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Resumo. O aumento vertiginoso na geracdo de residuos sélidos é uma grande
preocupacao na sociedade moderna. Entre estes residuos estdo os pneus inserviveis
gue devido a significativa quantidade existente no mundo transformou-se em um sério
problema ambiental. Assim, com a necessidade de reduzir o passivo ambiental
representado pelo estoque de pneus descartados que hoje existe, tornou-se inadiavel
um debate que crie solugdes para minimizar ou reaproveitar estes materiais. Diante
do exposto, este trabalho aborda alternativas para amenizar as questdes ambientais
relacionadas com o descarte de pneus inserviveis no meio ambiente. Desta forma, sdo
apresentados os principais impactos ambientais decorrentes do descarte inapropriado
do pneu, bem como algumas das diferentes formas de reutilizar e reciclar este
residuo, principalmente no que se diz respeito ao processo de recauchutagem. E tendo
em vista que o acumulo de pneus inserviveis aumenta a cada ano, a busca por uma
solugcdo adequada para estes se torna necessaria.
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Abstract. The dizzying increase in the generation of solid residues is a major concern
in modern society. Among these residues are the scrap tires ones that due to the
significant quantity in the world has become a serious environmental problem. So,

with the need to reduce the environmental liabilities represented by the stock of
discarded tires that exists today, it has become an urgent debate to create solutions to
minimize or reuse these materials. Considering the above, this paper discusses
alternatives to mitigate environmental issues related to the disposal of tires residues in
the environment. Thus, we present the main environmental impacts from improper tire
disposal, as well as some of the different ways to reuse and recycle this residue,
especially when it concerns the retreading process. And considering that the

accumulation Of tires residues increases every year, the search for a
suitable solution for these becomes necessary.
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1. Introducao

A base da induUstria da borracha é a seiva branca da arvore sul-americana “Hevea
brasiliensis”, popularmente conhecida como Seringueira. De acordo com a definicdo
apresentada por Costa (2001), a borracha natural é um elastobmero de cadeia longa e
flexivel, com frageis forcas moleculares e ocasionais ligagdes cruzadas de enxofre.

A histéria da borracha sintética, segundo Lund (1993), possuiu o seguinte
desenvolvimento:

e em 1826, Faraday estabeleceu a formula empirica da borracha sintética - C5HS;

e em 1841, o norte americano, Charles Goodyear ao deixar cair uma pequena
quantidade de enxofre na seiva aquecida, acidentalmente, descobriu o processo de
vulcanizacao da borracha;

e na Irlanda, em 1887, Dunlop criou o primeiro pneu de bicicleta;

e em 1895, os irmdos Michelin, pioneiros de uma mega indulstria, atualmente a nivel
mundial, instalaram pneus em carros;

¢ na década de 1930, apo6s a Primeira Guerra Mundial os trabalhos de investigacdo
continuaram sendo desenvolvidos, surgindo entdo os polissulfetos, o neoprene, as
borrachas de nitrila, capazes de sofrer vulcanizagdao e chegando a dar como produto
final, um material parecido com a borracha natural;

e na ultima década do século passado foram produzidos: poliisopreno - elastomero
sintético semelhante a borracha; o polibutadieno; a sintese do isopreno, por meio de
catalisadores estereoespecificos e, as borrachas de etileno/propileno, que seguem os
moldes das borrachas naturais.

De maneira paralela, a recente discussdo do problema ambiental causado pelos
residuos € uma demonstracdo da necessidade da metodologia de pesquisa e
desenvolvimento que inclua os aspectos ambientais. Pois a questdao ambiental vem
sendo amplamente discutida a nivel nacional e internacional, nos ultimos anos, tendo
mobilizado a opinido publica e assumindo um papel preponderante nas comunidades.
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Certamente, a discussao da sustentabilidade é resultado de uma longa evolucdo da
percepcao de que a acdo da raga humana tem causado transformacgdes nao previstas
na natureza. Alguns temas como o aquecimento global, buraco na camada de oz6nio,
sobre os quais a ciéncia vem reunindo consideravel quantidade de evidéncias, sdo
exemplos claros destas consequéncias. Sendo o homem parte da natureza, estas
transformagdes necessariamente afetam a sua qualidade de vida e, talvez, a
sobrevivéncia da sua espécie.

Assim, este trabalho teve como objetivo apresentar os principais impactos ambientais
decorrentes do descarte inapropriado do pneu, bem como algumas das diferentes
formas de reutilizar e reciclar este residuo, principalmente no que se diz respeito ao
processo de recauchutagem.

2. Definigoes de pneus

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, no artigo 2° da Resolugdo n° 416
(BRASIL, 2009), define como:

I - pneu ou pneumatico: componente de um sistema de rodagem, constituido de
elastdbmeros, produtos téxteis, aco e outros materiais que quando montado em uma
roda de veiculo e contendo fluido(s) sobre pressdo, transmite tracdo dada a sua
aderéncia ao solo, sustenta elasticamente a carga do veiculo e resiste a pressado
provocada pela reacdo do solo.
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II - pneu novo: pneu, de qualquer origem, que nao sofreu qualquer uso, nem foi
submetido a qualquer tipo de reforma e ndao apresenta sinais de envelhecimento nem
deterioracdes, classificado na posicao 40.11 da Nomenclatura Comum do Mercosul -
NCM.

III - pneu usado: pneu que foi submetido a qualquer tipo de uso e/ou desgaste,
classificado na posicdo 40.12 da NCM, englobando os pneus reformados e os
inserviveis.

IV - pneu reformado: pneu usado que foi submetido a processo de reutilizacdo da
carcaca com o fim especifico de aumentar sua vida Gtil, como:

a) recapagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicdo de
sua banda de rodagem;

b) recauchutagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicao
de sua banda de rodagem e dos ombros;

c) remoldagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicao de
sua banda de rodagem, ombros e toda a superficie de seus flancos.

V - pneu inservivel: pneu usado que apresente danos irreparaveis em sua estrutura
ndo se prestando mais a rodagem ou a reforma.

VI - destinacdo ambientalmente adequada de pneus inserviveis: procedimentos
técnicos em que os pneus sdo descaracterizados de sua forma inicial, e que seus
elementos constituintes sdo reaproveitados, reciclados ou processados por outra(s)
técnica(s) admitida(s) pelos érgaos ambientais competentes, observando a legislacdo
vigente e normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca, € a minimizar os impactos ambientais adversos.

VII - ponto de coleta: local definido pelos fabricantes e importadores de pneus para
receber e armazenar provisoriamente os pneus inserviveis.

VIII - central de armazenamento: unidade de recepgdao e armazenamento temporario
de pneus inserviveis, inteiros ou picados, disponibilizada pelo fabricante ou
importador, visando uma melhor logistica da destinacao.

3. Impactos ambientais decorrentes da disposicao inadequada dos
pneus

O descarte inadequado de pneus inserviveis constitui, atualmente, um dos mais
graves problemas ambientais e de salde publica no contexto urbano.

No Brasil, estima-se que 100 milhdes de pneus velhos estdo espalhados em aterros,
terrenos baldios (Figura 1), rios e lagos, e a cada ano, dezenas de milhdes de pneus
novos sao fabricados no pais (ANIP, 2017).
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Figura 1. Pneus abandonados.

Fontes: www.gl.globo.com; www.radarnacional.com.br.

Para deter o avanco desse residuo € preciso reciclar os pneus de maneira
ambientalmente segura. No entanto, a reciclagem dos pneus inserviveis ainda é um
desafio, pois a composicdo da borracha vulcanizada, apresentada anteriormente,
confere a este material alta resisténcia quimica e fisica, fazendo da reciclagem um
processo complexo e ainda ndo economicamente atraente para a industria.

Devido ao significativo volume descartado associado a sua grande durabilidade, possui
um alto risco de geracdo de impactos ambientais negativos que necessitam ser
mitigados. Este fato motivou a realizacdo de pesquisas em varios paises.

Os problemas ambientais decorrentes do descarte de pneus inserviveis estdo
relacionados a:

e descarte de pneus em corpos d'agua;

e 0S pneus por apresentarem baixa compressibilidade, associado a sua degradacdo
muito lenta, ao serem aterrados inteiros, podem provocar o escorregamento das
células de lixo, bem como reduzir a vida util dos aterros sanitarios (D’ALMEIDA e
SENA, 2000; SNYDER, 1986);

e devido a sua forma, se for aterrado inteiro, podera reter ar e outros gases no seu
interior, tornando-se volumoso, e podendo vir a flutuar para superficie, quebrando a
cobertura do aterro. Quando isso ocorre, ocasiona a exposicao do aterro a micro e
macro vetores, a fauna, além de possibilitar que os gases escapem para a atmosfera,
bem como haja o vazamento de liquidos (LUND, 1993);

e 0s pneus ficam sujeitos a queima acidental ou provocada, ocasionando prejuizos na
gualidade do ar, face a liberagdo de fumaca contendo alto teor de substancias toxicas;
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e do ponto de vista da saude publica, o descarte de pneus em terrenos baldios sao
igualmente danosos, pois devido o seu formato, tende a reter a dgua de chuva criando
um ambiente propicio a proliferacao de vetores, como por exemplo, o mosquito “Aedes
aegypti” que é transmissor da dengue.

Varias decisbes poderdao ser tomadas para mitigar os impactos ambientais gerados
pelo manuseio inadequado de pneus inserviveis. Porém, estas decisdes precisam se
dar em um elevado nivel gerencial, operacional ou ainda tecnoldgico.

4. Aspectos ambientais

Recauchutagem de pneus

A recauchutagem ou reconstrucdao de pneus consiste fundamentalmente em aproveitar
a estrutura resistente do pneu gasto (liso), desde que esta esteja em boas condicOes
de conservacao, e incorporar-lhe uma nova borracha de piso (banda de rodagem), por
forma a que este ganhe outra vida (Figura 2).

Figura 2. Estrutura do pneu.
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Fontes: Brazil Tires, 2009.

Em média, a operacdo de recauchutagem pode ser efetuada uma vez para pneus de
veiculos de passeio, duas a trés vezes em pneus de veiculos pesados ou industriais, e
cerca de dez vezes em pneus de avides. Estima-se que 70% dos veiculos de carga e
passageiros no Brasil utilizam pneus com essa técnica, o que faz nosso pais ocupar o
2° lugar no ranking mundial. Com esta operacdo, o pneu mantém basicamente as
mesmas caracteristicas técnicas e de comportamento do pneu original, a custos muito
inferiores. Relativamente ao pneu novo, poupamos aproximadamente 75%, quer a
nivel de matéria prima como a nivel energético, o que se traduz simultaneamente
numa poupanca econdémica e ambiental. A recauchutagem aumenta a vida util do
pneu em 40% e economiza 80% de energia e matéria-prima em relacdo a producdo
de pneus novos (CEMPRE, 2013).
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A reutilizacdo de pneus contribui hoje, em larga escala, para uma requalificacdo dos
residuos industriais, impedindo que sejam colocados nos aterros, incinerados ou
espalhados pela paisagem.

Por outro lado, a recauchutagem de pneus € uma fonte que contribui em grande
nimero para o acumulo de residuos de borracha que sao obtidos durante este
processo, sendo que esses residuos se encontram na forma de fibras e p6 de borracha.
O impacto visual causado pelos residuos da recauchutagem é negativo, e os depdsitos
de residuos de pneus a céu aberto oferecem condicdes apropriadas para o
desenvolvimento de varios tipos de vetores, além de existir também o risco de
incéndios.

Com vistas a problematica ambiental causada, aliado a imensa quantidade de
empresas de recauchutagem existentes no Brasil, optou-se pelo uso desses residuos
de borracha no desenvolvimento deste trabalho, onde os mesmos antes de serem
utilizados passaram por um procedimento de separagdao antes de sua utilizacdo.
Contudo, ressalta-se ser possivel utilizar residuos de pneus inteiros e ndo somente os
da recauchutagem, ja que dispomos de empresas, embora em numero reduzido, que
detém a tecnologia de reciclar os materiais constituintes do pneu.

O processo de recauchutagem é mecanico, realizado através de raspagem da banda
de rodagem do pneu, geralmente a raspagem é feita com dois cilindros ranhurados.
No processo, a banda de rodagem do pneu é desgastada para que a carcacga (estrutura
do pneu que sera reaproveitada) possa receber uma nova banda de rodagem, esse
desgaste faz com que a banda de rodagem velha acabe por se transformar em
pequenas particulas de diversas granulometrias, com formatos variando de alongados
(tipo fibras com dimensbes de 2 a 40 mm) a granular (pd), sendo denominados de
forma geral como residuos de pneus. Esse processo de reconstrucdo de pneus pode
ser dividido em seis etapas, e serd apresentado de forma resumida na sequéncia. As
seguintes etapas sdo executadas em maquinas e equipamentos de alta tecnologia:

a) inspecao da carcaca;

b) raspagem da carcaca;

C) reparacao da carcaca;

d) aplicacdo do anel na carcaga;
€) vulcanizacao;

f) inspecao final.

O uso de pneus recauchutados, apesar de causar divergéncias, ainda representa uma
alternativa econdmica para o consumidor. J& os residuos da recauchutagem
representam um problema global com potencial crescimento e efeito cumulativo,
devido ao aumento da manufatura.

A semelhanca dos pneus novos, os pneus recauchutados sdo homologados através de
elevados padrées de exigéncia. O sistema de homologacdao das unidades de
recauchutagem visa dar maior credibilidade ao setor de recauchutagem estabelecendo
regras comuns e promovendo a melhoria e qualidade do processo.

Segundo Sienkiewicz et al. (2012) a recauchutagem apenas requer cerca de 30% da
energia e 25% das matérias-primas necessarias para produzir novos pneus, sendo por
isso economicamente e ambientalmente interessante. Adicionalmente, é considerado o
Unico subproduto da borracha virgem que pode ainda ser utilizada para producao de
compésitos poliméricos ou aplicagdes na indlstria de construcao.
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Valorizacao energética

A valorizacao energética € uma forma simples de valorizacdo de pneus inserviveis ou
outros produtos derivados de borracha. A aplicacdo de pneus inserviveis como
combustivel insere-se na denominacdo genérica de CDR - Combustiveis Derivados de
Residuos, sendo que internacionalmente é utilizada a denominacao Tyre Derived Fuel
- TDF.

Os pneus inserviveis possuem um poder calorifico entre 26-30 MJ/kg, o que torna este
material competitivo em face de outros tipos de combustiveis derivados de residuos
primarios. Neste contexto, a industria cimenteira € um dos maiores consumidores
deste tipo de material, sendo que as temperaturas elevadas atingidas nos fornos
(>1200°C) asseguram a combustdo dos componentes dos pneus inserviveis, restando
elementos minerais incombustiveis na matriz do clinquer.

JA4 no que diz respeito a emissdes decorrentes da co-incineracdo de PFV existem
algumas referéncias na literatura, tal como indica Rahman et al. (2012), que
apresentam resultados contraditérios sobretudo no que diz respeito as emissodes de
S02, NOx, metais, dioxinas e furanos.

Ja com relagao as emissdes de CO, a maioria dos casos aponta para um aumento, em
média, de 35% destas emissdes face a combustdo de carvdo (Rahman et al., 2012).
De igual modo, as emissoes de HCl e zinco também sdo normalmente mais elevadas.

Além das cimenteiras, os pneus inserviveis sdo também utilizados como combustivel
na producdo de vapor, energia elétrica, papel, cal e aco, uma vez que, segundo
Sienkiewicz et al. (2012), a co-combustdo de carvao com granulado de borracha
melhora a eficiéncia térmica de caldeiras e fornos e os gases e particulas emitidos ndo
excedem os limites permitidos.

Reciclagem mecanica

A reciclagem mecanica de pneus inserviveis envolve a obtencdo de um granulado de
borracha através da moagem mecéanica e granulacdo através de trituradores, moinhos,
granuladoras de facas e laminadoras com rolamentos cortantes. Estas maquinas sao
configuradas numa linha de processamento que permite a repeticdo da moagem dos
residuos até alcangar a granulometria necessaria.

Com esta tecnologia, o granulado pode chegar aos 0,3 mm de tamanho, sendo
caracterizado por uma superficie bastante irregular. Tipicamente, estas linhas de
processamento possuem tecnologias acopladas que permitem a separacdo das fibras
téxteis e aco fragmentado.

Reciclagem criogénica

A reciclagem criogénica envolve a utilizagdo de azoto liquido para arrefecer os pneus
inserviveis previamente fragmentados, a uma temperatura abaixo da transicao vitrea
da borracha natural presente nos pneus. Entre os -60°C e -100°C, a borracha torna-se
bastante fragil e é assim facilmente processada em moinhos de martelos,
transformando-se num granulado fino que pode ir até aos 75 um (Liang e Hao, 2000;
Sharma et al., 2000; Sienkiewicz et al., 2012). Neste caso, a superficie do granulado é
bastante lisa, com extremidades cortantes.

Outras tecnologias

Existem outras tecnologias que podem ser utilizadas, mas que ndo se encontram
muito difundidas, como por exemplo, a pirdlise, a moagem Umida ou o corte por jato
de agua. Tal deve-se, sobretudo pelas razées: 1) o seu custo ainda é muito elevado,
gquando comparado com outras opgoes disponiveis; 2) os beneficios gerados ndo sao
suficientes para suprir os impactes decorrentes da utilizacdo dessa tecnologia.
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A pirdlise, por exemplo, baseia-se na decomposicdao dos elastbmeros contidos na
borracha, através do aquecimento dos pneus inserviveis a 400-700°C na auséncia de
oxigénio, em camaras com atmosfera controlada em gas neutro (Rodriguez et al.,
2001; Berrueco et al., 2005). Gera uma série de compostos quimicos comercializaveis,
que podem ser utilizados nas industrias do ferro, aco, energia ou petroquimicas.
Atualmente, esta tecnologia tem associado custos elevados e o preco dos produtos
resultantes ndo é competitivo face as opgdes existentes no mercado (Rodriguez et al.,
2001; Berrueco et al.,2005).

A moagem uUmida é uma variante relativamente tradicional a moagem mecanica, no
sentido em que é moida uma solucdo de granulado em suspensao aquosa. Para tal sdo
utilizados equipamentos de moagem que esmagam o granulado, sendo que a agua
permite o arrefecimento automatico das mds e do material processado. Com este
processo pode-se obter dimensdes de granulado entre os 10-20 um, com elevada
superficie especifica.

O corte por jato de agua foi desenvolvido para a reciclagem de pneus inserviveis
oriundos de veiculos pesados. E utilizado um jato de dgua a alta velocidade, com uma
pressao acima de 2000 bares, que desfia a borracha dos pneus. A principal vantagem
é ser um método preciso, sendo capaz de separar a borracha formada pela membrana
que rodeia a malha de aco do pneu do material de borracha a partir do qual foram
feitas as bandas de rodagem e as paredes do mesmo (Sienkiewicz et al. 2012).

Aplicacoes

No que diz respeito a reciclagem de pneus inserviveis, os mesmos podem ser
reutilizados/reciclados inteiros em aplicacbes especificas, ou o granulado derivado
pode ser integrado em outros produtos. Existem aplicacbes que utilizam o pneu
inteiro, na sua forma original, sem aplicar nenhum tipo de processamento, por
exemplo, como barreiras protetoras em estradas e autoestradas ou para protecao de
deslizamentos de terras. No caso da borracha de pneus, as suas propriedades
isolantes, massa especifica baixa e resisténcia a varios fatores ambientais, tornam
este material adequado para substrato de estradas, isolamento térmico de edificios e
enchimento de estruturas como tuneis, passagens subterrdneas ou muros de retencdo
(Hazarika et al., 2010).

O granulado ou pdé de borracha pode ser utilizado como filler de pisos
desportivos sintéticos (Gomes et al., 2010), em substituicdo de outras borrachas, mas
igualmente na composicao e misturas de asfalto. Neste caso, a incorporacao de
granulado melhora a qualidade da superficie do asfalto, torna-o termicamente mais
estavel e resistente a deterioragdo, bem como melhora a sua elasticidade e reduz o
ruido associado ao trafego automovel (Xiao e Amirkhanian, 2010; Sienkiewicz et al.
2012).

Este material pode também ser incorporado em compositos de cimento, alterando as
propriedades do mesmo no que diz respeito a resisténcia a tragdo, isolamento térmico
e acustico, e resisténcia a cargas dinamicas.

5. Reducao de pneus inserviveis

No caso dos pneus, quando se tornam inserviveis, o seu destino final tem contribuido
para agravar ainda mais os problemas ambientais. Por esse motivo, programas de
reutilizacdo de pneus estdo sendo desenvolvidos, com o propdsito de recuperar esses
materiais, ampliando o seu ciclo de vida e minimizando os impactos ambientais.

Uma das provaveis solugdes seria utilizar o processo de reciclagem de pneus
inserviveis, cujo intuito consiste na separacdo dos materiais componentes do pneu, ou
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seja, borracha, aco e nylon. Porém, ao que tudo indica, o custo de instalacdo das
empresas de reciclagem de pneus desestimula a implantacao desta opcgao.

A seguir serdo expostas algumas aplicacdes gerais da borracha de pneus inserviveis,
seja a partir do pneu em sua conformacdo completa ou fracionada, tais exemplos sao:
mantas, pavimento asfaltico, tapetes, buchas para eixos de caminhdes e Onibus,
saltos e solas de sapatos, tiras para industrias de estofados, recifes artificiais, cobrir
areas de lazer e areas de esporte, entre outros (ECHIMENCO, 2001).

Pierce e Blackwell (2003) afirmaram que os residuos de pneus podem ser utilizados
com sucesso também em misturas de solo-cimento destinadas a estabilizacdo de
aterros, preenchimento de valas, cabeceiras de pontes, etc.

De acordo com Santos (2002), outra opgao para reduzir a quantidade de pneus
inserviveis seria a crescente utilizacdo do processo de recauchutagem de pneus. Este
processo contribui para o prolongamento da vida util desse produto, apesar de ser um
processo finito em razao dos pneus terem uma limitacdo quanto a aplicacdo deste
processo sem afetar o seu desempenho.

A economia que esse processo traz se torna significativa para os pneus de transporte,
destinados a caminhdes, Onibus, tratores e avides, que sdao 0s que apresentam custos
mais elevados, acrescido de que nesse segmento, os custos s3ao mais bem
monitorados.

De acordo com Lund (1993) os pneus recauchutados podem ser reutilizados com
seguranca, cujo processo também é conhecido como recapeamento, consistindo na
remocao da banda de rodagem desgastada, por meio de raspagem, e na colocacao de
uma nova banda, que é vulcanizada, a fim de garantir a mesma durabilidade e
caracteristicas de um pneu novo.

A reducdo na fonte, a reutilizacdo e a reciclagem também sdo estratégias da técnica
de minimizagdo de residuos que visam ndo sé ampliar o ciclo de vida dos produtos,
bem como, ao serem descartados, transforma-los em novos produtos, reinserindo-os
no mercado.

O numero de pneus gerados no mundo também podera ser reduzido com a adocdo das
seguintes agodes (EAUK, 2001):

e reduzindo o numero de veiculos nas vias;
¢ reduzindo a distancia de viagem;

e melhorando a manutengao de veiculos, visando prevenir trocas desnecessarias de
pneus;

e melhorando o processo de manutencao dos pneus;
e aumentando o nimero de pneus recauchutados;
e assegurando para todos os pneus novos, a possibilidade de serem recauchutados.

Ainda assim, o volume de pneus descartados também podera ser reduzido, conforme
Tchobanoglous et al. (1993), se os consumidores adquirirem pneus de melhor
qualidade, ou pneus remoldados, uma vez que, o pneu submetido a esse processo
recebe uma nova camada de borracha ndo sé na banda de rodagem (como acontece
na recauchutagem), mas também nas suas partes laterais.

Algumas industrias cimenteiras ja utilizam os pneus inserviveis como combustivel em
seus fornos clinquers de elevada temperatura, isto principalmente pelo alto poder
calorifico que a borracha dos pneus concentra. Porém, deve ser lembrado que essas
industrias devem dispor de equipamentos de controle de poluicdo apropriados para
controlar as emissdes de gases ofensivos geradas no processo de utilizacdo desses
residuos.
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Na Europa, principalmente Espanha, Portugal e Franca, os pneus vem sendo
estudados com relacdo a sua disposicdo sem que afete o meio ambiente. Por este
motivo muitos congressos e seminarios sobre inovacdo e aproveitamento de pneus
inserviveis vém sendo realizados todos os anos, e o surgimento de entidades ligadas
ao meio ambiente, como por exemplo, o Club Espafiol de los Residuos, visa incentivar
a criacdo e desenvolvimento de métodos capazes de retirar esse material do meio em
que vivemos. O continente europeu comecou a se conscientizar de que é necessario
dar uma solucao adequada para os pneus inserviveis, visto que o acumulo desse tipo
de material aumenta a cada ano.

As estimativas revelam ainda que o numero de veiculos no mundo seja de
aproximadamente 800 milhGes, sendo 24 milhGes no Brasil, e considera-se que cada
veiculo gere 1-2 pneus inserviveis por ano (PLANETA SUSTENTAVEL, 2015). Na
sequéncia é apresentada a Tabela 1, onde pode ser observada a producdo anual de
pneus nos ultimos 6 anos.

Tabela 1. Producao de pneus por categoria.

Producao de pneus (milhares de unidades)

Categoria 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Carga 7.448,80 | 7.138,00 | 8.231,33 | 7.894,36 | 6.829,05 | 7.431,21
Camioneta | 8.470,60 | 8.267,80 | 9.904,48 | 8.860,74 | 8.843,08 | 10.014,59
Passeio 32.568,20 | 30.406,40 | 32.554,32 | 33.266,71 | 37.399,85 | 36.584,87
Moto 16.078,50 | 14.519,20 | 15.041,60 | 15.642,56 | 14.614,75 | 12.888,09
Agricola 793,80 807,20 928,49 873,85 719,49 796,58
Outros 109,70 107,80 103,30 118,42 103,20 105,72
Industrial | 1.396,90 | 1.360,30 | 2.072,81 | 2.069,84 120,80 49,29
Avido 60,10 54,00 52,27 50,52 0,79 0,00
Total 67.305,10 | 66.926,60 | 62.661,00 | 68.888,90 | 68.631,00 | 76.870,35

Fonte: ANIP, 2017 - modificado.

Todavia, ndo podemos nos esquecer dos governantes municipais, estaduais e federais,
gue deveriam se sensibilizar com a problematica gerada pelos pneus inserviveis, face
as dimensoes dos impactos gerados por esses residuos.

6. Conclusao

O descarte inadequado de pneus inserviveis € uma realidade bastante preocupante,
uma vez que esta relacionado a problemas ambientais e de salde publica, além disso,
a reciclagem deste material ainda é um processo complexo e economicamente inviavel
para a industria. Desta forma, o reaproveitamento do material através do processo de
recauchutagem, juntamente a alternativas que incorporam o residuo deste processo,
se tornam interessantes para contribuir com a amenizacao dos impactos gerados pelos
pneus ao diminuir seu destino a aterros, incineradoras e a natureza.

Desconsiderando o descarte, o0s possiveis destinos de pneus estdo em:
recauchutagem, aplicagdo como combustivel, reciclagem mecéanica, reciclagem
criogénica, entre outros, como a pirdlise, a moagem unica e o corte por jato de agua,
sendo estes Ultimos ainda muito questiondveis com relagdo a viabilidade operacional e
econbmica. De fato constata-se que as varias operagbes de valorizagdo induzem
beneficios ambientais, embora a sua magnitude e caracteristicas dependam de cada
tecnologia e dos produtos que sao evitados.

A reciclagem dos pneus pode ser realizada conforme a aplicagdo desejada seja com
eles inteiros ou em forma granular. Desta forma, o material pode ser usado desde
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barreira protetora em estradas ou protecdo de deslizamentos de terra até como
substrato de estradas ou producdo de pisos desportivos sintéticos, além de poderem
também ser incorporados aos compodsitos de cimento alterando suas propriedades
fisicas.

Nota-se que a partir da vigéncia da resolucdo CONAMA 416 (BRASIL, 2009) que trata
deste assunto, as acOes empresariais se intensificaram a respeito de estudos e
pesquisas que possibilitassem a implantacdo de novas alternativas tecnoldgicas para
reutilizacao dos pneus descartados.

No que tange a questao da destinacao final dos inserviveis, o Brasil ndo possui dados
estatisticos que possam embasar um levantamento da quantidade de pneus
inserviveis no pais, qual a destinacado final deste residuo, nem tampouco saber se ha
estoques temporarios de pneus. Conclui-se que falta definicdo de uma politica com
diretriz, controle e fiscalizacdo. E tendo em vista que o aciUmulo de pneus inserviveis
aumenta a cada ano, a busca por uma solucdo adequada para estes se torna
necessaria.
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