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como as mais usuais, listando também suas principais vantagens.
Logo, este ensaio visa a colaborar para propagacao das principais
técnicas de reutilizacdo de pneus inserviveis no Brasil, visando a
sustentabilidade tdo necessaria a sociedade.
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Introducgao

Um dos maiores desafios da sociedade atual é alcancar a tao referida
sustentabilidade, sendo necessarias mudancas que abarquem os eixos ambiental, social e
econémico para tornar essa premissa possivel. Nesse sentido, os residuos sélidos
apresentam-se como um dos principais problemas a serem enfrentados. De acordo com a
norma ABNT NBR 10004:2004 (ABNT, 2004), sdo considerados os residuos s6lidos os:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solucdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT, 2004, p. 1).

Somente a partir da década de 1970 as questdes ambientais passaram a ser
visadas no mundo e creditadas como questdes importantes, visando a mudancas
necessarias. Até entdo, e infelizmente ainda muito presente, o crescimento e
desenvolvimento dos paises, estava associado a sua quantidade produtiva. Atrelado a essa
questao, pode-se inserir a producao, utilizacdo e descarte dos pneus, os quais, desde sua
popularizacdo em meados do século XIX, estdo sendo cada vez mais utilizados, trazendo
consigo certa preocupacao no viés do descarte (Ribeiro, 2016; Araujo, 2018). Por isso,
Bernardo (2017) discute que a reciclagem e o reaproveitamento sdo a saida para esquivar-
se dessa situacao.

Em 2019, foi divulgado um estudo referente ao mapa de motorizacao individual no
Brasil, com base entre 2008 e 2018, onde foi levantado um total de automoéveis no Brasil
que passou de 37,1 milhdes em 2008 para 65,7 milhdes em 2018. Sendo as 17 principais
regides metropolitanas do pais responsaveis por 40% desse crescimento (Rodrigues,
2019), em suas palavras, “[...] as cidades que enfrentam os piores problemas de transito e
transporte continuam recebendo boa parte da carga de novos automoveis que passaram a
povoar as ruas nos ultimos anos” (Rodrigues, 2019). Esse aumento traz consigo varias
preocupacdes, entre elas, o que pode ser feito com os pneus inserviveis gerados por esses
diversos veiculos que circulam no pais, assim como também existe a geracdo de pneus
provenientes de motocicletas e bicicletas.

Os pneus inserviveis sdo uma das classificacdes que pode ser dada a esse material,
onde Araujo (2018) define os pneus inserviveis como aqueles que ndo possuem mais
nenhuma possibilidade de recauchutagem ou recapagem, ou seja, ndo servem mais para
sua finalidade original. No Brasil e no mundo, existe uma grande quantidade de descarte
desses pneus e isso se constitui cada vez mais como um problema ambiental, mediante sua
composicao, durabilidade, volume e compressibilidade.

Ainda de acordo com Araujo (2018), uma vez descartados no meio ambiente, os
pneus sdo potencialmente impactantes, poluindo solos, dguas, ar, mares e nio menos
importante, favorecem problemas de saude publica, uma vez que, quando descartados
inadequadamente podem acumular agua, favorecendo a proliferacdo do mosquito Aedes
aegypti, transmissor da dengue, zika e chikungunya. Nesse mesmo viés, Henkes e
Rodrigues (2015), reforcam que o descarte inadequado dos pneus gera problemas ao meio
ambiente e a saude publica.
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Numa busca para minimizar essa problemdatica do descarte de pneus,
principalmente os inserviveis, projetos vem sendo desenvolvidos em busca de sua
reutilizacdo. Ja na década de 1960, nos Estados Unidos, buscaram-se desenvolver uma
nova mistura na composicao das bases asfalticas, com o uso do “asfalto borracha”, todavia,
com alto custo de producdo o que ndo permitiu sua utilizacdo em larga escala. No final da
década de 1990 esse projeto foi retomado pela Universidade do Rio Grande do Sul junto
com uma produtora de asfalto, uma vez que ja existiam novas tecnologias, diminuindo os
custos e ampliando a producao de asfalto borracha ou asfalto ecolégico, como levantam
Henkes e Rodrigues (2015).

Atualmente, ap6s diversos estudos e experimentos, é verificado que os pneus, ao
final de sua vida util, podem ser utilizados como combustivel alternativo e, quando
reciclados, podem ser transformados em tapetes para automoveis, solado de sapato, pisos
industriais, pisos de quadras esportivas, borrachas de vedacio, entre outros usos. O pé
gerado na recauchutagem e seus restos moidos também podem ser usados na composicao
de asfalto de maior elasticidade e durabilidade (Aratjo, 2018).

Nao menos importante, Aradjo (2018), discute que o coprocessamento, ou seja, a
utilizacdo dos pneus inserviveis como combustivel alternativo em fornos de cimento, tem
sido a alternativa de destinacdo mais buscada no Brasil e em outros paises. Uma vez que
esse processo proporciona o aproveitamento térmico e a valorizacdo energética deste
residuo, o que reduz o uso de combustiveis fosseis ndo-renovaveis. Além disso, o ago
contido nos pneus e as cinzas resultantes da queima podem ser incorporados ao cimento
(Aratjo, 2018).

E de suma importancia alterar a visdo sobre os pneus, pois estes podem substituir
materiais limitados e esgotaveis, amenizando assim custos financeiros, desequilibrio
ambiental e perda de pneus. Sua reutilizacio pode ser feita por separacdo de
componentes, trituracdo ou ser usado de forma inteira. Esse material tem ganhado
destaque, como discorre Barros e Pastor (2019), uma vez que pode ser usado de varias
formas, como: aterros ou suporte de estradas, material para compostagem, barragens,
isolantes térmicos e acustico, aditivo para pavimento asfaltico e até estabilizadores de
encostas.

Em vista dos argumentos apresentados, este trabalho tem como objetivo geral
analisar as principais técnicas para reutilizacao de pneus inserviveis no Brasil a partir da
pesquisa bibliografica. A seguir, se encontra os procedimentos metodologicos realizados
para concretizar o objetivo do trabalho. Os resultados estdo estruturados em trés topicos,
os dois primeiros discorrem sobre a sustentabilidade inserida na reutilizacao e reciclagem
de pneus e a importancia da logistica reversa de pneus pode evitar o descarte irregular do
mesmo no meio ambiente, diminuindo a poluicdo e os efeitos prejudiciais a saide publica,
em seguida sdo elencadas as principais técnicas de reutilizacdo de pneus do Brasil junto as
vantagens atreladas a cada uma das técnicas. E por fim, no dltimo tépico se encontram as
consideragdes finais do trabalho.

Metodologia

Como procedimento técnico para concretizacao do objetivo da pesquisa utilizou-se
exclusivamente da pesquisa bibliografica. Além da aproximagdo com a temaética e redagio
deste artigo, a pesquisa bibliogréafica foi fundamental para identificar as principais técnicas
de reutilizacdo de pneus inserviveis no Brasil, elencados a partir da leitura em
importantes materiais ja publicados, assim como para auxiliar nesta identificacdo,
pesquisou-se sobre as técnicas que vem sendo discutidas em publicacdes realizadas em
revistas cientificas, cabe destacar que o propoésito desta identificagdo nao foi o de elaborar
uma analise bibliométrica da tematica, mas sim de obter um panorama geral das técnicas
de reutiliza¢do de pneus inserviveis mais utilizadas no pais.
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Para tanto, a busca pelas publica¢des foi realizada em trés relevantes plataformas
de base de dados, Google Scholar, Portal periddicos da Coordenacgdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Scientific Electronic Library Online (SCIELO Brazil).
Nestas plataformas foi buscado pela palavra-chave entre aspas “reutilizacdo de pneus
inserviveis” junto ao filtro data de publicacdo para os ultimos cinco anos (2017-2021),
tendo em vista a atualizagdo sobre a temdtica. A busca também se restringiu a apenas
artigos cientificos publicados em revistas brasileiras:

No Google Scholar foram identificados 39 resultados pela palavra-chave e data de
publicacdo, estes tiveram seus titulos, resumos e palavras-chaves lidos, selecionando-se
apenas nove resultados, devido ao critério de selecio de publicagdes em revistas
cientificas brasileiras e que tratassem da discussdo de alguma técnica de reutilizagdo de
pneus inserviveis. Usando-se dos mesmos critérios foi encontrado e selecionado apenas
um resultado no Portal de Periddicos da CAPES, ndo sendo encontrado nenhum resultado
na SCIELO Brazil.

Com a obtencdo dos dez resultados, estes novamente foram lidos e categorizados
pelas técnicas empregados na reutilizacdo de pneus inserviveis, apoiando na escolha das
técnicas analisadas neste trabalho.

Resultados e discussao

Sustentabilidade: discutindo sobre a reutilizacao e reciclagem de pneus

Desde o surgimento da ideia de Desenvolvimento Sustentavel, como um modelo
econdmico, politico, social, cultural e ambiental equilibrado, que satisfaca as necessidades
das geracdes atuais, sem comprometer a capacidade das gerac¢des futuras de satisfazer
suas proprias necessidades, a sociedade passou a integrar-se mais nas causas ambientais
(Sachs, 2004). Enquanto que a sustentabilidade, para Boff (2017), vem em um sentido de
tentativa de conscientizar a sociedade da importancia da preservacdo do meio ambiente,
aliado a um processo de producao eficiente com responsabilidade ambiental e ndo menos
importante, suprindo com as necessidades financeiras das empresas.

Nesse sentido, se faz necessario dialogar sobre a sustentabilidade empresarial,
essa tem a capacidade de mudar de forma positiva a imagem de uma empresa junto aos
consumidores, principalmente quando correlacionado com o aumento dos problemas
ambientais gerados pelo crescimento desordenado nas ultimas décadas, pois os
consumidores estdo cada vez mais conscientes da importancia da defesa do meio ambiente
(Barros e Pastor, 2019). Barros e Pastor (2019) ainda comentam sobre as vantagens
dessas novas praticas empresariais que vdo além de melhorar a imagem da empresa
perante a sociedade, como para a economia, com reducdo de custos na producio;
satisfacdo dos funcionarios e colaboradores, através da consciéncia ambiental; e
valorizacdo das acdes em bolsas de valores, pois a sustentabilidade é um dos quesitos
buscados nas atuais companhias.

Em Henkes e Rodrigues (2015) é discutida que a ideia de reutilizagdo de pneus é
antiga, todavia esse avanco se deu durante a Segunda Guerra Mundial, decorrente da
dificuldade em obter a matéria-prima para fabricacao de novos pneus. Além disso, o autor
ressalta que a correta destinacao final do pneu apo6s sua vida util deve ser algo seguido por
todos, desde os consumidores, fabricantes e importadores de pneus, a fim de preservar o
meio ambiente e a saude publica, aliados a economia de matéria prima utilizada na
confeccdo de pneus novos (Henkes e Rodrigues, 2015).

Portanto, a reciclagem e a reutilizagdo de pneus além de contribuir para a
preservacdo ambiental, em alguns casos, se ndo todos, é uma boa alternativa financeira as
empresas, em especial ao setor de construgdo civil, pois produtos derivados dos pneus
podem substituir outras matérias primas. Portanto, o viés da sustentabilidade pode e deve
ser consolidado na reutilizacdo e reciclagem deste material.
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Logistica reversa e os pneus inserviveis

A logistica reversa surge no sentido de aplicar-se e controlar-se com eficiéncia,
para proporcionar ganhos ao meio ambiente, como a reducdo dos impactos ambientais e
menor extracdo de recursos naturais, e as empresas, por meio da reducao de alguns custos
e melhora significativa de sua imagem corporativa perante a sociedade (Ribeiro, 2016).

Por isso, o desenvolvimento de um sistema nesse sentido, de forma independente
do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, tornou-se
obrigatorio para fabricantes, distribuidores e importadores a partir da aprovacdo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2010).
Todavia, a logistica reversa ja era exigida pela Resolucdo CONAMA n? 418/2009 (Brasil,
2009), porém nao previa a retirada de pneus inserviveis, como traz Araujo (2018). Esses
se caracterizavam como passivos ambientais, em aterros, lixdes, rios, terrenos baldios e
outros.

Para tanto, ainda sdo corriqueiras diversas dificuldades da logistica reversa para
com pneus, como apresenta a Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP,
2015), uma vez que é um produto volumoso e pesado, cujo transporte é concentrado no
modal rodovidrio, trazendo em todo o ciclo um custo significativo para a industria, desde a
matéria-prima ao inservivel descartado, agravado pelos custos relacionados a logistica
brasileira, como impostos sobre o frete, taxas de pedagio, alto indice de roubo de carga e
qualidade das estradas brasileiras, que tornam o produto ainda menos competitivo.
Atrelado ao descumprimento por parte dos importadores, de acordo com as metas anuais
estabelecidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA)
(ANIP, 2015).

Todavia, conforme relatado no Relatério IBAMA de Pneumaticos (Sousa, 2021), os
fabricantes de pneus novos alcancaram 101,72% da meta de destinagdo estabelecida para
o ano de 2019, enquanto os importadores cumpriram com 85,92% de sua meta estipulada.
De acordo com os dados apresentados no referido relatério, a Regido Nordeste esta em
quarto lugar (7,32%), entre as cinco regides brasileiras, no que se refere a quantidade de
pneus inserviveis destinados, sendo a regido sudeste a lider nesse ranking, com 53,14%
(Sousa, 2021).

E de suma importancia citar o conceito de pneus inserviveis, onde Sousa (2021) o
considera como o pneu pdés-uso que apresenta danos irreparaveis em sua estrutura, nao se
prestando mais a rodagem ou a reforma. Enquanto a destinagdo ambientalmente
adequada de pneus inserviveis é:

Procedimentos técnicos em que os pneus sdo descaracterizados de sua forma
inicial, e que seus elementos constituintes sio reaproveitados, reciclados ou
processados por outra(s) técnica(s) admitida(s) pelos o6rgdos ambientais
competentes, observando a legislacdo vigente e normas operacionais especificas,
de modo a evitar danos ou riscos a satude publica e a seguranca, e a minimizar os
impactos ambientais adversos (Sousa, 2021, p. 11).

Em 2007 foi criada a RECICLANIP, um eixo da ANIP préprio para acdes de
reciclagem, reutilizacdo, entre outras vertentes que contemplem o ciclo sustentavel do
pneu, cujo sua missdao “é ser uma entidade-modelo, autossustentavel, reconhecida e
admirada pelo trabalho efetivo na destina¢do de pneus inserviveis e dotada de autonomia
operacional e financeira” (RECICLANIP, 2019a), sendo uma referéncia mundial em
logistica reversa.

Reutilizacdo dos pneus inserviveis no Brasil
A seguir, na Figura 1, se encontra as principais técnicas de reutilizacdo de pneus
inserviveis no Brasil identificados a partir da busca realizada em trés relevantes
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plataformas de base de dados, lembrando que essa pesquisa foi realizada seguindo alguns
critérios que se encontram descritos na metodologia.
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Técnicas de reutilizacao de pneus inserviveis

Figura 1. Principais técnicas de reutilizacdo de pneus inserviveis no Brasil (2017-2021).

Dos dez trabalhos identificados, trés discorrem sobre a reutilizacio de pneus
inserviveis como concreto/bloco de concreto para utilizacdo como piso intertravados para
calgadas, guias sarjetas e mobilidrios urbanos, trés discorrem sobre a utilizacdo em
argamassa seja de cimento ou cal, dois sobre a reutilizagdo em asfalto, e outros dois
classificados como “outros usos” se referem a utilizacdo em painéis aglomerados e como
isolante térmico, conforme Figura 1.

Além desses dados, com a realizagdo da leitura de materiais que ndo foram
identificados pela palavra-chave utilizada, foram identificadas outras técnicas de
reutilizacdo usuais, pois apds muitas pesquisas e cooperagio entre os setores de educacao,
empresarial e outros, é possivel elencar diversas areas onde é feito a reutilizacio dos
pneus inserviveis, tais como coprocessamento, laminacio, granulacio, pirélise, contencdo
de erosao dos solos e etc. (Hankes e Rodrigues, 2015; RECICLANIP, 2019b; Sousa, 2021).

Composicao de concreto

Na composicdo de concreto utiliza-se raspas de pneus como agregado reciclado em
substituicdo ao agregado graudo convencional, como mencionado por Romualdo et al.
(2011). Tem sua justificativa pautada em assumir um papel importante na preservagiao do
meio ambiente, pois, além de diminuir a extracdo de recursos naturais, como a areia e a
brita, também pode diminuir o acimulo desses residuos nas areas urbanas.

Ao conter 4% de borracha de pneus inserviveis no concreto, aumenta a vida util
das calgadas, reduz o montante de residuos de pneus no meio ambiente, principalmente
nos aterros sanitarios e a quantidade de areia explorada para este uso, além de que o
concreto permite grande variabilidade de formas e de concepgdes, configurando nas
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principais vantagens de utilizar pneus na composicdo do concreto (Romualdo et al., 2011;
Rabelo, 2017).

Composicao de argamassa de cimento e cal

Semelhante ao concreto, a utilizacdo da borracha de pneus inserviveis na
argamassa cimento e cal se da pela substituicao parcial do agregado mitido (areia). Kurz et
al. (2018a) e Kurz et al. (2018b) apontam que apesar da mudanca de comportamento em
argamassas com a substituicdo parcial da areia pela borracha, os resultados estdo de
acordo com os estipulados pelas norma da ABNT. Esse potencial de utilizagdo reduz a
quantidade de residuos de pneus inserviveis descartados e a retirada da areia, um recurso
natural, do meio ambiente (Kurz et al., 2018b).

Asfalto borracha

O asfalto borracha é a adicdo a massa asfaltica de pé de borracha oriundo da
trituracdo de pneus inserviveis. Dentre suas vantagens, pode-se destacar: uma vida ttil
maior, diminuicdo dos custos de conservacao, por envelhecer menos durante a usinagem e
suportar maior deformag¢do, aumentando assim a durabilidade do revestimento;
diminuicao dos intervalos de interrupc¢do de pista para reparos de conservacdo e mesmo
restauracdo; menor espessura de pista de rolamento, diminuindo assim reduc¢do de
esforco nos acostamentos; economia de combustivel durante a usinagem e transporte de
massa asfaltica, diminuicdo de tempo para executar a obra prevista, além de gerar um
nivel de ruido menor, oferece maior segurancga aos usuarios das rodovias, proporcionando
um retardo na propagacdo de trincas, reducdo da espessura da camada aplicada, e também
areducdo de manuteng¢ido do pavimento. Entretanto, ainda apresenta-se 30% mais cara do
que comparado aos materiais convencionais (Hankes e Rodrigues, 2015; RECICLANIP,
2019b; Vucovic, 2021).

Vucovic (2021) informa que nos Estados Unidos e outros paises desenvolvidos, a
utilizacdo do asfalto borracha ja vem sendo empregada em projetos para a recuperac¢do da
eficiéncia estrutural de pavimentos degradados e na formagdo de novas camadas de
pavimentos, além de servicos de manutencado corretiva. Ja em cenario nacional, apesar da
primeira aplicacdo desse material ser datado em 2001, ainda ndo se popularizou. Todavia
vem apresentando um aumento de interesse visto seu custo-beneficio.

Hankes e Rodrigues (2015) ressaltam que o Brasil possui uma demanda muito
grande de implantacdo e recapeamento de rodovias pavimentadas. Onde o fator principal
pode estar relacionado a extensa malha rodoviaria e ao numero consideravel de
caminhdes pesados e Onibus que fazem o transporte de mercadorias e pessoas
diariamente em nosso pais, podendo ser empregado a utiliza¢do do asfalto borracha.

Coprocessamento

Coprocessamento é o procedimento de utilizar os pneus inserviveis em fornos de
clinquer como substitutos parciais de combustiveis e como fontes de elementos metalicos,
pois com seu alto poder calorifico cerca de 70% dos pneus inserviveis sdo utilizados como
combustivel alternativo em fornos de cimenteiras, em substituicio ao coque de petroéleo,
além de amenizar o custo do processo (RECICLANIP, 2019b; Sousa, 2021).

As vantagens na utilizacdo dos pneus inserviveis em relacdo aos combustiveis
tradicionais aparecem no sentido de gerar menos diéxido de enxofre (SOz) na atmosfera,
reducdo do custo de producdo do cimento, menor formagao de dioxinas devido ao elevado
tempo de residéncia em um ambiente alcalino e com presenca de sulfatos, caracteristicos
do processo de producdo do cimento (Araujo, 2020).

No entanto Araudjo (2018) chama atencdo no viés ambiental comentando que
apesar do coprocessamento de pneus inserviveis ser uma alternativa de eliminacao de
residuos de grandes volume e peso que poderiam ter destinacdo de maior impacto
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ambiental, como a disposicdo em aterros, os fatores legais devem ser observados, uma vez
que sdo liberados gases nocivos, como mondéxido de carbono (CO) na atmosfera.

No tocante a legislacdo, a Resolugdo CONAMA n? 499/2020, dispde sobre o
licenciamento da atividade de coprocessamento de residuos em fornos rotativos de
producdo de clinquer. Nela estdo estabelecidos os critérios basicos, limites maximos de
emissdo atmosférica de alguns poluentes para essas atividades, procedimentos para o
licenciamento ambiental e outros contetidos necessarios para execucdo da atividade
(Brasil, 2020).

Laminacao

A laminacdo é caracterizada como o processo de fabricacdo de artefatos de
borracha (Sousa, 2021). Nesse processo, o RECICLANIP (2019b) informa que os pneus
ndo-radiais sdo cortados em laminas que servem para a fabricacdo de percintas, solas de
calgados, dutos de dguas pluviais, etc. Nerasti e Martins (2017) discutem que ao final do
processo de laminacdo, as sobras de pneus sdo destinadas para outros processos de
reciclagem, em especial a trituragdo para produgdo de granulos de borracha.

Nerasti e Martins (2017) também comentam sobre as vantagens desse processo,
citando ser uma tecnologia de baixo custo, apresentando um baixo valor de
implementacdo e operagdo; apresentam diversos usos, tornando-se matéria prima para
muitas industrias, tais como: indudstria de calcados, solados, revestimento de quadras de
esportes, revestimento para escadarias e pisos, tiras para sofas, poltronas e méveis,
fabricas de rodo, producao de chinelos, construcao civil, entre outros.

Granulacido/trituracao

A granulacao ou trituracdo é o processo industrial de fabricacdo de borracha
moida, em diferente granulometria, com separacdo e aproveitamento do ago (Sousa,
2021). Esse processo de trituracdo a temperatura ambiente é relativamente simples, como
informam Nerasti e Martins (2017), todavia esse procedimento tem a desvantagem de ser
viavel somente quando realizada em grandes quantidades, uma vez que os equipamentos
sdo caros e requerem mao de obra para a operacdo e manutengdo preventiva (Nerasti e
Martins, 2017).

Pirdlise

Pirdlise é o processo de decomposicao térmica da borracha conduzida na auséncia
de oxigénio ou em condicdes em que a concentracdo de oxigénio é suficientemente baixa
para ndo causar combustdo, com geracdo de 6leos, aco e negro de fumo (Sousa, 2021).
Schwalm et al.(2020) ressaltam que no processo de pirélise de pneus sdo obtidos produtos
que podem ser utilizados em diversas aplicacoes, por isso a pirdlise de residuos de pneus
pode ser usada como uma solucdo alternativa de gerenciamento de residuos e producdo
de energia renovavel.

Porém, em nivel nacional, a pirdlise de pneus ainda ndo é uma tecnologia
consolidada. Para Schwalm et al. (2020) sao muitas as dificuldades encontradas, desde
barreiras tecnoldgicas, econémicas e legais que desencorajam a aceitagdo dessa tecnologia
pelas empresas publicas e privadas. Mas quando verificado frente as questdes ambientais
e a demanda por energia renovavel, a pir6lise de pneus tem chamado a atencdo dos
setores produtivos e gestores publicos, principalmente em cendrio internacional,
dedicados a geracdo de energia e producdo de matérias-primas, a partir de processos
sustentaveis (Schwalm et al., 2020).

Contencao de erosao dos solos
0 processo de contencdo de erosdo dos solos se da pela transformacao do pneu
como suporte para conter processos erosivos, utilizado principalmente em areas de
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taludes. E realizado cortando-o ao meio durante todo o seu perimetro e separando em
duas faces iguais. Essas partes sdo amarradas entre si, com seu interior preenchidos por
solo e pedras. Nas camadas superiores os pneus ficam centralizados, colocados no centro
da circunferéncia exatamente sobre a juncao dos pneus debaixo, criando uma amarrac¢do
entre todas as camadas até atingir a altura necessaria (Barros e Pastor, 2019).

E uma técnica/tecnologia que esta diretamente relacionado a diversas vantagens,
uma vez que associa a eficiéncia mecanica, o baixo custo do material, minimizacao de
rejeitos a natureza, geram economia de recursos publicos, quando considerado o baixo
custo em comparacdo as demais modalidades de estrutura para esses locais com declives
que necessitam de intervencdes, pode ser construida com equipamentos considerados
rudimentares e de facil manuseio, e ndo demanda mao de obra especializada (Barros e
Pastor, 2019).

Outros usos

Além dos diversos usos citados anteriormente, existem algumas outras utilidades
menos comuns. Muitas vezes elas ndo sdo popularizadas devido ao alto custo, a auséncia
de tecnologia compativel ou pela auséncia de mercado. Podendo serem citadas as
construcdo de camadas de paredes através de pneus de carros para o isolamento térmico e
acustico, uso de pneus reciclados para reduzir danos causados por terremotos em
edificacdes, utilizacdo de pneus para reduzir os impactos sonoros causados em vidraria
(janelas e portas), carpete feito de pneu utilizado para reduzir impactos e barulhos em
apartamentos, aparato para jardinagem, forra¢des termoacusticas para estudios, pisos
industriais, solados de sapato, pisos industriais e anti vibratérios intercalados por mantas
de borracha, pisos para quadras poliesportivas, entre outros possiveis usos (Cajavilca et
al,, 2014; RECICLANIP, 2019b; Dourado et al., 2020; Oliveira et al., 2020; Vucovic, 2021).

Consideracoes finais

A partir desta pesquisa bibliografica obteve-se um compilado das principais
técnicas de reutilizacdo de pneus inserviveis no Brasil, sendo possivel analisar essas
técnicas e também citar suas principais vantagens. Em suma, se faz necessario discorrer
que o descarte inadequado de pneus tem potencialidade de comprometer negativamente o
meio ambiente e afetar diretamente a satide da populacao através de diversos fatores. Por
isso a necessidade de fiscalizagcdo das legislacdes existentes que contribuem para evitar
essa problematica com potencial para tornar-se cada vez mais preocupante se atitudes de
mudanga ndo forem popularizadas.

No tocante ao setor empresarial, quando as empresas adotam o descarte
ambientalmente correto dos pneus, adquirem diversas vantagens, onde ao longo do
estudo foi possivel verificar as principais vantagens correspondentes sendo possivel
atrela-las a sustentabilidade.

Portanto, este ensaio visa colaborar para propagacdo das principais técnicas de
reutilizacdo de pneus inserviveis no Brasil, visando a sustentabilidade tdo necessaria a
sociedade. Trabalhos como esse sdo relevantes ndo somente para a propagacdo de
informacdes, mas para comprovagdo da eficiéncia de algumas técnicas. Cabe destacar, que
devido a metodologia empregada neste trabalho algumas técnicas podem ndo ter sido
elencadas, o que ndo descaracteriza a sua importancia.
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