faciltada pela limitagdo da densidadm @a fumaca gerada na
combustéo de seus elementos construtivos.

O desenvolvimento e propagacao de fumaca devem ser contraladasordo com a
localizacdo em relagdo ao ambiente construido. Aadbeb projeto 02:136.01:003:2002,
estabelece a densidade otica de fumaca.



Tabela 8 — Densidade 6tica de fumaca
Elemento construti Densidade 6tica em cozinhas e outros locais de uso

privativo das habitagBes (somente classificacao

com aplicagédo de chama piloto)

Pisc 45(

O concreto com entulho de demolicdo, da mesma forma@ go@&creto convencional e 0
concreto celular, sendo este Ultimo j& analisado PdRNAS, Conforme Relatorio
DCT.T.15.006.2005-R0, ndo contribui com emissao de fumagguel&onsiderar os tipos
de revestimentos que poderédo emitir fumaca.

Pode-se controlar a emisséo de fumaca dos revestsnexternos e internos das paredes
em funcdo de sua localizacdo. Existem testes parguaasesste controle, conforme a
norma ASTM (American Society for Testing and Mate)ialASTM E-662/2003 —
“Standar Test Method for Specific Optical Density of dka Generated by Solid
Materials”

Ligacdes atraves de frestas ou buracos entre os camguatds de uma habitagcdo devem
ser evitadas para ndo permitir circulacdo de fumaca @ucamtcéndio. As portas devem
ser instaladas entre todos os ambientes de forma atipesanui isolamento no caso de
incéndio. Este procedimento muitas vezes poderd cointfiiama que o incéndio seja
contido e eliminado sem maiores prejuizos para o imovel.

6.3.3 — Resisténcia ao fogo

S&o varios fatores a serem analisados para defirsishérecia ao fogo dos componentes de
uma habitacdo, quais sejam:

- Quanto tempo 0 componente mantém suas caracterisitias;

- Quanto tempo para inicio de colapso;

- Quanto tempo impedira a passagem de gases e das chamasiabiente para o outro.

De acordo com as exigéncias do projeto: Desempenho ded€ddis 02.136.02 : 2004,
item 8.1.1, “A resisténcia ao fogo dos elementos camgisicom fungao estrutural e de
compartimentacdo entre unidades habitacionais, deve ataodéisposto na tabela 8 a
seqguir:

Tabela 9 — Critérios relativos a resisténcia ao fog@lémentos construtivos de compartimentos entre as
unidades habitacionais

Elementos construtiv Resisténcia ao fog(horas

Isolacéo térmic Estanqueidac Estabilidad
Pisos e paredes entre 1/2 1/2 1/2
habitaces contiguas




O método de avaliagdo deve seguir a orientacdo das ©@l@ABNT NBR 5628/2002,
sendo que a comprovacdo do atendimento também poderar serapacées de ensaios
realizados e também por métodos analiticos.

6.4 — Conforto térmico

Foram tomadas temperaturas do protétipo de Goiatuba pararavationforto térmico

interno, cujos resultados estao na tabela 10.
Tabela 10 - Relatdrio das temperaturas do protétiplieaiceem Goiatuba

Dia Horaric Temp.int  Temp. ex

°C °C
15/10/200 07:0C 21 23
15/10/200 09:0¢ 24 26
15/10/200 11:0C 26 29
15/10/200 13:0( 27 31
15/10/200 15:0( 27 32
15/10/200 17:0C 25 31
15/10/200 19:0( 24 29
16/10/200 07:0C 21 22
16/10/200 09:0(¢ 24 25
16/10/200 11:0C 27 30
16/10/200 13:0( 27 31
16/10/200 15:0( 28 32
16/10/200 17:0C 26 28
16/10/200 19:0( 21 24
19/10/200 07:0C 19 23
19/10/200 09:0¢ 22 25

19/10/200 11:0C 22 27



19/10/200 13:0( 26 33

19/10/200 15:0( 26 34
19/10/200 17:0C 25 30
19/10/200 19:0( 24 28
20/10/200! 07:0( 20 25
20/10/200! 09:0( 24 25
20/10/200! 11:0C 25 26
20/10/200! 13:0( 24 29
20/10/200! 15:0( 26 42
20/10/200¢ 17:0( 28 40
20/10/200! 19:0( 28 38
21/10/200 07:0( 22 24
21/10/200 09:0( 24 27
21/10/200 11:0C 26 30
21/10/200 13:0( 27 32
21/10/200 15:0( 28 34
21/10/200 17:0C 28 33
21/10/200 19:0( 25 28

A partir de dados de dados medidos de temperatura interreeraae Krueger(2003),
pode-se gerar equagOes preditivas de temperatura ser alsangadanbiente interno e
externo que esté sendo avaliado. Este método fornece dadmmportamento térmico de
um ambiente com relativa precisdo, a partir de pouaddveis ambientais, dispensando
simulagcbes de desempenho. As equagles representam o padrétacbes entre o
ambiente interno e externo de uma habitacdo de forma potamatematica.

Este procedimento foi desenvolvido a partir da pesquisa de(Q V1999, Apud
KRUEGER, 2003). Foram exaustivas medi¢cfes realizadasuhaa Califérnia, EUA,
durante dois anos sob diversas condi¢cdes para se ehsgguinte equacao (1):



Tmax, int = GTmed ext+ T+ K(Tméd, ext = GTmed, ext) (1)
Onde:

Tmax, int= temperatura maxima interna do dia analisado;
GTmed, ext = temperatura média externa no periodo analisado;
T = elevacdo da temperatura maxima interna sobre & rdédtemperatura
externa;
Tmed, ex=temperatura média externa do dia analisado;
K =razao da variagdo diaria entre a maxima temperaiterna e a média externa.
Aplicando-se a equacao (1) de Krueger, os resultados dpertgnras maximas internas

estdo na tabela 11.
Tabela 11 — Temperatura maxima calculada

Dia da tomada dasTemperatura max.
temperaturas calculada (°C)
15/10/200 27,04
16/10/200 25,3
19/10/200 26,0i
20/10/200 27,6:
21/10/200 27,9¢

Na figura 6 a seguir, sdo apresentados os valores da &urpenédia interna e externa de
cada dia das leituras.

Gréfico das temperaturas médias internas e
externas

35
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Data das leituras

—e— Média Int. T —=— Méd. Ext.C

Figura 6 — resultado das médias das temperaturas inteerees @as.



6.4.1 — Calculo dos parametros térmicos

Concreto das paredes:

Traco em massa: 1:8,2:0,8 (cimento:entulho moido:agua/@ment

Cimento por mé de concreto = 200 kg

Massa unitaria do concreto = 1,87kg/dm3

Calor especifico (c) =0,713 kJ/kg.K

Condutividade térmica J = 0,73 W/m.K

Resisténcia térmica para paredes de 12 cm de espessura:

Rr=0,12/0,73 = 0,16 m2.K/W

Sendo que este valor esta entre a resisténcia total deparade de bloco de 9 cm de
espessura mais revestimento em argamassa que é 0,30 m2 Khdsisténcia de uma
parede de bloco ceramico de 9 cm de espessura mais reméstiene argamassa, 0,42
mz2.K/W.

A transmitancia térmica (U) € o inverso da resistétgiaica que € igual a:

U =1/0,16 = 6,25 W/m2.K

A capacidade térmica da parede de concreto com 12 cm dewgspeya:

Cr =0,12x0,713x1870 = 160 kJ/m2.K

O atraso térmico calculado para parede de 12 cm de espéstuBa73 horas.

De acordo com as diretrizes construtivas para zordirhiitica 6 da ABNT NBR 15220-
3/2005 em que esté a cidade de Goiatuba, deve-se adotar abeédigs para ventilagdo
e também sombreamento.

6.5 — Conforto Acustico

O desempenho acustico de uma habitacdo deve apresentar quigejgermitam aos
habitantes morar bem sem perturbagéo de ruidos extermog,dézinhancas e até mesmo
em relacdo a compartimentos internos, quando destinadaszea, trabalhos e ao repouso
noturno.

O isolamento acustico depende:

- da massa especifica do elemento;

- da sua porosidade interna;

- da espessura.

E importante analisar a fuga de sons através de parasas e caixas de passagens.

O isolamento minimo, segundo NBR 1575-4:2008, tabela 19:

- dentro da mesma habitacéo é de 30 a 34 dB;

- entre as habitagfes, € de 40 a 44 dB.

Na avaliacdo do prot6tipo, os resultados foram:
- som externo para o interior, o valor médio foi de 41,1 dB
- interno entre compartimentos, o valor médio foi de3308.



6.6 — Durabilidade

A durabilidade do sistema construtivo aqui analisado podemaparada aos sistemas
construtivos com concreto convencional, concreto conegaglos leves e concretos
celular. Para concretos de mesma resisténcia a cesdpres relacdo agua/cimento foi
encontrada uma pequena diferenga na taxa de carbona@atémcuidado na utilizagao de
entulho de demolicdo € a presenca de residuos de gessta@unij@ € bastante conhecida
na degradacédo do concreto e da armadura. Alguns cuidadosjeto pr@xecucao dardo
uma grande contribuicdo na durabilidade da obra, tai®:.cenitar infiltracdo de &gua,
impermeabilizacdo na transicdo fundacéo para paredssdemais procedimentos para
manter a habitacdo com drenagens da agua da chuva.

Nas figuras a seguir mostram a avaliacao de carbooatiigdra 7 (a e b) numa cinta e um
pilar com mais de um ano de idade, onde a espessurabdeatacao foi de 1,5 cm.

(@) (b)

Figura 7 (a e b) avaliacdo de carbonatacdo numaicfetéor externa e um pilar externo.

As paredes devem receber pintura adequada, ou seja: naxiartea deve receber uma
aplicacdo de selador externo para impermeabilizar e garaan vida Util da pintura que

também deve ser propria para exterior. Internameet, @ selador interno e pintura com
PVA interior. O piso ser&d como na construcdo conveatidando uma lona de PVC na
superficie da camada de solo compactado para receber apismt o piso. No banheiro e
cozinha devem ser revestido com ceramica. As instadagfricas e hidro- sanitarias
devem ter a tubulacdo ja embutida junto com a execuc¢dpadedes, evitando rasgos ou
cortes apds a parede pronta. A cobertura também @@raa constru¢cdo convencional ou
com material reciclado como as telhas de Tetra Pak guée wsma boa opcdo para
sustentabilidade da habitagé&o.

6.6.1 Manutencao
O sistema construtivo aqui analisado ndo apresenteulddide para sua manutengéo

devido as caracteristicas de durabilidade ja avaliadas deetmmecressalta-se ainda que a
borracha seja praticamente ndo degradavel. O concretpadedes tem baixa absorcgéo,



12,9 %, item 5.1. Recomenda-se pintura periddica das polja®ls, sempre que se
apresentar sinais de corrosao, como expansao da camaddula. Também as paredes
devem ser pintadas pelo menos a cada dois anos comeibta qualidade.

Deve ter calcada em volta das paredes externas paea esireamento do solo na
vizinhanga das fundacgoes.

Devem-se observar principalmente os pisos dos banhewoag)ha e area de servico
guanto ao escoamento da agua para que ndo permaneca empogaeairpocausar
deterioracdo do mesmo e também ndo usar produtos de diroperalto teor de cloro ou
sabdes que sao tremendamente agressivos aos pisoswelargeral.

As instalacdes hidraulicas e sanitarias devem ser béadas para evitar entupimentos,
vazamentos que trardo problemas de infiltracbes e detgmda habitacao.

As instalacdes elétricas também devem estar com usm dknque foi planejado para a
residéncia porque uma sobrecarga trara grandes transtomosateé riscos de incéndios.

6.6.2 - Manual do proprietario

Ao proprietario do imovel cabera a responsabilidade do ussciemte de seu habitat para
seguir a premissa de que sabendo usar nao vai ter trexssthe despesas maiores com sua
residéncia. Qualquer intervencédo futura como ampliacbes adificacoes devem ser
planejadas para ndo comprometer a seguranca da obrgenfacsio de um profissional
habilitado deve ser considerada, além atender as normAS8N& NBR 5674/1999 —
“Manutencéo de edificagbes — Procedimento” e ABNT NBR 14037/IiMathual de
operacao, uso e manutencao das edificacfes — Conteudonendegdes para elaboracdo
e apresentacdo”, ou seguir orientacdo da CAIXA que dedrgétar aos ocupantes do
imovel sobre a forma correta de utilizar seu imoVelis recomendacgfes deverdo conter
ainda informacdes sobre eventuais patologias que podeddireiono imével e a forma
correta para resolver o problema. No manual do propriedi@iera abordar os seguintes
itens: fundacdes, alvenarias, revestimentos, partélicee madeira, cobertura e estrutura.
Ao lado do proprietario esta o Cédigo de Defesa do Cowunpara auxilid-lo nas
guestdes que nao foram resolvidas por entendimento emqagtes.

7 SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema objeto desta avaliagdo diferencia dos jéeeakest nos seguintes itens:

- fragmentos de borracha de pneu, plasticos e vidrogpoiados ao concreto com
agregado de entulho.

7.1 Fundagbes

Para habitacdo térrea a fundagéo é constituida deawaade 40x50 cm, preenchida com

bobinas ou de carcaca de pneu e concreto com agregado d®,ectwmh um consumo
minimo de cimento de 200 kg/m3, trago T.1 do item 5.1. Acimaliderce vem a cinta



inferior com armadura minima e concreto com agregadotdéhencom consumo minimo
de cimento de 400 kg/m% £ 15 MPa, segundo o traco T.2, do item
5.1. As fotos da figura 8(a e b) mostram a execucao ddad@as deste sistema.

@) (b)

Figura 8(a e b) — Execucéo da fundacgédo para habita¢céesstérre

Pode-se também usar as carcacas de pneus para fundec@é dois pavimentos,
devidamente dimensionada, utilizando a carcagca de pneu epartar as sapatas,
conforme sugestéo da figura 9 a sequir:

Figura 9 — Fundacéo em sapata utilizando a carcaga de pne

ApGs a compactacdo do aterro conforme processo convencologa-se uma lona
plastica e executa o contrapiso com 0 mesmo traco dwetordas paredes, (T.1) e a
seguir 0 piso que podera ser nas alternativas usuais derugdo e inclusive com
cimentado colorido. Para os pisos de areas molhaveie tanheiro, cozinha e areas de
servigo deverdo ser impermeavel para evitar infiltracdes.



7.3 - Painéis de paredes

Os painéis de paredes nao devem ter altura acima de 3,0@ra, @ata superior e vao de
no maximo 3,00m entre paredes ou pilares de modo a perraitir sBeguranca a pressao
de ventos. A execucdo dos painéis € concretagem in locdocorms de chapas metélicas,
desmontaveis. O preechimento € com concreto cujo tempmmendado no item 5.1 e com
fragmentos de borracha de pneu, garrafas PET e vidro. A fiffa e b) a seguir, mostra a
execucao dos painéis segundo o processo citado aqui:

(@) (b)
Figura 10 (a e b) — Execuc¢éo dos painéis de paredes em oarwreentulho de demoli¢éo, fragmentos de
borracha de pneus, garrafa PET e vidros.

7.4 - Laje de forro
A laje de forro € do tipo trelicada
devendo ser calculada de acordo com o vao livre. O emnércomd = 15 MPa, cujo

traco avaliado foi o (T.2) do item 5.1. Como preechimentdegs® usar bobinas de
borracha de pneu ou isopor, conforme figura 11 a seguir:

Figura 11 — Preparo da laje de forro para concretagem.



7.5 - Telhado

O telhado pode ser um dos j& tradicionais, com a recon@mdig manter o conforto
térmico interno e as outras funcdes inerentes paviialgdo. Na figura 12 a seguir mostra
um telhado de telha plan como excelente opcao paraaa&osegundo a ABNT NBR
15220-3/2005. Esta recomendacado ndo inibe outras formas deucadfepbis ja existem
varias sugestdes de coberturas com outros materigibgta reciclados com excelente
protecao ao ambiente interno da habitagéo.

Figura 12 — Telhado com telha plan o protétipo avaliado erat@a.
7.6 - Instalacdes hidro-sanitarias

As instalac6es hidro-sanitarias deverdo ser embutidgsanades e nos pisos, devendo ser
de PVC rigido, soldavel ou rosqueavel e executadas de amwmmto as técnicas
recomendadas pelas normas especificas.

7.7 - Instalacdes elétricas

Da mesma forma, as instalagfes elétricas seguem oepamndnais de execucao, a fiacdo
deve estar embutida em eletrodutos de PVC. Deverdesgeitadas as orientagdes da
ABNT NBR 5410/2004.

7.8 — Esquadrias

As esquadrias metalicas poderao ser assentadas ap@dusdomnlas paredes. Os vao vaos
das janelas devem ter vergas e contra-vergas para es#araf de cisalhamento nos
cantos das aberturas. As partes metélicas deverdoerepetiura de protecdo anti-
corrosiva e pintura final, optativa em esmalte siotéti



7.9 - Acabamento dos painéis

Recomenda-se pelo menos uma pintura de protecdo conttadenmdos painéis com um
selador externo e interno e pintura final com tinta RvArna e externa.

8 - GARANTIAS E RESPONSABILIDADES

As avaliagbes e recomendagOes deste documento ndo exdlmemssisténcia de
profissional habiltado e nem permite que as construc@mms executadas sem
responsabilidade técnica conforme legislacéo vigente.

8.1 - Da construtora

A Construtora se obriga a garantia do produto final (a fgitojade acordo com a lei
vigente no Pais, além de garantias adicionais exigipasiatmente pela CAIXA.

8.2 - Dos outros materiais e componentes do sistema construtivaslizando o
concreto com agregado de entulho e borracha de pneu

Quanto aos outros materiais e componentes utilizadete restema construtivos, o
Fabricantes destes materiais e componentes deverda G&F, a construtora e aos
proprietarios do imovel as garantias previstas no Codidgeeftssa do Consumidor.

9 - VALIDADE DESTE DOCUMENTO

Este documento sera valido a partir da data de sua publi@as@ea valido enquanto ndo
for proposta alguma alteracdo na tecnologia que poddrdr siguma modificacdo a
gualquer época em que for julgada conveniente.

10 - CONSIDERACOES FINAIS

O concreto com entulho de demoligédo j& foi bastantquigsdo com muitas publicacdes
gue possibilita estabelecer uma tecnologia adequada quetepesuai aplicacdo com

seguranca. Ja4 se tem parametros bem definidos, tais teomode absorcdo de &gua,
resisténcia em funcédo do fator &gua/cimento, densidadengtaod térmicos, entre outros.

A borracha de pneu, além de ser um componente ndao degjralddiro do concreto,

também ir& contribuir no isolamento termo-acusticanelhorar sua deformabilidade,
reduzindo a tendéncia a fissuragao.

Todos os elementos construtivos seguem os padrfes deua@nstrucdo que ja fazem
parte das metodologias disponiveis para a engenharia vpheaalgrojetos e execucdo de
habitagdes unifamiliar.
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