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ARTICLE INFO ABSTRACT

Sdo crescentes os interesses, politicos, ambientais, econdmicos e sociais para tratar de temas
ambientais, incluindo o tratamento de residuos solidos, mais especificamente os pneus inserviveis.
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INTRODUCTION por meio dos canais de distribuigdo reversos, agregando-lhes valor de

diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem
corporativa, podendo gerar diversos beneficios que originam ganhos
A polui¢do causada a0 meio ambiente, apos a utilizagio e o descarte de competitividade e se refletem nas esferas econdmica, social e
de maneira inadequada em vias publicas ou nos lixos, contribui paraa ~ ambiental (Hernandez, Marins & Castro, 2012; Leite, 2017). Nessa
depreciacdo da imagem das industrias fabricantes, por ndo direcionar perspectiva, a Legislagdo Brasileira, principalmente a partir da
corretamente o seu produto depois de ter atendido as necessidades do Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) por meio da logistica

consumidor (Novaes, 2009). Assim, as intervengdes das empresas em reversa, tem apresentado um importante papel no combate ao descarte
relagdo a seus processos produtivos e distribui¢do de seus produtos ao inadequado de residuos. A PNRS ¢ considerada um marco muito
consumidor final e o cuidado com os residuos gerados neste processo, importante entre as legislagdes ambientais, pois proibe o descarte de
& responsabilidade de seus fabricantes, ou seja, o produtor & produtos no lixo comum, altamente agressivos ao meio ambiente, e
responsavel pelo seu produto até o final de sua vida util. De acordo institui a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
com Couto & Lange (2017) no mundo inteiro, os fabricantes e produtos por meio da logistica reversa. Esta politica contém um Plano
importadores tém aumentado sua preocupagdo em relagdo aos seus de Residuos Solidos, que contempla os mais diversos tipos de
produtos ap6s sua vida til, incluindo suas embalagens. As empresas ~ residuos gerados, alternativas de gestdo e gerenciamento que deverao
tém cada vez mais buscado entender e aplicar os conceitos da ser implantados, compatibilizando as agdes correspondentes ao
Logistica Reversa (LR) nos processos industriais, sendo esta uma area crescimento econdmico, além de apresentar metas, como a eliminagao
da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo ¢ as de lixdes e locais considerados inadequados para disposi¢do, aumento
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pos- na reciclagem, reutilizagdo ¢ uso de tecnologias sustentdveis

venda e de pos-consumo ao ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo, (Lavnitcki; Baum & Becegato, 2018).
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Dentre os vérios tipos de residuos, destacamos os residuos de pneus,
pois estes estdo entre os produtos mais consumidos em escala
nacional e mundial, devido a grande quantidade de veiculos
automobilisticos. Entretanto, quando os pneus se tornam inserviveis e
nio sdo corretamente recolhidos, transportados e reutilizados, causam
graves danos ao meio ambiente devido a sua lenta degradagao,
gerando problemas socioambientais e de saude publica (Brunetto &
Passos, 2015, p. 22). No cenario atual do mercado, a logistica reversa
tem sido usada por empresas de metalurgia, bebidas, artefatos de
plasticos, vidros, pneumaticos, dentre outras, possibilitando que os
residuos desses produtos sejam utilizados como matéria-prima
secundaria nos processos industriais de outros componentes. No que
concerne especificamente ao uso de pneus inserviveis, estes aparecem
com diferentes alternativas de uso na industrializagdo de novos
produtos, cujos processos industriais utilizam-se da trituracdo,
reforma, granulagdo, regeneragdo da borracha ou desvulcanizagio,
coprocessamento, laminagéo e pirélise, como ¢é o caso de empresas de
industrializagdo do xisto e das empresas que utilizam pneus
inserviveis na confecgdo de artefatos de borracha, na construgéo civil
e pavimentagdo asfaltica (Amorim, 2015). Visando contribuir para
discussdo académica sobre esse tema, este artigo busca reconhecer o
uso de residuos de pneus inserviveis como matéria-prima secundaria
para processos industriais, de acordo com a legislacdo brasileira.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo é uma revisdo exploratoria, ancorada na pesquisa
bibliografica e documental, fundamentada em artigos, publicagdes
cientificas relevantes e em documentos oficiais que tratam sobre
residuos sélidos no Brasil, além de relatorios estatisticos de
institui¢des, associagdes e empresas que tratam sobre o tema
abordado. Lakatos & Marconi (2017) afirmam que a pesquisa
bibliografica abrange toda a bibliografia ja publicada em relacdo ao
tema de estudo, tendo como finalidade colocar o pesquisador em
contato direto com tudo o que foi produzido. Esta pesquisa
bibliografica baseou-se em livros, artigos cientificos, dissertagdes e
teses produzidas sobre o tema em questio, possibilitando a construgio
do referencial tedrico. A pesquisa documental baseia-se em
documentos elaborados com finalidades diversas, como: documentos
institucionais, formais, legais, didaticos, etc. (Lakatos & Marconi,
2017; Gil, 2019). Os documentos oficiais pesquisados foram as
legislagdes que tratam dos residuos solidos no Brasil, como é o caso
da Politica Nacional de Residuos Sélidos (LEI N° 12.305, DE 2 DE
AGOSTO DE 2010); das legislagdes de pneumaticos, como a
RESOLUCAO N°258, DE 26 DE AGOSTO DE 1999, que determina
que as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos sejam
obrigadas a dar destinago final ambientalmente adequada aos pneus
inserviveis; do “Relatério de Pneumaticos: Resolugdo Conama n°
416/092020 (ano-base 2019)” (IBAMA, 2020) do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
publicado em 2021; além de relatérios estatisticos da Associagdo
Nacional de Industria de Pneumaticos (Anip), da entidade gestora do
sistema de Logistica Reversa de pneus inserviveis no Brasil
(Recicl ANIP) e da Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP).

A Politica Nacional
deResiduos Solidos

Preus: Classificagio
e residuos gerados

no Brasil

e outras legislacdes

ALogistica
Reversade
pneus
inserviveis e sua
industrilizagao

Fonte: Autores (2022).

Figura 1. Fluxo de pesquisa

A Figura 1, ilustra o fluxo de pesquisa seguido para embasar esse
estudo. Inicialmente, de forma exploratéria, foram levantadas
informagdes relevantes sobre a PNRS e outras legislagdes, para
entender como a legislacdo brasileira trata sobre a destinacdo de
residuos solidos. Em seguida, foram pesquisadas informacdes sobre a
classificacdo de pneus, além do levantamento de alguns indicadores
sobre o seu descarte pods-consumo. Finalmente, com base na
combinagdo desses achados, foi apresentada a discussdo sobre o uso
de residuos de pneus como matéria-prima secundaria para outros
processos industriais.

A politica nacional de residuos sélidos e outras legislacdes: O
descarte dos residuos solidos acompanha o processo da evolugdo
humana, da ciéncia, da tecnologia e dos modos de producdo, no
entanto as legislagdes ambientais e a gestdo de residuos solidos
encontram-se em estagios diferentes em cada pais. No Brasil, o
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado vem sendo
formulado desde a Constitui¢do Federal de 1988: Art 225. Todos tém
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e¢ futuras geragdes (Constituicdo Federativa do
Brasil, 1988, p. 67). A gestdo de residuos sdlidos no Brasil, como um
conjunto de agdes que integram comportamentos, procedimentos e
propositos, que objetivam a eliminagdo dos impactos ambientais
negativos associados a produgéo e a destinagdo do lixo, ganhou forga
com a PNRS (Amorim, 2015).

De acordo com Nascimento & Borghetti (2018) a PNRS no Brasil
surgiu no ano de 1989, com o Projeto de Lei do Senado Federal n.
354/89, que tratou diretamente em escala federal sobre a coleta, o
tratamento, o transporte ¢ a destinagdo final dos residuos de servigos
de saude. Entretanto, somente em 2010, com a Lei n°12.305, de 2 de
agosto ¢ que foi instituida a Politica Nacional de Residuos Soélidos;
que alterou a Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e deu outras
providéncias, como a implantacio da gestdo integrada de residuos
solidos a partir da logistica reversa, permitindo ampliar as
responsabilidades do setor produtivo no processo de gestdo dos
residuos soélidos, tendendo, inclusive, a possibilitar mais parcerias
com o0s municipios, consumidores, comerciantes, distribuidores,
importadores e fabricantes, para o reaproveitamento e reciclagem dos
residuos solidos, para que estes tenham uma destinagdo
ambientalmente  adequada por meio da responsabilidade
compartilhada, em que cada integrante da cadeia produtiva; bem
como os Orgdos governamentais,possuam fungdes especificas no
manejo ¢ controle adequado desses residuos tratando de um regime
solidario de complexas atribui¢des, em que embora as agdes sejam
individualizadas, em maior ou menor grau, todos participem do
processo produtivo do produto. Entretanto, os mesmos autores,
relatam que a PNRS vem recebendo criticas, sobretudo no que diz
respeito a elencar as incumbéncias dos Estados, pois ndo ¢ citada a
questdo da capacitagdo técnica dos municipios, deixando
subentendido que ¢ papel do Governo Federal. No Brasil informacdes
encontradas no Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos
Residuos Solidos (SINIR), do Ministério do Meio Ambiente,
enfatizam que Logistica Reversa estabelecida pela PNRS, introduzem
a LR e o principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos (SINIR, 2021).

O Art. 9 da PNRS estabelece a hierarquia de manejo dos residuos
solidos, disciplinando a sequéncia ldgica de ndo geracdo, reducio,
reutilizag@o, reciclagem, tratamento e disposi¢do final adequada dos
rejeitos (Brasil, 2010). Quanto a efetivagdo da PNRS, o estudo de
Lavnitcki; Baum & Becegato (2018) intitulado “Politica Nacional dos
Residuos Solidos: abordagem da problematica no Brasil ¢ a situagdo
na Regido Sul” revela que a situacdo das metas e objetivos ainda sdo
bastante distantes do que foi discutido e registrado na Lei 12.305/
2010 durante esses mais de 20 anos de debate e construcdo, sendo que
a evolugdo da gestdo dos residuos sélidos ainda ¢é lenta e enfrenta
barreiras para a sua aplicagdo. Dados do relatorio da Associagdo
Brasileira de Residuos Especiais de Limpeza Publica (Abrelpe, 2021)
mostram que o Brasil, durante o ano de 2020, com a influéncia da
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pandemia de Covid-19, dada a nova dindmica social, gerou
aproximadamente 82,5 milhdes de toneladas de residuos soélidos, ou
seja, 225.965 toneladas didrias; sendo a regido Sudeste com cerca de
113 mil toneladas diarias, em torno de 50% do que ¢ gerado em todo
pais; e a regido Norte com aproximadamente 4% do total gerado, com
cerca de 6 milhdes de toneladas/ano e 328 kg/hab/ano. O estudo de
Galvao, Brezan & Oliveira (2016) intitulado “A logistica reversa
aplicada na politica nacional de residuos solidos na lei paulista dos
residuos tecnoldgicos em Pindamonhangaba-SP” reconhece a
importancia da logistica reversa para minimizar os impactos dos
residuos so6lidos no meio ambiente, porém enfatiza os desafios no
cumprimento da PNRS. Entende-se que a PNRS ¢ relevante para a
implementagdo e estruturagdo do Sistema de Logistica Reversa,
entretanto as dificuldades para a sua efetivagdo ainda sdo desafiadoras
para o poder publico nos dmbitos federal, estadual e municipal, e para
toda a sociedade. Porém, destaca-se a importancia para a preservagio
do meio ambiente e preservagdo da saide publica, uma vez que
cumprir a regulamentac@o da destinagdo correta e descarte adequado
dos residuos ajudaria a resolver os problemas sociais, de saude e
relacionados ao meio ambiente (Galegale et al., 2020).

Adicionalmente, em relacdo a preocupagdo com a reutilizacdo de
residuos, especificamente residuos de pneus, destacam-se:

e Em 2020 foi aprovada a Resolugdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA/MMA N° 499 DE
06/10/2020 que dispde sobre o licenciamento da atividade
de coprocessamento de residuos em fornos rotativos de
producéo de clinquer em industrias cimentariais brasileiras,
farmacéutica e prestadoras dos servicos publicos de
saneamento basico.

e Em 2021 foi aprovada a Portaria n® 433, de 15 de outubro
de 2021 sobre o regulamento técnico da qualidade e os
requisitos de avaliagdo da conformidade para reforma de
pneus, incluindo os inserviveis, cujo objetivo consiste em
estabelecer requisitos obrigatorios para reforma de pneus
para automoéveis, camionetas, caminhonetes, veiculos
comerciais, comerciais leves e seus rebocados, a serem
atendidos por toda cadeia fornecedora do servigo no
mercado nacional.

Essas legislagdes nacionais sdo fundamentais na destinacdo adequada
dos pneus invisiveis, sua utilizagdo licenciada em processos
industriais e para o cumprimento da meta nacional, porém sé sdo
eficazes quando se aplica a logistica reversa de pneus e a
responsabilidade compartilhada das empresas e associagdes.

Pneus: classificacio e residuos gerados no Brasil: Segundo
Lagarinhos (2011), ha uma grande variedade de pneus, cuja vida ttil
varia de acordo com o tipo, conforme informagdes a seguir:

. Trator: 10 a 12 anos;

e  Transbordo Canavieiro: 4 a 5 anos, dependendo do tamanho
e do servigo prestado;

e  Empilhadeiras: 4.000 a 5.000 horas;

e Automoveis: Até 80.000 km, mas podem ser reformados
uma unica vez;

e Onibus e Caminhdes: Até 200.000 km, mas podem ser
reformados de duas a trés vezes;

e  Motos: 30.000 km;

e Avides: 200 pousos e decolagens,
frequéncia de uso e quantidade de escalas;

e  Agricolas: 8.000 a 10.000 horas.

dependendo da

No que diz respeito a classificagdo dos pneus, o IBAMA (2021, p.11)
por meio do Relatério de Pneumaticos: Resolugdo Conama n°
416/092020 (ano-base 2019), publicado em 2021, os define e os
classifica em:

e PNEU OU PNEUMATICO: Componente de um sistema de
rodagem, constituido de elastdmeros, produtos téxteis, aco e
outros materiais que, quando montado em uma roda de

veiculo e contendo fluido(s) sobre pressdo, transmite tragdo
dada a sua aderéncia ao solo, sustenta elasticamente a carga do
veiculo e resiste a pressdo provocada pela reago do solo;

e PNEU NOVO: Pneu, de qualquer origem, que ndo sofreu
qualquer uso nem foi submetido a qualquer tipo de reforma e
nio apresenta sinais de envelhecimento nem deterioragdes,
classificado na posi¢cdo 40.11 da Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM);

e 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;

e PNEU INSERVIVEL: Pneu usado que apresenta danos
irreparaveis em sua estrutura, ndo se prestando mais a
rodagem ou a reforma.

Ha muitas informagdes e indicadores disponiveis sobre os residuos de
pneus gerados no Brasil, dentre as quais, destacam-se os seguintes
dados:

e Considerando as vendas totais, que incluem reposi¢do (16%),
vendas pelas montadoras (24%) e exportagdo (60%), foram
vendidos entre 55 e 77 milhdes de unidades de pneus por ano,
entre os anos de 2006 e 2020, (ANIP, 2021);

e  Os dados do Relatorio de Pneumaticos: Resolugdo Conama n°
416/092020 (ano-base 2019), publicado em 2021, mostram
que em 2019 a meta de destinagdo nacional era de 601.996,27
toneladas de pneus, porém a efetiva quantidade de pneus
destinados para cumprimento da meta nacional foi de
585.391,08 toneladas, ou seja, 97,24% dos pneus inserviveis
foram destinados corretamente, contra 2,76% sem destina¢ao
(IBAMA 2021);

e O percentual, no mercado de reposigdo, por unidade produzida
ou importada revela que foi realizada a reposi¢do de pneus
novos para 71,59% pneus inserviveis destinados corretamente
e para 28,41% sem destinacdo (IBAMA 2021).

Apesar da meta de reposi¢do nacional de 601.996,27 toneladas, o
volume de producdo de pneus continua crescendo a cada ano e os
pneus descartados nem sempre passam pelo processo de logistica
reversa, entretanto ha pontos de coletas que utilizam esses residuos,
separando aqueles que tém condigdes para voltar ao mercado através
do processo de recauchutagem ou reforma, daqueles que ndo tém
condigdes de recuperacdo (pneus inserviveis), os quais sdo
encaminhados as empresas que trabalham diretamente com o
reaproveitamento desse material em suas diferentes destinagdes.

A logistica reversa de pneus inserviveis e sua industrializac¢io:
Atualmente as empresas estdo cada vez mais buscando formas de
otimizagdo e reaproveitamento dos recursos disponiveis, visando a
competitividade mercadologica (Villela & Silva, 2019). Assim, cada
empresa ¢ voltada para uma logistica reversa especifica de acordo
com a matéria-prima utilizada, como a logistica reversa do pneu, que
tem como grande desafio a mudanga do conceito de residuo para
matéria-prima secundaria, como por exemplo: combustivel alternativo
para industria de cimento, residuos triturados para o coprocessamento
com a rocha de xisto pirobetuminoso e queima em caldeiras na
industria de papel, entre outras, tornando a cadeia da reciclagem de
pneus um negocio autossustentavel. Os estudos de Floriani,
Furlanetto & Sehnem (2016) mostram que os pneus inserviveis
coletados no Brasil recebem varios destinos e seu ciclo de vida
apresenta etapas claras e definidas, delineando as responsabilidades
de toda a cadeia produtiva, como segue:

e  Fabrica: Responsavel direto por toda a cadeia de suprimento
do produto, inclusive sua logistica reversa;

e Loja: Trabalha de forma integrada, como elo para fechamento
do ciclo e correta destinagédo;

e  Reforma: Oportuniza uma extensdo da vida util do pneu, com
a recapagem e inser¢do deste novo agente ao processo;

e  Trituragdo: Trituragdo dos compostos de borracha para
posterior reutilizagdo como matéria-prima reciclada;
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Coprocessamento: Aproveitamento do material triturado e
transformagdo em novos produtos;

Destinagdo: Pode ser efetuada a partir do material triturado ou
coprocessado, envolve a reutilizagdo do produto de forma
ambientalmente adequada.

Pode-se observar que ao final do processo, os pneus inserviveis

podem

retornar ao mercado de diferentes formas, sendo

cooprocessados, ou receber outra destinacdo também adequada,
evitando maiores danos ao meio ambiente.

Artefatos de borracha: A borracha retirada dos pneus
inserviveis da origem a diversos artefatos, entre os quais
tapetes para automoveis, pisos industriais e pisos para quadras
poliesportivas;

Asfalto-borracha: Adigdo a massa asfaltica de p6 de borracha
oriundo da trituragéo de pneus inserviveis. O asfalto-borracha
tem uma vida util maior, além de gerar um nivel de ruido
menor e oferecer maior seguranga aos usuarios das rodovias;
Laminagdo: Nesse processo, os pneus nao-radiais sdo cortados
em laminas que servem para a fabricagdo de percintas

Fabrica: o pneusaida
fibrica e vai paraum
ponto de venda ou
revenda

Loja/Revenda: O pneu é
vendido ao consumidor
que deve ser orientado
sobre o descarte
ambientalmente correto
dos pneus inserviveis.

Oimaterial do pneu
inservivel & reaproveitado
e passa a serutilizado
como fonte de energiae
matéria-prima para a
industria.

Manutengdo: Ao longo do
tempo, o pneu se desgasta
e pode impactar na
seguranca de todos. Deve-
se manter a revisdo
sempre emdia.

Reciclanip - Ponto de
coleta: AReciclanip retira
o pneu do ponto de coleta

e encamiha para
destinacdo.

Fonte: Adaptada da Reciclanip (2022a).

Pneu inservivel: Deve ser
levado ao postode coleta
mais proximo do
consumidorou da
revenda.

Figura 2. Ciclo de pneus inserviveis

Quadro 1. Tecnologias para destina¢iio de pneus inserviveis.

Destinagdo

Descri¢do

Trituragao

Reforma

Utilizagdo na construgdo civil

Pavimentacdo asfaltica

Desvulcanizagio

Pirdlise

Industrializagao do xisto

Laminagdo

Coprocessamento em industrias de

cimento

Os processos mais utilizados para a trituragdo de pneus sdo a temperatura ambiente ou com resfriamento criogénico,
sendo que o primeiro predomina no brasil. O processo de trituragdo a temperatura ambiente pode operar até 120°C,
reduzindo os pneus inserviveis a particulas de até 0,2 mm. Basicamente, os pneus passam pelo triturador e pelo
granulador. O ago ¢ removido em um separador magnético de correias cruzadas e as fragdes de nylon, rayon e poliéster,
sdo removidas pelos coletores de pd. O pd de borracha ¢ separado através de um sistema de roscas e peneiras vibratorias
em varias granulometrias (p. 49).

Os pneus usados que ainda ndo sdo considerados inserviveis, podem passar por processo de reforma e voltar para o
mercado, para desempenhar sua atividade fim A reforma de pneus pode acontecer de trés formas: recapagem,
recauchutagem e remoldagem (p. 50).

A reutilizagdo do pneu como agregado do concreto pode assumir um papel importante na preservagido do meio ambiente,
pois, além de diminuir a extragdo de recursos naturais como a areia e a brita, também pode diminuir o acimulo desses
residuos nas areas urbanas (p. 50).

E uma solugdo ambientalmente adequada desde que o uso dos residuos de pneus proporcione uma reducio, ainda que
parcial, da necessidade de outras matérias-primas e melhore a performance e a durabilidade dos pavimentos em que o pé
de borracha ¢ inserido na composigao (p. 51).

A desvulcanizagdo ¢ um processo de decomposi¢do que permite a reciclagem da borracha dos pneus inserviveis, com o
objetivo de obter um produto com propriedades similares as da borracha virgem, para retornar ao ciclo produtivo (p. 52).
A pirélise consiste na quebra de cadeias quimicas organicas por aquecimento, por meio da degradagdo térmica pela
auséncia de oxigénio. Com referéncia a pirdlise de pneus, ¢ um processo normalmente realizado a temperaturas que
variam de 250°C a 600°C, visando transformar pneus pela utilizacdo de seus elementos quimicos em outros produtos,
como o gas e o 6leo. O 6leo ¢ utilizado na industria quimica em substituigdo ao petroéleo (p. 52).

O processo Petrosix foi desenvolvido pela Petrobras para a retortagem da rocha do xisto, por meio da pirdlise a 480°C(p.
53).

O processo de laminagdo consiste em diversas operagdes de cortes efetuadas em pneus inserviveis, para extrair laminas e
trechos de contornos definidos. As empresas que trabalham com o processo de laminagdo de pneus possuem estrutura de
coleta de pneus convencionais ou diagonais. Estes pneus ndo possuem, em sua construgdo, as malhas de ago, o que
facilita a sua reciclagem (p. 54).

Neste processo o pneu inservivel ¢ picado mecanicamente e adicionado ao clinquer, matéria-prima do cimento, a uma
temperatura de 1200°C. O melhor método para queimar os pneus sem que ocorra problema com a fumaga negra e
poluente ¢ o coprocessamento, ou seja, a queima dos residuos em fornos de cimento como fonte de energia e as cinzas
resultantes sdo incorporadas ao cimento e ficam encapsuladas em concentra¢des aceitaveis(p. 54).

Fonte: Construido a partir de Amorim (2015).

De acordo com a Reciclanip (2022b), os pneus inserviveis recebem
pelo menos quatro diferentes destinacdes no Brasil, como segue:

Coprocessamento: Pelo seu alto poder calorifico, cerca de
70% dos pneus inserviveis sdo utilizados como combustivel
alternativo em fornos de cimenteiras, em substituicdo ao
coque de petroleo;

(industrias moveleiras), solas de calgados, dutos de aguas
pluviais, etc.

Adicionalmente, os estudos de Amorim (2015) apontam pelo menos
nove tecnologias para destinagdo de pneus inserviveis no pais. O
Quadro 1 descreve essas tecnologias:



55378

International Journal of Development Research, Vol. 12, Issue, 04, pp. 55374-55379, April, 2022

CONCLUSOES

Este estudo reconheceu o uso de pneus inserviveis como matéria-
prima secundaria para processos industriais, de acordo com a
legislagdo brasileira. A revisdo exploratoria por meio de pesquisa
bibliografica e documental levou a perceber que a legislagdo
brasileira, principalmente a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), sugere o uso da logistica reversa na reciclagem,
reaproveitamento, tratamento e disposi¢ao final adequada de residuos
solidos, incluindo pneumaticos no pais. A analise documental e de
literatura mostrou que no Brasil, a Logistica Reversa estabelecida
pela PNRS deve ser executada por meio do principio da
responsabilidade compartilhada, pelo ciclo de vida dos produtos entre
estados, empresas e municipios, possibilitando diferentes formas de
destinac@o de pneus inserviveis nos processos industriais de empresas
metaltirgicas, de bebidas, artefatos de plasticos, vidros, pneumaticos,
dentre outras, permitindo que os residuos desses produtos sejam
utilizados como matéria-prima secundaria nos processos industriais
de outros componentes. A andlise dos relatdrios estatisticos de
instituigdes, associacdes e empresas, revelaram que o Brasil, em suas
diferentes regides, produz toneladas de residuos solidos anualmente,
incluido pneus inserviveis, que vem recebendo destinagdes adequadas
embora nem sempre atingindo a meta nacional. Os resultados
evidenciam que os pneus inserviveis tém sido usados como matéria-
prima secundaria em processos industriais, por meio de diferentes
alternativas de destinagdo na industrializagdo de novos produtos,
cujos processos industriais utilizam-se da trituragdo, reforma,
granulagdo, regeneragdo da borracha ou desvulcanizagio,
coprocessamento, laminacdo e pirdlise; como € o caso de empresas de
industrializagdo do xisto e das empresas que utilizam pneus
inserviveis na confec¢ao de artefatos de borracha, na construcéo civil
e pavimentacdo asfaltica. Dessa forma, a logistica reversa de pneus
destaca-se como potencial contribuidor apara a diminui¢do dos
impactos negativos socioambientais e problemas de saude publica
causados pelo descarte inadequado de pneus inserviveis no meio
ambiente, por meio do uso desses residuos como matéria-prima
secundaria para processos industriais. Finalmente, recomenda-se a
continuidade de pesquisas experimentais e praticas que investiguem
os diversos usos de residuos de pneu como matéria-prima secundaria
para processos industriais.
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