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RESUMO 

 

No Brasil, a gestão dos resíduos de pneus é baseada na Extended Producer Responsibility 

(EPR), atribuindo aos produtores e importadores a responsabilidade pela destinação correta dos 

mesmos. Pelas legislações brasileiras a responsabilidade é compartilhada também entre os 

municípios, usuários e demais stakeholders envolvidos na Logística Reversa (LR) do material. 

Assim, os resíduos de pneus são direcionados para sistemas de tratamento, transformando-os 

em matéria-prima reprocessada ou encaminhando-os para aproveitamento energético, 

caracterizando a circularidade econômica do material. Diante exposto, essa dissertação aborda 

como o gerenciamento dos resíduos de pneus se insere em um contexto de Economia Circular 

(EC), com o objetivo de contribuir com o gerenciamento de resíduos pneumáticos desenvolvido 

em todo o território brasileiro. Para tanto, através de pesquisa bibliográfica e análise 

documental, primeiramente elaborou-se um inventário do quantitativo de resíduos de pneus que 

já foram destinados corretamente numa estratificação nacional e estadual, apresentando a 

legislação usual e o método de gestão empregado a tais resíduos. Num segundo momento, 

realizou-se pesquisa exploratória, bibliográfica e documental elaborando estudo de caso que 

descreve a gestão dos resíduos de pneus executada a nível municipal e local na região 

metropolitana do Cariri Cearense. Por fim, foi realizada ainda uma revisão sistemática da 

literatura e análise de dados secundários, para conhecer as tecnologias de tratamento aplicadas 

a resíduos de pneus descritas na literatura, e as ações sustentáveis executadas pelas empresas 

fabricantes de pneus instaladas em território nacional. Como resultado entende-se que o resíduo 

de pneu deve ser tratado seguindo a hierarquia dos 12R’s (Redesenhar, Renovar, Recusar, 

Reduzir, Revender/Reutilizar, Reparar, Recondicionar, Remanufaturar, Reaproveitar, Reciclar, 

Recuperar e Retirar), no entanto a pesquisa indica que a reciclagem e a reutilização são opções 

de tratamento priorizados. O estudo aponta que a EC para os resíduos de pneus é amplamente 

defendida e promotora da sustentabilidade, resultando em benefícios como: fonte de matéria-

prima reprocessada; minimiza impactos negativos; gera emprego e renda; valoriza 

economicamente produtos sustentáveis; promove conscientização social, a qualidade do meio 

natural; fomenta a responsabilidade compartilhada; promove a execução de uma gestão 

integrada e participativa; desacelera e fecha os ciclos produtivos; e maximiza a utilidade 

funcional de materiais e energia. 

 

Palavras-chave: Resíduos de pneus. Gerenciamento de resíduos de pneus. Economia Circular; 

Logística Reversa; Sustentabilidade.  



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

In Brazil, waste tire management is based on the Extended Producer Responsibility (EPR), 

giving producers and importers the responsibility for their correct disposal. Under Brazilian 

legislation, responsibility is also shared between municipalities, users and other stakeholders 

involved in the Reverse Logistics (LR) of the material. Thus, waste tires are directed to 

treatment systems, transforming them into reprocessed raw material or forwarding them to 

energy use, characterizing the economic circularity of the material. Given the above, this 

dissertation addresses how the management of waste tires is inserted in a context of Circular 

Economy (CE), with the objective of contributing to the management of pneumatic waste 

developed throughout the Brazilian territory. Therefore, through bibliographic research and 

document analysis, an inventory of the quantity of waste tires that have already been correctly 

disposed of in a national and state stratification was first elaborated, presenting the usual 

legislation and the management method used for such waste. In a second moment, exploratory, 

bibliographical and documentary research was carried out, elaborating a case study that 

describes the management of waste tires performed at the municipal and local level in the 

metropolitan region of Cariri Cearense. Finally, a systematic review of the literature and 

analysis of secondary data were carried out, in order to know the treatment technologies applied 

to waste tires described in the literature, and the sustainable actions carried out by tire 

manufacturing companies installed in the national territory. As a result, it is understood that tire 

waste must be treated following the hierarchy of the 12R's (Redesign, Renew, Refuse, Reduce, 

Resell/Reuse, Repair, Recondition, Remanufacture, Reuse, Recycle, Recover and Remove), 

however the research indicates that recycling and reuse are prioritized treatment options. The 

study points out that EC for waste tires is widely defended and promotes sustainability, resulting 

in benefits such as: source of reprocessed raw material; minimizes negative impacts; generates 

employment and income; economically values sustainable products; promotes social 

awareness, the quality of the natural environment; encourages shared responsibility; promotes 

the implementation of an integrated and participatory management; slows down and closes 

production cycles; and maximizes the functional utility of materials and energy. 

 

Keywords: Tire waste. Tire waste management. Circular Economy; Reverse Logistic; 

Sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

O mercado global cria uma demanda anual significativa e consequentemente gera 

um grande número de pneus em fim de vida, considerados inservíveis ao seu propósito original 

(ARAUJO-MORERA et al., 2021). Os quantitativos de pneumáticos inservíveis são alarmantes 

e requerem grande atenção no seu gerenciamento, necessitando a aplicação de práticas de 

destinação ambientalmente adequadas, que fujam do simples aterramento e enalteçam a matéria 

prima pós-consumo (CHERUBINI; BARGIGLI et al., 2009). 

Em definição atribuída pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) o 

pneu inservível é um pneu usado apresentando sua estrutura em condições irreparáveis, não 

sendo mais possível utilizá-lo para rodagem ou para reforma (CONAMA, 2009), 

caracterizando, assim, o fim do uso do pneu para a atividade inicial a qual o produto era 

proposto e iniciando a etapa ideal da destinação ambientalmente adequada. O aumento da 

descartabilidade dos produtos após seu primeiro uso provoca um enorme crescimento de 

produtos de pós-consumo e um desequilíbrio entre as quantidades descartadas e as 

reaproveitadas, principalmente quando os canais de distribuição reversos de pós-consumo não 

estão devidamente estruturados e organizados (LEITE, 2003). 

Visando diminuir o desequilíbrio na vida do pneu, o modelo de gestão baseado na 

Responsabilidade Estendida do Produtor - REP (Extended Producer Responsibility - EPR) 

propõe que a gestão dos pneus usados é de responsabilidade dos produtores e importadores que 

os colocam no mercado, cabendo aos mesmos a decisão se irão gerir os pneus usados ou se 

designarão a responsabilidade a uma organização sem fins lucrativos (SIENKIEWICZ et al., 

2012). 

No Brasil, o encaminhamento dos resíduos de pneus até as recicladoras é 

gerenciado através da Logística Reversa (LR), conceituada como um instrumento da Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) que viabiliza a coleta e a restituição dos resíduos sólidos 

ao setor empresarial, seja para reaproveitamento no próprio ciclo de vida do produto ou em 

outros ciclos produtivos, ou ainda, para serem encaminhados para outra destinação final 

ambientalmente adequada, em sistema independente ao fornecido pelo serviço público de 

limpeza urbana. Assim, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes são 

obrigados a estruturar e implementar sistema próprio de LR para os resíduos pneumáticos 

(BRASIL, 2010; CONAMA, 2009). 

Com a finalidade de executar a LR dos pneus inservíveis nacionais, em 2007 a 
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RECICLANIP foi criada pelos fabricantes de pneus novos com fábricas instaladas em território 

nacional brasileiro (RECICLANIP, 2021). De acordo com a RECICLANIP (2021), 380 mil 

toneladas de pneus inservíveis foram destinadas de forma ambientalmente correta em 2020 

pelos fabricantes nacionais de pneus. No período de 1999 a 2020 o montante geral de 

aproximadamente 5,6 milhões de toneladas de pneus inservíveis foram gerenciados 

adequadamente, o equivalente a 1,1 bilhão de pneus de passeio. Abaixo, o Gráfico 1, 

disponibilizado pela RECICLANIP (2021), apresenta os quantitativos e o comportamento 

ascendente no crescimento da destinação ambientalmente adequada dos resíduos de pneus de 

2001 a 2019, assim como apresenta o comportamento decrescente para o ano de 2020. A fonte 

do gráfico não indica justificativa para a queda do volume de pneus inservíveis coletados 

nacionalmente, no entanto acredita-se que tal comportamento é consequência da pandemia do 

COVID-19. 

 

Gráfico 1 - Gráfico de barras ilustrando o quantitativo aproximado de resíduos de pneus 

destinados corretamente no Brasil no período de 2001 a 2020 

 

Fonte: RECICLANIP (2021). 

 

Conforme Araujo-Morera et al. (2021) ao fim do uso, os pneus ainda apresentam 

características como resistência química e biológica, dificultando seu gerenciamento e a 

degradação, assim, para diminuir os impactos ambientais negativos os sistemas de recuperação 

de resíduos de pneus podem ser classificados em três grupos: recuperação de material; 

recuperação de energia; e emprego no ramo da engenharia civil e aterramento.  

Os referidos sistemas de recuperação indicam excelentes caminhos de promoção da 



19 
 

 

Economia Circular (EC) dos resíduos de pneus. Esse novo modelo de produção circular cresce 

na indústria dos pneus, impulsionado por três motivos principais, são eles: as novas 

oportunidades no mercado sustentável; a obrigatoriedade das legislações ambientais cada vez 

mais exigentes; e/ou a verdadeira convicção de empresas mais conscientes da necessidade para 

minimizar seu impacto ambiental (ARAUJO-MORERA et al., 2021).  

Para Okafor et al. (2020) o modelo de produção e consumo em todo o mundo ainda 

segue princípios da economia linear, no entanto, identifica ascensão na busca e implementação 

do modelo de EC, motivada pelo movimento global em direção ao conceito de desenvolvimento 

sustentável. Para Avilés-Palacios e Rodríguez-Olalla (2021) a EC é considerada um modelo 

econômico fundamental para enfrentar o desafio do desenvolvimento sustentável, propondo a 

substituição da cadeia de valor linear pelas circulares para promoção da sustentabilidade, no 

entanto a EC não significa que sejam em si sustentáveis, pois seus efeitos no desenvolvimento 

sustentável não são totalmente conhecidos e indica que o modelo da EC ainda precisa revisar 

os fluxos de recursos não materiais como a água, o solo e a energia. 

Na busca pela sustentabilidade, vários autores estudam a economia circular no 

gerenciamento e tratamento dos resíduos de pneus, conforme Gomes et al. (2019), o melhor 

desempenho ambiental são os tratamentos de resíduos de pneu via reciclagem mecânica para 

uso em grama sintética, e o pior refere-se aos pneus coprocessados e reformados, embora 

esclareça que não há consenso na literatura quanto ao melhor método de recuperação de pneus. 

Diante da problemática levantada, entende-se que o resíduo de pneu é um material 

de difícil gerenciamento em função das características de fabricação e proposição de 

funcionalidade do produto, requerendo muita atenção ao seu gerenciamento. Assim, tendo em 

vista a possibilidade de compreender o ciclo de vida do pneu, mais especificamente o processo 

após seu descarte e a transformação do resíduo em matéria-prima, esta pesquisa busca 

compreender como está o cenário nacional de gerenciamento de resíduos de pneus, como é 

executado o gerenciamento dos resíduos de pneus por municípios localizados ao sul do estado 

do Ceará, e como o gerenciamento dos resíduos de pneus se insere em um contexto de Economia 

Circular. 

Com o objetivo de contribuir com o gerenciamento de resíduos pneumáticos 

desenvolvido em todo território brasileiro, apresentando informações relevantes de âmbito 

nacional, regional, municipal e local a partir da análise, compilação e discussão de dados já 

publicados na literatura e de dados novos adquiridos pelos autores. 
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Diante dessa proposição, pretende-se atingir os seguintes objetivos específicos, que 

somados respondem aos questionamentos principais: 

1) Elaborar um inventário de informações compiladas e analisar os Relatórios de 

Pneumáticos publicados pelo IBAMA no espaço temporal de 2011 até 2020; 

2) Analisar a logística reversa aplicada aos resíduos pneumáticos gerenciados no 

município de Juazeiro do Norte e em dois Consórcios Municipais de Manejo dos Resíduos 

Sólidos, o consórcio CORES e o CONCESTE; 

3) Identificar as tecnologias que promovem a economia circular nos modelos de 

tratamento dos resíduos de pneus que são apresentadas na literatura, assim como identificar as 

ações ambientais desenvolvidas pelas empresas fabricantes de pneus que possuem instalações 

no território brasileiro. 

 

Para tanto a dissertação segue o encadeamento de seções. Na primeira apresenta a 

Introdução geral, na qual contextualiza a pesquisa, a questão problema e relevância pela escolha 

do tema, apresenta objetivo geral e específicos e a estrutura dessa dissertação. 

Na segunda, terceira e quarta seções estão apresentados os três artigos 

desenvolvidos para discutir a problemática dos resíduos de pneus e seu gerenciamento. O 

Quadro 1 resume a pesquisa desenvolvida nos artigos, destacando informações relevantes 

como: os títulos de cada artigo, os respectivos objetivos, o método de pesquisa e análise de 

dados, e o status de publicação.  

Na quinta seção encontra-se as considerações finais abordando os principais 

resultados e sugerindo pesquisas futuras. Em seguida finaliza-se com as referências da 

dissertação, esclarecendo que ao final de cada artigo estão apresentadas suas respectivas 

referências. 
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Quadro 1 - Síntese da estrutura da dissertação. 
ARTIGO TÍTULO MÉTODOS STATUS 

Objetivo específico 1: Elaborar um inventário de informações compiladas e analisar os Relatórios de 

Pneumáticos publicados pelo IBAMA no espaço temporal de 2011 até 2020 

1 

Inventário do gerenciamento de 

resíduos de pneus no Brasil e o 

modelo de gestão aplicado: de 

2010 a 2019 

Pesquisa bibliográfica 

e  

análise documental.  

A submeter 

Objetivo específico 2: Analisar a logística reversa aplicada aos resíduos pneumáticos gerenciados no 

município de Juazeiro do Norte e em dois Consórcios Municipais de Manejo dos Resíduos Sólidos, o 

consórcio CORES e o CONCESTE 

2 

Resíduos pneumáticos: um 

enfoque da logística reversa no 

interior do estado do Ceará 

Pesquisa exploratória, 

estudo de caso,  

análise documental e 

pesquisa bibliográfica.  

Submetido a Revista Brasileira 

de Gestão e Desenvolvimento 

Regional (Qualis B1) em 

15/12/2021.  

 

Aguardando designação 

Objetivo específico 3: Identificar as tecnologias que promovem a economia circular nos modelos de 

tratamento dos resíduos de pneus que são apresentadas na literatura, assim como identificar as ações 

ambientais desenvolvidas pelas empresas fabricantes de pneus que possuem instalações no território brasileiro 

3 

Sustentabilidade e os 12 R´s para 

o tratamento dos resíduos 

pneumáticos: uma análise sob a 

perspectiva da Economia Circular 

Revisão sistemática da 

literatura e análise de 

dados secundários. 

Submetido a Revista Brasileira 

de Gestão Urbana -URBE 

(Qualis B1) em 06/04/2022.  

 

Aguardando designação 

Fonte: Autora (2022) 
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2. ARTIGO 1 - INVENTÁRIO DO GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS DE PNEUS 

NO BRASIL E O MODELO DE GESTÃO APLICADO: DE 2010 A 2019 

 

RESUMO 

Considerada um desafio tecnológico, a gestão dos pneus inservíveis faz-se necessária em 

virtude do potencial poluidor degradador desse tipo de resíduo, sendo as legislações 

impulsionadoras do gerenciamento ambientalmente adequado. No Brasil, encontram-se 

vigentes a Política Nacional de Resíduos Sólidos, Resolução CONAMA nº 416/2009, e a 

Instrução Normativa do IBAMA nº 09/2021, que normatiza há dez anos as publicações anuais 

de relatórios sobre o gerenciamento de pneus inservíveis no Brasil. Assim, esta pesquisa tem 

como objetivo principal elaborar um inventário do quantitativo de resíduos destinado 

corretamente nos anos de 2010 a 2019 e conhecer o sistema de gerenciamento de pneus 

inservíveis. Essa pesquisa utiliza como métodos de pesquisa a análise documental e pesquisa 

bibliográfica. Como resultados observou-se que o gerenciamento nacional de resíduos de pneus 

é baseado na Responsabilidade Estendida do Produto (REP), em que os produtores e 

importadores também são responsáveis pela destinação correta do material após consumo, 

assim como a responsabilidade é compartilhada também com os municípios e demais 

stakeholders envolvidos no processo logístico reverso. Pelo inventário observou-se que a região 

Sudeste destina mais toneladas de resíduos pneumáticos e a região Norte destina menos; das 

tecnologias de tratamento, o coprocessamento apresenta-se como a principal destinação, 

seguida da tecnologia de reciclagem/granulação. Dos estados brasileiros, o Acre, Amapá e 

Roraima não registraram a execução do gerenciamento da logística reversa dos resíduos 

pneumáticos. Assim, o inventário contribui na identificação dos gargalos no processo de gestão 

dos resíduos pneumáticos, para a literatura, e auxilia a tomada de decisões na gestão ambiental. 

 

Palavras chave: Resíduos de pneus. Responsabilidade estendida do produtor. Destinação de 

resíduos de pneus. Inventário. 

 

ABSTRACT 

Considered a technological challenge, the management of waste tires is necessary due to the 

degrading polluting potential of this type of waste, and the laws that drive environmentally 

appropriate management. In Brazil, the National Solid Waste Policy, CONAMA Resolution 

No. 416/2009, and the IBAMA Normative Instruction No. 09/2021, which for ten years have 

regulated the annual publication of reports on the management of waste tires in Brazil, are in 

effect. . Thus, this research has as main objective to prepare an inventory of the amount of waste 

correctly destined in the years 2010 to 2019 and to know the waste tire management system. 

This research uses document analysis and bibliographic research as research methods. As a 

result, it was observed that the national management of waste tires is based on Extended Product 

Responsibility (REP), in which producers and importers are also responsible for the correct 

destination of the material after consumption, as well as the responsibility is shared also with 

the municipalities and other stakeholders involved in the reverse logistics process. Through the 

inventory, it was observed that the Southeast region sends more tons of pneumatic waste and 

the North region sends less; of treatment technologies, co-processing is the main destination, 

followed by recycling/granulation technology. Of the Brazilian states, Acre, Amapá and 

Roraima did not register the execution of reverse logistics management of pneumatic waste. 
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Thus, the inventory contributes to the identification of bottlenecks in the pneumatic waste 

management process, for the literature, and helps decision-making in environmental 

management. 

 

Keywords: Tire Waste. Extended Producer Responsibility. Disposal of waste tires. Inventory. 

 

 

2.1.  INTRODUÇÃO 

A gestão de pneus usados é desafiadora, sua forma e tamanho geram dificuldade no 

processo de gerenciamento (RESENDE et al., 2004), sua borracha é considerada um material 

não destrutível e não biodegradável, uma vez que são projetados para resistir a severas 

condições mecânicas e climáticas (SIENKIEWICZ et al., 2012), podendo passar até 600 anos 

para se decompor completamente (RESENDE et al., 2004; L.SHULMAN, 2019). Os resíduos 

compostos por materiais não biodegradáveis, são gerenciados como os biodegradáveis por falta 

de regulamentação específica e/ou porque sua reciclagem não é economicamente atrativa, 

desencadeando falhas de gestão e de planejamento, contribuindo para o agravamento de 

problemas ambientais em âmbito local, regional e até global (DANIEL MARTÍNEZ et al., 

2013). 

Quando descartados inadequadamente os pneus usados podem causar efeitos 

nocivos à saúde humana e ao meio ambiente, sendo motivo de grande preocupação para as 

autoridades municipais, pois favorecem problemas, como a transmissão de doenças e aumento 

dos riscos de gerar incêndios (JANG et al., 1998). Para não seguir destinação incorreta, de 

acordo com Bouzon et al. (2016), há várias décadas a logística reversa (LR) de resíduos é 

aplicada em níveis avançados em muitos países desenvolvidos, complementando a cadeia de 

suprimentos, principalmente devido à questões legislativas, no entanto, em economias 

emergentes, como o Brasil, a LR ainda está em um estágio inicial de aplicação. 

No Brasil, a legislação vigente que regulamenta especificamente o adequado 

gerenciamento dos resíduos é a Resolução CONAMA Nº 416/2009, esclarecendo no Art. 1º 

que no território brasileiro “os fabricantes e os importadores de pneus novos, com peso unitário 

superior a 2,0 kg (dois quilos), ficam obrigados a coletar e dar destinação adequada aos pneus 

inservíveis”, assim como ficam obrigados a desenvolver a logística reversa nacionalmente 

(CONAMA, 2009). 

Para tanto o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis 
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(IBAMA) (2021) publicou a Instrução Normativa Nº 09/2021 instituindo os procedimentos 

necessários a serem executados pelos fabricantes e importadores de pneus novos, juntamente 

aos destinadores de pneus inservíveis, a fim de declarar a cada três meses a destinação 

ambientalmente adequada dos mesmos. Com base nas referidas declarações de destinação 

correta, o IBAMA já apresentou 10 (dez) relatórios anuais reunindo informações referente ao 

gerenciamento, no período de outubro de 2009 até 2019, com o primeiro relatório publicado 

em 2011 e o último em 2020, até o momento. 

De forma geral, no Brasil existem ainda outras legislações vigentes como leis e 

normas que versam sobre resíduos sólidos, identificando classes e caracterizações específicas 

de cada categoria, dentre as quais cita-se a Lei 12.305/2010 conhecida como a Política Nacional 

de Resíduos Sólidos (PNRS), a principal lei brasileira que dispõem sobre gestão destes e lista 

os pneus como um resíduo que requer atenção especial no seu gerenciamento, indicando a 

logística reversa como solução, ressaltando a importância na responsabilidade compartilhada 

do resíduo (BRASIL, 2010). Com base nas legislações, o aumento na quantidade de pneus 

reciclados no Brasil desde 2010, quando ocorrera a instituição da PNRS, apontando que a 

responsabilidade compartilhada na vida útil dos pneus está sendo levada a sério e que ações 

relacionadas à consciência ecológica pode ser uma realidade na sociedade brasileira (LEITE, 

2017). 

Mas antes das legislações brasileiras serem instituídas, a Associação Brasileira de 

Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais - ABRELPE, apresentou em panorama dos 

resíduos sólidos do Brasil, que 150 mil toneladas de pneus foram utilizadas como combustível 

no período de 1999 a 2004. E que no ano de 2004, o quantitativo de 146 mil toneladas de pneus 

inservíveis tivera diferentes destinações, conforme especifica os percentuais a seguir: 56,06% 

foram destinados para a produção de combustível alternativo; 17,65% para laminação; 19,65% 

para artefatos/ matéria-prima; e 6,64% para exportação (ABRELPE, 2004). 

Ainda de acordo com a ABRELPE, no panorama de resíduos sólidos publicado no 

ano de 2020, a ampliação logística dos pontos de coleta instalados no território nacional 

contribuíra para o desenvolvimento nas quantidades de pneus recuperados. Relata que, de 1999 

até o final do ano de 2019, aproximadamente 5,23 milhões de toneladas de pneus inservíveis 

foram coletados e corretamente destinados, o que equivale a cerca de 1,04 bilhão de pneus de 

carro de passeio que não foram dispostos erroneamente no meio ambiente (ABRELPE, 

2018/2019). 
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O IBAMA publicou no Relatório de Resíduos Pneumáticos de 2020 que em 2019 

foi colocado no mercado de reposição aproximadamente 859.994,68 toneladas de pneus no 

início da vida útil. Por força das legislações vigentes supracitadas, a meta de destinação nacional 

para os pneus em fim de vida útil para o mesmo ano de 2019 deveria ser de 601.996,27 toneladas 

de pneus inservíveis. Graças ao gerenciamento realizado por meio da logística reversa de pneus 

aplicada em território nacional, o percentual de 97,24% da meta foi cumprido, significando que 

585.391,08 toneladas de pneus inservíveis foram processadas por tecnologias de destinação 

ambientalmente adequadas tais como o coprocessamento, laminação, granulação e pirólise 

(IBAMA, 2020). 

Tendo em vista que já foram publicados dez relatórios referente aos quantitativos 

de resíduos de pneus gerenciados pela logística reversa no Brasil, entende-se como viável a 

elaboração de um inventário reunindo, por meio do método da análise documental, todos os 

dados quantitativos e apresentá-los de forma compilada, resumida e unificada. Nesse contexto, 

essa pesquisa tem como objetivo principal compilar e analisar informações apresentadas nos 

Relatórios de Pneumáticos publicados pelo IBAMA no espaço temporal de 2011 até 2020; 

assim como contextualizar a problemática, reunindo informações por meio da pesquisa 

bibliográfica referente ao modelo de gestão nacional aplicado aos resíduos de pneus; às 

legislações aplicáveis; e às organizações responsáveis pelo gerenciamento executado 

nacionalmente. 

 

2.2.  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Os Sistemas de Gerenciamento de Pneus Inservíveis (SGPI) podem ser 

classificados em 3 (três) diferentes tipos: (1) responsabilidade do produtor, (2) responsabilidade 

do governo e (3) mercado livre (ETRMA, 2015). 

O SGPI, baseado na responsabilidade do produtor, foi desenvolvido no início da 

década de 1990, na Europa Ocidental, motivado pelas limitações das políticas tradicionais em 

mitigar a crescente geração de resíduos sólidos, sendo essa uma derivação do Princípio do 

Poluidor-Pagador (PPP) partindo do pressuposto que as empresas são responsabilizadas por 

suas externalidades ambientais, devendo reduzir os impactos ambientais e os custos privados 

associados (MILANEZ; BÜHRS, 2009). O modelo da Responsabilidade Estendida do Produtor 

(REP), em inglês “Extended Producer Responsibility - (EPR)”, significa que produtores e 
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importadores responsáveis pelo produto causador de impactos ambientais negativos, é também 

responsável pela destinação correta do material após consumo (RESENDE et al., 2004). Assim 

o conceito de REP torna os produtores responsáveis por todo o ciclo de vida do produto, não 

apenas por sua etapa de produção (MILANEZ; BÜHRS, 2009). 

Ainda conforme Milanez e Bührs (2009, p. 12), o conceito de REP destaca dois 

elementos principais: “(1) transferência de responsabilidade dos municípios para as indústrias 

e (2) foco na inovação e redesenho de produtos”, apontando erro na elaboração da política 

ambiental brasileira de gerenciamento de resíduos de pneus, pois aponta que a discussão foi 

limitada apenas à transferência de responsabilidade, sem considerar políticas complementares 

de inovação tecnológica e soluções preventivas na geração de resíduo, e assim os produtores e 

importadores de pneus não tem essa obrigação legal, desencadeando principalmente uma 

política ambiental limitada, diversidade entre as tomadas de decisões entre as empresas e falhas 

de monitoramento, caracterizando dificuldade na implementação da política nacional baseada 

no conceito da REP 

Sienkiewicz et al. (2012) enaltecem que na maioria dos países europeus o retorno 

de pneus inservíveis para reciclagem acompanha o modelo de gestão baseado na REP, podendo 

tal prática ser realizada “diretamente pelo produtor ou por meio da mediação de organizações 

especializadas de recuperação / reciclagem que atuam em seu nome”. Apontam que o método 

REP apresenta vantagem como “a transparência substancial no controle das organizações que 

cumprem as normas impostas” e o: 

“financiamento eficiente das organizações de recuperação pelos maiores fabricantes 

mundiais de pneus tem permitido o desenvolvimento de pesquisas e a implementação 

de tecnologias modernas que aumentam a eficiência da recuperação e reciclagem de 

pneus” (SIENKIEWICZ et al., 2012, p. 1745) 

 

Na União Europeia, os fabricantes e as organizações de recuperação dos pneus 

usados, desenvolvem principalmente atividades de organização e coordenação de um sistema 

nacional de recolha de pneus em pontos de serviço e de troca de pneus, nas oficinas de 

automóveis, em estaleiros de sucata e em comunidades. São responsáveis pelo transporte dos 

resíduos de pneus às empresas que realizam a destinação final. Sendo os responsáveis obrigados 

a apresentar relatórios anuais sobre os efeitos de suas atividades e, caso não tenham conseguido 

atingir as metas de recuperação e reciclagem exigidas, são obrigadas a pagar um imposto sobre 

o produto, separadamente para recuperação e para reciclagem que agem compactuando com a 

transparência do método e por força de legislação europeia (SIENKIEWICZ et al., 2012). 

No Brasil o gerenciamento desses resíduos é especificado na Resolução CONAMA 
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nº 416/2009, em seu Art 1º, determinando que os fabricantes e os importadores são responsáveis 

pelos serviços de coleta e por destinar adequadamente os resíduos de pneumáticos gerados no 

Brasil. Esclarece ainda que juntamente com o Poder Público, os distribuidores, revendedores, 

destinadores e os consumidores que fazem parte do ciclo de vida dos pneus deverão, junto aos 

fabricantes e importadores, executar o gerenciamento desses resíduos através da logística 

reversa (CONAMA, 2009). Esclarecendo que a gestão ambiental não é desenvolvida por um 

único agente. 

Considerando os envolvidos, no mínimo três setores são considerados stakeholders 

no sistema de gestão dos resíduos sólidos e manifestam interesse em participar de atividades 

que a tornem possível, que são: o governo (nacional e local), população usuária e as empresas 

prestadoras de serviços (coletoras, recicladoras) (TAI et al., 2011). Outros mais identificam os 

seguintes stakeholders envolvidos na gestão de resíduos: governo nacional e local; autoridades 

municipais; corporações da cidade; organizações não governamentais; famílias; empreiteiros 

privados; Ministérios da Saúde; Meio Ambiente, Economia e Finanças, e empresas de 

reciclagem (GUERRERO; MAAS; HOGLAND, 2013). Assim compreende-se que todos os 

stakeholders citados acima possuem uma parcela de corresponsabilidade quando não executam, 

ou quando não cobram das autoridades que boas práticas de gestão ambientalmente adequadas 

sejam postas em prática. 

Reconhecendo o universo de envolvidos, a PNRS integra os catadores de materiais 

recicláveis e reutilizáveis, a responsabilidade compartilhada, e a logística reversa como avanço 

na interação dos responsáveis pelos resíduos. De forma que em seu Art. 1º, § 1º, atribui 

responsabilidades “as pessoas físicas ou jurídicas, de direito público ou privado, responsáveis, 

direta ou indiretamente, pela geração de resíduos sólidos e as que desenvolvam ações 

relacionadas à gestão integrada ou ao gerenciamento de resíduos sólidos” (BRASIL, 2010, p. 

1). 

Normalmente, no Brasil o gerenciamento dos resíduos sólidos depende da execução 

municipal, que para ter êxito conta com a participação dos geradores de resíduos atribuindo 

parte da responsabilidade a estes, assim como não descarta a contribuição integrada da gestão 

estadual e/ou nacional, conforme esclarecido na PNRS que dita no art. 10: 

“incumbe ao Distrito Federal e aos Municípios a gestão integrada dos resíduos sólidos 

gerados nos respectivos territórios, sem prejuízo das competências de controle e 

fiscalização dos órgãos federais e estaduais do Sisnama, do SNVS e do Suasa, bem 

como da responsabilidade do gerador pelo gerenciamento de resíduos, consoante o 

estabelecido nesta Lei” (BRASIL, 2010, p. 10). 
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Especificamente sobre resíduos de pneus, a vigente Resolução CONAMA Nº 

416/2009 revoga as Resoluções CONAMA nº 258/ 1999 e nº 301/2002, e exalta a preocupação 

em prevenir à degradação ambiental e a destinação ambientalmente adequada dos mesmos 

através do gerenciamento dos pneus inservíveis (CONAMA, 2009). Em seu Art. 9º, dita que: 

“os estabelecimentos de comercialização de pneus são obrigados, no ato da troca de um pneu 

usado por um pneu novo ou reformado, a receber e armazenar temporariamente os pneus usados 

entregues pelo consumidor” (CONAMA, 2009, art. 9º). Quanto à destinação final que deverá 

ser dada aos resíduos de pneus usados “é vedada a disposição final de pneus no meio ambiente, 

tais como o abandono ou lançamento em corpos de água, terrenos baldios ou alagadiços, a 

disposição em aterros sanitários e a queima a céu aberto” (CONAMA, 2009, art. 14º). 

Os resíduos sólidos requerem em sua gestão uma visão multidisciplinar pelos 

governos nacionais, regionais e municipais, de forma que uma gestão baseada apenas em aterro 

(descarte de baixo custo) deve ser superada, iniciando com a execução da separação dos 

resíduos na fonte geradora como forma de otimização da coleta destes, fomentando esforços 

para reintegrar os produtos pós consumo nos processos de produção industrial novamente 

(FLEISCHMANN et al., 2000; DAS; BHATTACHARYYA, 2015). 

Para atender as determinações das legislações brasileiras, as indústrias nacionais 

fabricantes de pneus novos criaram, em 2007, a entidade de Reciclagem da Associação 

Nacional da Indústria de Pneumáticos (RECICLANIP), que presta o serviço sem custos para os 

municípios parceiros, criando os pontos de coleta para armazenar o pneu usado entregue de 

forma voluntária por borracharias, revendedoras e dos próprios cidadãos. Posteriormente a 

coleta e transporte do material são executadas por empresas transportadoras prestadoras de 

serviço para a RECICLANIP, de modo que os locais de coleta, transporte e destino são 

previamente acordados entre as partes. Quanto às empresas destinadoras, para a formalização 

da contratação pela RECICLANIP, todas precisam ser homologadas pelo IBAMA e estarem 

regularizadas pelos demais órgãos federais, estaduais e municipais (RECICLANIP, 2021). Suas 

atividades são sustentadas pelo investimento das empresas fabricantes de pneus no Brasil 

(RECICLANIP, 2021). 

Quanto aos importadores de pneus novos, cada associado deve promover a logística 

reversa por meios próprios ou contratando terceiros nos termos do art. 12 da Resolução 

CONAMA 416/09, pois a Associação Brasileira de Importadores e Distribuidores de Pneus 

(ABIDIP) não executa a logística reversa por não possui competência estatutária para gerenciar 
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ambientalmente pneus inservíveis. A ABIDIP aponta que tem como objetivos a união e 

organização do setor de importação de pneus no Brasil, a busca por uma atuação responsável 

por parte dos importadores assim como a profissionalização, estruturação e o conhecimento 

sobre os direitos e obrigações dos importadores (ABIDIP, 2021). 

Assim Bittencourt (2021) comenta que com a RECICLANIP, os fabricantes 

nacionais de pneus novos mostram-se interessados em atender à relação de um pneu 

comercializado por um pneu destinado corretamente. Diferentemente, as importadoras de pneus 

novos aplicam o fator de desgaste de 30% do peso original do pneu novo no método de 

avaliação da logística reversa, situação permitida pela Resolução CONAMA nº 416/2009, no 

entanto, conclui o autor que tal fator de correção acarreta perda nas metas de destinação global 

dos pneus em fim de vida útil. 

São várias as organizações que levantam a problemática dos resíduos sólidos no 

Brasil, além da RECICLANIP e ABIDIP, outras organizações desenvolvem ações de 

divulgação de informações sobre resíduos, tais como o IBAMA, Sistema Nacional de 

Informações sobre a Gestão dos Resíduos Sólidos (SINIR) e a ABRELPE, apresentadas adiante. 

Compete IBAMA estabelecer os procedimentos e métodos para a verificação do 

cumprimento da Resolução CONAMA nº 416/2009, para tanto foi publicada, a Instrução 

Normativa n 09/2021, que revoga a Instrução Normativa nº 01/2010 e institui o “Relatório de 

Pneumáticos: Resolução Conama nº 416/2009,” a ser publicado anualmente, sendo este uma 

ferramenta eletrônica pela qual as empresas fabricantes e importadoras de pneus novos 

comprovam o cumprimento das obrigações previstas na referida resolução vigente. O Relatório 

deve ser preenchido pelos fabricantes e importadores de pneus novos, bem como pelas empresas 

destinadoras de pneumáticos inservíveis (IBAMA, 2021) 

O Sistema Nacional de Informações sobre a Gestão dos Resíduos Sólidos (SINIR) 

é um dos instrumentos de gestão proposto pela PNRS. Com o objetivo ampliar a transparência 

e sintetiza as informações sobre os sistemas de LR em execução nacional, o SINIR juntamente 

ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), apresenta informações em gráficos e em mapas que 

possibilitam o leitor a estratificar informações por meio de filtros interativos em páginas da 

internet, nomeado de Painel Descarte Legal Logística Reversa para os resíduos de: pneus; óleo 

lubrificante usado/contaminado; e de lâmpadas (SINIR, 2017; BRASIL, 2010). 

A Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais 

(ABRELPE) é nacionalmente a representante da associação internacional International Solid 
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Waste Association (ISWA), que atua mundialmente visando a promoção e desenvolvimento 

com foco exclusivo para o setor de resíduos sólidos no mundo. A ABRELPE é reconhecida 

nacionalmente pelos setores público e privado, desenvolvendo atividades de coleta de dados, 

promoção de informações, estudos e experiências destinados a conscientizar a sociedade para 

a correta gestão de todos os tipos de resíduos sólidos (ABRELPE, 2018/2019). 

Tem-se observado a crescente preocupação com o gerenciamento de resíduos 

sólidos no Brasil relatado nos Relatórios de Pneumáticos publicados pelo IBAMA, que registra 

a aplicação das práticas de destinação ambientalmente adequada desses materiais, como a 

reutilização e a reciclagem, fugindo da simples prática de aterro e enaltecendo a matéria-prima 

pós-consumo. 

 

2.3. METODOLOGIA 

 

Definiram-se como métodos a pesquisa bibliográfica e a análise documental. A 

pesquisa foi classificada como exploratória quanto aos objetivos, qualitativa e quantitativa 

quanto à abordagem e à natureza do processo. 

Os estudos disponíveis na literatura científica subsidiaram a pesquisa bibliográfica, 

que para Gil (2008) são em grande número e proporcionam à pesquisadora a vantagem de 

conhecer uma gama ampla de fenômenos de ocorrência em vários territórios. A fonte de dados 

foram principalmente artigos científicos publicados na literatura e legislações vigentes. 

Ademais, a análise documental empregada para elaboração do inventário de 

resíduos de pneus destinados corretamente tem como fonte de informações os 10 relatórios 

governamentais publicados no website do IBAMA. Tal análise de conteúdo terá por objetivo 

descrever e interpretar o conteúdo das informações obtidas (YIN, 2001). A tabulação dos dados 

para o inventário refere-se a série temporal no período de 2010 a 2019, e a produção dos quadros 

e gráficos foram realizados com o software Microsoft EXCEL. 

 

2.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A disposição inadequada dos resíduos sólidos causa poluição das águas e ar, a 

contaminação dos solos e ajudam na proliferação de vetores de doenças, acarretando danos 

diretos e/ou indiretos a saúde humana e o meio ambiente. Considera-se que o gerenciamento 

adequado dos resíduos sólidos, em especial os pneumáticos inservíveis, alcança patamares que 
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vão além do reaproveitamento da matéria e ao benefício ao meio ambiente, tornando-se uma 

forma de prevenção à saúde pública. 

O IBAMA, cumprindo as determinações da Resolução CONAMA nº 416/2009 e 

através da Instrução Normativa Nº 09/2021, tem publicado em seu website, até a presente data, 

10 (dez) relatórios, tendo o primeiro sido publicado no ano de 2011 e o último em 2021, de 

forma que o último tem como base os quantitativos do gerenciamento dos pneus destinados 

corretamente no ano de 2019 e o primeiro relatório tem como base os quantitativos de outubro 

de 2009 a dezembro de 2010, os demais relatórios foram publicados nos anos seguintes aos dos 

dados base. 

Tendo como referência os dados base de 2019 e considerando os 365 dias por ano, 

infere-se, grosso modo, que a cada dia o Brasil destina corretamente o quantitativo aproximado 

de 1.603,8 tonelada de resíduos de pneus pós-consumo. 

 

2.4.1. Quantitativo de resíduos pneumáticos destinados corretamente no Brasil 

 

 Com base nos Relatórios Pneumáticos publicados pelo IBAMA, produziu-se o 

Gráfico 2 e a Tabela 1, apresentando o somatório em toneladas de resíduos de pneus destinados 

corretamente anualmente no período de 2010 a 2019. Os dados listados na Tabela 1 foram 

estratificados quanto a destinação ambientalmente correta para às cinco regiões brasileiras e 

por alguns estados brasileiros, pois, o IBAMA não publicou quantitativos nos relatórios de 

pneumáticos referente aos estados de Acre, Amapá e Roraima, todos da região Norte, inferindo-

se que estes não desenvolvem a cadeia de logística reversa dos pneus pós-consumo. 

Nos dez anos compreendidos na série temporal, a região Sudeste sempre foi a que 

destinou mais toneladas de resíduos pneumáticos, ao passo que a região Norte a que destinou 

menos. Curiosamente observou-se que o somatório dos 10 anos de resíduos pneumáticos 

destinados corretamente pela região Norte é menor quantitativamente que o valor destinado 

pelo estado de São Paulo por um único ano da série temporal estudada. Logicamente muitos 

fatores devem interferir nessa discrepância quantitativa, embora não seja objeto dessa pesquisa, 

sugere-se que o número de habitantes em cada região; o uso da navegação na região Norte ser 

muito expressivo; o quantitativo de pneus novos colocados no mercado de reposição; dentre 

outros, interfiram no quantitativo final de resíduos de pneus descartados. 
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Gráfico 2 - Somatório do quantitativo de resíduos pneumáticos destinados corretamente por 

cada região brasileira (out. 2009 – dez. 2019). 

 

Elaboração: Autora (2021). Fonte: Relatórios de pneumáticos do IBAMA (2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 

2017, 2018, 2019, 2020). 

 

Na Tabela 1 observa-se a relevante variação entre os quantitativos registrados 

referente aos pneus destinados no ano de 2019, identificando os valores extremos, sendo 

registrado que o estado com maior destinação de pneus é São Paulo (SP), com 163.327,34 

toneladas, e o estado com menor índice de destinação é o Espirito Santo (ES), com 48,04 

toneladas. 

Observa-se ainda que para o estado do Ceará, conforme publicado no Relatório 

Pneumáticos de 2018, no ano base de 2017 obteve-se o maior saldo no volume em toneladas na 

destinação de resíduos pneumáticos para o Estado no período estudado, representando um 

percentual de 1.10% do quantitativo de saldo de destinação nacional de resíduos pneumáticos 

para o referido ano. Curiosamente, identifica-se que para o ano de 2016, ano antecedente, houve 

uma queda severa no quantitativo do saldo em toneladas de destinação estadual de resíduos 

pneumáticos, apresentando o valor aproximado de 878 (oitocentos e setenta e oito) toneladas 

de resíduos, correspondente a um valor percentual aproximado de 0,18% do quantitativo de 

saldo em toneladas de destinação nacional de resíduos pneumáticos. Já no último relatório 

publicado pelo IBAMA, o estado do Ceará representa percentualmente apenas 0,30% do 

quantitativo nacional de pneus inservíveis que tiveram a destinação final ambientalmente 

executada, totalizando 1.773,20 toneladas destinados corretamente pelos municípios cearenses.  
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Tabela 1 - Quantitativos referentes aos saldos de destinação ambientalmente adequada para os resíduos pneumáticos de cada estado brasileiro 

(2010-2019). 

Quantitativos em toneladas de resíduos de pneumáticos destinados ambientalmente por cada estado brasileiro.  

Ano da base de dados 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Estados (siglas) 

Região Norte: 115.260,31 toneladas 

AM 8,337,65 7445,56 9.501,92 9.046,42 14.597,84 9.003,67 9.270,45 10.919,33 8,337,65 21.932,02 

PA 15,81 - - - - 42,23 282,18 7.609,49 - 250,06 

RO 120 - - - - - - - - - 

TO - - - - - - - 42,56 19,5 - 

Região Nordeste: 369.014,89 toneladas 

AL 5.561,05 2682,25 2.432,86 2.359,93 1.252,80 2.265,85 3.213,84 1.475,04 139,11 470,38 

BA 4.260,79 10359,04 7.436,29 9.488,90 9.913,46 10.037,14 15.337,33 20.059,21 17.904,00 21.312,45 

CE 2.971,30 971,16 1.009,87 1.327,46 1.743,03 2.047,61 878,33 6.430,14 1.792,65 1.773,20 

MA - - - - - - - - - 121,98 

PB 6.126,26 7306,82 11.062,63 6.489,82 5.120,14 10.234,82 - - 301,96 392,28 

PE 79,85 46,25 - - - - - - - 697,74 

PI 1.888,55 8832,93 8.905,19 8.997,25 12.146,71 11.518,16 11.160,13 11.268,83 17.525,06 9.371,47 
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RN - - - - - - - 546,85 969,34 631,84 

SE 2.464,32 323,72 91,81 589,98 326,82 4.689,41 9.869,41 13.175,11 8.719,62 8.059,28 

Região Centro Oeste: 579.759,07 toneladas 

DF 6.919,29 1.757,34 10.098,66 5.408,18 8.497,25 8.515,44 14.187,32 7.532,47 12.048,25 12.883,27 

GO 21.648,81 19700,68 10.419,99 14.307,10 17.321,31 15.040,36 15.832,20 15.707,14 19.227,57 23.404,01 

MS 7.282,83 14.012,45 6.885,45 13.520,46 18.083,89 18.188,17 6.178,12 13.943,94 8.623,63 6.924,94 

MT 7.978,46 3.838,39 9.364,22 14.847,92 20.099,26 35.042,69 26.103,66 20.011,55 35.960,96 32.238,54 

Região Sudeste: 2.990.646,66 toneladas 

ES 106,47 4.439,59 3.626,34 2.605,76 - 890 - - - 48,04 

MG 85.975,46 68.906,12 77.851,52 93.217,41 103.546,59 110.146,55 89.646,06 96.796,80 103.168,94 118.044,56 

RJ 47.626,86 35100,50 40.211,04 21.927,72 35.623,08 31.597,72 25.973,36 47.513,07 50.687,31 29.684,31 

SP 215.204,06 180.312,06 156.988,32 169.718,62 174.465,93 133.882,48 135.538,95 188.300,57 148.132,00 163.327,34 

Região Sul: 1.207.548,02 toneladas 

PR 116.954,76 76.999,12 88.317,41 94.790,70 84.373,32 85.309,75 95.245,04 71.970,32 98.220,44 77.159,56 

RS 14.796,64 19053,24 14.688,97 16.765,37 22.332,51 17.410,72 13.891,58 33.665,55 24.818,78 35.438,87 

SC 260,52 184,98 137,71 6440,65 15197,00 13.061,61 20.791,17 18.284,34 9.727,07 21.224,93 

Elaboração: Autora (2021). Fonte: Relatórios de pneumáticos do IBAMA (2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020). 
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Tabela 2 - Tecnologia de destinação final e quantidade total de pneus inservíveis destinados corretamente nos anos de 2010 até 2019. 

Tecnologia 
Destinação (t) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Coprocessamento 294.956,94 256.481,24 219.269,09 267.448,35 300.510,70 307.015,71 297.168,80 274.815,07 326.401,99 366.188,58 

Reciclagem/Granulação 160.768,18 138.313,28 168.499,14 165.574,82 189.699,79 122.239,97 133.940,43 215.604,04 135.019,54 110.878,32 

Laminação 91.714,70 59.197,88 61.115,93 43.839,44 54.168,63 82.807,09 56.945,41 81.624,74 95.596,99 12.535,83 

Pirólise - - 336,03 72,94 316,28 6.599,49 5.344,49 13.208,46 9.305,31 95.788,35 

Regeneração da 

borracha 
118,28 130,62 - 17,47 - 262,1 - - - - 

Industrialização do 

xisto 
7.549,51 8.334,18 9.810,00 14.700,00 - - - - - - 

Total 555.107,62 462.457,19 459.030,19 491.653,02 544.695,39 518.924,36 493.399,13 585.252,32 566.323,83 585.391,08 

Elaboração: Autora (2021). Fonte: Relatórios de pneumáticos do IBAMA (2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020). 
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2.4.2. Tecnologias de Destinação Final Ambientalmente Adequada Realizada a 

Nível Nacional 

 

Com base nos dados publicados pelo IBAMA, o Brasil soma o total aproximado de 

5,262 milhões (5.262.234,13) toneladas de pneus pós consumo que foram destinados 

corretamente ao longo da série histórica de 2010 a 2019. Nesse período as tecnologias de 

destinação utilizadas foram: Coprocessamento, Reciclagem/Granulação, Laminação, Pirólise, 

Regeneração da borracha e Industrialização do xisto (Tabela 2). As duas últimas tecnologias 

de destinação estão em desuso a mais de quatro anos. 

Observa-se no Gráfico 3 e na Tabela 2 que das tecnologias de processamento 

destes resíduos, o coprocessamento foi a pioneira empregada nacionalmente, seguida da 

tecnologia de reciclagem/granulação. A tecnologia de Laminação manteve-se como terceira 

opção de tecnologia mais utilizada nacionalmente de 2010 até 2018, apresentando queda 

expressiva em 2019, ano em que a pirólise teve elevada ascendência. 

Os dados apresentados confirmam a execução e continuação da logística reversa 

aplicada aos resíduos pneumáticos pós-consumo. No entanto, tais valores deveriam ser maiores, 

pois alguns fatores acarretam perda nas metas de destinação global dos pneus em fim de vida 

útil, tal como ocorre quando as empresas importadoras de pneus novos aplicam o fator de 

desgaste de 30% do peso original do pneu novo no método de avaliação da logística reversa 

(BITTENCOURT, 2021). 

Além de existirem quantitativos que são perdidos durante os processos, tal como a 

análise de Bittencourt (2021), ao identificar os fluxos de destinação dos resíduos de pneus que 

não são contabilizados e não destinados, resultando no erro de balanço de massa superior a 

30%, equivalendo em média a 105 toneladas por ano de resíduos de pneus, configurando 

problema na subnotificação nos fluxos de destinação no município de Vitória da Conquista 

(BA). O estudo caracteriza os não contabilizados como aqueles que não são destinados 

corretamente pela logística reversa e acabam sendo destinados equivocadamente para aterro 

sanitário. Já os fluxos não contabilizados seguem caminhos dispersos, tais como os pneus que 

são lançados em leitos de rios, ou os empregados em usos domésticos e para construção de 

alvenarias improvisadas. Assim, identifica-se tal erro como uma lacuna promissora para 

pesquisas futuras. 

Bittencourt (2021) considera o cenário nacional idêntico ao cenário do município 

de Vitória da Conquista (BA), indicando que o erro de balanço de massa superior a 30% 
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acontece em todo Brasil. Resultando em grandes quantidades de resíduos pneumáticos que 

seguem fluxos dispersos e não chegam à destinação ambientalmente adequada a nível nacional. 

Gráfico 3 - Gráfico de barras indicativas do quantitativo total de resíduos pneumáticos 

destinados (2010 - 2019).   

 

Elaboração: Autora (2021). Fonte: Relatórios de pneumáticos do IBAMA (2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 

2017, 2018, 2019, 2020). 

* Linhas identificando a variação quantitativa da destinação por tecnologia empregada anualmente. 
 

 

2.5. CONCLUSÃO 

O Sistema de Gerenciamento de Pneus Inservíveis (SGPI), baseado na 

responsabilidade do produtor, é uma extensão do Princípio do Poluidor-Pagador (PPP) e atribui 

aos produtores e importadores de pneus a responsabilidade por todo o ciclo de vida do produto. 

Assim, o sistema de gestão Extended Producer Responsibility - EPR baseou a elaboração da 

política ambiental brasileira de gerenciamento de resíduos de pneus. 

Conclui-se que antes de serem criadas legislações nacionais sobre os resíduos de 

pneus, já havia em execução uma gestão de recolhimento e destinação ambientalmente 

adequada dos mesmos, pois no Panorama dos Resíduos Sólidos, publicado pela Associação 
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Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais – ABRELPE, consta que no 

Brasil 150 mil toneladas de pneus inservíveis foram utilizadas como combustível no período de 

1999 a 2004 (ABRELPE, 2004). 

Com as publicações das legislações a disponibilização de informações e indicação 

das responsabilidades ficaram esclarecidas, de forma que, no Brasil, o Conselho Nacional do 

Meio Ambiente (CONAMA) indica que os fabricantes e importadores de pneus são designados 

como responsáveis pelo descarte adequado dos pneus quando estes atingirem o fim de sua vida 

útil, enaltecendo o processo de gerenciamento através da Logística Reversa, proibindo a 

destinação final desses resíduos em aterros desde 1999 (CONAMA, 2009). 

Embora existam legislações nacionais específicas sobre a temática de resíduos sólidos 

pneumáticos, observa-se a falta de políticas públicas estaduais ou municipais que versem e 

incentivem a temática no âmbito regional, ou local. Vê-se como possível a elaboração de 

legislações que criem incentivos voltados especificamente para empresas que executam formas 

de ampliação do ciclo de vida dos pneus, através das práticas de destinação ambientalmente 

adequadas do pós-consumo, tais como a reutilização e a reciclagem dos pneus usados e/ou 

inservíveis. Dentre todos os estados da federação nacional, apenas três da região Norte brasileira 

nunca registram a execução do gerenciamento da logística reversa dos resíduos pneumáticos, 

são os estados do Acre, Amapá e Roraima. 

Considera-se a consolidação de dados desenvolvido nessa pesquisa um relevante 

serviço prestado, pois os dados podem ser utilizados de diversas formas, tais como conhecer o 

perfil nacional e regional, ou ainda, poderá facilitar possíveis estudos de estimativa da 

quantidade de resíduo de pneus e/ou para desenvolver projetos de expansão da logística reversa 

e avanços sustentáveis. 

Estima-se que os dados aqui compilados são informações úteis para setores público 

e privado no planejamento urbano e saneamento. Assim como contribui para a literatura de 

desempenho de logística reversa, ao passo que os resultados deste estudo podem ser 

empregados para auxiliar a tomada de decisões de negócios em relação à adoção e uso de 

estratégias de logística reversa de resíduos pneumáticos executada pelas organizações. 

Para futuras pesquisas, sugere-se: estender o estudo numa abordagem municipal e 

ou/local, e ou organizacional, propondo-se desenvolver pesquisa diretamente com os agentes 

que executam o gerenciamento dos pneus inservíveis e analisar a percepção da sociedade frente 

a problemática ambiental 
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3. ARTIGO 2 - RESÍDUOS PNEUMÁTICOS: UM ENFOQUE DA LOGÍSTICA 

REVERSA NO INTERIOR DO ESTADO DO CEARÁ 
 

RESUMO 

O gerenciamento dos resíduos pneumáticos, por meio da logística reversa proporciona o retorno dos 

resíduos como matéria prima para produção de novos produtos sustentáveis, minimiza impactos 

negativos, gera emprego e renda, promove a conscientização social, aumenta a qualidade do meio 

natural, fomenta a responsabilidade compartilhada e a execução de uma gestão integrada e participativa. 

Para tanto faz-se necessária uma visão multidisciplinar fortalecedora da gestão e de incentivo às práticas 

de logística reversa para vencer as dificuldades enfrentadas pelas organizações que desempenham o 

gerenciamento de resíduos sólidos. Dessa forma, essa pesquisa objetiva analisar a logística reversa 

aplicada aos resíduos pneumáticos gerenciados no município de Juazeiro do Norte e em dois Consórcios 

Municipais de Manejo dos Resíduos Sólidos, o consórcio CORES e o CONCESTE. Assim, 

desenvolveu-se um estudo de caso aplicando um questionário semiestruturado nas organizações que 

gerenciam os resíduos pneumáticos, e como resultados observou-se que o modelo de consórcios de 

resíduos sólidos diminui algumas dificuldades da gestão. No entanto, a alocação dos pontos de coleta é 

um grande problema na implementação e execução da logística reversa de pneus inservíveis. Observou-

se ainda que a logística reversa de pneumáticos no município de Juazeiro do Norte está bem consolidada, 

porém nos consórcios está menos avançada. 

 

Palavras-chave: Gestão ambiental. Logística reversa. Pneus. Resíduos pneumáticos.  

 

ABSTRACT: 

The management of pneumatic waste through reverse logistics provides the return of waste as 

a raw material for the production of new sustainable products, minimizes negative impacts, 

generates employment and income, promotes social awareness, increases the quality of the 

natural environment, encourages responsibility shared and the execution of an integrated and 

participative management. Therefore, a multidisciplinary vision is needed to strengthen 

management and encourage reverse logistics practices to overcome the difficulties faced by 

organizations that carry out solid waste management. Thus, this research aims to analyze the 

reverse logistics applied to pneumatic waste managed in the city of Juazeiro do Norte and in 

two Municipal Solid Waste Management Consortia, the CORES and CONCESTE consortium. 

Thus, a case study was developed using a semi-structured questionnaire in organizations that 

manage pneumatic waste, and as a result it was observed that the solid waste consortium model 

problem in the implementation and execution of waste tire reverse logistics. It was also 

observed that the reverse logistics of tires in the city of Juazeiro do Norte is well consolidated, 

but in consortia it is less advanced. 

 

Keywords: Environmental management. Reverse logistic. Tires. Pneumatic waste. 

 
 

3.1. INTRODUÇÃO 

 

A gestão ambientalmente correta dos Resíduos Sólidos (RS) é rotulada como um 

dos maiores desafios para muitos municípios de países desenvolvidos e em desenvolvimento, 

pois os índices crescentes de população, prosperidade e urbanização, favorecem a geração de 

quantidades crescentes desses (CHERUBINI et al., 2009). Assim, a Logística Reversa (LR) 
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surge como uma estratégia crucial para enfrentar os desafios relacionados à coleta de resíduos, 

tornando-se uma das atividades cruciais na gestão e design da cadeia de suprimentos 

(GOVINDAN et al., 2015) e (GOVINDAN; SOLEIMANI, 2017) e como uma solução para 

promover ações de gestão ambiental. 

De acordo com Bouzon et al. (2018), há várias décadas a LR é aplicada em níveis 

avançados em muitos países desenvolvidos, complementando a cadeia de suprimentos, 

principalmente devido a questões legislativas. No entanto, os autores analisam que a LR ainda 

está em um estágio inicial de aplicação em economias emergentes como o Brasil. A LR é 

instituída nacionalmente através da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) e aplica-se 

para diversos tipos de resíduos, tais como: pneus, agrotóxicos e suas embalagens, eletrônicos, 

lâmpadas fluorescentes, óleos lubrificantes, pilhas, baterias e outros (BRASIL, 2010). Nesse 

artigo, o foco do discurso será voltado para os resíduos de pneus, também chamados de 

pneumáticos inservíveis.  

No Brasil, a Resolução CONAMA n.º 416 dispõe sobre a prevenção à degradação 

ambiental causada por pneus inservíveis e sua destinação ambientalmente adequada, 

estabelecendo que em todos os municípios com população superior a cem mil habitantes é 

obrigatória a implantação de pontos de coleta de pneus inservíveis. Estabelece ainda que os 

fabricantes e os importadores de pneus novos com peso superior a dois quilos são obrigados a 

coletar e dar destinação adequada aos pneus inservíveis gerados no país, devendo assim 

implementar a coleta desses juntamente com os distribuidores, revendedores, destinadores, 

consumidores finais de pneus, e o Poder Público (BRASIL, 2009). 

Fagundes et al. (2017) ressaltam haver uma grande importância econômica 

relacionada ao início do ciclo de vida dos pneus e que pouca atenção é dada no fim de vida 

destes, rotulando os resíduos de pneus como uma preocupação ambiental. Completam que há 

necessidade do gerenciamento por logística reversa ser aplicada aos resíduos pneumáticos para 

que estes possam receber tratamento adequado impedindo o descarte incorreto e minimizando 

os danos ao meio ambiente e à sociedade. 

Os materiais empregados na produção do pneu novo despertam grande atenção 

quando estes chegam ao fim da vida útil. Os pneus podem passar até 600 anos para se decompor 

completamente, sendo caracterizados como de difícil decomposição e não biodegradáveis. 

Ademais, em função da sua forma e tamanho, geram dificuldade no processo de gerenciamento, 

sendo caracterizados como estruturas difíceis de serem gerenciadas ao fim de sua vida útil 

(RESENDE, 2004). 
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Quando descartados inadequadamente os pneus usados são motivo de grande 

preocupação para as autoridades municipais, pois podem causar efeitos nocivos à saúde humana 

e ao meio ambiente por servirem como criadouros de mosquitos e demais vetores de doenças, 

e por considerarem o potencial de inflamabilidade dos pneus. Os riscos ecológicos e ambientais 

podem ser minimizados através das práticas de recauchutagem, reciclagem e combustão para 

energia térmica, indicando-as como tecnologias ambientalmente viáveis para utilização de 

pneus inservíveis e maximizadoras da conservação dos recursos naturais (JANG, et al., 1998). 

Os resíduos sólidos requerem em sua gestão uma visão multidisciplinar pelos 

governos nacionais, regionais e municipais, de forma que uma gestão baseada apenas em aterro 

(descarte de baixo custo) deve ser superada, iniciando com a execução da separação dos 

resíduos na fonte geradora como forma de otimização da coleta destes, fomentando esforços 

para reintegrar os produtos pós consumo nos processos de produção industrial novamente. 

(FLEISCHMANN, et al 2000). 

A gestão de resíduos sólidos a nível municipal é incentivada pela PNRS de várias 

formas, dentre elas, a possibilidade de gestão através de consórcios municipais conforme o Art. 

11º, parágrafo único, onde ressalta-se que incumbe aos estados brasileiros apoiar e priorizar 

soluções consorciadas ou compartilhadas entre 2 (dois) ou mais municípios. Além do mais, no 

art. 18º, parágrafo 1º, inciso I da PNRS, consta que terão prioridade no acesso aos recursos da 

União os municípios que optarem por soluções consorciadas intermunicipais para a gestão de 

resíduos sólidos (BRASIL, 2010). 

Corroborando com o entendimento, no ano de 2017, o governo do Estado do Ceará 

desenvolveu pesquisa técnica no território estadual de forma regionalizada, integrada e 

participativa junto à 81 municípios distribuídos territorialmente nas bacias hidrográficas do 

Acaraú, Metropolitana e Salgado. No referido estudo todos os resíduos sólidos urbanos 

(resíduos domiciliares orgânicos e secos), resíduos da construção civil, resíduos verdes e 

volumosos, e resíduos de logística reversa foram alvo do estudo intitulado de “Plano de Coletas 

Seletivas Múltiplas”, que constatou a situação e norteou ações a serem tomadas pelos 

municípios, dentre elas a criação de consórcios públicos regionais. Esse processo foi nomeado 

de “políticas pré-aterro”, visando minimizar o quantitativo de resíduos destinados aos lixões 

municipais, enaltecendo a destinação ambientalmente adequada por meio das “coletas seletivas 

múltiplas” (CEARÁ, 2017). 

Assim, estimulado a promover a gestão dos resíduos sólidos de forma 

regionalizada, o governo do Estado do Ceará, através da Secretaria Estadual do Meio Ambiente 
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(SEMA), pôs em prática o Plano Regionalizado para a Implementação de Coletas Seletivas da 

Bacia Hidrográfica do Salgado na região do Cariri cearense, e até o momento encontram-se em 

execução dois Consórcios de Manejo dos Resíduos Sólidos, o Consórcio CORES, localizado 

na região do Cariri Oriental, e o Consórcio CONCESTE, localizado na região do Cariri Oeste 

(CEARÁ, 2017). Os referidos consórcios têm como base a Política Estadual de Resíduos 

Sólidos (PERS) do estado do Ceará, instituída pela Lei estadual nº 16.032/2016, que revogou a 

anterior PERS de 2001 (CEARÁ, 2016). Não foi a primeira vez que o governo do estado do 

Ceará incentivou propostas de criação de consórcios públicos voltados para a prestação de 

serviços de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos urbanos. Atualmente, os consórcios 

estão sendo incentivados para promover as coletas seletivas municipais e que apenas o rejeito 

seja encaminhado para aterros sanitários, visando reduzir ao máximo o volume de resíduos que 

está sendo enterrado nos aterros sanitários ou nos mais de 300 lixões existentes no Ceará. 

(CEARÁ, 2021). 

Em pesquisa sobre a execução da logística reversa dos resíduos pneumáticos na 

cidade de Sobral/CE, os donos de borracharias descartam os pneus inservíveis gerados, 

colocando-os na calçada do estabelecimento ou em contêineres geridos pelo poder público, para 

posterior coleta regular, e tal ação favorece a proliferação de doenças, ocasiona poluição visual 

e pode provocar acidentes por obstrução do passeio público (SPREAFICO et al., 2012). 

De forma semelhante acontece na cidade de Fortaleza, capital do Ceará, sendo estas 

ações errôneas fruto do desconhecimento de pequenos borracheiros e usuários, pois as empresas 

de ônibus e as grandes borracharias destinam os pneus no único ponto de coleta da 

RECICLANIP instalado na cidade, e que a destinação final é o coprocessamento em uma 

cimenteira do município de Sobral (AQUINO et al., 2019).  

Na área da pesquisa experimental local destaca-se um estudo desenvolvido no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará, Campus Fortaleza, que 

demonstra ser viável a aplicação de resíduo de borracha de pneus inservíveis incorporados ao 

concreto para ser utilizado no setor da construção civil (MARQUES et al., 2019). 

Na porção sul do referido estado, a temática é uma lacuna pouco estudada, dessa 

forma, o objetivo dessa pesquisa será descrever e analisar o gerenciamento aplicado por meio 

da logística reversa aos resíduos pneumáticos gerados em municípios localizados no interior do 

estado do Ceará, porção sul. 

O método de pesquisa selecionado é o estudo de caso, associado a análise 

documental e levantamento bibliográfico. O lócus de observação do estudo de caso são 16 
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municípios integrantes da Macrorregião do Cariri cearense, visando contribuir para descrição e 

compreensão da prática de gerenciamento da cadeia de logística reversa pós-consumo de pneus 

inservíveis locais. A pesquisa se deu também por meio de questionário semiestruturado 

aplicado diretamente nas organizações que gerenciam os resíduos pneumáticos dentro do 

espaço amostral delimitado, no caso, a Autarquia Municipal de Meio Ambiente (AMAJU) no 

município de Juazeiro do Norte/CE e com os consórcios CORES que reúne municípios da 

porção oriental do sul do estado do Ceará e CONCEST para os municípios consorciados da 

porção oeste do sul do estado.  

 

3.2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.2.1. A logística reversa de resíduos pneumáticos 

 

Govindan et al. (2015) descrevem que a LR começa com os usuários finais e, 

posteriormente, os produtos usados/produto de retorno são coletados ao fim da vida útil e 

seguem para diferentes formas de transformação, possibilitando a produção de um produto 

novo, seja através da reciclagem, remanufatura ou reparos, e finalmente as peças usadas que 

não puderem ser aproveitadas seguem para o descarte final. 

Conforme Silva et al. (2013), a primeira característica que pode ser observada na 

implantação da LR é a possível geração de materiais classificados como secundários, 

identificados como produto pronto para uso como matéria-prima no processo produtivo 

novamente. Leite (2003, p. 5-6) resume que “os canais de distribuição reversos de pós-consumo 

são constituídos pelo fluxo reverso de uma parcela de produtos e materiais constituintes 

originados no descarte de produtos após finalizada sua utilidade original e que retornam ao ciclo 

produtivo de alguma maneira”. Como saldo do canal de distribuição elenca-se dois subsistemas 

reversos: os canais reversos de reciclagem e os canais reversos de reuso.  

A LR é parte crucial da cadeia de suprimentos pois envolve várias operações, como: 

devolução de produtos para reutilização direta (revenda), atualização (reparo, reforma e 

remanufatura), recuperação (canibalização e reciclagem) e descarte final (incineração e aterro) 

(GOVINDAN et al., 2015) e (GOVINDAN; SOLEIMANI, 2017). 

Khor et al. (2016) destacam que, em geral, as empresas expressam incerteza na 

implementação de práticas de LR pelo motivo de seus benefícios econômicos não serem claros, 

mas destaca que a lucratividade das atividades de descarte de produtos é promissora quando 

acompanhada por estratégias bem planejadas. Concluindo que a implementação da logística 



48 
 

 

reversa é uma iniciativa verde significativa que pode levar a medidas de desempenho 

aumentadas. O progresso feito nos últimos anos na gestão de resíduos de polímeros fez com 

que os pneus usados começassem a ser percebidos como uma fonte potencial de matérias-

primas valiosas (SIENKIEWICZ et al., 2012) 

A LR dos resíduos pneumáticos no Brasil visa recolher e reutilizar os pneus 

inservíveis, implantando-os dentro do ciclo produtivo novamente, seja um ciclo na fabricação 

de novos pneus ou na fabricação de outros produtos novos, assegurando a sustentabilidade do 

processo de coleta e destinação de pneus inservíveis em todas as regiões do país. 

Pehlken e Müller (2009) descrevem que, em geral, os materiais típicos utilizados 

na fabricação dos pneus são: borracha natural, borracha sintética, negro de fumo, aço, tecido, 

enchimentos, aceleradores, antiozonantes etc. Ainda de acordo com os mesmos autores, a 

borracha é o material de maior proporção no processo de fabricação do pneu novo, 

representando de 70-80% da composição total, no entanto, cada fabricante de pneu determina 

quantitativos percentuais diferentes para composição do seu produto, de forma que as fórmulas 

exatas utilizadas nas composições dos pneus são mantidas em segredo pelas empresas. 

Em complemento, a Associação Nacional da Indústria Pneumática (ANIP) expõe 

que a proporção dos itens empregados na composição do pneu varia de acordo com o seu uso, 

mas em geral as matérias-primas dos pneus são: borracha natural, borracha sintética, derivados 

de petróleo, como negro de fumo ou carbono amorfo, somado com vários outros produtos 

químicos, catalisadores, plastificantes e cargas reforçantes, que se completa com a estrutura 

resistente de lonas emborrachadas de cordonéis de aço, de náilon ou outros materiais como o 

kevlar, que são ajustados numa complexa arquitetura (ANIP, 2021). 

Para Pehlken e Müller (2009), a borracha derivada de pneus inservíveis pode ser 

usada em outros produtos e resultar em novas demandas de qualidade. Joseph Fiksel et al.  

(2011) elencam as seguintes possibilidades de empregar o pneu em outros processos: 

• uso de pneus inservíveis como combustível derivado de pneus: produção de 

cimento, caldeiras e incineradores de resíduos em energia;  

• aplicações de engenharia civil: são para construção e operação de aterros 

sanitários, campos de drenagem de sistemas sépticos e aterros ou enchimentos de rodovias; 

• aplicações de borracha fragmentada: produção de grama artificial, fabricação 

de produtos moldados, produção de asfalto e reforma de pneus. 

Os produtores de pneus provavelmente não estariam interessados em recuperar e 

reciclar pneus se não existisse lei exigindo (SIENKIEWICZ et al., 2012), mostrando a 
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sobreposição da visão econômica sobre o ambiental. Já quanto à gestão dos resíduos 

pneumáticos no âmbito municipal, além do quantitativo crescente na geração de resíduos, 

Guerrero et al. (2013) identificam os elevados custos ao orçamento dos municípios de países 

em desenvolvimento como um dos principais desafios das autoridades municipais responsáveis 

pela gestão de resíduos. 

Chung e Lo (2008) elencam fatores que prejudicam a gestão de resíduos 

ambientalmente correta em cidades chinesas, tais como: as autoridades municipais não serem 

profissionalmente competentes em seus empregos; as autoridades locais de resíduos serem 

geralmente subfinanciadas e prejudicarem o desempenho das instruções dos gestores; a 

comunidade não respeitar o trabalho local de gerenciamento de resíduos; e os usuários não 

estarem dispostos a pagar pelo serviço de coleta de lixo. 

Corroborando com os fatores elencados acima, Bassam Mrayyan e Moshrik Hamdi 

(2006) apontam os seguintes obstáculos para melhorar a gestão de resíduos para cidade de 

Zarqa, na Jordânia: restrições financeiras; baixa alfabetização das pessoas em gestão de 

resíduos; falta de cooperação entre o setor público e privado; e disponibilidade limitada de 

pessoal treinado e qualificado. 

Siqueira (2020) aponta que municípios pequenos podem superar a fragilidade da 

gestão dos resíduos sólidos quando se associam, de preferência com os de maior porte, pois, 

consórcios municipais são órgão preparado tecnicamente para gerir os serviços por meio de 

equipes técnicas permanentes e capacitadas para gerir instalações como os pontos de coleta de 

resíduos; galpões de triagem; aterros; dentre outras.  

 

3.2.2. Pneu inservível 

 

 Dentre as características dos pneus, existe uma diversidade de tamanhos, tipos e 

modelos para diferentes veículos e usos. No Brasil, segundo Sato e Da Silva (2017), o aumento 

descontrolado do número de veículos tornou-se um grande desafio para as políticas públicas e 

o planejamento. Conforme os autores, a situação promove fragilidades nos sistemas sociais, 

ambientais e econômico, tais como a tendência de crescimento no número de veículos, os 

inevitáveis congestionamentos e os prejuízos econômicos do tráfego pesado, perda da qualidade 

de vida, o impacto das mudanças climáticas e as dificuldades em implantar políticas públicas 

promovedoras de soluções de longo prazo.  

Para Leite (2017), os tipos de um pneu são determinados de acordo com os 

seguintes parâmetros: durabilidade/resistência; a vida útil/ desgaste; e o sistema de 
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codificação/medidas físicas. Características essas que justificam o fato de mesmo posterior a 

vida útil o resíduo de pneu demorar muito tempo para se decompor, até 600 anos (RESENDE, 

2004).  

Foi publicado no anuário do Ceará 2020-2021, que no ano de 2018 a frota de 

veículos no Nordeste contou com 17.125.640 de unidades, e o estado do Ceará contou com 

3.113.596 unidades, correspondendo percentualmente a 3,15% da frota de veículos nacional 

(FUNDAÇÃO DEMÓCRITO ROCHA, 2021). 

Para essa quantidade de veículos, faz-se necessário muitos pneus, 

consequentemente grande quantidade de matéria prima será empregada na fabricação destes 

que, ao fim da vida útil, serão transformados em resíduos pneumáticos. A ANIP publica 

regularmente em formato de infográficos e relatórios alguns dados sobre venda, unidades fabris, 

e identifica quem são as empresas associadas. 

 

Tabela 3 - Principais canais de venda de pneus novos de acordo com a ANIP 

PRINCIPAIS CANAIS DE VENDAS 

CANAIS 2017 2018 2019 2020 

REPOSIÇÃO 46.111.643 44.212.624 43.646.007 40.433.729 

MONTADORA 13.139.519 15.173.794 15.840.910 16.345.531 

EXPORTAÇÃO 17.558.573 14.812.582 14.854.013 11.190.023 

Total 76.809.735 74.199.000 74.340.930 67.969.283 

Fonte: Adaptado de ANIP- Dados gerais-Vendas totais (2021). 

 

Os principais canais de venda de pneus novos são: a reposição, as montadoras e a 

exportação. Com base nos dados da ANIP (2021), apresenta-se na Tabela 3 os quantitativos de 

pneus novos colocados para uso por meio dos principais canais de vendas nos anos de 2017 até 

2020. Observa-se que em 2020 totalizaram 67.969.283 unidades de pneus novos vendidos. 

 

3.3. METODOLOGIA 
 

Essa pesquisa é de natureza bibliográfica e de campo, com caráter exploratório 

descritivo e abordagem quantitativa. Dessa forma, para descrever o fenômeno social da logística 

reversa definiu-se como métodos de pesquisa: o estudo de caso, a pesquisa bibliográfica e a 

análise documental. 

Sobre o método estudo de caso, Yin (2015) o descreve como a investigação de um 

fenômeno real dentro de um contexto praticado, embora os limites entre o fenômeno e o 

contexto não estejam claramente definidos. O mesmo autor evidencia que no processo 
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investigativo poderão ser encontradas mais variáveis de interesse do que pontos de dados, 

obtendo-se como resultados múltiplas fontes de evidências que precisarão do embasamento 

teórico para orientar a coleta e a análise dos dados. O lócus de observação do fenômeno que 

será investigado nesta pesquisa são alguns municípios integrantes da Macrorregião do Cariri 

cearense, visando contribuir para descrição e compreensão da prática de gerenciamento da 

cadeia de logística reversa de pneus inservíveis locais. 

Os estudos disponíveis na literatura científica subsidiaram a pesquisa bibliográfica, 

que para Gil (2002) são em grande número e proporcionam à pesquisadora a vantagem de 

conhecer uma gama ampla de fenômenos de ocorrência em vários territórios.  

Ademais, a análise documental será empregada tendo como fonte de informações:  

relatórios, respostas vias ofício e/ou entrevista semiestruturada realizadas junto aos gestores 

responsáveis. Tal análise de conteúdo terá por objetivo descrever e interpretar o conteúdo das 

informações obtidas (YIN, 2015).  

Todas as informações foram coletadas por meio de um questionário semiestruturado 

composto por 10 questões, enviado por e-mail, o qual subsidiou a elaboração das respostas pelas 

organizações que executam a logística reversa dos resíduos pneumáticos locais. As questões 

solicitavam informações como: o tempo de execução da logística reversa para os resíduos 

pneumáticos; sobre a existência de pontos de coleta; quantitativos geral de destinação; local de 

destinação final; nível de escolaridade dos profissionais que trabalham diretamente com a 

gestão de resíduos de pneus; dificuldades; e solicitação de demais informações e documentos 

relevantes.  

O estudo foi desenvolvido nos anos de 2020 e 2021, no município de Juazeiro do 

Norte e em dois consórcios Intermunicipais, um da Região do Cariri Oriental e o outro da 

Região do Cariri Oeste, onde o questionário semiestruturado foi aplicado e muitas informações 

sobre o gerenciamento dos pneumáticos inservíveis foram prontamente repassadas pela 

AMAJU e pela administração dos consórcios CORES e CONCESTE.  

O campo amostral localiza-se na porção sul do estado do Ceará, e refere-se ao 

quantitativo de 16 municípios.  Os consórcios são compostos pelos municípios identificados na 

Figura 1, que apresenta a localização espacial territorial do espaço amostral definido para a 

pesquisa. 
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Figura 1 - Mapa de localização do espaço amostral. 

 

Elaboração: Autora (2021). Fonte: IBGE (2020). 

* Delimitação territorial do município de Juazeiro do Norte e dos Consórcios CORES e CONCEST. 

 

 

3.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Esta seção descreve as etapas de execução da logística reversa empregada na 

destinação ambientalmente adequada dos pneus em fim de vida útil gerados nos 16 municípios 

integrantes do espaço amostral delimitado para essa pesquisa.  

 

3.4.1. O município de Juazeiro do Norte 

 

Nesse município, a pesquisa foi desenvolvida junto a Autarquia Municipal de Meio 

Ambiente (AMAJU), órgão local ligado a RECECLANIP e que acompanha a execução da LR 

municipal. Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) o município de 

Juazeiro do Norte possui aproximadamente 278.264 habitantes, conforme estimativa traçada 

para ano de 2021 (IBGE, 2021). 

 O município de Juazeiro do Norte, através da Prefeitura Municipal e da AMAJU, 

promove a logística reversa dos pneumáticos inservíveis disponibilizando um local intitulado 
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de Ecoponto, para que os munícipes e os empreendimentos entreguem de forma voluntária seus 

resíduos pneumáticos. O Ecoponto (Figura 2) é gerenciado pela Gerência de Resíduos Sólidos 

Operação e Destinação Final da AMAJU, em parceria com um catador de materiais recicláveis, 

localizado na rua do Seminário, número 458, bairro Franciscanos, Juazeiro do Norte-CE 

(AMAJU, 2021). 

 

Figura 2 - Foto da fachada do ECOPONTO para entrega voluntária de resíduos pneumáticos 

no município de Juazeiro do Norte-CE 

 

Fonte: Autora (junho de 2020).  

 

 No entanto, observou-se que o IBAMA e a RECICLANIP precisam atualizar a 

informação divulgada referente ao ponto de coleta de resíduos pneumáticos do município, pois 

o último Relatório de Pneumáticos de 2020 indica que Juazeiro do Norte possui três pontos de 

coletas de pneus inservíveis cadastrados no sistema de controle do IBAMA, localizados nos 

seguintes endereços: Avenida Leão Sampaio, 08; Avenida Virgílio Távora, S/N – Aeroporto; 

Avenida Padre Cicero, 1693 – Centro (IBAMA, 2021). Em uma busca rápida na internet, no 

web site da RECICLANIP, observou-se que o endereço indicado como sede do ponto de coleta 

no município de Juazeiro do Norte também não condiz com a realidade atual ao informar que 

o ponto de coleta de resíduos pneumáticos do município está localizado no endereço: Av. 

Virgílio Távora, s/n – Aeroporto (RECICLANIP, 2021). 

No ECOPONTO, pode-se citar que, de forma geral, são realizadas atividades de 

gerenciamento como: recebimento dos pneus inservíveis, acondicionamento e armazenamento 

temporário, posterior carregamento do caminhão para coleta e transporte dos resíduos 

pneumáticos realizada pela rede nacional de logística reversa da RECICLANIP. 
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A RECICLANIP entregou a AMAJU relatórios indicando o quantitativo de 

toneladas de resíduos pneumáticos coletados nos anos de 2016 a abril de 2019 na cidade de 

Juazeiro do Norte. Os anos de 2016 e 2017 correspondem, respectivamente, as quantidades 

aproximadas de 202 (duzentos e duas) toneladas e 239 (duzentos e trinta e nove) toneladas de 

inservíveis que tiveram uma destinação final ambientalmente adequada, através da logística 

reversa. Já em 2018, o volume de resíduos de pneus retirados do ponto de coleta de Juazeiro do 

Norte somou aproximadamente 117 (cento e dezessete) toneladas. De acordo com a AMAJU 

(2021) foram destinados corretamente o quantitativo de 219 (duzentas e dezenove) toneladas 

no ano de 2019, o quantitativo de 80 (oitenta) toneladas de resíduos pneumáticos em 2020, e 

até meados de setembro de 2021 o quantitativo de 92 (noventa e duas) toneladas de resíduos 

pneumáticos já haviam sido destinados corretamente através da execução da logística reversa 

de pneus. A Tabela 4 apresenta os quantitativos de resíduos pneumáticos coletados pela 

RECICLANIP no município de Juazeiro do Norte-CE. 

Traçando um comparativo dos resíduos de pneus destinados corretamente a nível 

estadual e municipal, observa-se que o município de Juazeiro do Norte correspondeu a 

expressivo percentual de 27,2% dos resíduos de pneus destinados corretamente no estado do 

Ceará no ano de 2017. 

 

Tabela 4 - Quantitativos referentes aos saldos de destinação ambientalmente adequada para os 

resíduos pneumáticos gerados a nível municipal em Juazeiro do Norte-CE 

QUANTITATIVO MUNICIPAL –JUAZEIRO DO NORTE-CE 

Ano de referência 

dos dados 

Saldo de Destinação 

Total (em t.) 

Percentual em relação ao quantitativo de resíduos 

pneumáticos destinados corretamente no estado do 

Ceará (em %) 

2016 202,06 9,8 

2017 239,12 27,2 

2018 117,61 1,8 

2019 219 12,2 

2020 80 4,5 

TOTAL 857,79 

Elaboração: A autora (2021). Fonte: Adaptado dos relatórios emitidos pela RECICLANIP (2018 e 2019) e da 

AMAJU (2021).  

  

3.4.2. Consórcio CORES 

 

O Consórcio Público de Manejo dos Resíduos Sólidos da Região Cariri Oriental 
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(CORES) é formado por 09 (nove) municípios, sendo eles: Abaiara, Aurora, Barro, Brejo Santo, 

Jati, Mauriti, Milagres, Penaforte e Porteiras (CORES, 2021). E nenhum destes municípios 

possui quantidade de habitantes superior a 100 mil habitantes, conforme o IBGE (2021).  

O CORES começou a gerenciar os resíduos pneumáticos no início em 2019, período 

em que firmou parceria com a Empresa Cidade Verde Ambiental responsável pela coleta, 

transporte e destinação final dos resíduos pneumáticos inservíveis gerados pelos municípios 

consorciados. Em sequência, os pneus e resíduos de borracha coletados são encaminhados para 

a Empresa CBL Ambiental, instalada no município de Feira de Santana – BA (CORES, 2021). 

Quanto às coletas, o consórcio CORES esclarece que teve sua execução 

comprometida no início da Pandemia do COVID-19, mas que conseguiu reestabelecer a 

execução a partir de junho de 2020. Até setembro de 2021 o quantitativo de aproximadamente 

41,3 (quarenta e um vírgula três) toneladas de resíduos pneumáticos foram destinados 

corretamente pelos municípios consorciados (CORES, 2021). 

No município de Brejo Santo a coleta de pneus já acontecia desde o ano de 2013, 

através da rede de logística reversa da RECICLANIP, destinando os resíduos para a Empresa 

CBL Ambiental (CORES, 2020). Conforme esclarecido pelo CORES, a principal dificuldade 

atualmente consiste no local adequado para o armazenamento temporário dos pneus. Completa 

que a solução para sanar tal problema será a construção das centrais municipais de resíduos em 

cada município consorciado (CORES, 2021). 

Ainda conforme informações repassadas pelo CORES (2020), antes mesmo da 

estruturação do consórcio já existia a coleta dos pneus por populares locais para fabricação de 

objetos de uso doméstico e rural como: jarros, cadeiras, cocheiras, dentre outros.  

 

3.4.3. Consórcio CONCEST 
 

O Consórcio Público de Manejo dos Resíduos Sólidos da Região Cariri Oeste 

(CONCEST) é formado por 07 (sete) municípios, sendo eles: Antonina do Norte, Araripe, 

Assaré, Campos Sales, Potengi, Salitre e Tarrafas (CONCEST, 2021). A estimativa do IBGE 

indica que nenhum destes municípios possui quantidade de habitantes superior a 100 mil 

habitantes (IBGE, 2021).  

Ao solicitar informações referente ao gerenciamento dos resíduos pneumáticos nos 

municípios consorciados no CONCEST a superintendente prontamente respondeu ao 

questionário semiestruturado, esclarecendo informações importantes como as apresentadas a 

seguir. 
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Quanto ao gerenciamento dos resíduos pneumáticos, o consórcio CONCEST 

afirmou está realizando o levantamento de dados referente ao quantitativo dos resíduos de 

pneumáticos gerados por cada município, não tendo sido realizada nenhuma coleta de 

pneumáticos por intermédio do consórcio (CONCEST, 2021). Considera-se o levantamento e 

a estimativa de dados uma etapa de suma importância para projetar o local de armazenamento 

temporário e posteriormente firmar as parcerias com empresas coletoras e destinadoras finais 

de tais resíduos. 

O Consórcio CONCEST (2021) esclarece que na execução da logística reversa dos 

pneus pós consumo, observa que a principal dificuldade é a fixação de parcerias com empresas 

que coletam o material, uma vez que os municípios pequenos normalmente não fazem parte das 

suas rotas de coletas, dificultando a adequação do fluxo dos resíduos de pneus para os 

municípios considerados pequenos geradores. O CONCEST complementa que considera a 

educação social um desafio a ser superado, pois tamanha é a importância do descarte adequado 

desse material e fazer parte do sistema de coleta. 

 

3.4.4. Análise do gerenciamento de resíduos pneumáticos gerados no município 

de Juazeiro do Norte e nos consórcios CORES e CONCEST  
 

Observou-se que o município de Juazeiro do Norte executa o gerenciamento dos 

resíduos de pneus através de uma logística reversa bem consolidada, estruturada e com muitos 

anos de execução. Diferentemente, o gerenciamento dos resíduos pneumáticos executados pelos 

consórcios está menos avançado. Quanto ao CORES, o início da execução da LR ocorreu em 

meados de 2020 e tem mantido uma boa periodicidade nas coletas até setembro de 2021, embora 

os volumes de pneus inservíveis coletados sejam pequenos. Já o consórcio CONCESTE, 

encontra-se em fase prévia, realizando levantamento de dados antecedentes ao firmamento de 

parceria com empresas executoras das fases da logística reversa.  

De forma geral, conclui-se que a alocação de pontos de coleta de resíduos 

pneumáticos é um grande problema na implementação e execução da logística reversa de pneus 

inservíveis. Conforme prevê a Resolução CONAMA nº 416/2009, o ideal seria, pelo menos, 

um ponto de coleta para cada 100 mil habitantes (BRASIL. 2009). Infelizmente cada município 

que compõe os consórcios não possuem mais que 100 mil habitantes individualmente, no 

entanto, o volume habitacional regional por consórcio ultrapassa tal quantitativo estipulado 

legislativamente, fazendo-se extremamente necessária a implantação de pontos de coleta 

municipais para evitar pontos de descarte ambientalmente incorretos. Já quanto ao município 
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de Juazeiro do Norte, o mesmo apresenta estimativa populacional superior a 278 mil habitantes 

indicando que o ideal seria no mínimo dois pontos de coleta municipais para promoção da 

logística reversa e responsabilidade compartilhada. 

Quanto à destinação final, após coleta e transporte, os resíduos pneumáticos gerados 

em Juazeiro do Norte e nos municípios integrantes do consórcio Cores são destinados para a 

Empresa CBL Ambiental, unidade de Feira de Santana, localizada no estado da Bahia.  

Identificou-se também que em todo o espaço amostral existem pessoas qualificadas 

desenvolvendo a gestão dos resíduos de pneus no fim de vida útil, configurando uma grande 

vantagem. 

Conforme apresentado anteriormente, autores como Chung e Lo (2008), Guerrero 

et al. (2013), Bassam Mrayyan e Moshrik R. Hamdi (2006), dentre outros, listam obstáculos e 

desafios enfrentados no gerenciamento de resíduos sólidos, tais como a disponibilidade 

financeira; o grau de instrução dos profissionais envolvidos; pouca interação entre setores 

públicos e privados; etc. No entanto, observa-se com a pesquisa que o modelo de consórcios 

para gestão de resíduos sólidos diminui tais problemáticas por serem geridos por profissionais 

capacitados, com base em um orçamento estimado previamente e, principalmente, por perceber 

a união municipal em consórcios promovidos pelo Governo Estadual do Ceará. 

A destinação correta dos resíduos pneumáticos através da LR é importante para o 

desenvolvimento sustentável, transcendendo as esferas locais, regionais e nacionais, sendo 

entendido como um benefício de expressividade global. Diminuindo assim os impactos 

ambientais globais que resultam em inúmeros fenômenos negativos para o meio ambiente, 

como os associados às mudanças climáticas que já são vivenciadas.  

Infelizmente, sabe-se que os impactos negativos associados aos resíduos 

pneumáticos podem ser agravados por uma gestão inadequada. Dessa forma, é mais que 

necessário combater o descarte por meio de práticas que agridem o meio ambiente, tais como: 

descartes ilegais em rios e lagos, abandono em terrenos, ou ocupando espaço em aterros 

sanitários destinados a outros tipos de resíduos, evitando-se assim possíveis contaminações do 

solo, da água e do ar com os metais pesados que fazem parte da composição do pneu e que são 

liberados no processo de decomposição. 

O processo da LR dos pneumáticos inservíveis promove a sustentabilidade com 

base no tripé de bottom line, pois alcança ótimos resultados nos três setores: ambiental, 

econômico e social. Justifica-se a sustentabilidade no processo, pois identifica-se que a 

destinação correta e a reinserção dos resíduos de pneus na cadeia produtiva diminuem os 
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impactos ambientais negativos, dentre eles a diminuição no quantitativo de matéria prima 

retirada do meio natural. Nos setores social e econômico promove a geração de emprego e 

renda, além da valorização econômica dos produtos por serem produzidos de forma sustentável 

e da promoção da conscientização social dos indivíduos que adquirem produtos sustentáveis. 

 

3.5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O processo da LR dos pneumáticos inservíveis promove a sustentabilidade, pois 

proporciona o retorno desses como matéria prima para produção de novos produtos, minimiza 

os impactos negativos associados ao descarte inadequado e promove impactos positivos como: 

a geração de emprego e renda, a valorização econômica dos produtos sustentáveis, a promoção 

da conscientização social, a qualidade do meio natural, fomenta a responsabilidade 

compartilhada e promove a execução de uma gestão integrada e participativa. Para tanto faz-se 

necessária uma visão multidisciplinar fortalecedora da gestão para vencer as dificuldades 

enfrentadas pelas organizações que desempenham o gerenciamento de resíduos sólidos. 

O objetivo traçado para a pesquisa foi alcançado a partir da apresentação e da 

análise da execução da logística reversa aplicada aos resíduos pneumáticos no espaço amostral 

objeto do estudo de caso. Ressalta-se que a pandemia do COVID 19 limitou a abrangência da 

pesquisa, mas não inviabilizou a execução dela, uma vez que a comunicação via e-mail para 

solicitação de informações através do questionário semiestruturado e recebimento das respostas 

pelas organizações responsáveis pela gestão dos resíduos pneumáticos foi perfeitamente 

executada e viável. 

Nos gerenciamentos de LR identificados nessa pesquisa observou-se que os 

quantitativos de resíduos de pneus destinados corretamente oscilam muito com o passar dos 

tempos/anos. E com um olhar específico para o município de Juazeiro do Norte, observa-se 

expressiva discrepância nas toneladas de resíduos de pneus destinados corretamente entre os 

anos de execução da LR municipal. 

De forma geral, observa-se ainda que o modelo de consórcios de resíduos sólidos 

diminui alguns problemas relacionados ao gerenciamento dos resíduos. 

Conclui-se que a alocação de pontos de coleta de resíduos pneumáticos é um grande 

problema na implementação e execução da logística reversa de pneus inservíveis. No município 

de Juazeiro do Norte o ecoponto identificado como atual ponto de coleta de resíduos de pneus 

não é informado nas plataformas online da Reciclanip nem no Relatório de pneumáticos- 2020 

publicado pelo IBAMA (2021). Dentre os 9 municípios consorciados no CORES, apenas Brejo 
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Santo já desenvolvia a logística reversa dos pneus antes mesmo de se consorciar. Observou-se 

ainda que os municípios consorciados não possuem pontos de coleta definido, e a indicação 

para alocação dos pontos de coleta em cada município consorciado ainda está em andamento. 

Estima-se que esta pesquisa contribui para a literatura, para incentivar o 

gerenciamento adequado e ambientalmente correto por meio da execução da logística reversa 

dos resíduos de pneus inservíveis por todos os geradores, principalmente em âmbito municipal, 

seja por iniciativas públicas ou privadas. Como sugestão para pesquisas futuras, incentiva-se o 

acompanhamento dos quantitativos de resíduos pneumáticos destinados corretamente em todos 

os municípios do estado do Ceará. Sugere-se também desenvolver estudo aplicando-se 

Indicadores de Sustentabilidade para conhecer a realidade local e projetar melhorias futuras 

quanto a temática. Ainda quanto a possibilidades de estudos futuros, sugere-se o 

desenvolvimento de pesquisa voltado para acompanhamento dos consórcios municipais que 

tenham como finalidade o gerenciamento adequado de todos os tipos de resíduos sólidos. 
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4. ARTIGO 3 - SUSTENTABILIDADE E OS 12 R´S PARA O TRATAMENTO DOS 

RESÍDUOS PNEUMÁTICOS: UMA ANÁLISE SOB A PERSPECTIVA DA 

ECONOMIA CIRCULAR 
 

RESUMO 

Estimular o tratamento dos resíduos de pneus, transformando-os em matéria prima, é crucial 

para circularidade do produto e minimização de impactos negativos, justificando o necessário 

investimento em pesquisa para desenvolver tecnologias, formulação de políticas públicas, e 

união entre academia, empresas e governos. Assim, através da revisão sistemática da literatura 

identificou-se a hierarquia dos R’s para não gerar e tratar os resíduos de pneus, resumida nos 

12 conceitos seguintes: Redesenhar, Renovar, Recusar, Reduzir, Revender/Reutilizar, Reparar, 

Recondicionar, Remanufaturar, Reaproveitar, Reciclar, Recuperar e Retirar. A reciclagem e/ou 

recuperação de energia dos resíduos de pneus reúnem maior número de publicações, referente 

a pirólise, incineração, desvulcanização, fabricação de cimento ou concreto ou pavimentação 

asfáltica. Através da análise de dados secundários identificou-se que as empresas fabricantes 

de pneus instaladas no Brasil executam ou executaram ações sobre redução de CO2 e consumo 

de água, adoção de fontes de energia e matéria-prima renováveis, dentre outras. Concluindo-se 

que a hierarquia dos R’s para circularidade do pneu inicia-se no consumidor e posteriormente 

na indústria, tratando o resíduo de pneu como fonte de matéria prima circular. Conclui-se que 

esta pesquisa reúne informações relevantes sobre as tecnologias e sobre as empresas fabricantes 

de pneus, fornecendo informações compiladas que contribuem para a literatura. 

 

Palavras-chave: Economia Circular. Sustentabilidade. Tecnologias de tratamento para 

resíduos de pneus. Resíduos de pneus.  

 

ABSTRACT: 

Stimulating the treatment of waste tires, transforming them into raw material, is crucial for 

product circularity and minimization of negative impacts, justifying the necessary investment 

in research to develop technologies, formulation of public policies, and union between 

academia, companies and governments. Thus, through a systematic literature review, the 

hierarchy of R's for not generating and treating waste tires was identified, summarized in the 

following 12 concepts: Redesign, Renew, Refuse, Reduce, Resell/Reuse, Repair, Recondition, 

Remanufacture, Reuse , Recycle, Recover and Retire. The recycling and/or energy recovery of 

waste tires gather the largest number of publications, referring to pyrolysis, incineration, 

devulcanization, manufacture of cement or concrete or asphalt paving. Through the analysis of 

secondary data, it was identified that tire manufacturing companies installed in Brazil carry out 

or have carried out actions on CO2 reduction and water consumption, adoption of renewable 

energy sources and raw materials, among others. Concluding that the hierarchy of R's for tire 

circularity begins with the consumer and later in the industry, treating the tire waste as a source 

of circular raw material. It is concluded that this research gathers relevant information about 

technologies and tire manufacturing companies, providing compiled information that 

contributes to the literature. 

 

Keywords: Circular Economy. Sustainability. Treatment technologies for waste tires. Tire 

waste. 
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4.1. INTRODUÇÃO 

 

A demanda contínua do uso global de pneus, a necessidade de destino e tratamento 

ambientalmente adequado para tais resíduos, e a composição material do pneu, são pontos 

chave para um desenvolvimento sustentável (BOCKSTAL et al., 2019).Como alternativas para 

a destinação ambientalmente adequada os governos federal e estadual dos Estados Unidos 

encorajaram a reciclagem e a reutilização de pneus inservíveis, principalmente como 

combustível derivado de pneus, aplicações de engenharia civil ou como borracha moída 

(FIKSEL et al., 2010). Nos países Bélgica, França e Portugal a taxa de recuperação de pneus 

atingiu mais de 100% de sucesso conforme Sienkiewicz et al. (2012). 

Almejando aproveitar a matéria-prima ao máximo, a EC é caracterizada por um 

novo modelo de negócios com: ganhos econômicos, atendimento as necessidades sociais 

gerando empregos inovadores, e propiciando ferramentas para minimizar impactos ambientais 

negativos viabilizando ganhos (MCARTHUR, 2019). Necessária para mitigar impactos 

ambientais, reduzir a geração de resíduos no meio ambiente e promover cadeias produtivas 

sustentáveis (HUGO et al., 2021). 

As tecnologias para reprocessar matéria-prima e promover a circularidade dos 

produtos são baseadas nos R’s de tratamento de resíduos e incluem além da difundida 

Reciclagem e Reutilização, outras possibilidades como: redesenhar, renovar, recusar, reduzir, 

reparar, recondicionar, remanufaturar, reaproveitar, recuperar e retirar (REIKE; 

VERMEULEN; WITJES, 2018; CAMPBELL-JOHNSTON et al., 2020; ARAUJO-MORERA 

et al., 2021). Conforme Araujo-Morera et al. (2021) o modelo de Economia Circular (EC) 

cresce na indústria dos pneus devido as novas oportunidades no mercado sustentável, a 

exigência das legislações de cunho ambiental e a consciência ambiental empresarial, seja pela 

aplicação de tecnologias capazes de obter subprodutos benéficos ou pela substituição de 

produtos derivados do petróleo por outras matérias-primas naturais ou de base biológica.  

Dessa forma, vários autores estudam a EC aplicada a resíduos de pneus, como: 

Antoniou e Zabaniotou (2015) que apresentam o processo de pirólise de pneus como alternativa 

de fim de vida sustentável, resultando na redução de custos e produção de energia e materiais 

porosos; Fraile-Garcia et al. (2016) propõem a reutilização dos pneus inservíveis para a 

produção e melhoria acústica de blocos e tijolos feitos de concreto e resíduo de pneus; Moulin 

e Silva (2017) estudaram a aplicação industrial do negro de fumo recuperado por termólise de 

água a vapor de pneus residuais; Landi et al. (2018) analisaram a reutilização de fibras têxteis 

recuperadas de pneus usados; Gigli, Landi e Germani (2019) estudaram a economia circular 
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como alternativa para a reciclagem de resíduos de pneus; Antoniou e Zorpas (2019) 

estabeleceram os critérios para não desperdiçar óleo de pirólise de pneu e inseri-lo na EC; Zhang 

et al. (2020) estudaram como recuperar os resíduos de borracha de pneu para a produção de 

compósitos de borracha de alto desempenho; Wang et al. (2020) investigaram o potencial de 

introduzir pneus inservíveis em estradas e a relação com reduções de emissões de carbono na 

China. Dobrotã, Dobrotã e Dobrescu (2020) apresentam a EC através de um novo design para 

fabricação de pneus novos, capaz de diminuir a geração de resíduos, valorizar os resíduos 

resultantes, separar mais facilmente os materiais componentes do produto, e redução 

substancial no consumo de materiais e energia no processo de fabricação de pneus. 

Além dos avanços nas publicações acadêmicas, algumas fabricantes de pneus 

executam ações de sustentabilidade e estratégias circulares, como as empresas Bridgestone e 

Goodyear que fabricam produtos com óleo de soja para substituir o uso do óleo de petróleo 

tradicional, fonte de energia não renovável. A Firestone busca aumentar a vida útil da banda de 

rodagem em 10% introduzindo em pneus agrícolas 10% de óleo de soja, reduzindo o uso de 

óleo até 8,5 milhões de galões/ano do óleo a base de petróleo. As fabricantes Pirelli e Goodyear 

usam sílica derivada da casca de arroz para produzir pneus com maior resistência ao rolamento. 

E a Yokohama usa óleo derivado da casca de laranja substituindo o petróleo, aumentando a 

economia de combustível, reduzindo a resistência ao rolamento, mantendo uma boa tração 

(AMICK, 2015). 

Para que mais pesquisas sejam desenvolvidas, Araujo-Morera et al. (2021) 

salientam a necessária parceria entre os pesquisadores e as empresas, pois são as pesquisas que 

levarão as empresas a implantar a circularidade dos pneus e aliviarão a atual preocupação 

pública sobre o impacto dos pneus no meio ambiente. Assim como Campbell-Johnston et al. 

(2020) que indicam a necessidade de pesquisas em vários lugares para desenvolver 

recomendações específicas e culturalmente adaptadas. Corroborando com o entendimento de 

Daniel Martínez (2021), que desenvolveu estudo na América Latina e identificou que o número 

de trabalhos científicos sobre resíduos de pneus é bastante limitado, afirmando ser necessários 

mais investimentos na área para promover e aumentar as atividades de pesquisa e 

desenvolvimento. 

Quanto ao incentivo e promoção do tratamento de resíduos de pneus, Fazli e 

Rodrigues (2020) almejam que o futuro próximo atraia mais atenção para projetos de pesquisa 

e investimentos governamentais como uma abordagem promissora para melhorar a economia 

circular e a sustentabilidade dos pneus de borracha. Motivando essa pesquisa que tem como 
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objetivo identificar as tecnologias que promovem a economia circular nos modelos de 

tratamento dos resíduos de pneus que são apresentadas na literatura, assim como identificar as 

ações ambientais desenvolvidas pelas empresas fabricantes de pneus que possuem instalações 

no território brasileiro.  

 

4.2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 A EC quebra o padrão global de produção baseado no modelo linear de pegar, fazer, 

consumir e descartar (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016), originando ciclos de 

materiais lucrativos mesmo sem o uso de recursos naturais novos, pois a reinserção do resíduo 

na cadeia produtiva como matéria prima diminui o desperdício e impulsiona a circularidade 

(ELIA; GNONI; TORNESE, 2017). 

 Complementando, Reike, Vermeulen e Witjes (2018) esclarecem que o vínculo da 

EC com a sustentabilidade é interpretado de diferentes formas entre os autores, e que existem 

questões paradigmáticas fundamentais na conceituação da EC, no entanto, é inegável que seus 

métodos confrontam o modelo linear insustentável e é colocada como uma estratégia de 

crescimento contribuindo assim para o desenvolvimento sustentável. Ainda quanto aos autores, 

a EC é um conceito renovado e evidenciam sua evolução em três fases expressas em intervalos 

de tempos específicos e voltadas para preocupações diferentes, são elas: EC 1.0, de 1970 a 1990 

com a atenção voltada para a melhoria da gestão de resíduos e posteriormente na reciclagem, 

separação e coleta dos mesmos; a EC 2.0, caracterizada no período de 1990 a 2010 abordando 

estratégias de Ecoeficiência de inputs e outputs e a interação da EC com a literatura de Logística 

Reversa e a Cadeia de Suprimentos de Malha Fechada; e EC 3.0 a partir de 2010, discutindo a 

maximização da retenção de valor na era do esgotamento de recursos, com o pensamento 

combinado em modelos de negócios, produtos e materiais (REIKE; VERMEULEN; WITJES, 

2018). 

 Geissdoerfer et al. (2017) esclarecem que conceitualmente a EC é vista como 

condição para a sustentabilidade, caracterizando como uma relação benéfica ou um trade-off 

na literatura, entendem ainda que ambos os conceitos são frequentemente utilizados em 

contextos semelhantes embora apresentem algumas diferenças, indicando que a aplicação da 

EC é variável, pois alguns métodos enfatizam mais os benefícios econômicos em detrimento da 

perspectiva ambiental e social, enquanto outros autores buscam equidade conforme o tripé 

ambiental, econômico e social da sustentabilidade. 
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 Para Buren et al. (2016), além do potencial econômico e da proteção ambiental, a 

EC promove o social criando mais empregos regionais na chamada “ecoindústria” devido à 

maior demanda de matérias-primas reprocessada, bem como cria valor social na prevenção de 

trabalhos em condições insalubres, assim como o potencial de redução direta e significativa da 

deterioração ambiental que resulta em valor social imensurável.  

 A EC é um conceito estratégico, por isso, muitos autores a relacionam com os R’s 

consoante iniciais das palavras que indicam as ações de tratamento para resíduos, de forma que 

estas conceituações de R’s variam entre os diferentes estudiosos da EC na literatura. Por 

exemplo, Reike, Vermeulen e Witjes (2018) diagnosticaram 38 R’s, ou seja, palavras que 

aparecem como derivações de reutilização, no entanto os autores desenvolveram uma síntese 

da literatura e propuseram uma tipologia de 10R’s, diversificados para os diferentes estágios de 

vida do produto, sejam no produzir, no usar, no conceito ou no design. Os referidos autores, em 

síntese, distinguem três categorias de enquadramento dos 10R’s, dividindo-os em: curtos: 

recusar, reduzir, revender/reutilizar e reparar, onde o produto permanece próximo de seu 

usuário e função; os R’s longos médios: recondicionar, remanufaturar e reaproveitar, onde os 

produtos são atualizados e os produtores são novamente envolvidos; e os R’s longos: reciclar 

materiais, recuperar e retirar, onde os produtos perdem sua função original. 

 Já Araujo-Morera et al. (2021) apresentam que a EC aplicada aos pneus baseia-se 

em 7Rs (redesenhar, renovar, reduzir, reutilizar, reparar, recuperar e reciclar), permitindo a 

maior retenção de valor possível dos recursos ao longo de vários ciclos de vida do produto. 

Assim os autores comentam ainda que a EC aplicada aos pneus é atualmente determinada pela 

circularidade do produto e do material (centrar-se na obtenção de subprodutos benéficos) e pela 

produtividade dos recursos (concentra-se na substituição de produtos derivados do petróleo por 

outras matérias-primas naturais ou de base biológica). 

 Campbell-Johnston et al. (2020) apresentaram uma possível “hierarquia R” com 

7R’s para tratamento de pneus em fim de vida útil, sequenciando o encaminhamento prescritivo 

e preferível de operações, recuperação e tratamento destes conforme segue: primeiro é 

importante recusar gerar o resíduo; seguido por reduzir; revender/reutilizar; remanufaturar; 

reaproveitar; reciclar; e, por fim, recuperar o resíduo. Vale ressaltar que os mesmos autores 

utilizam a hierarquia dos R’s proposta por Reike et al. (2018), no entanto, não consideram os 

R’s de reparo e recondicionamento como opções para tratar pneus. 

 De acordo com os autores Reike, Vermeulen e Witjes. (2018); Campbell-Johnston 

et al. (2020); e Araujo-Morera et al. (2021), criou-se o Quadro 2 com a finalidade de sintetizar 
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e descrever os 12R’s principais indicados para tratamento de resíduos de pneus. 

 

Quadro 2 - Hierarquia dos caminhos preferenciais em 12R’s para tratamento de resíduo de 

pneus. 
R´s Conceito Autores (ano) 

Redesenhar 
Inovar no design e desenho na produção de pneus novos seguros e 

econômicos. 
Araujo-Morera et al. (2021) 

Renovar 
Substituir produtos derivados do petróleo por outras matérias-primas 

naturais ou de base biológica. 
Araujo-Morera et al. (2021) 

Recusar Escolher não possuir veículos, ou usar meios de transporte alternativos. 
Campbell-Johnston et al. (2020)  

Reike et al. (2018) 

Reduzir Estender a vida do produto. 

Araujo-Morera et al. (2021) 

Campbell-Johnston et al. (2020)  

 Reike et al. (2018) 

Reutilizar 
Revender e/ou reutilizar pneus descartados que estejam funcionais e em 

condições de uso seguro. 

Araujo-Morera et al. (2021) 

Campbell-Johnston et al. (2020)  

Reike et al. (2018) 

Reparar 
Trazer o pneu de volta à ordem de trabalho, tornando-o tão bom como 

novo. 

Araujo-Morera et al. (2021)  

Reike et al. (2018) 

Recondicionar 
Desenvolver nova atualização geral do produto, o resultado deve ser 

uma qualidade especificada. 

Araujo-Morera et al. (2021)  

Reike et al. (2018) 

Remanufaturar 
Recauchutar pneus descartados funcionalmente sólidos, como na 

substituição da banda de rodagem exterior de um pneu. 

Campbell-Johnston et al. (2020)  

Reike et al. (2018) 

Reaproveitar 

Usar o pneu de forma alternativa, para os quais não foi originalmente 

projetado, como proteção de pistas de corrida, materiais para obras de 

arte, balanços etc. Aplicando o menor tratamento físico ou químico. 

Campbell-Johnston et al. (2020)  

Reike et al. (2018) 

Reciclar 

Transformar o pneu física e/ou quimicamente, como a trituração do 

pneu para extrair borracha e outros componentes, como aço e fibras 

têxteis. 

Araujo-Morera et al. (2021) 

Campbell-Johnston et al. (2020) 

Reike et al. (2018) 

Recuperar 
Recuperar a energia via pirólise ou incineração. Ou recuperar materiais 

via desvulcanização. 

Araujo-Morera et al. (2021) 

Campbell-Johnston et al. (2020)  

Reike et al. (2018) 

Retirar 
Extrair materiais após a fase de aterro, é quase sempre esquecida ou 

ignorada na operacionalização da EC. 
Reike et al. (2018) 

Elaboração: Autores (2022). Fontes indicadas no quadro. 

 

Figura 3 - Fluxograma resumo da integração entre a Economia Circular e a Sustentabilidade 

nas formas principais de tratamento R’s para os resíduos de pneus. 

 

Fonte: Autora (2022). 
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Na literatura sobre EC são caracterizadas várias gradações ou opções de 

circularidade para os resíduos de pneus dentro do sistema produtivo ou de consumo, assim, 

conforme as 12 possibilidades de tratamento R’s apresentados no Quadro 2, a Figura 3 ilustra 

esquemática e resumidamente a integração da economia circular com a sustentabilidade, 

compreendendo-se que a EC está inserida na sustentabilidade numa relação de 

complementaridade, ilustrada como conjuntos e subconjuntos que apresentam inúmeras 

possibilidades de circularidade. 

No desenvolvimento da EC junto a sustentabilidade no mundo dos pneus faz-se 

necessária a interação dos três pilares principais: o uso sustentável de recursos, a inovação 

tecnológica e o crescimento econômico, desde as fases iniciais de produção até à fase pós-

consumo. Para tanto, torna-se indispensável o investimento e incentivo na pesquisa e no 

desenvolvimento de tecnologias no universo dos pneus como: na fase inicial de produção, a 

otimização de designs inovadores e de vanguarda; na fase de consumo, os processos de 

recauchutagem e reparação; e na fase pós-consumo, a mais debatida atualmente, na recuperação 

de energia e materiais. Assim as indústrias de pneus precisam estar antenadas na produção e 

promoção de tecnologias de tratamento que se mostram eficazes para a diminuição do uso de 

borracha virgem, no prolongamento da vida útil dos produtos de borracha, reduzindo o 

desperdício e economizando matéria-prima e energia (ARAUJO-MORERA et al., 2021). 

 

4.3. METODOLOGIA 
 

O método de pesquisa selecionado é uma abordagem qualitativo-quantitativa, pois 

podem ser complementares para enriquecer a análise (MINAYO; SANCHES, 1993). O método 

de pesquisa que combina estratégias quantitativas e qualitativas, é a análise de conteúdo e a 

revisão sistemática da literatura (RSL). A análise de conteúdo permite uma compreensão 

aprofundada dos construtos da pesquisa e sua relação (DURIAU; REGER; MICHAEL, 2007). 

Os procedimentos foram organizados em 6 etapas conforme Charlton (2012): (a) mapeamento 

do campo através de uma revisão sistemática, (b) pesquisa bibliográfica abrangente sobre o 

tema, (c) avaliação da qualidade da identificação de artigos relevantes, (d) extração de dados, 

(e) síntese e (f) escrita.  

A RSL fornece percepções coletivas por síntese teórica dos temas selecionados 

(TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003), seguindo uma metodologia rígida que permite 
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racionalidade, transparência e replicabilidade na seleção e avaliação das publicações científicas 

(KHAN et al., 2018). 

Os dados foram obtidos da base de dados científica Web of Science em novembro 

de 2021. A base de dados da ISI Web of Science tem grande relevância no meio acadêmico, 

bem como opções de tratamento de dados diferenciais (FRANCO et al., 2018). Os descritores 

foram divididos em dois grupos, todos na língua inglesa: (1) termos relacionados a pneus: tire 

OR tyre OR pneumatic* OR rubber OR wheel; e (2) “circular economy”; estas palavras foram 

buscadas no título, palavras-chave e resumos. Essa busca resultou em 144 publicações, filtrou-

se apenas por artigos e revisões e na língua inglesa, resultando em 126 artigos que compõem a 

base final, englobando os artigos até o final de outubro de 2021. Do total de 126 que foram 

analisados individualmente. 

Além da análise de conteúdo e RSL foi realizado uma análise de dados secundários. 

O levantamento de dados secundários é útil para pesquisadores que buscam uma análise 

profunda de um conjunto de dados existentes. As fontes secundárias incluem materiais, estudos 

ou registros que forneçam descrições, explicações e interpretações das fontes primárias, como 

por exemplo: pesquisas, relatórios, banco de dados de empresas, entre outros (WINDLE, 2010; 

NADAE; CARVALHO; VIEIRA, 2019).  

Os relatórios, websites e artigos de 10 fabricantes de pneus instaladas no Brasil: 

Bridgestone, Continetal, Dunlop, Goodyear, Maggion, Michelin, Pirelli, Rinaldi, Titan e 

Tortuga, foram analisados para compor os dados secundários apresentados nesta pesquisa. Para 

tanto nos websites buscou-se verificar se as empresas possuíam informações publicadas sobre 

ações de sustentabilidade e economia circular referente ao processo de fabricação, 

desenvolvimento de tecnologia, social, ambiental e econômico. 

 

4.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.4.1. Principais formas de tratamento aplicadas a resíduos de pneus 

 

Analisando as publicações por ano (Gráfico 4), verifica-se que o primeiro artigo 

presente na base é do ano de 2013. O estudo de 2013 de Dong et al. (2013) analisa como a EC 

pode gerar benefícios econômicos e ambientais em indústrias e comunidades agrupadas, 

contribuindo para o desenvolvimento de baixo carbono da cidade, economia de energia, 

reciclagem de materiais, bem como mitigações da poluição do ar, portanto, mais atenção 

política precisa ser dada. De acordo com a pesquisa a reciclagem de pneus inservíveis é outra 

forma eficaz de obter benefícios ambientais. 
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Gráfico 4 - Publicações por ano conforme base de dados da literatura 

 
Elaboração: Autores (2022). Fonte: ISI Web of Science. 

 

 As publicações dos anos de 2020 e 2021 referem-se ao quantitativo de 37 e 53 

artigos publicados em cada ano respectivamente, no entanto, alguns artigos não interessam ao 

objetivo principal desta pesquisa. A maioria dos artigos analisados pesquisam temas sobre a 

reciclagem de resíduos de pneus e/ou sobre recuperação de energia destes resíduos, 

principalmente descrevendo tecnologias sobre: a pirólise (AL-SALEM, 2020; FEIZI et al., 

2020; KHUDYAKOVA; SHMIDT; SHMIDT, 2020; DANIEL MARTÍNEZ et al., 2020; 

SWIECHOWSKI et al., 2020; CARDONA-URIBE; BETANCUR; DANIEL MARTÍNEZ, 

2021; CHEW et al., 2021; DANIEL MARTÍNEZ, 2021; URREGOYEPES et al., 2021); 

incineração (BAGHERI et al., 2020; YIN et al., 2021); desvulcanização (LIN et al., 2020; 

MARKL; LACKNER, 2020; GUMEDE et al., 2021; SAPUTRA et al., 2021); produção de 

cimento e concreto (SANTANA; PEREIRA, 2020; VEDRTNAM; BEDON; BARLUENGA, 

2020; BALEA et al., 2021; PAWELSKA-MAZUR; KASZYNSKA, 2021; LETELIER et al., 

2021); engenharia de pavimentação (ALMEIDA et al., 2021; PICADO-SANTOS; CAPITÃO; 

NEVES, 2020; TARSI et al., 2020; WANG et al., 2020); e reciclagem em geral (BOWLES et 

al., 2020; FAZLI; RODRIGUE, 2020; FERDOUS et al., 2021; GOBETTI; CORNACCHIA; 

RAMORINO, 2021; HUANG, 2021; KORNIEJENKO et al., 2021; KUMAWAT et al., 2021; 

TAMAYO et al., 2021). 

 Os artigos mais citados da base, com mais de 10 citações, propõem em sua maioria, 

que os pneus inservíveis sejam Reciclados ou Recuperados, conforme sintetiza o Quadro 3. 
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Quadro 3 – Tecnologias de tratamento de resíduo de pneus citadas na literatura para os R’s de 

tratamento de resíduos de pneus mais utilizadas. 
R’s Tecnologia sugerida Autor(es)(Ano) Citações 

R
ec

ic
la

ge
m

 

Reciclagem de sucata de pneus e outros resíduos. A sucata de pneus é reciclada 

para a indústria siderúrgica e cimenteira como energia primária.  

Dong et al., (2013) 70 

Comportamento acústico de blocos e tijolos feitos de concreto e resíduo de pneu  Fraile Garcia et al., (2016) 13 

Retirada e uso das fibras têxteis de resíduos de pneus usados como reforço 

betuminoso na indústria de asfalto. 

Landi et al., (2018) 24 

Reciclagem de resíduos de pneus: Projeto REFIBRE transformar a fibra têxtil de 

resíduos de pneus em uma matéria-prima secundária útil para diferentes 

aplicações. 

Gigli, Landi e Germani 

(2019) 

37 

Reciclagem de resíduos de pneus em composto de borracha de pneu terrestre  Fazli e Rodrigue, (2020) 17 

R
ec

u
p

er
aç

ão
 

Protótipo de pirólise para pneus em fim de vida para produção de energia e 

materiais porosos  

Antoniou e Zabaniotou 

(2015) 

14 

Aplicação industrial do negro de fumo recuperado por termólise de água a vapor 

de pneus residuais. 

Moulin et al., (2017) 

 

12 

Óleo de pirólise de pneu no quadro da estratégia de economia circular 

caracterizando o fim de desperdício e exploração do valor energético. 

Antoniou e Zorpas, (2019) 15 

Recuperação de resíduos de borracha de pneu usando um reator de recuperação 

térmico-oxidativo dinâmico termo-oxidativa dinâmico e ecologicamente correto, 

para a produção de compósitos de borracha de alto desempenho. 

Zhang et al., (2020) 11 

Elaboração: Autores (2022). Fontes indicadas no quadro. 

 

 Na busca por soluções técnicas que possibilitem a gestão eficiente dos resíduos de 

pneus e cumprir os requisitos da EC percebe-se que a maioria dos artigos descrevem as práticas 

de reciclagem dos resíduos de pneus e a recuperação/transformação energética que em grande 

maioria descrevem o uso da tecnologia de pirólise. Assim como explica Reike, Vermeulen e 

Witjes (2018) quando esclarece que as políticas e medições muitas vezes são focadas na captura 

de taxas de reciclagem, ao invés de incentivar processos antecessores como a reutilização, 

redução ou recuperação de produtos e materiais vinculados a outros R-imperativos. 

 

4.4.2. As indústrias fabricantes de pneus 

 

São 20 indústrias fabricantes de pneus novos instaladas no território nacional, de 

grandes marcas como: Bridgestone, Continetal, Dunlop, Goodyear, Maggion, Michelin, Pirelli, 

Rinaldi, Titan, Tortuga, distribuídas pelo país nos estados do Amazonas, Bahia, Paraná, Rio de 

Janeiro, Rio Grande do Sul e São Paulo (ANIP, 2021). 

O Quadro 4 apresenta um resumo das referidas fabricantes, apresentando 

informações sobre sua origem, a/as localizações fabris no Brasil, e as principais ações 

sustentáveis e impulsionadoras da EC desenvolvidas por cada uma, conforme informações 

adquiridas nos respectivos websites através da pesquisa secundaria de dados. 
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Quadro 4 - Principais informações e ações sustentáveis e impulsionadoras da EC executadas 

pelas empresas fabricantes de pneus. 
Empresa País de origem Localização da fábrica 

no Brasil 

Ações desenvolvidas 

Bridgestone Estados Unidos Santo André (SP) 

• Energia limpa; 

• Reciclagem de resíduos; 

• Redução do consumo de água. 

Continental Alemanha Camaçari (BA) 

• Desenvolvimento de borracha através do látex 

extraído da planta dente-de-leão; 

• Fabricação de pneus novos com poliéster reciclado. 

Dunlop Irlanda Camaçari (BA) • Desenvolvimento de pneus run-flat  

Goodyear Estados Unidos 
Fazenda Rio Grande 

(PR) 

• Abastecimento sustentável de matérias-primas como 

borracha natural e suprimentos; 

• Rastreabilidade de matérias-primas;  

• Energia renovável; 

• Gerenciamento proativo de riscos ambientais, sociais 

e de gestão da cadeia de suprimentos. 

Maggion Brasil São Paulo (SP), 

• Certificações ambientais e de qualidade; 

• Parceria com a Cooperativa de Recicláveis da e 

implanta a coleta seletiva nas fábricas. 

Michelin França 
Americana (SP), e Santa 

Bárbara (SP) 

• Estratégia 4R: Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Renovar 

para uma economia circular; 

• Consumir menos carbono, energia e recursos naturais; 

• Monitora consumos de água, energia, as emissões de 

CO₂, os compostos orgânicos voláteis, quantidade e 

quantidade de resíduos gerados e valorizados; 

• Proteção e restauração da Mata Atlântica, e cultivo de 

seringueira, cacau e banana por agricultores locais; 

•  Pesquisa científica com a criação do Centro de Estudos 

da Biodiversidade. 

• Parque da Cachoeira da Pancada Grande e da Reserva 

Ecológica Michelin (REM), com mais de três mil 

hectares. 

Pirelli Itália Guarulhos (SP) 

• Plano de Sustentabilidade empresarial; 

• Reduz consumo de água e de energia, e redução 

absoluta de emissões de CO2.  

• Linha “Green Performance” reduzindo a emissão de 

poluentes; 

• Certificação  

Rinaldi Brasil 

Campo Grande (RJ), 

Resende (RJ), Guarulhos 

(SP) e Manaus (AM) 

• Energia Renovável; 

• Queima insumos de reflorestamento ou resíduos de 

madeira; 

• Redução da emissão de CO2; 

• Destina resíduos sólidos para coprocessamento em 

cimenteira. 

Titan Estados Unidos Feira de Santana (BA), 

• Certificação ISO 14001; 

• Consumo consciente dos recursos naturais; 

•  Descarte correto dos resíduos. 

Tortuga Brasil 

Campinas (SP), São 

André (SP) e Sumaré 

(SP) 

• Possui o selo “do Brasil”; 

• Associada corporativa da Sociedade de Pesquisa de 

Vida Selvagem e Educação Ambiental. 

Fonte: Autores (2022). 

*Resumo de pesquisa desenvolvida nos websites das 10 empresas fabricantes de pneus novos sobre as 

publicações de ações sustentáveis desenvolvidas por cada uma. 

  

Conforme o Quadro 4, a Continental anunciou êxito no projeto TARAXAGUM 

que pesquisa o emprego de látex extraído da planta dente-de-leão para produzir pneus, e que no 
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ano de 2022 inicia na Europa a fabricação de pneus novos com matéria prima de poliéster 

reprocessado, obtido da reciclagem de garrafas de polietileno tereftalato (PET) 

(CONTINENTAL, 2020). Já a Goodyear preocupa-se com a rastreabilidade da matéria prima e 

abastecimento sustentável, como a borracha natural e outros suprimentos (GOODYEAR, 

2021). A fabricante Titan (2021) informa resumidamente que realiza o consumo consciente dos 

recursos naturais. 

Quanto ao consumo de energia, observou-se que as fabricantes Bridgestone (2021), 

Goodyear (2021), Michelin (2021) e Rinalde (2021) já buscam reduzir o consumo e implantar 

soluções geradoras de energia por fontes renováveis. A redução no consumo de água é uma 

ação desenvolvida por Bridgestone, Michelin e Pirelli. A redução da emissão de Dióxido de 

Carbono (CO2) é praticada pelas fabricantes Michelin (2021), Pirelli (2021) e Rinaldi (2021).  

Quanto ao gerenciamento dos resíduos sólidos gerados em todos os setores das 

fábricas, observou-se ações descritas pelas empresas Bridgestone (2021), Maggion (2021), 

Michelin (2021), Rinaldi (2021) e Titan (2021). A Michelin (2021) divulga o Programa 

Michelin Ouro Verde Bahia, promovendo proteção e restauração da Mata Atlântica, e 

contribuição aos agricultores locais no desenvolvimento do cultivo de seringueira, cacau e 

banana; criação do Parque da Cachoeira da Pancada Grande e da Reserva Ecológica Michelin 

(REM); além de criar o Centro de Estudos da Biodiversidade, apoiando pesquisas científicas. 

Semelhante a Tortuga (2021) que é associada corporativa da Sociedade de Pesquisa de Vida 

Selvagem e Educação Ambiental (SPVS). 

Nos respectivos websites as empresas citam ainda o desenvolvimento de ações 

voltada para gestão ambiental através da divulgação de planos, certificados e selos. 

 

4.4.3. Ações que confirmam a Economia Circular em cada R 

 

A introdução de resíduos de pneus em matrizes poliméricas pode levar a um 

consumo substancial de pneus descartados, mesmo que sejam empregadas pequenas frações, 

pois os pneus descartados devem ser vistos como uma matéria-prima durável e barata para a 

produção de peças diferenciadas e inovadoras diante da viável substituição parcial de matérias-

primas virgens, apresentando vantagens como a redução de custos e produção sustentável de 

compostos (FAZLI; RODRIGUES, 2020). 

Apresenta-se a Figura 4, que se baseia no Quadro 2, para classificar tanto ações 

da literatura quanto ações das fabricantes de pneus novos em alguns R’s consoantes de 
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tratamentos preferenciais para resíduos de pneus. 

 

Figura 4 - Ações R’s de sustentabilidade e economia circular listadas na literatura e/ou 

executadas pelas empresas fabricantes de pneus novos no Brasil. 

 

Fontes indicadas na figura. Elaboração: Autores (2022). 

 

Na Figura 4 apresenta-se algumas palavras chaves que indicam ações citadas na 

literatura (formato retangular) e/ou pelas empresas fabricantes (formato oval) de pneus 

estudadas, não tendo sido possível ilustrar todas as ações descritas pelos autores indicados na 
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legenda. Mas os autores identificados descrevem tecnologias de tratamento que se enquadram 

dentro da perspectiva de tratamento R apresentado em cada espaço delimitado. Faz-se 

necessário esclarecer também que apenas 5 possibilidades de tratamento R são apresentadas na 

Figura 3 pois não se observou artigos ou ações das empresas enquadradas nas demais 

possibilidades R’s não citados. 

As ações executadas pelas fabricantes de pneus (Quadro 4) apresentadas na figura 

4 não dizem respeito a tratamento de resíduos de pneus pós consumo, pois no Brasil as mesmas 

não são responsáveis diretamente pelo gerenciamento de tais resíduo, sendo a Reciclagem da 

Associação Nacional da Indústria de Pneumáticos (RECICLANIP) a responsável pela logística 

reversa dos pneus usados.  

Referente às ações de tratamento de resíduos de pneus relatadas por cada autor 

(Figura 4), estende-se que só foram possíveis porque tais resíduos foram destinados 

corretamente, independentemente da quantidade.  

Identificando pontualmente algumas ações representadas na Figura 4, dentre os 

artigos que ressaltam a importância da reciclagem dos resíduos de pneus ressalta-se a pesquisa 

de Tamayo et al. (2021) que descreve o uso de partículas de borracha de pneu em fim de vida 

na fabricação de pastilhas de freio sustentáveis. Identificando a transformação do resíduo no 

novo produto pastilhas de freio de possível uso no mesmo nicho automobilístico.  

Na desvulcanização de resíduos de pneus, Lin et al. (2020) concluem que através 

dessa tecnologia recuperaram a borracha sintética de estireno-butadieno, caracterizando como 

alternativa atraente, econômica e sustentável.  

Na área da construção civil a adição de borracha triturada de resíduo de pneu pode 

resultar no concreto emborrachado, material ecologicamente correto que apresenta excelente 

aplicabilidade (SANTANA; PEREIRA, 2020; BALEA et al., 2021). Dentre as pesquisas que 

aplicam resíduos de pneus na construção civil elenca-se Fraile-Garcia et al. (2016) que analisou 

a proteção acústica de blocos e tijolos feitos de concreto e resíduo de pneu, e concluem que o 

percentual de borracha de pneu empregado impacta na qualidade do isolamento acústico, e 

indicam uso na construção de auditórios, barreiras de som em rodovias, construções domésticas. 

Quanto à produção de revestimento asfáltico para estradas com adição de resíduos 

de pneus, Wang et al. (2020) indicam uma demanda otimista capaz de consumir toda a produção 

de resíduos de pneus na China nos próximos cinco anos, estimando a necessidade futura da 

China em promover medidas para orientar esse mercado de reciclagem produtor de pó de 

borracha e para aplicação na produção de estradas. Diante de tal otimismo e da descrição do 
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artigo entendeu-se que essa pesquisa promove a Reutilização e a Reciclagem, tendo sido o autor 

mencionado duas vezes na Figura 4.  

A pirólise trata pneus em fim de vida, transformando-os em produtos de alto valor 

agregado. A pesquisa desenvolvida por Kubonova et al. (2021), em escala laboratorial, 

considerou adequado misturar lodo de esgoto com pneus usados e rejeitos de papel para 

aplicações pirolíticas e obter o efeito sinérgico de descarte de certos tipos de resíduos com 

gerenciamento problemático. 

Lonca et al. (2018) estudam dados de avaliação do ciclo de vida do pneu no 

contexto brasileiro com base em estudos de caso realizados em colaboração com a fabricante 

Michelin comparando o cenário de linha de base com os cenários de redesenhar e 

reforma/recauchutagem, que são as práticas atuais para pneus de caminhões de transporte no 

Brasil.  

 

4.5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A EC segue uma utilização racional dos recursos proporcionando que durem o 

maior tempo possível na economia pois baseia-se em maximizar a utilidade funcional de 

materiais e energia. Seu emprego minimiza impactos ambientais negativos vivenciados a níveis 

globais, como o esgotamento dos recursos naturais e a insustentabilidade no uso de recursos 

não renováveis.  

Baseada nos R’s, a Economia Circular enfatiza que um produto pode apresentar 

circularidade ainda na posse do consumidor ao findar a utilização da forma para o qual o mesmo 

é proposto, e após a destinação final desse resíduo o mesmo poderá passar por inúmeras outras 

possibilidades de circularidades conforme a hierarquia dos R’s, configurando a utilização 

racional dos recursos e proporcionando que durem o maior tempo possível na economia.  

Nessa pesquisa objetivou-se principalmente identificar as tecnologias que 

promovem a economia circular nos modelos de tratamento dos resíduos de pneus que são 

apresentadas na literatura através da revisão sistemática da literatura, assim como identificar as 

ações ambientais desenvolvidas pelas empresas fabricantes de pneus que possuem instalações 

no território brasileiro por meio da pesquisa secundária.  

Julga-se que o objetivo foi alcançado, pois foram encontradas muitas tecnologias 

descrevendo possibilidades de tratamento e circularidades passíveis de serem aplicadas ao 

resíduo de pneus, pois conforme indicado por autores existem caminhos preferenciais de 

gerenciamento dos resíduos de pneus identificados como os hierárquicos R’s: Recusar, 
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Redesenhar, Renovar, Redução, Revender/Reutilizar, Reparar, Recondicionar, Remanufatura e 

Reaproveitar, Reciclar, Retirar. Essa hierarquia proposta proporciona a recuperação dos 

materiais componente do pneu e/ou seu aproveitamento energético. Na literatura a reciclagem 

dos pneus inservíveis é o R mais estudado, com variados usos e aplicações de reciclagem do 

pneu inservível. Já o alto poder calorífico dos pneus direciona estudos de aproveitamento 

energético principalmente pela técnica de pirólise, e também pela técnica da incineração, que 

resultam também em subprodutos como óleos, dos quais também já se pontuam estudos 

analisando o reaproveitamento desses. 

Através da revisão sistemática da literatura (RSL) foram elencadas muitas 

tecnologias desenvolvidas para tratamento dos resíduos de pneus desenvolvidas sob o olhar da 

sustentabilidade e da EC. No entanto, na base de dados não foram encontradas pesquisas 

voltadas para os R0: recusar, R2: reutilizar/revender pneus descartados, R5: Remanufatura 

recauchutando pneus descartados e R6: reaproveitar para uso alternativo, conforme a descrição 

hierárquica dos R’s proposta por Reike et al. (2018). Identificando assim que essa é uma 

promissora lacuna de pesquisa referente a problemática do gerenciamento dos resíduos de 

pneus. 

Quanto à segunda parte do objetivo principal, através da pesquisa secundária foi 

possível obter as informações sobre as ações que as empresas fabricantes de pneus no território 

brasileiro executam a nível nacional. De modo geral observou-se que nos websites de todas as 

empresas fabricantes pesquisadas apresentaram informações descrevendo ações que executam 

ou que já executaram referente a temática macro de sustentabilidade e de EC, o grande 

diferencial entre os websites é que alguns possuíam publicações com informações antigas e que 

em outros websites observou-se informações atualizadas, muitas vezes com datas, e 

esclarecendo as ações executadas a nível nacional e as ações globais executadas pelos grupos e 

multimarcas. No entanto, também se observou limitações na pesquisa por dados secundários 

nos websites de algumas das empresas fabricantes de pneus novos no Brasil, pois algumas 

disponibilizam em seus websites pouquíssimas informações referentes a ações que referenciam 

a proposta principal desta pesquisa. Dessa forma sugere-se que as empresas fabricantes 

desenvolvam uma comunicação via website mais completas e esclarecedora. 

No Brasil os ganhos ambientais referentes ao gerenciamento de resíduos sólidos 

têm avançado desde a aprovação da Lei Federal 12.305/2010, que possibilitou a existência da 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) (BRASIL, 2010), marco legislativo 

impulsionador da circularidade na cadeia produtiva, que incentiva pesquisas e análises 
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acadêmicas, desenvolvimento de tecnologias, formulação de políticas complementares, 

responsabilidade empresarial, civil e pública.  

Assim essa pesquisa contribui para a literatura sobre sustentabilidade e Economia 

Circular para resíduos de pneus baseada em percepções abrangentes e valiosas na área de 

gerenciamento de resíduos, e analisando informações relevantes sobre as ações desenvolvidas 

pelas empresas fabricantes de pneus instaladas no Brasil. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A pesquisa apresentada descreve o gerenciamento de resíduos de pneus executado 

a nível nacional, estadual, local e municipal, apresentando dados novos obtidos através da 

compilação e união de dados existentes na literatura, e do estudo de caso realizado. 

Quanto a gestão implantada nacionalmente, o sistema de Extended Producer 

Responsibility - EPR baseou a elaboração da política ambiental brasileira de gerenciamento de 

resíduos de pneus. Sendo os fabricantes e importadores de pneus novos os majoritários 

responsáveis pela execução da logística reversa de tais resíduos, compartilhando a 

responsabilidade entre os demais stakeholder envolvidos em todo o ciclo de vida do produto, 

devendo esses destinar os resíduos de pneus até os pontos de coleta para que sejam 

armazenados, transportados, e transformados ou descartados de forma ambientalmente 

adequada. 

A elaboração do inventário do gerenciamento dos resíduos de pneus brasileiro, 

através da análise documental dos relatórios de destinação publicados pelo IBAMA nos anos 

de 2010 a 2020, proporcionou identificar que a logística reversa executada no Brasil resultou 

em grandes quantitativos de destinação final ambientalmente adequada por meio do tratamento 

por tecnologias como o coprocessamento, reciclagem/granulação, laminação, pirólise, 

regeneração da borracha e industrialização do xisto, apresentadas na Tabela 2, sendo que as 

duas últimas tecnologias de destinação estão em desuso a mais de quatro anos. 

Ainda através do inventário elaborado nessa pesquisa, observa-se que existe um 

gerenciamento implantado e em execução por meio da logística reversa em todas as regiões 

brasileiras, no entanto observou-se uma descontinuidade desse gerenciamento e falha na 

prestação de informações ao identificar que os relatórios não apresentam os quantitativos de 

resíduos de pneus destinados em alguns anos para alguns estados brasileiros, e que existem três 

estados da região norte, são eles o Acre, Amapá e Roraima, nunca apresentaram nenhuma 

informação ao decorrer do período de outubro de 2009 a dezembro de 2019. 

Já através do estudo de caso desenvolvido a nível municipal e local percebeu-se que 

os quantitativos de resíduos de pneus destinados corretamente oscilam muito com o passar dos 

tempos/anos, e que a alocação de pontos de coleta de resíduos pneumáticos é um grande 

problema na implementação e execução da logística reversa de pneus inservíveis. 

Positivamente, percebeu-se que o gerenciamento de resíduos de pneus executado pelos 

consórcios de resíduos sólidos diminui alguns problemas relacionados ao gerenciamento destes 

e incentiva municípios a iniciarem a execução e a computar a destinação ambientalmente 
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adequada dos mesmos. 

Quanto ao gerenciamento a nível local e/ou municipal, entende-se que é necessário 

incentivo e intensificação na execução, visando diminuir os fluxos dispersos de disposição final 

inadequada dos resíduos de pneus, e o aumento no quantitativo de destinação adequada desses. 

De forma que consequentemente, resultará em maior quantidade de resíduos de pneus tratados 

por meio de tecnologias ambientalmente adequadas executadas nacionalmente, podendo 

resultar também no aumento da disponibilidade de matéria-prima de pneu reprocessada no 

mercado produtivo.  

Sobre a não geração ou a destinação final dos resíduos de pneus, deverá 

prioritariamente seguir a hierarquia dos 12R’s, conforme segue: Redesenhar, Renovar, Recusar, 

Reduzir, Revender/Reutilizar, Reparar, Recondicionar, Remanufaturar, Reaproveitar, Reciclar, 

Recuperar e Retirar. No entanto, pela Revisão Sistemática da Literatura (RSL), observou-se que 

tal hierarquia não é priorizada, de forma que as tecnologias por meio da reciclagem e 

reutilização são as mais estudadas e executadas conforme resumo destacado no Quadro 2. 

Ainda quanto a RSL, na base de dados analisada não foram encontradas pesquisas voltadas para 

os R’s de recusar; reutilizar/revender pneus descartados; remanufaturar recauchutando pneus 

descartados; nem para reaproveitar em uso alternativo, indicando assim grandes áreas para 

pesquisas inovadoras. 

Entende-se que a hierarquia dos 12R’s proporciona inúmeras possibilidades de 

circularidade do pneu usado, aquele que não serve mais para rodagem em veículos que era a 

sua proposição inicial, podendo então ser reutilizado para diversos fins, ou ainda ser reinserido 

como matéria prima reprocessada na cadeia produtiva novamente, antes de ser descartado. 

Assim, conclui-se que o gerenciamento de forma ambientalmente inadequada dos 

resíduos de pneus poderá gerar severos danos ambientais, sociais e econômicos, infringindo 

assim a sustentabilidade, situações que podem ser evitadas através do incentivo e execução de 

práticas circulares de produção que propõem-se a aproveitar os recursos ao máximo. Sendo a 

Economia Circular (EC) para os resíduos de pneus um método de produção amplamente 

defendida, visando desacelerar e fechar os ciclos produtivos, além de maximizar a utilidade 

funcional de materiais e energia e minimizar os impactos negativos.  

Propõem-se com esse estudo compreender a geração, os aproveitamentos e as 

destinações finais que podem ser dados aos resíduos pneumáticos. Assim, estima-se que as 

análises deste estudo ajudarão os pesquisadores e usuários finais a entender as possibilidades 

da transformação desses resíduos pneumáticos, impulsionando a busca pela circularidade da 
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matéria-prima e o aproveitamento energético em todos as fases do ciclo produtivo e do ciclo de 

vida do produto através da economia circular. 

Como proposta para estudos futuros, sugere-se: 

✓ Elaborar o levantamento quantitativo dos demais municípios da Região 

Metropolitana do Cariri, para avaliar o potencial de geração e destinação 

dos resíduos pneumáticos; 

✓ Elaboração de pesquisa junto as empresas comercializadoras de pneus 

novos para os primeiros clientes do produto, visando conhecer o 

comportamento do comerciante e do consumidor quanto ao gerenciamento 

dos resíduos de pneus; 

✓ Elaborar pesquisa para conhecer a economia circular nas empresas 

especializadas em transformar os resíduos de pneus em matéria-prima 

pronta para ser empregada em novos processos produtivos; 

✓ Elaborar pesquisa para conhecer a economia circular na fabricação de 

produtos que empregam matéria prima reprocessada a partir de resíduos de 

pneus e demais empresas destinadoras finais de resíduos pneumáticos em 

âmbito nacional. 
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