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homem n&o é o que ele ganha com isso,
mas o que ele se torna com isso.” (John

Ruskin)

PEREIRA, C. E. M. A;; MOURA, H. F. P. As Principais Consequéncias do Descarte
e Reciclagem dos Pneus no Meio Ambiente. 2023, 39P. Trabalho de Graduagéao
(Curso de Tecnologia em Manutencado Industrial). Faculdade de Tecnologia de
Pindamonhangaba. Pindamonhangaba. 2023.

RESUMO

Os pneus sem utilidade representam um problema ambiental complexo, devido a sua
dificil decomposicédo e ao seu volume consideravel. O descarte inadequado desses
pneus causa danos ao meio ambiente e promove a propagagcdo de agentes
causadores de doencgas humanas. Embora a industria de recauchutagem prolongue a
vida util dos pneus, ela também gera um aumento na produc¢do de residuos. Este
estudo teve como objetivo contribuir para a logistica reversa de pneus sem utilidade,
avaliando como a incorporagao de diferentes quantidades de residuos de borracha
provenientes da recauchutagem de pneus (com teores de 6% e 9% em massa) afeta
um tipo alternativo de concreto, destinado a producao pré-fabricada de elementos e
componentes para uso na construgcédo civil. Para alcangar esse objetivo, foram
conduzidos experimentos que incluiram a caracterizagao fisica dos residuos e dos
materiais usados no concreto. Os resultados indicaram que todas as composi¢des
avaliadas atenderam aos padrdes estabelecidos pela NBR 9781 (ABNT, 2013) para a
fabricacdo de elementos e componentes pré-fabricados. Pode-se concluir com os
estudos a importancia do descarte correto e da reciclagem dos pneus, principalmente
pelos danos severos ao meio ambiente quando nao descartados corretamente e dos
ganhos apresentados quando reutilizados de maneira ideal.

Palavras-chave: Reciclagem, pneus, descarte, meio ambiente, residuos.



PEREIRA, C. E. M. A.; MOURA, H. F. P. The main consequences of discarding tires
and Recycling on the environment. 2023, 39p. Undergraduate Work (Technology
Course in Industrial Maintenance). Pindamonhangaba College of Technology.
Pindamonhangaba. 2023.

ABSTRACT

Useless tyres represent a complex environmental problem due to their difficult
decomposition and considerable volume. Improper disposal of these tires causes
damage to the environment and promotes the spread of human disease-causing
agents. While the retreading industry extends the life of tires, it also generates an
increase in waste production. This study aimed to contribute to the reverse logistics
of useless tires, evaluating how the incorporation of different amounts of rubber
waste from tire retreading (with 6% and 9% by mass content) affects an alternative
type of concrete, intended for the prefabricated production of elements and
components for use in civil construction. To achieve this goal, experiments were
conducted that included the physical characterization of the waste and the materials
used in the concrete. The results indicated that all the compositions evaluated met
the standards established by NBR 9781 (ABNT, 2013) for the manufacture of
prefabricated elements and components. It can be concluded from the studies the
importance of the correct disposal and recycling of tires, especially due to the
severe damage to the environment when not disposed of correctly and the gains
presented when reused in an ideal way.

Keywords: Recycling, tires, disposal, environment, waste.
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1 INTRODUGAO

A invencdo dos pneus desempenhou um papel crucial na melhoria e
intensificagdo do transporte de mercadorias e pessoas, a ponto de que ainda hoje a
maioria dos sistemas de transporte depende deles como componente fundamental.
No entanto, quando esses pneus atingem o fim de sua vida util, devido a ampla
utilizacao, eles representam um desafio significativo em termos de logistica reversa,
tornando-se um problema ambiental dificil de ser resolvido devido a sua decomposi¢ao
lenta e ao seu tamanho consideravel.

O descarte inadequado desses pneus resulta em problemas visuais, como
pilhas de pneus ao ar livre, e riscos ambientais, como a formagao de acumulagées de
pneus em leitos de rios, emissdo de substancias téxicas no ar, criagdo de ambientes
propicios para vetores de doencgas e incéndios dificeis de controlar. De acordo com a
Associacao Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP), em 2016, o Brasil produziu
cerca de 67.870,35 pneus novos, dos quais aproximadamente 35 milhdes foram
descartados. No primeiro quadrimestre de 2017, houve um aumento na produgao,
especialmente de pneus agricolas (33,6%) e de caminhonetes (12,2%).

E importante destacar que todos os pneus, em algum momento, se tornam
residuos potencialmente prejudiciais a saude publica e ao meio ambiente. Portanto, é
crucial encontrar uma solugao para o descarte adequado desses produtos no final de
sua vida util

Para abordar esse problema, a Resolugcdo n° 258 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) de 2009 estabeleceu que os fabricantes sao responsaveis
por garantir a destinagdo adequada dos pneus descartados, com a obrigacéo de dar
uma destinagdo adequada para cada novo pneu introduzido no mercado. Gragas a
essa regulamentacao, mais de 1.008 pontos de coleta foram estabelecidos, resultando
na coleta ecologicamente adequada de cerca de 90 milhdes de pneus em 2014.
Uma das solugdes € a reciclagem, que pode ser mecéanica, mantendo as propriedades
quimicas do material, como reforma e recuperacao, ou quimica/industrial, alterando a
composi¢ao quimica do pneu. A recauchutagem de pneus ajuda a reduzir o volume de
residuos, mas as bandas de rodagem substituidas também exigem descarte

adequado. Varias alternativas estdo em estudo para o uso desses residuos.
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Varias industrias estdo buscando a utilizagdo de materiais com misturas com
porcentagens de pneus reciclados, seja em coprocessamento, laminagdo, granulagao
entre outros.

Um dos exemplos € o concreto, material amplamente utilizado na construgao
civil, resultante da combinagao de cimento, agregados (como pedra e areia) e agua.
Pesquisadores tém investigado a Vviabilidade de incorporar residuos de
recauchutagem de pneus na fabricagdo de concreto, visando melhorar algumas de
suas propriedades e reduzir o impacto ambiental causado pelo descarte inadequado
de pneus. Embora essas adi¢des possam diminuir a qualidade de alguns produtos,
esses tipos de processamentos sdo bem-vistos pele meio ambiente.

Pensando nestes problemas, foi proposto um trabalho com o objetivo de
contribuir para o estudo da logistica reversa de pneus sem utilidade, avaliando os
possiveis meios de aproveitamento, bem como os impactos ambientais quando é
descartado diretamente no meio ambiente. A ideia € determinar assim quais industrias
sao possiveis de reciclar esse produto, determinando assim a possibilidade de serem

mais bem utilizados quando em final de vida.

1.1 PROBLEMA

Com base no exposto acima a seguinte problematica foi desenvolvida: Quais
as principais melhorias e quantidades possiveis de material de reciclagem de pneus

nos meios produtivos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as principais consequéncias do descarte e reciclagem dos pneus no

meio ambiente de maneira geral.

1.2.2 Objetivos Especificos

Abordar a importancia da sustentabilidade.

Explorar os impactos da reciclagem na qualidade do meio ambiente.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A poluigdo do ar e do meio ambiente esta se tornando um assunto de grande
preocupagao nos ultimos anos. A busca por alternativas que facilitem a utilizagao da
reciclagem de produtos € uma premissa nas nagdes mais modernas.

Os ganhos com as reciclagens, em todos os aspectos, ndo tém como se medir

de maneira tao facil, porém a importancia desse assunto é fundamental para as nagdes

do futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MEIO AMBIENTE

Nos ultimos anos, tem havido um consenso crescente de que a educagao
ambiental deve ser orientada em torno da ideia de 'desenvolvimento sustentavel'. A
educacao ambiental esta sendo cada vez mais incorporada enquanto pratica de
inovacdo em varios ambitos. E possivel destacar nesse contexto a internalizagéo
enquanto alvo de politicas publicas educacionais (SILVA, 2020).

Assim como a incorporagao em esferas capilarizadas como é o caso das
mediagdes educativas através de diversas praticas para desenvolvimento social. A
titulo de exemplo podem ser citadas a diversidade das atividades e dos projetos de
desenvolvimento trazidos pelas agdes de extensdes como resposta as demandas
advindas da transicdo ambiental na esfera rural. Nessas mudangas que ocorrem no
mundo rural e que constituem praticas sociais onde se pode constatar a incorporagao
de um ideal de valores ambientais, € possivel observar como exemplo o interesse
crescente pela produgéo agroecoldgica, medicinas alternativas, ecoturismo, etc. sdo
praticas associadas a educagcao ambiental no tocante a difusdo e valorizagado da
paisagem do campo (CARVALHO, 2011).

Na educacéo para as questdes ambientais, ha duas correntes predominantes
no mundo, a educagdo ambiental (EA) e a educagdo para o desenvolvimento
sustentavel (EDS), acreditamos que no atual cenario vivenciado a educagao para o
desenvolvimento sustentavel € essencial, no entanto, essa deve estar integrada na
educacao ambiental (FERRARI, 2014)

A EDS é o compromisso formal e, portanto, promovido pelas Nagdes Unidas,
para garantir que os paises alcancem o desenvolvimento sustentavel. Em contraste,
a EA foi a primeira tendéncia educacional com uma abordagem de protegao
ambiental.

O desenvolvimento e o fortalecimento das lutas pela defesa do meio
ambiente chamar a atencgao para as relagdes mantidas entre a humanidade e o meio
ambiente e, aos poucos, despertaram a sociedade para a consciéncia da
necessidade de refletir sobre elas e como modifica-las. Para que esse processo
ocorresse, foi fundamental o trabalho de educacdo ambiental, estimulando os

individuos a repensarem suas agoes cotidianas, a fim de reformularem suas atitudes
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perante o mundo e procurar solugdes para os problemas ambientais, embora nessa
época ainda subsistisse um perfil conservador, uma vez que procurou desenvolver
apenas a sensibilidade humana para com a natureza.

Em 1972, a Conferéncia das nagdes ligadas sobre o Meio Ambiente Humano
foi realizada em Estocolma. organizada pela organizacao das nag¢des Unidas (ONU),
esta conferéncia tem como objetivo discutir questdes ambientais em nivel planetario.
A Conferéncia de Estocolma, como ficou conhecida, € considerada o primeiro grande
movimento ambiental global. Este evento considerou a educagdo em questdes
ecolégicas como um elemento essencial para uma melhor qualidade de vida.
Segundo ele, a educagao € um processo de conscientizacdo e disseminagao do
conhecimento ambiental necessario aos individuos (RUFINO; CRISPIM, 2015).

Em decorréncia disso, a educacdo Ambiental tornou-se mais importante em
funcao de sua necessidade para o desenvolvimento da sociedade (FERRARI, 2014)
e para a redugdo da degradacdo ambiental. A época da Conferéncia de Estocolma,
o Pau-Brasil ja enfrentava diversos problemas ambientais (poluigdo do ar poluicéo
dos rios, falta de saneamento basico, necessidade de racionamento de agua, etc.).

No entanto, nesse periodo o pais vivenciou o famigerado "milagre
econdmico" da ditadura militar, caraterizado pela aceleragdo do crescimento do
produto Interno Bruto (PIB) nacional, mas, paradoxalmente, pela maior concentragao
de renda e desigualdade social. Para sustentar esse crescimento econdémico, o
governo brasileiro se posicionou negativamente sobre as questdes ambientais na
Conferéncia de Estocolma, considerando-as um obstaculo ao desenvolvimento do
pais (RUFINO; CRISPIM, 2015).

Ja o cenario ambiental era a construgcao de hidrelétricas para sustentar o
consumo de energia nas industrias, a expansao dos canaviais para produzir alcool
como combustivel, projetos megalomaniacos como a constru¢do da rodovia
Transamazbnica e a construgdo de usinas nucleares em Angra dos Reis.
(BARCELOS, 2003), vinculado a esse desmatamento, a contaminagdo das
nascentes aos desequilibrios ambientais gerados pelas monoculturas e aos
problemas ecologicos ligados a urbanizagado desordenada.

Um dos exemplos da politica desenvolvimentista, € o slogan para atrair a
instalagao de fabricas utilizado pelo estado de Goias, um dos donos de grande parte

da Amazénia legal: Traga sua contaminagéo para o Estado de Goias (MARTINS,
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2002). E assim foi em todos os governos militares: na tentativa de manter o chamado

“milagre econdmico”, evitou-se politizar as questdes ambientais. Em 1977, ocorreu a
12 Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental, organizada pela
UNESCO e que produziu a declaragao de Tbilisi (CRUZ; ZANON, 2013).

As recomendacgdes da conferéncia, sugeriu-se que a educagao ambiental
seja trabalhada de forma holistica e interdisciplinar, como tema transversal, pois
resulta da reorientagdo e compatibilizagcado de diferentes disciplinas e experiéncias
educacionais. A Declaragdo de Tbilisi também recomendou que os paises
incorporassem conteudo, diretrizes e atividades ambientais em seus sistemas
educacionais para facilitar uma compreensao abrangente das questdes ambientais e
fornecer a educacgéo necessaria para agir. Ela especificou que a educagao ambiental
nao significa apenas conhecer a fauna e a flora mas também deve refletir aspectos
sociais, econémicos, cientificos, tecnoldgicos, culturais, ecolégicos e éticos. Ao
contrario, na Conferéncia de Thilisi, o Ministério da Educagcdo e Cultura (MEC)
produziu um documento intitulado “Ecologia: uma proposta para o ensino do 10° e
20° anos”, que tratava da educacao Ambiental apenas nos aspectos fisicos,
despojando-a das questdes sociais, culturais e politicas (DIAS, 2008).

No Brasil, a luta social teve sua atengdo marginalizada em relagdo ao meio
ambiente devido a concentragdo dessas lutas contra o autoritarismo e a ditadura
militar. Foi isso que fez com que se relegasse a segundo plano as discussdes
ecoldgicas, tidas como menor urgente em relagéo a outras questdes sociais.

Como o Brasil estava sob o regime militar, a luta dos movimentos sociais era
centrada na luta contra o regime e o autoritarismo. Com isso, a discussao das
questdes ecoldgicas ficou despercebida, precisou de tempo para ganhar uma boa
visibilidade junto a sociedade (GONCALVES, 2001). Na década de 1970, a educagéao
ambiental tinha um carater predominantemente ambiental. Nas escolas até hoje
existem controvérsia sobre questdes ambientais por professores de ciéncias,
biologia, geografia e quimica. E uma discuss&o técnica e néo tem aspectos histéricos,
sociais, politicos e culturais (BARCELOS, 2003).

Desde entao, ainda que timidamente, a luta pela democracia e demais direitos
sociais soma-se a luta ambiental, que se manifesta nas acgdes isoladas de
professores, alunos e da sociedade civil em geral, com agbes educacionais voltadas

para a protegcdo ambiental (URBAN, 2001). As primeiras medidas governamentais
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brasileiras em favor das questdes ambientais surgiram durante a decada de 1970,
sob pressao internacional que impde medidas de protecdo ambiental como condigao
para a concessao de empréstimos e investimentos (GONCALVES, 2001).

A institucionalizagdo da educagao ambiental pelo governo federal ocorreu em
1973 com a criagcao da secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), vinculada ao

Ministério do interior que, entre outras fungdes, tinha por objetivo promover atividades
educacionais voltadas para o meio ambiente (CARAIBAS, 1992).

Em 1985, no governo de José Sarney, a SEMA foi substituida pelo Ministério
do Planeamento Urbano e Meio Ambiente (PECCATIELLO, 2011) que, com o
trespassar dos governos viu sua denominagao mudar, trespassando a ser até
Ministério do Meio Ambiente, pois aconteceu em 1990, durante o mandato de
Fernando Collor de Mello.

Parte do avancgo da legislagdo ambiental, aconteceu em 1988, com a nova
constituicdo brasileira que introduziu 225 questdes relacionadas ao meio ambiente.
Foi considerando que o meio ambiente passaria a ser um bem comum e essencial
para uma vida, sendo direito de todos, brasileiros ou estrangeiros, impondo ao poder
publico e a comunidade o dever de defendé-la e preserva-la para os presentes e
futuras geracoes (BRASIL, 1988).

Para garantir esse direito, uma das atribuigdes do poder publico deve ser a
promogao da educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino, em busca da
conscientizagcdo da populagcdo sobre a preservacdo do meio ambiente e o uso
racional dos recursos naturais.

O conceito de sustentabilidade foi definido pela primeira vez pela Comissao
Brundtland das Nagdes Unidas em 1987 como um desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
atender as suas proprias necessidades (DE ARAUJO; CARNEIRO; PALHA, 2020).
Brizolla et al. (2017) complementam que o termo desenvolvimento sustentavel pode
ser descrito como a melhoria da qualidade de vida e, assim, permitir que as pessoas
vivam em um ambiente saudavel e melhorem as condi¢cbes sociais, econbémicas e
ambientais para as geracoes presentes e futuras.

O desenvolvimento sustentavel traduz a preocupacido constante com os

recursos naturais do presente sem comprometer a possibilidade das geragdes
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futuras de atenderem as suas proprias necessidades basicas de todos os humanos
(DE ARAUJO; CARNEIRO; PALHA, 2020).

2.2 HISTORIA DOS PNEUS

O pneu é reconhecido como uma notavel inovagéo devido a sua significativa
influéncia na mobilidade de bens e pessoas. Ao longo de uma série de fases de
adaptacdo, em 1839, o cidaddo norte-americano Charles Goodyear fez uma
descoberta fortuita em um de seus experimentos. Ele percebeu que a borracha,
quando exposta a elevadas temperaturas juntamente com enxofre, conservava suas
caracteristicas de elasticidade e resisténcia, independentemente das flutuacdes de
temperatura. Este processo ficou conhecido como vulcanizagao, termo cunhado por
William Brockendon, em homenagem ao deus romano Vulcano (PNEWS, 2013).

A inovagao da vulcanizagdo surgiu apos uma seérie de tentativas com outras
substancias e revelou-se essencial para o avango do pneu. Anteriormente, a borracha
carecia de propriedades adequadas, derretendo-se em altas temperaturas e
tornandose rigida e fragil em baixas temperaturas. Veiculos eram impulsionados por
rodas revestidas de ferro ou madeira.

O proximo passo significativo foi dado por Robert Thompson em 1845, quando
criou o pneu propriamente dito. Apesar da semelhanca na forma, esse invento
consistia em um conjunto de tubos envoltos por latex vulcanizado e revestido por
couro, inicialmente usado em carrogas e carruagens a vapor da época. Essa criagao
se configurou como o antecessor da camara de ar dos futuros pneus (PNEWS, 2013).
No entanto, o personagem central dessa narrativa, o veterinario escocés John Boyd
Dunlop, deu o passo crucial cerca de quatro décadas depois. O ponto de partida foi
uma observacédo casual envolvendo seu filho, que estava tendo dificuldades ao
pedalar um triciclo com rodas de borracha vulcanizada que ndo eram duraveis. Em
1888, Dunlop teve uma epifania. Para solucionar esse problema, ele substituiu as
rodas por camaras inflaveis de borracha flexivel, protegidas por uma camada de lona
e envolvendo um aro de madeira. Foi assim que surgiu o pneu com camara de ar, que
inicialmente equipou bicicletas, dando origem também a primeira empresa fabricante
de pneus da historia (PNEWS, 2013).

A partir desse ponto, uma nova era teve inicio, marcada pelo surgimento da

industria de pneus. Sucessivamente, algumas das maiores empresas do setor foram
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fundadas e persistem até hoje: Dunlop (1888), Michelin (1889), Goodyear (1898),
Firestone (1900) e Bridgestone (1931). Essas empresas desempenharam um papel
crucial na formagao do pneu, introduzindo inovagdes revolucionarias que moldaram o

produto conforme o conhecemos hoje.

2.2.1 Constituicao e composicao dos pneus

O pneu, que recebe o nome técnico de pneumatico, desempenha um papel de
extrema importancia no contexto de um veiculo automotor. Essencialmente, ele
consiste em um invélucro de borracha preenchido com ar, cuidadosamente encaixado
na roda do veiculo, viabilizando assim a sua movimentagdo enquanto absorve os
impactos provenientes do contato com a superficie terrestre. Sua fungdo abrange
diversas responsabilidades criticas, tais como a capacidade de suportar as cargas
impostas, a garantia de uma transmisséo eficaz da poténcia gerada pelo motor, a
promog¢do de uma conducdo estavel com respostas ageis durante as frenagens e
aceleracdes, além de sua colaboragdo, em conjunto com o sistema de suspensao,
para o conforto dos passageiros a bordo (SINDIPNEUS, 2013). De acordo com as
informacdes disponiveis no site da empresa Brazil Tires (2017), o pneu € composto
por varias partes, cujos detalhes estdo descritos a seguir e visualmente representados

na Figura 1.

Figura 1. Constituicdo do pneu
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Fonte: Disponivel em < http://blog.srpneus.com.br/tudo-sobre-pneus-parte-1/> .

Acessado em: 21/09/2023.
Carcacga: Representa a porgao robusta e estruturalmente sélida do pneu, projetada

para receber e suportar a pressao, carga e choques associados ao funcionamento
do veiculo. Ela desempenha um papel fundamental na retencéo do ar sob pressao,
0 que permite ao pneu sustentar o peso e a carga do veiculo. A carcaga pode ser
confeccionada a partir de diversos materiais, como poliéster, nylon ou ago. O
processo de fabricagcdo da carcaca exerce influéncia direta em aspectos cruciais
relacionados a dirigibilidade do veiculo, incluindo o equilibrio, a geometria e a
simetria do pneu.

Taldes: Sao construidos de acordo com especificagdes precisas de diametro,
garantindo a seguranga ao evitar que o pneu se desencaixe do aro (um fendmeno
chamado destalonamento) quando sujeito a forgas laterais. Internamente, séao
constituidos por arames de ago de alta resisténcia.

Paredes laterais: Referem-se as partes laterais do pneu, conhecidas como
costado. Elas sdo compostas por borrachas especialmente formuladas para
oferecer um alto grau de flexibilidade e resisténcia a fadiga.

Cintas (lonas): Consistem em feixes de camadas sobrepostas que tém a finalidade

de suportar as cargas em movimento. Elas desempenham um papel crucial ao
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proporcionar uma area de contato mais ampla com o solo, reduzindo a pressao
exercida sobre ele.

« Banda de rodagem: E a parte do pneu que entra em contato direto com o solo e
transmite a forga do motor para a tragcéo. Ela é caracterizada por blocos (as partes
soélidas) e sulcos (as partes vazias) e deve oferecer tragao, estabilidade, aderéncia
e segurancga, adaptando-se as diferentes condi¢des do terreno.

+ Ombros: Representam as extremidades da banda de rodagem e desempenham
um papel fundamental na seguranga durante curvas e manobras, proporcionando
apoio necessario.

« Nervura central: E a parte central da banda de rodagem que tem um contato
circunferencial com o solo, contribuindo para uma distribuigao equilibrada da forga

de contato entre o pneu e o solo.

A classificagdo dos pneus inclui a distingdo entre "com camara" e "sem
camara". Os pneus "sem camara" apresentam uma camada adicional de borracha
especial na parte interna da carcaga. Essa categoria de pneus € considerada
vantajosa por ser mais facil de desmontar e montar, além de liberar o ar de forma mais
lenta em caso de perfuragao.

Quanto a composicado dos pneus em termos de matéria-prima, Oliveira e Castro
(2007) observam que a borracha desempenha o papel central, representando
aproximadamente 40% do peso total do pneu. A borracha é subdividida em dois tipos
distintos:

* Natural: Provém do latex, um polimero extraido da seringueira, conhecida como
Hevea brasiliensis. A borracha natural oferece uma série de vantagens, incluindo a
reducao na produgao de calor, uma elevada resisténcia a rasgos, boa capacidade
de resistir ao desgaste e possui caracteristicas elasticas que sdo benéficas na
construcdo do pneu. E relevante destacar que a produgdo de pneus corresponde
a aproximadamente um terco do consumo global de borracha natural.

« Sintética: E um tipo de elastdbmero, ou seja, polimeros que compartilham
caracteristicas fisicas semelhantes as da borracha natural. A borracha sintética é
obtida a partir de matérias-primas derivadas do petroleo ou gas natural. O seu uso
na fabricacdo de pneus é responsavel por aproximadamente dois tercos do

consumo total de borracha sintética em todo o mundo.
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Além da borracha, os pneus sao constituidos por diversos outros componentes,

incluindo negro de carbono ou negro de fumo, fibras organicas como nylon e poliéster,
arames de aco, produtos derivados do petréleo e uma variedade de outros produtos
quimicos.
O negro de fumo desempenha um papel fundamental ao tornar a borracha mais
resistente e aprimorar seu desempenho. Durante o processo de vulcanizagao, a
borracha € misturada com esse componente em um molde aquecido a temperaturas
que variam de 120 a 170 °C, juntamente com enxofre, compostos de zinco e outros
aceleradores de processo. No entanto, devido a sua dificuldade de reciclagem, o negro
de fumo tem sido substituido pela silica na fabricacdo dos chamados "pneus
ecoldogicos" (ANDRIETTA, 2002).

A Tabela 1 apresenta uma média da composicdo quimica de um pneu,

enquanto a Tabela 2 faz uma comparacao dos materiais que compdem os pneus.

Tabela 1. Composi¢ao quimica média de um pneu

Elemento / compostol %I
Carbono 70,0
Hidrogénio 7,0
Oxido de zinco 1,2
Enxofre 1,3

Ferro 15,0

Outros 55

Fonte: http://farmaquimsa.blogspot.com/2010/08/reciclagem-de-pneus.html

Tabela 2. Comparagao dos materiais contidos em pneus

Material Automoveis (%) Caminhao (%)

Borrachas / Elastomeros 48,0 45,0

Negro de fumo 22,0 22,0
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Aco 15,0 25,0
Tecido de Nylon 5,0 -
Oxido de zinco 1,0 2,0
Enxofre 1,0 1,0
Aditivos 8,0 5,0

Fonte:https://producao.ufes.br/sites/producao.ufes.br/files/field/anexo/2017 analise s
istemica para o processo de coleta de pneus inserviveis para uma planta de destina
cao no espirito santo 2017.pdf

2.2.2 Reciclagem dos pneus

O descarte de residuos de pneus tem causado um problema significativo de
saude e meio ambiente em todo o mundo. Quase 1 bilhdo de toneladas de pneus séo
descartados a cada ano. Dentre os pneus descartados, apenas uma parcela muito
pequena € reciclada, sendo que a maior parte € descartada no lixo ou em aterros
sanitarios sem nenhum tratamento seguro. Nas ultimas décadas, residuos de pneus
tém sido usados em varias aplicagbes de engenharia geotécnica, como aterro de
subleito, aterros sanitarios, muros de contencgao e refor¢o de taludes, etc. /misturas
de solo. As propriedades de engenharia de diferentes tipos de residuos de pneus
reciclados - misturas de solo/areia, incluindo comportamento de compressédo e
deformagado, propriedades de cisalhamento, caracteristicas dinamicas e
caracteristicas térmicas/microestruturais sao investigadas (RUFINO; CRISPIM,
2015).

No processo de coleta de pneus inserviveis, a Reciclanip, uma entidade
formada pelas fabricantes de pneus Bridgestone, Goodyear, Michelin, Pirelli,
Continental e Dunlop, desempenha um papel crucial. Ela é responsavel pelo transporte
dos pneus a partir dos locais de coleta até as empresas de trituragdo, quando
necessario, de onde os pneus serdo encaminhados para sua destinacao final. Os
acordos estabelecidos com as prefeituras municipais tém sido essenciais para ampliar
a rede de pontos de coleta de pneus em todo o pais. Isso se reflete positivamente nos
resultados anuais do Programa de Coleta e Destinagédo de Pneus Inserviveis, que tém

apresentado resultados satisfatérios més apoés més.
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As tecnologias utilizadas para uma destinagcdo ambientalmente adequada,

conforme declarado no Relatério de Pneumaticos em 2016 pelas empresas

destinadoras, sdo as seguintes:

Coprocessamento: Esta técnica envolve a utilizagado de pneus inserviveis como
um substituto parcial de combustiveis em fornos de clinquer. Além disso, os
pneus servem como uma fonte de elementos metalicos durante o processo. O
coprocessamento de pneus é rigorosamente regulamentado para garantir que
as emissoes de gases e residuos estejam dentro dos padrdes ambientais. A
técnica é vista como uma forma de gestao de residuos que nao apenas resolve
o problema dos pneus descartados, mas também contribui para a
sustentabilidade energética e a redugéo da pegada de carbono das industrias
envolvidas.

Laminacgao: O processo de laminagao é aplicado na fabricacédo de artefatos de
borracha, onde a borracha é transformada em produtos por meio de moldagem
e modelagem.

A técnica de laminagdo de pneus na fabricacdo de artefatos envolve o
reaproveitamento da borracha de pneus inserviveis para a produgao de
diversos produtos, como tapetes, pisos, solados de sapatos, entre outros. Este
processo contribui para a sustentabilidade ao reciclar materiais que, de outra
forma, seriam descartados.

A técnica de laminacao de pneus na fabricacao de artefatos € uma abordagem
eficiente e sustentavel para o reaproveitamento de pneus inserviveis. Além de
contribuir para a reducao de residuos e a preservacao do meio ambiente, essa
técnica possibilita a producao de uma variedade de produtos uteis e duraveis,
promovendo a economia circular e a inovagao na reciclagem de materiais.
Granulacado: Neste processo, a borracha é ftriturada em diferentes
granulometrias, permitindo a separag¢ao e recuperag¢ao do aco incorporado nos
pneus inserviveis.

Esses granulos podem ser utilizados em varias aplicagdes industriais, desde a
fabricacdo de novos produtos de borracha até a pavimentagcdo de campos

esportivos e playgrounds. O processo de granulagédo é uma solugao eficiente e
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sustentavel para a gestao de residuos de pneus, contribuindo para a redugao
do impacto ambiental.

* Pirdlise: A pirdlise € uma técnica de decomposicdo térmica da borracha
realizada em condigbes controladas de baixa concentracdo de oxigénio ou na
auséncia completa de oxigénio. Esse processo resulta na producao de dleos,

recuperacao de aco e na obtencdo de negro de fumo

3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido baseado em estudos de casos, principalmente
levando em consideragao dois fatores de extrema importancia:

- Os principais riscos ao meio ambiente e a saude quando do nao
aproveitamento dos pneus apds a sua vida util;

- Os principais processos e posssiveis aplicacées quando da reciclagem de
maneira correta os pneus apos a utilizagao.

Para entender todo o processo foram realizados varios estudos e pesquisas
relacionado ao assunto de reciclagem e impactos ambientais relacionados a pneus.

O estudo por ser complexo teve que ser subdivido por assuntos.

- Residuos sélidos e impactos ambientais:

Os pneus desempenham um papel de destaque nas discussdes sobre os impactos
ambientais e de saude causados ao solo, ao ar e a agua. Quando em uso, eles liberam
particulas no ar que podem desencadear reagdes alérgicas em seres humanos. No
entanto, ao chegarem ao final de sua vida util, esses pneus se tornam um desafio de
eliminagao devido a sua natureza nao biodegradavel e a decomposigao extremamente
lenta, que pode levar cerca de 600 anos. Além disso, eles ocupam muito espaco e nao
sao aceitos em aterros sanitarios, o que muitas vezes leva ao seu descarte clandestino

em areas urbanas.

- Producao e destinacao dos pneus no Brasil:

Para entendimento do volume de produgao foram levantados os dados fornecidos pela
ANIP (Associagao Nacional da Industria de Pneumaticos) para o ano de 2017, onde

se estudou o volume produzido por setor.
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- Destinacéo da reciclagem de pneus no Brasil;

Foram estudadas as possiveis maneiras de se reciclar os pneus sem afetar o meio

ambiente, e levantado os principais pontos de coletas no Brasil.

Apos esses levantamentos de dados foi possivel determinar os principais
impactos ambientais, bem com as vantagens da reciclagem e principais utilizagdes do

produto oriundo do reaproveitamento da matéria prima dos pneus descartados

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Impacto ambiental causado pela deposi¢ao inadequada dos pneus

Embora os pneus sejam considerados materiais inertes, isentos de metais
pesados e insoluveis em agua, evitando assim a lixiviagao de seus componentes nos
lengois freaticos, eles apresentam caracteristicas peculiares que tornam seu descarte
final desafiador, exigindo uma gestdo eficaz. A disposicdo de pneus em aterros
sanitarios &€ desaconselhada devido a sua forma e composi¢ao, que dificultam a
compactagao, decomposicao e redugao da vida util desses aterros.

Os pneus podem reter ar e gases internamente, causando sua expansao,
semelhante a um baldo, e emergindo na superficie do aterro, resultando na quebra da
camada de cobertura. Isso expde novamente os residuos, atraindo insetos, roedores
e aves. Além disso, a entrada de agua da chuva é facilitada, resultando em maior
producao de chorume. Quando os pneus estdo na superficie, eles se tornam vetores
de proliferagao de insetos transmissores de doencas tropicais, como o Aedes aegypti,
que transmite a dengue, bem como um ambiente propicio para a reproducido de
roedores, que podem transmitir doengas como a leptospirose.

Quando os pneus sao descartados em locais a céu aberto, surgem dois
problemas significativos: um de saude publica, devido a formagao de criadouros para
vetores de doengas, e outro ambiental, pois a queima de pneus libera 10 litros de 6leo
e emissodes gasosas toxicas, incluindo carbono, dioxinas, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos e outras substancias prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana.
Com frequéncia, os pneus sdo abandonados em corpos d'agua, como cérregos, lagos

ou rios, o que reduz a capacidade de escoamento desses cursos d'agua, tornando-os
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mais suscetiveis a enchentes e causando inundagdes em areas préoximas. Além disso,
quando os pneus sao empilhados e deixados expostos a céu aberto, ha um aumento
significativo no risco de incéndios.

A Figura 2 ilustra alguns desses riscos: (a) mostra o descarte irregular de pneus em
oceanos; (b) demonstra a queima de pneus, liberando fumaga téxica no meio
ambiente; (c) ilustra a deposicdo de pneus a céu aberto; e (d) representa pneus

obstruindo vias pluviais.

Figura 2 - Passivo ambiental

Fonte: Diponivel em: http://www.recicloteca.org.br/Default.asp. Acessado em:
21/09/2023.

Devido aos problemas sanitarios e ambientais causados pela destinacao
inadequada dos pneus inserviveis, esse assunto passou a ser motivo de
regulamentacgao especifica abrangendo as industrias de pneus.

A Resolugdo n° 416 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
datada de 30 de setembro de 2009, estabelece diretrizes para a prevencdo da
degradagdo ambiental causada por pneus inserviveis e para sua destinagédo
ambientalmente adequada. Em seu primeiro artigo, a resolugao obriga os fabricantes

e importadores de pneus novos com peso individual superior a 2,0 kg a coletar e dar
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uma destinacdo adequada aos pneus inserviveis que se encontram em territorio
nacional. Além disso, a resolugcdo determina que distribuidores, revendedores,
destinadores, consumidores finais e o poder publico devem, em colaboragdo com
fabricantes e importadores, implementar procedimentos para a coleta desses
materiais. O ciclo completo, desde a producdo até a destinagdo ambientalmente

apropriada dos pneus, é representado na Figura 3.

Figura 3 - Ciclo de vida dos pneumaticos

FABRICA DESTINACAO
CO PROCESSAMENTO
PNEUS
REFORMADOS ﬁ’ﬁ
PONTOS DE
LOJA COLETA

&
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TRANSPORTE TRANSPORTE CICLO CONCLUIDO

TRITURACAO

Fonte: https://revistaft.com.br/revisao-sistematica-avaliacao-do-descarte-de-pneus-e-suareciclagemnas-
industrias/

Esta resolucdo impde obrigagcbes aos fabricantes, importadores,
distribuidores, revendedores, destinadores, consumidores finais e ao poder publico
para implementar procedimentos de coleta e destinacdo adequada dos pneus

inserviveis, sob pena de sangdes legais.

4.2 Producao e destinagao dos pneus no Brasil

Conforme informagbes fornecidas pela ANIP (Associagédo Nacional da Industria de
Pneumaticos) em 2017, o terceiro trimestre desse ano testemunhou um incremento
notavel nas vendas de pneus, registrando um aumento de 8,6%. Esse aumento
significativo foi liderado principalmente pelo segmento de pneus para veiculos de

passeio, que experimentou um crescimento de 10,3%.
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Os setores de 6nibus e caminhdes também apresentaram um aumento notavel
de 9,7%, enquanto os pneus para veiculos comerciais leves cresceram 8,5%. A Figura
4 ilustra a comparagao do crescimento das vendas desses produtos em relagao ao
ano de 2016.

O lucro na reciclagem de pneus pode variar consideravelmente dependendo
de diversos fatores, como escala de operacéo, eficiéncia dos processos, e mercado
consumidor. Empresas de médio porte, por exemplo, podem processar milhares de
toneladas de pneus inserviveis por ano, transformando-os em produtos como p6 de

borracha para asfalto ou tapetes anti-impacto, com margens de lucro significativas.

Estudos recentes indicam que o setor de reciclagem de pneus pode proporcionar
margens de lucro entre 20% a 30% do faturamento bruto. No Brasil, o processo de
reforma de pneus, que inclui recapagem, recauchutagem e outras técnicas, pode
reduzir custos em até 75% em comparagdo com a compra de pneus novos. Além
disso, a reforma de pneus é um setor relevante, gerando cerca de R$ 7 bilhdes de
economia anual para o setor de transporte (Forbes Brasil) (STRASSE) (A Critica)

(Senado Federal) .

Empresas como a Amera, localizada em Manaus, ja alcangam uma capacidade
produtiva de 600 mil toneladas de pneus reciclados por ano, demonstrando o potencial
de crescimento e rentabilidade deste mercado, especialmente quando combinado com

incentivos fiscais para a atividade de reforma de pneus (A Critica) .

Além dos beneficios financeiros, a reciclagem de pneus também traz importantes
vantagens ambientais, ajudando a reduzir o descarte inadequado e a poluigcao

ambiental, o que agrega valor social e ecoldgico a atividade (Forbes Brasil) .
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Figura 3 - Total de vendas de pneus 3° trimestre (milhdes de unidades)

3° Trimestre
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Fonte:

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Total-de-vendas-de-pneus-3trimestremilhoes-de-
unidades-ANIP-2017 fig1 356861539.

A producgéo de pneus durante o terceiro trimestre de 2017 apresentou um
crescimento notavel, atingindo 9,4%, conforme evidenciado na Figura 4. Os maiores
aumentos foram observados nos pneus para veiculos de passeio, com um aumento

significativo de 12,4%, e nos pneus para veiculos comerciais leves, que registraram um

impressionante crescimento de 14,5%.

Figura 4 - Produgéo de pneus (milhdes de unidades)
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Mercado em ascensao

Producdo de pneus Venda de pneus .

(em m'lhé;es de unidcgies)' P (Pe:rrrfjlihéde?dgs:dc:gs]—' por tlpo de mercado
7,15 L. nootng 142619 6 e R T PTG

g

g d g Unidodes  11,09(2016)  3,5(2016) 3,2 (2016)

2 Z #9,4% : +8,6% n7aRow)  40(01)  36(201)

e T e o Voriogdo  +5,8% +16,3% +9,9%

(*)Dados do terceiro trimestre (*)Dodos do terceiro trimestre (*)Dodos do terceiro trimestre Fonte: Anip

Perfil da venda - por tipo de pneu Dados de emprego da industria

(Total de vendas - em unidodes*) Empregos no setor

Ano Veiculosdecarga  Duos rodas Veiculos de passeio Ano Diretos  Indiretos  Pontos de venda
2016 1903628 3381535 9,419.452 2005 240mil 120mil 40mil

2017 2.088.509 3514398 10.388.997

2016 242mil MSmil 38 mil

+9,7% +3,9% +10,3
Fonte: RAIS, CAGED/MTE e CSBN

(*)Dados do terceiro tnmestre Fonte: Anip

Fonte:https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas econ
omia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml

4.3 - Destinagao da reciclagem de pneus no Brasil

Os pneus inserviveis podem ser depositados em locais apropriados, como
estabelecimentos comerciais de revenda ou pontos de coleta designados pelos
fabricantes e importadores de pneus para receber e temporariamente armazenar
esses pneus. O mapa apresentado na Figura 5 exibe a distribuicdo dos pontos de
coleta em cada estado. Em 2016, um total de 1.723 pontos de coleta foram registrados,
dos quais 932 estavam localizados em municipios com uma populagdo residente
superior a 100 mil habitantes, com apenas 13 municipios nessa categoria que nao
possuiam pontos de coleta declarados. A figura 5 demonstra os principais pontos de

coleta por estado no ano de 2016.

Figura 5 - Pontos de coleta de pneus inserviveis declarados por estado (2016).


https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/economia/2018/01/19/internas_economia,654251/gigante-dos-pneus-dunlop-ganha-com-vendas-crescentes-de-carros.shtml

35

2
RR AP
32
e PA MA CE 15 RN
9 %ra
] 34 P
1AC 12 . Lo
RO 10 = 5SE
& BA
LU 13
DF
7
GO
260
0 oo MES
454
sp 72RJ
196
PR
13 8C

153

Fonte: Relatério Pneumaticos (2017).

No Brasil, uma das abordagens mais comuns para o reaproveitamento dos
residuos de pneus € a utilizagdo deles como um combustivel alternativo nas industrias
de cimento (Figura 6, a). Existem também outras possiveis formas de reutilizagao,
como na fabricagao de solados de sapatos (Figura 6, b), vedagdes de borracha, dutos
pluviais, pisos para quadras poliesportivas (Figura 6, d), pisos industriais e até mesmo
tapetes para automoéveis. Recentemente, estudos tém sugerido a viabilidade de
incorporar esses residuos na fabricagao de mantas asfalticas e na producéo de asfalto
borracha (Figura 6, c), uma abordagem que tem sido monitorada e aprovada pela

industria de pneus.

Figura 6 - Produtos fabricados a partir da reutilizagao dos residuos de pneus.
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Fonte: ANIP (2017).

No Grafico 1, apresenta-se a representagdo das principais tecnologias de
destinagao de pneus inserviveis. Para implementar essas tecnologias, frequentemente
€ necessario transformar os pneus inserviveis em lascas ou fragmentos, realizando o
processo de trituragdo. As empresas especializadas em trituragcado coletam ou recebem
pneus inteiros, tanto radiais quanto convencionais, além dos residuos de borracha

resultantes do processo de laminagéo.

Gréfico 1 - Tecnologias utilizadas na destinacao de pneus inserviveis (Toneladas).
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Fonte: Relatério Pneumaticos (2017).

Para a aplicagao das tecnologias acima descritas, muitas vezes, é necessaria
a transformacao do pneu inservivel em lascas ou “chips”, por meio da trituracao. As
empresas trituradoras coletam ou recebem pneus inteiros, radiais e convencionais, e
os residuos de borracha provenientes do processo de laminagao. A Tabela 6 apresenta
o total de pneus destinados para cumprimento da meta de destinagao nacional, em

toneladas e por tecnologia, para o periodo de janeiro a dezembro de 2017.

Tabela 6 - Tecnologia de destinacao final e quantidade total de pneus inserviveis em

2017.
Tecnologia Destinacgao (t) Percentual / Pais
Coprocessamento 274.815,07 46,96%
Granulacao 215.604,04 36,84%
Laminagéao 81.625,74 13,95%
Pirdlise 13.208,46 2,26%
Total 585.252,32 100 %

Fonte: Relatérios Pneumaticos, 2018.
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A justificativa ambiental para o processamento de pneus € baseada na analise

dos impactos ambientais dos pneus ao longo de seu ciclo de vida e especialmente em

sua fase de fim de vida. Percebe-se na tabela 6 que os processos de coprocessamento

e granulagao sdo os meios mais utilizado, como alternativas para o reaproveitamento.

Beneficios do Coprocessamento de Pneus:

Diminui significativamente o volume de pneus descartados em aterros
sanitarios e ambientes naturais.

Substitui parte dos combustiveis fosseis, como carvao e 6leo combustivel,
utilizados na producéo de cimento.

Promove uma solugdo mais sustentavel para a gestao de residuos de pneus.

A completa combustdo dos pneus em altas temperaturas reduz a emissao de

poluentes atmosféricos.

O coprocessamento de pneus € uma técnica eficaz e sustentavel que aborda o

problema do descarte de pneus, transformando-os em recursos para a producao

industrial. Ao substituir combustiveis fosseis e reduzir a carga de residuos em aterros,

essa pratica contribui significativamente para a economia circular e para a minimizagao

do impacto ambiental das industrias.

Beneficios da Granulagao de Pneus:

Ajuda a diminuir o volume de pneus descartados em aterros e a poluicao
ambiental.

Transforma um residuo problematico em um recurso valioso para diversas
industrias.

Reduz a necessidade de matérias-primas virgens, economizando recursos
naturais.

Os granulos de borracha tém uma ampla gama de aplicagdes, oferecendo
flexibilidade para diversos setores.

O processo de reciclagem de pneus consome menos energia em comparagao

com a producdo de borracha nova.
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A técnica de granulacdo de pneus € uma abordagem eficaz e sustentavel para a
gestdo de residuos de pneus. Transformando pneus inserviveis em granulos de
borracha, esse processo ndo apenas ajuda a reduzir o impacto ambiental, mas
também cria outros materiais Uteis para uma variedade de aplicagdes industriais. Essa
técnica promove a economia circular e a reutilizacdo de materiais, contribuindo para a

conservagao de recursos e a reducédo da pegada ambiental.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo atingiu o objetivo proposto ao constatar que os pneus nao
se decompdem. Quando os pneus se acumulam em aterros sanitarios, ferros-velhos,
rios, entre outros locais, eles podem afetar diretamente o meio ambiente, causando
sérios problemas ambientais e a saude humana.

Pode afetar o gas estufa, pois libera metano ar e causar sérios danos a saude,
podem acumular agua e favorecer a proliferagdo de dengue entre outros.

Com a reciclagem de pneus, o espaco do aterro pode ser conservado. Pneus
grandes e volumosos sao eliminados, deixando mais espag¢o em aterros para coisas
que nao podem ser facilmente recicladas.

A reciclagem de pneus também pode transformar pneus inserviveis em
produtos. Do lado industrial, o combustivel derivado de pneus € um subproduto da
reciclagem de pneus que libera poucas emissdes nocivas. Comparado ao combustivel
normal de carvdo, o combustivel derivado de pneus é mais eficiente em termos

energeéticos.
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