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RESUMO

Diante da grande quantidade de pneus descartados e armazenados de maneira incorreta, ha a
geracdo de residuos ocasionando impactos ambientais e consequentemente, conduzindo a
prejuizos irreversiveis, como: o depoésito de agua que pode ser foco para doengas como a dengue,
a eliminacao através de queima a céu aberto que contamina o solo e o ar além da criagcdo de
depdsitos clandestinos. De forma a reverter essa problematica, algumas resolucdes foram criadas
com o intuito de apresentar alternativas para o reaproveitamento desse residuo, tornando medidas
viaveis, pois associa a eficiéncia mecanica, o baixo custo do material e ainda a minimizagéo desses
rejeitos para a natureza. Com base nisso, a pesquisa de carater exploratério e descritivo com
abordagem qualitativa, apresenta como objetivo abordar o reaproveitamento de pneus como
alternativa para a recuperacao de encostas, além de especificar as vantagens da utilizacdo dessa
medida. Em sintese, denotasse a importancia do reaproveitamento de pneus na recuperagéo de
encostas, como forma de evitar a geracao de impactos ambientais, além de garantir eficiéncia na
recuperacdo de encostas. Diante dos resultados apresentados, & possivel concluir o
reaproveitamento de pneus como uma maneira eficaz e sustentavel, além de apresentar baixo custo
em relacgao a sua eficiéncia mecanica conciliado a sua aplicabilidade para solucionar a problematica
de encostas.
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THE USE OF TIRES IN THE RECOVERY OF ENCOSTAS: ECONOMIC,
ENVIRONMENTAL AND SOCIAL ADVANTAGES

ABSTRACT

In view of the large number of tires discarded and stored incorrectly, there is the generation of waste
causing environmental impacts and consequently, leading to irreversible losses, such as: the deposit
of water that can be a focus for diseases such as dengue, elimination through burning in the open
air that contaminates soil and air beyond the creation of clandestine deposits. In order to revert this
problem, some resolutions were created with the intention of presenting alternatives for the reuse of
this residue, making feasible measures, since they associate the mechanical efficiency, the low cost
of the material and also the minimization of these rejects to nature. Based on this, the exploratory
and descriptive research with a qualitative approach, aims to approach the reuse of tires as an
alternative for the recovery of slopes, besides specifying the advantages of using this measure. In
summary, it was important to reuse tires in the recovery of slopes as a way of avoiding the generation
of environmental impacts, besides guaranteeing efficiency in the recovery of slopes.
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O crescimento tecnolégico, aumento da populagéo e demanda por novas tecnologias tem causado
preocupacdo para a sociedade moderna, pois a geracdo de residuos solidos tem crescido
bruscamente, entre esses residuos estdo os pneus que se tornaram problema mundial ao longo dos
anos, pois a utilizagdo de transporte e indevido descarte desse componente crescem ao longo dos
anos no mundo. Varios paises tém estudado métodos e processos para a reutilizacido de pneus
inserviveis.

Conforme Bernardo (2017), o uso de métodos de reciclagem e reaproveitamento é a saida para
esquivar-se desta situagdo. Os pneus abandonados nao sao apenas uma adversidade ambiental,
mas também de saude publica, pois armazena agua das chuvas, gerando ambientes bastante
propicios a proliferacao de doengas como a malaria através do abrigo aos mosquitos. Para impedir
0 avango desse lixo, é preciso fazer o uso da reciclagem. Os pneus podem substituir materiais
limitados e esgotaveis, minimizando custos na construgcdo, desequilibrio ambiental e perda de
pneus.

Sua reutilizacdo pode ser feita por separagcao de componentes, trituragcado ou ser usado de forma
inteira. Esse material tem ganhado destaque, pois pode ser usado de varias formas, sendo as
aplicacbes mais usuais em aterro ou suporte de estradas, material para compostagem, barragens,
isolantes térmicos e acustico, aditivo para pavimento asfaltico e até estabilizadores de encostas.
Este ultimo tem sido vantajoso, principalmente em areas suscetiveis a desmoronamento, os pneus
sado colocados em camadas horizontais espagadas verticalmente e unidas por alcas de metal, as
camadas formadas sao preenchidas com solo ou aterro.

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo expor os beneficios da utilizacdo de pneus na construgao civil,
especificamente em muro de contengado/encostas, sendo de grande importancia para areas que
sofrem com desmoronamentos ou erosdes, consequentemente dando uso aos pneus inserviveis,
minimizando seu descarte indevido e aproveitando suas vantagens.

3. METODOLOGIA

O presente artigo tem como carater exploratério e descritivo com abordagem qualitativa, pois serao
descritas a utilizacéo, além de um caso especifico da aplicabilidade do uso dos pneus no ramo da
construcao civil, podendo se tornar um embasamento para estudos em outras areas geograficas
para solucionar problemas de encostas. Para isso, foi realizado um estudo bibliografico acerca do
tema abordado e a base de dados da pesquisa foram monografias e artigos, conciliando a teoria
apresentada com a pratica, através do caso ja existente no interior do municipio de ljui no Rio
Grande do Sul com a finalidade de melhor expor a reutilizagdo de pneus em obras de engenharia
civil, além de sites de fontes extremamente seguras.

4. RESULTADOS

4.1 Pneus

Os pneus sao constituidos essencialmente por trés materiais: borracha, téxtil e metal, justamente
como sao representados na Figura 1, composto pelas seguintes partes: banda rolamento, cinturao,
carcaca, fiancos e taldo, apresentados em forma de um corte radial na Figura 2. E considerado um
produto fundamental para garantir melhor desempenho e estabilidade dos veiculos. E fabricado
com a finalidade de atender além de condigbes climaticas, caracteristicas do sistema vigente no
pais e a praticas de consumo.

Figura 1. Composicéo de Pneus Radiais para Automdveis
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E possivel observar na Figura 1, os tipos de materiais que fazem parte da composicdo de pneus,
se destacam os percentuais em ordem decrescente: negro de fumo, borracha sintética e natural,
extender oil, arame de ago, fibras organicas e produtos quimicos. Pode-se observar que sao
materiais toxicos ao meio ambiente, por isso se faz necessario o seu reaproveitamento.

Figura 2. Corte de um pneu radial de automovel
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No corte radial € observada a estrutura interna de pneus, a Figura 2 permite entendimento dessa
estrutura internamente: malha de tecido, sdo aplicadas em torno da faixa interna, sobre a malha de
aco, para dar resisténcia, taldo € uma cinta (ou antes, um cabo) de borracha e ago de cada lado no
ponto de contato com a roda, malha de ago € aplicada sobre a faixa interna, que da resisténcia e a
forma final ao pneu e a banda de rodagem, de borracha mais mole, € o ponto de contato com o
solo, além do cinturdo de acgo torna o pneu mais estavel.

E perceptivel a enorme quantidade de vendas de pneus, foi verificado que no periodo entre os anos
de 2011 e 2016, foram vendidos no Brasil 401,8 milhdes de pneus (Figura 3), as vendas incluem,
também, as quantidades de pneus importados.

Figura 3. Total de vendas pneus em milhdes de unidades por ano
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4.2 Reutilizagao de Pneus na construgao civil

Diante da enorme quantidade de pneus descartados ou armazenados de maneira inadequada
gerando residuos que comprometem o meio ambiente, pode provocar prejuizos irreversiveis como:
o depdsito de agua que pode ser foco para doengas como a dengue, a eliminagao através de queima
a céu aberto que contamina o solo, a criacdo de depdsitos clandestinos, além de representar riscos
constantes de incéndios (Figura 3), com liberagao de uma grande quantidade de fumaga toxica
devido a constituicdo da borracha, liberando substancias gasosas cancerigenas como carbono,
enxofre, benzeno e metais pesados (zinco, cromo, cadmio e chumbo).

Figura 3. Incéndio em lixdo ilegal em Madri

As resolugdes criadas proporcionaram um avango significativo na reciclagem de pneus e no
desenvolvimento de tecnologias para sua reutilizagdo. Algumas das iniUmeras alternativas para o
reaproveitamento desse produto: incorporar a borracha dos pneus em obras de pavimentagao
prolongando a manutengao no servico, fonte energia em substituicdo ao carvao sao utilizados em
fabricas de cimento para a produgao de clinquer através do processo de coprocessador (queima de
residuos industriais em fornos de cimenteiras), obras de drenagem formando tubos ao em vez de
bueiros, compostagem, contengao de erosao no solo, dentre outros.

Por meio das Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA no. 258/99 e 301/02,
regulamentadas pela Instrugdo Normativa no. 8/02 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, procedimentos e metas para pneumaticos inserviveis
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foram estabelecidos no Brasil. A legislagao impés, a partir de 2002, a obrigatoriedade de destinar
corretamente um pneu inservivel para cada quatro novos produzidos, importados e reformados. A
cada ano, a obrigatoriedade foi crescendo até chegar a cinco pneus para cada quatro pneus
reformados a partir de 2005 (CONAMA, 1999 e CONAMA, 2002), mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Prazos e metas impostas aos produtores e importadores para a destinagdo de pneus inserviveis

Pneus novos Pneus
Prazo a partir de | (nacionais ou in:enrﬁ?vseis Reformados in sF::'ﬁil:rseis
importados) (importados)
Janeiro de 2002 4 unidades 1 unidade - -
Janeiro de 2003 2 unidades 1 unidade - -
Janeiro de 2004 1 unidade 1 unidade 4 unidades 5 unidades
Janeiro de 2005 4 unidades 5 unidades 3 unidades 4 unidades

Fonte: CONAMA n° 258/2002

4.3 A utilizacao de pneus na recuperag¢ao de encostas

A utilizagcdo de pneus usados em obras de engenharia se torna uma alternativa viavel, pois associa
a eficiéncia mecanica, o baixo custo do material e ainda a minimizagdo desses rejeitos para a
natureza, apresentando uma solugdo ambiental para pneus que ficam acumulados nos aterros
sanitarios, em terrenos baldios ou as margens dos rios, podendo ser utilizados como contengdo em
locais onde haja possibilidade da constru¢do de uma base compativel com a altura do muro a
construir.

O exemplo abaixo consiste na execugdo de um muro de arrimo composto por pneus preenchidos
por agregados que foram em empilhados para conten¢cdo de uma encosta localizada no interior do
municipio de ljui no Rio Grande do Sul (Figura 3).

A realizacdo do experimento partiu da necessidade de construcdo de uma estrutura de contencao
em talude erodido, que, em razdo do estagio avangado da erosdo, colocava em risco capitel
dedicado a Nossa Senhora da Conceigao, primeira capela do municipio. Foi eleito esse método
alternativo devido a dois fatores essenciais. Primeiramente a economia de recursos publicos,
considerando o baixo custo se comparado as demais modalidades de estrutura. Posteriormente,
protecao do meio ambiente, por meio da destinagéo correta aos pneus inserviveis (BARONI, 2007,
p. 49-50). Através deles, foi identificado a quantidade de pneus e os materiais que seriam
necessarios, os dimensionamentos devidamente corretos, incluindo suas angulag¢des, garantindo
assim sua eficiéncia, o custo global em relagdo ao muro de concreto armado, custando 6 vezes
menos que o de concreto.

Figura 3. Execugao do murro de arrimo com pneus
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A Figura 3 corresponde as etapas da execuc¢do que s&o respectivamente a erosdo no talude e
abertura da vala, o muro em execugéao e a estrutura dos pneus, detalhamento do preenchimento e
da amarragao e a estrutura em margo de 2007 e em julho de 2008.

As estruturas de contengdo com pneus inserviveis merecem destaque com base nos seguintes
beneficios: a) pode ser construida com equipamentos considerados rudimentares e de facil
manuseio; b) ndo demanda mao de obra especializada, tendo os profissionais sido treinados
durante a execugao; c) a utilizagdo de arame galvanizado possibilita adequada rigidez na estrutura
e, também; d) economia de recursos, dado que a estrutura em concreto armado, para a mesma
finalidade, teria um custo econdmico aproximadamente seis vezes maior. (BARONI 2007, p. 93-94).
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Os muros de pneus trabalham como muros de gravidade com grande flexibilidade, se acomodam
aos recalques do terreno e, por esse motivo, ndo sdo sugeridos em taludes que sirvam de suporte
para cargas vindas de edificagbes, ferrovias e rodovias, que sdo obras que nao suportam
deformacdes na base. Os pneus sao cortados ao meio durante todo o seu perimetro e separados
em duas faces iguais. Depois, sdo amarrados entre si, preenchidos por solo e pedras, fazendo toda
a extensao da base do talude. Nas camadas superiores os pneus devem ser centralizados, ou seja,
colocado o cento da circunferéncia exatamente sobre a jungdo dos pneus debaixo, criando uma
amarragao entre todas as camadas até atingir a altura necessaria (JESUS, 2013). A Figura 4
explicita um perfil do método construtivo com a utilizagao de pneus.

Figura 4. Muro de contengdo com o uso de pneus

Fonte: PINTO, 2012

CONCLUSAO

Em sintese, verifica-se que o descarte inadequado de pneus pode acarretar no comprometimento
do meio ambiente, além de afetar diretamente a saude da populacio através de diversos fatores.
Dessa forma, as legislacdes existentes contribuem para evitar que essa problematica apresente
maior propor¢ao ao obrigar o destino correto de um pneu inservivel para cada quatro novos
produzidos, importados e reformados. Além disso, outro meio para impedir o descarte inadequado
desse residuo é o seu uso na construgao civil. Logo, ao longo da pesquisa analisou-se a vasta
eficiéncia da utilizacdo de residuos solidos na construgao civil, mais especificamente, o
reaproveitamento de pneus como forma de evitar impactos ambientais em conjunto com a sua
aplicabilidade para solucionar a problematica de encostas, obtendo uma gama de vantagens, desde
0 seu baixo custo a sua eficiéncia mecanica.
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