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Resumo- A preocupacdo das autoridades e das grandes induUstrias com a destinacdo de pneus vem
aumentando ao passar dos anos, e € necessario encontrar maneiras ambientalmente corretas para que ndo
ocorra o descarte indevido dos mesmos. Para que isso ocorra é de suma importancia a reutilizagcao e a
reciclagem destes fazendo com que n&o ocorra a degradacdo do meio ambiente. Em 1999 o Conselho
Nacional do Meio Ambiente criou a Resolugdo 258/99 para introduzir o principio da responsabilidade do
produtor e do importador pela destinacdo final ambientalmente adequada de pneus. Essa Resolucéo foi
substituida em 2009 pela Resolucdo 416/09 que esta em vigor atualmente. Esse trabalho teve como
objetivo apresentar alguns processos inerentes a reutilizacdo e reciclagem de pneus nos Brasil, baseando-

se na legislacéo vigente e através de revisao bibliografica.
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Introducéo

No Brasil, o gerenciamento adequado dos
residuos sélidos urbanos constitui um dos grandes
desafios enfrentados pelos municipios devido aos
aspectos sanitarios, ambientais e econdmicos
envolvidos. (CIMINO, M. A. & ZANTA, V. M. 2005).

Apesar de ser muito Gtil para a sociedade,
desde sua geracdo o pneu sempre foi um
problema para o meio ambiente, porém apenas a
partir dos anos 90 com o0 aumento progressivo das
frotas de carros € que o Brasil se deu conta dos
grandes impactos ambientais causados por este.
ApOs atingir seu desgaste completo o pneu torna-
se inservivel e como € um material de longo
processo de decomposicdo ele ndo deve ser
descartado no meio ambiente.

Essa situacao tem preocupado as autoridades,
tendo em vista que além dos danos ambientais a
disposicdo aleatéria na natureza causa também
um grande problema de sadde publica, pois os
pneus sao 6timos abrigos para o desenvolvimento
de mosquitos vetores de doencas.

Alguns  procedimentos e metas para
pneumaticos inserviveis foram estabelecidos,
entre outros, quanto a responsabilidades, prazos e
guantidades para coleta e disposicdo final, por
meio das Resolu¢cées do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

Esse trabalho possui o objetivo de apresentar
alguns processos de reutilizacdo e reciclagem de
pneus e alertar sobre os problemas causados ao
meio ambiente com sua destinac&o incorreta.

Metodologia

Esse trabalho foi realizado através de revisédo
bibliografica, com o auxilio de dados encontrados
na literatura ja existente. Foram realizadas
pesquisas bibliograficas por meio de livros
dispostos nos acervos de Bibliotecas, nas bases
de dados da Scielo, onde foram consultados
artigos originais e de revisdo sobre o tema
dispositivo, revistas e Internet.

Revisédo Bibliografica

Legislacdo

De acordo coma Resolucdo Conama 416/09
Pneu ou pneumatico € o componente de um
sistema de rodagem, constituido de elastdmeros,
produtos téxteis, aco e outros materiais que
gquando montado em uma roda de veiculo e
contendo fluido(s) sobre presséo, transmite tracéo
dada a sua aderéncia ao solo, sustenta
elasticamente a carga do veiculo e resiste a
presséo provocada pela reacdo do solo.

E no final dos anos 90, mais especificamente
em 1999, é publicada resolugdo do CONAMA que
introduziu o principio da responsabilidade do
produtor e do importador pela destinacédo final
ambientalmente adequada de pneus.

Em 1999 foi aprovada a Resolucdo n® 258/99
do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) que instituiu a responsabilidade do
produtor e do importador pelo ciclo total do
produto, ou seja, a coleta, o transporte e a
disposicdo final. Desde 2002 os fabricantes e

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e

1

X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba



XIVINIC X.EPG
Encontro Latino Americano
de P6s Graduacgao

Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica

importadores de pneus devem coletar e dar a
destinacéao final para os pneus usados.

Os distribuidores, revendedores, reformadores
e consumidores finais sdo co-responsaveis pela
coleta dos pneus serviveis e inserviveis, 0s quais
devem colaborar com a coleta.
No ano de 2009 entra em vigor a Resolucdo
CONAMA n°416/09, que dispbe sobre a prevencgéo
a degradacdo ambiental causada por pneus
inserviveis e sua destinacdo ambientalmente
adequada, substituindo a Resolucdo n° 258/99.

Essa Resolucdo tem como base a anterior,
porém com algumas alteracdes e acréscimos,
para uma melhor destinacdo, pontos de coleta e
centrais de armazenamento que tem como
responsaveis 0s  proprios fabricantes e
importadores, visando uma melhor logistica da
destinacédo. Conforme o Art.3°, a partir da entrada
em vigor desta resolucdo, para cada pneu novo
comercializado para o mercado de reposicdo, as
empresas fabricantes ou importadoras deveréo
dar destinacdo adequada a um pneu inservivel.

Conforme o Art. 7 os fabricantes e importadores
de pneus novos deverdo elaborar um plano de
gerenciamento de coleta, armazenamento e
destinacdo de pneus inserviveis (PGP), no prazo
de 6 meses a partir da publicagdo desta
Resolucdo, o qual devera ser amplamente
divulgado e disponibilizado aos 6érgaos do
Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA.

Reutilizacdo e Reciclagem

De acordo com a Resolugdo CONAMA 416/09
deve-se considerar que 0s pneus usados devem
ser preferencialmente reutilizados, reformados e
reciclados antes de sua destinacao final
adequada.

Antes de designarmos o pneu de inservivel,
deve-se avaliar se o pneu tem condi¢cdes de ser
reformado, submetendo-se a um processo de
reutilizacdo da carcaca com a finalidade de
aumentar sua vida util.

Esses processos de reforma podem ser realizados
através da recapagem, recauchutagem e
remoldagem.

Pneus inserviveis sdo pneus usados que
apresente danos irreparaveis em sua estrutura
ndo se prestando mais a rodagem ou a reforma.
Estes devem ter sua destinacdo ambientalmente
adequada conforme a Resolucdo CONAMA
416/09, sendo necessario seguir 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 6rgdos ambientais competentes, observando
a legislacdo vigente e normas operacionais
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especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salude publica e a seguranca, e a minimizar os
impactos ambientais adversos.

Recauchutagem: esse processo conforme
Araujo e Silva, (2005), consiste em reformar o
pneu, através da substituicdo de sua banda de
rodagem e dos seus ombros.

Para que o processo de recauchutagem tenha
éxito é necessario, que a estrutura geral do pneu,
ndo apresente cortes ou deformacdes e a banda
de rodagem deve apresentar 0s sulcos e
saliéncias que permitem a aderéncia do pneus ao
solo (RESENDE, 2004).

Conforme Recicloteca (2009), um pneu
recauchutado, pode prolongar a vida util do pneus
em até 40% e economiza 80% dos recursos
utilizados para confec¢cdo de um pneus novo, ou
seja, a recauchutagem economiza energia e
matéria-prima, que seriam utilizados para a
confeccdo de pneus novos.

Remoldagem: consiste em remover a borracha
das carcacas, de taldo a taldo. Em seguida, o
pneu é totalmente reconstruido e vulcanizado sem
qualquer emenda, proporcionando perfeito
balanceamento, apresentacdo e seguranca no
uso. Entretanto, os fabricantes de pneus novos
alegam que, embora a borracha da cobertura seja
nova, € dificil saber com precisdo se a do pneu
usado na remoldagem sofreu algum tipo de
impacto que possa ter afetado sua estrutura
(RIBEIRO, 2005).

A semelhanca entre pneus recauchutados e
remoldados, é apenas a carcaca que Sao
herdadas de pneus usados, pois 0S processos
para confeccdo dos dois produtos sdo diferenciado
(SOUZA, 2009).

Recapagem: processo cujo Unico reconstituido
€ a banda de rolagem, baseia-se na reconstrucéao
do pneu, utilizando-se de 1/5 da matéria-prima que
seria necessdria para a constituicdo de um novo
pneu.

Pirdlise Genérica: O processo de pirélise pode
ser genericamente definido como sendo o de
decomposicdo quimica por calor na auséncia de
oxigénio (RESENDE, 2004).

Conforme Andrietta (2002) a pirdlise é o
processo de reciclagem de pneus considerado
mundialmente como o mais eficaz, para a
reciclagem integral dos pneus, este processo
chega a aproveitar cerca de 90% dos
componentes de um pneu, além de ser um
processo que ndo polui o meio ambiente com
nenhum tipo de residuo.

Asfalto-borracha: consiste na incorporacdo da
mistura da borracha de pneus moida com o ligante
asféltico em um reator com misturador a uma
temperatura entre 150 e 200C durante um
determinado periodo de tempo (20 a 120 minutos).

O resultado é um ligante modificado que tem
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propriedades significativamente diferentes do
ligante asféltico original, chamado asfalto-borracha
(asphalt-rubber).

Conforme Souza (2009), o asfalto que em sua
composicao contém a borracha re-aproveitada de
pneus usados, possui um valor de venda cerca de
30% acima do convencional, este valor pode ser
considerado como um investimento, pois esse tipo
de asfalto além de ajudar a combater o passivel
de pneus no meio ambiente, tem uma durabilidade
maior se comparado com o asfalto convencional.

Co-processamento em fabricas de cimento: é a
técnica que permite a queima de residuos em
fornos de cimento mediante dois critérios basicos:
reaproveitamento de energia, para que o material
seja utilizado como substituto do combustivel, ou
reaproveitado como substituto de matéria-prima,
de forma que o residuo a ser eliminado apresente
caracteristicas similares as dos componentes
normalmente empregados na producdo de
clinquer.

O residuo pneu inservivel devido ao seu
elevado poder calorifico € utlizado como
combustivel alternativo ao coque de petrdleo e
carvao mineral. A grande vantagem de usar pneu
em fornos de cimento é sua total destruicdo, em
funcdo das levadas temperaturas, e retencdo de
cinzas na matriz do clinquer, pois todo processo
ocorre num sistema fechado, sem emissdo de
fumaca ou pé (RIBEIRO, 2009).

Pneus na recuperacdo de areas erodidas:
embora venha crescendo o estudo de tecnologias
para reciclagem e ou reutilizacdo de pneus
inserviveis, o alto custo operacional e tecnolégico
inviabiliza uma maior abrangéncia na adocao
destas técnicas. Por outro lado, tecnologias de
baixo desembolso de capital apresentam pequena
demanda por pneus descartados.

Segundo Paiva (2007) Pesquisadores da
Escola Superior de Agricultura Luis de Queiros
(ESALQ) da USP vém realizando pesquisas sobre
a utilizacdo de pneus em areas erodidas, como
forma de reciclagem do residuo e alternativa de
recuperacao das areas degradadas. A tecnologia
estudada redne caracteristicas de baixo custo
operacional, em comparacdo as demais formas de
reciclagem e a vantagem de propiciar controle
indireto ao mosquito vetor da dengue, além de
incrementar os reflorestamentos com espécies
nativas.

O processo consiste em enterrar pneus
inserviveis em grandes erosfes (vogorocas) ou
com eles construir barreiras de assoreamento
como parte da estratégia de recuperacdo da
paisagem erodida que serd posteriormente
revegetada.

Artefatos e Artesanatos de Borracha: a
producdo de artefatos de borracha por meio dos

pneumaticos inserviveis é cada vez maior no
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Brasil e tem como vantagens a destinacao
adequada aliada a inclusdo social e geracdo de
renda (PGIRPIN 2009).

Nesse processo artesdos fabricam poltrona
revestida com aparas de camaras de ar, calcados
com solados de borracha reciclada, vasos para
plantas produzidos com raspas de borracha entre
outros objetos.

Problemas causados pela destinacéo incorreta

Os pneus comecaram a ocupar papel de
destaque na discussdo dos impactos causados no
solo, no ar e a agua. Durante toda sua vida causa
impacto, quando utilizado libera fragmentos ao ar
provocando reacgfes alérgicas as pessoas, ao
término de sua vida util, tornam-se estruturas
dificeis de serem eliminadas, pois sao
produzidos com objetivo de ter vida longa além
da dificuldade de serem armazenados em funcgéo
de seu tamanho. Por ndo haver local para
deposicdo, atualmente os aterros sanitarios nao os
recebem inteiros, em funcdo disso continuam
sendo abandonados clandestinamente,
contribuindo para o aumento da luta dos estados
contra as doencas e degradacdes do meio
ambiente.

Conforme art. 15 da Resolucio CONAMA
416/09, é vedada a destinacao final de pneus no
meio ambiente, tais como o abandono ou
lancamento em corpos d’agua, terrenos baldios ou
alagadicos, a disposicdo em aterros sanitarios e a
gueima a céu aberto.

Os materiais de dificil decomposi¢cdo ndo séo
biodegradaveis e a decomposicao total dos pneus
leva, aproximadamente 600 anos. Sao
certamente, residuos de dificil eliminacao.

Segundo Souza, a queima dos pneus também
representa uma ameaca de contaminacdo ao solo
e aos lencois freaticos, uma vez que os produtos
quimicos toxicos e os metais pesados liberados
pelo pneu em sua combustdo podem durar até
100 anos no meio ambiente.

Muitas vezes 0s pneus sdo jogados em
cérregos, lagos ou rios, o que provoca a
diminuicio da calha desses locais que
consequentemente ficam mais passiveis a
enchentes, causando inundacBes as vias e
residéncias préximas, além das doencas
eminentes a este tipo de situacao.

Ndo € recomendada a disposicdo de pneus
inserviveis em aterros sanitarios devido a sua
forma e composicéo, dificuldade de compactacéo
decomposicéo e reducéo na vida util do aterro.

Os pneus podem reter ar e gases em seu
interior, fazendo com que o pneu tenda a ir para a
superficie do aterro (como um baldo) quebrando,
assim, a camada de cobertura. Com uma
rachadura nessa camada, os residuos se tornam
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expostos, novamente atraindo insetos, roedores e
passaros, e permitem gque 0S gases escapem sem
controle. Além disso, € um caminho, também, para
que a agua das chuvas entre, produzindo uma
guantidade maior de chorume. Uma vez na
superficie, tornam-se vetores de proliferacdo de
insetos transmissores de doenca tropicais — com
destaque ao Aedes aegypti, transmissor da
dengue, doenca endémica no Brasil e ambiente
propicio para proliferacdo de roedores que, entre
inUmeras doencas, transmitem a leptospirose.

A queima de pneus sem nenhum tipo de
tratamento ou filtro da fumaca emitida que libera
substancias altamente tdxicas, que podem
representar riscos de mortalidade prematura,
deterioracdo das funcdes pulmonares, problemas
do coracdo, depressdo do sistema nervoso e
central. (SOUZA, 2009).

A queima a céu aberto dos residuos
pneumaticos contamina o ar com uma fumaga
altamente toxica composta de carbono e dioxido
de enxofre, além de poluir o solo por liberar
grande quantidade de 6leo que se infiltra e
contamina o lencol freatico.

Quando abandonados ou dispostos em
depésitos irregulares, os pneus servem de local
para procriacido de vetores de doencas. E
importante orientar que ndo devem ser enterrados
principalmente com residuos sélidos urbanos, pois
ocupam grande volume dos aterros sanitarios e
dificultam a operacdo de recobrimento e
compactacgao.

Conclusao

Uma das formas para minimizar o problema
ambiental causado pelo descarte incorreto de
pneus é através de instrumentos legais. Isto
justifica a legislacdo do pais em obrigar as
empresas produtoras e importadoras a se
responsabilizarem pela correta destinagcdo do
pneu inservivel.

Atualmente existem alguns métodos de
reutilizacdo e reciclagem, porém sua maioria estao
voltadas a processos industriais, o que dificulta a
interacdo da populacdo para a minimizacédo destes
problemas. Além de que deveria-se existir mais
pontos de coletas em lugares de facil acesso para
gue a populacdo ndo use como argumento a
dificuldade de encontrar lugares corretos para
deixarem seus pneus inserviveis.

Os pneus tecnicamente inutilizaveis para sua
fung@o principal podem servir de grande proveito
para outras ajudando no desempenho e qualidade
de outros processos distintos, e cabe a todo
conjunto de fornecedores, pesquisadores com 0
auxilio da populacdo desenvolver e aplicar
projetos sustentaveis para minimizar os impactos
ambientais que o0 material tem causado
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atualmente.
Referéncias

- ANDRIETTA, Antonio José. Pneus e o Meio
Ambiente: Um grande problema requer uma
grande solucdo. Outubro 2002. Disponivel em:
http://www.reciclarepreciso.hpg.ig.com.br.Acesso
em: 15 jun. 2010.

- ARAUJO, Felipe Costa; SILVA, Rogério José da.
Pneus inserviveis: andlise das leis ambientais
vigentes e processos de destinacdo final
adequados. Porto Alegre: ENGEP, 2005.
Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP200
5 Enegepl004 1123.pdf>. Acesso em: 27 jun
2010.

- CIMINO, M. A. & ZANTA, V. M. Gerenciamento
de pneumaticos inserviveis (gpi): Analise criticade

acBes institucionais e tecnologias para
minimizacao - Eng. sanit. Ambient. - Vol.10 - N° 4
- out/dez 2005, 299-306

- CONAMA- Conselho Nacional de Meio Ambiente.
Resolucdo CONAMA n. 416, de 30 de Setembro
de 2009. Dispbe sobre a prevencéo a degradacao
ambiental causada por pneus inserviveis e sua
destinacdo ambientalmente adequada, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 01
out. 2009. p. 64-65. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.
cfm?codleqgi=616>. Acesso em: 20 mai. 2010.

- CONAMA- Conselho Nacional de Meio Ambiente
. Resolucdo CONAMA n. 258, de 26 de Agosto de
1999. Determina que as empresas fabricantes e
as importadoras de pneumaticos ficam obrigadas
a coletar e dar destinagcdo final ambientalmente
adequada aos pneus inserviveis. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, 02 dez. 1999. Secédo 1, p. 39.
Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.
cfm?codlegi=258>. Acesso em 20 mai. 2010.

- PAIVA, Ana Claudia de. Descarte Incorreto de
pneus — Freie esse problema. 2007. Dissertacdo
(Tecndlogo). Escola Técnica Polivalente de
Americana. S&o Paulo. 2007

- Plano de gerenciamento integrado de residuos
pneumaticos — PGIRPN / Leonardo Miranda
Laborne Mattioli... [et al.]. -- Belo Horizonte:
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente: Fundacédo
Israel Pinheiro, 2009. 44 p.

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e

X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba



XIVINIC X.EPG IVINICJr
Encontro Latino Americano Encontro Latino Americano Encontro Latino Americano
de Iniciacao Cientifica de Pés Graduagao de Iniciagdo Cientifica Junior
- RECICLOTECA. Centro de Informacbes sobre
reciclagem e meio ambiente.
Borracha e o] pneu. Disponivel

em:<http://www.recicloteca.org.br/Default.asp>.
Acesso em: 24 de jun de 2010.

- RESENDE, E. Canal de Distribuicdo Reverso na
Reciclagem de Pneus: Estudo de Caso. 2004.
Dissertacdo (Mestrado)- Pontifica Universidade
Catolica. Rio de Janeiro. 2004

- RIBEIRO, Cléa Maria da Cunha. Gerenciamento
de pneus inserviveis: Coleta e destinacado final.
Dissertacdo. Mestrado. Centro  Universitario
Senac. Séo Paulo. 2005

- SOUZA, Renata Tatiana. Analise da logistica
reversa de pneus usados e inserviveis e seus
impactos  ambientais quando  descartados
Inadequadamente. Monografia. Tecnélogo em
Logistica. Faculdade de tecnologia da zona leste.
Sé&o Paulo. 2009

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e 5
X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba



