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RESUMO: Este estudo investigou o reaproveitamento de
pneus usados no municipio de Sao Luis, com enfoque em
praticas de reutilizacdo e seus impactos ambientais e so-
ciais. A pesquisa caracterizou-se como mista (qualiquanti-
tativa) e contou com 20 participantes, proprietarios ou res-
ponsaveis por borracharias selecionadas aleatoriamente. A
metodologia foi estruturada em duas etapas: (1) aplicacao
de formularios aos participantes, com posterior analise
descritiva dos dados quantitativos e categorizagdo das res-
postas qualitativas; e (2) coleta de dados junto a Secretaria
Municipal de Obras e Servicos Publicos (SEMOSP) sobre a
logistica reversa de pneus no periodo de 2019 a 2021. Os re-
sultados indicaram que 90% dos participantes (n = 18) pos-
suiam conhecimento sobre praticas de reaproveitamento,
citando exemplos de produtos derivados de pneus. Dados
fornecidos pela SEMOSP mostraram que aproximadamen-
te 139.507 pneus foram coletados nesse periodo, eviden-
ciando esforgos institucionais na gestdo desses residuos.
O estudo demonstra que o reaproveitamento contribui
para a reducao do descarte irregular, mitigacdo de riscos
a saude publica e geragcdo de renda para comunidades en-
volvidas, fortalecendo a economia circular local. Conclui-se
gue a implementacado de estratégias integradas de cole-
ta, reaproveitamento e educacao ambiental constitui uma
medida eficaz para o gerenciamento de residuos sdlidos
urbanos, promovendo beneficios ambientais, sociais e
econdmicos, e reforcando a necessidade de continuidade
e expansao dessas iniciativas para o desenvolvimento sus-
tentavel da cidade.
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ABSTRACT: This study investigated the reuse of used tires
in the municipality of Sdo Luis, focusing on reuse practices
and their environmental and social impacts. The research
was characterized as mixed-methods (qualitative-quanti-
tative) and involved 20 participants, owners or managers of
randomly selected tire repair shops. The methodology was
structured in two stages: (1) application of questionnaires
to participants, followed by descriptive analysis of quanti-
tative data and categorization of qualitative responses; and
(2) data collection from the Municipal Secretariat of Public
Works and Services (SEMOSP) on tire reverse logistics from
2019 to 2021. The results indicated that 90% of participants
(n =18) were aware of reuse practices, citing examples of
products derived from tires. Data provided by SEMOSP
showed that approximately 139,507 tires were collected du-
ring this period, highlighting institutional efforts in mana-
ging this waste. The study demonstrates that reuse contri-
butes to reducing illegal disposal, mitigating public health
risks,and generating income for the communities involved,
thereby strengthening the local circular economy. The stu-
dy concludes that implementing integrated strategies for
collection, reuse, and environmental education constitutes
an effective approach to urban solid waste management,
promoting environmental, social, and economic benefits.

KEYWORDS: Reverse logistics. Tires. Environmental is-
sues. Sustainability.

DOI: https://doi.org/10.18817/rpe.v10i1.4260

*Autor correspondente: <suellen.pho@gmail.com>

Artigo publicado: 29/06/2026

2026 | UEMA | www.ppg.revistas.uema.br/index.php/praticasemextensao 1


https://orcid.org/0000-0002-4030-4397
https://orcid.org/0000-0002-3097-1364

Ribeiro e Azevedo-Cutrim

1INTRODUCAO

O gerenciamento dos residuos sélidos representa desafios ambientais, econémicos e so-
ciais no contexto contemporaneo, com impactos negativos sobre ecossistemas e saude pu-
blica. Entre os residuos de maior complexidade destacam-se 0s pneus inserviveis, cuja com-
posicao quimica, predominantemente constituida por polimeros petroquimicos, aditivos e
materiais metalicos, dificulta a reciclagem e o descarte ambientalmente adequado (Brasil,
2022;: Pinheiro; Da Rocha, 2022; Camoes; Dabic-Miletic; Simic, 2023; Da Silva, 2023; Vieira et al.,
2024). A problematica se intensifica devido a liberacao de microplasticos durante o desgaste
e ao elevado volume fisico desses materiais em aterros sanitarios, comprometendo a eficién-
cia do sistema de gestao de residuos urbanos. Praticas inadequadas, como a queima a céu
aberto, agravam o problema ao emitir gases toxicos, evidenciando a necessidade urgente de
alternativas sustentaveis (Montagner et al., 2021; Cetkovi¢ et al., 2022; De Souza, 2025).

O crescimento acelerado da frota veicular e da indUstria automotiva no Brasil tem
intensificado a geracao de pneus descartados, totalizando aproximadamente 100 milhdes
de unidades por ano (EMBRAPA, 2025). O ciclo de vida reduzido desses produtos, aliado ao
modelo econdmico baseado no consumo continuo, contribui para o aumento de passivos
ambientais, caracterizados pela disposicao inadequada e consequente contaminag¢ao do
solo, corpos hidricos e organismos da fauna, impactando a biodiversidade e a saude hu-
mana (Pinto et al., 2017, Pompeu et al., 2019; Montagner et al., 2021).

Diante desses desafios, a adocao de praticas sustentaveis e inovadoras para a reuti-
lizacao e reciclagem de pneus configura-se como estratégia essencial. A substituicao de
matérias-primas convencionais por residuos reaproveitados em setores como a constru-
cao civil demonstra o potencial de aproveitamento de materiais dentro de cadeias produ-
tivas, promovendo eficiéncia e reducao de impactos ambientais, embora nao represente,
por si so, a totalidade do conceito de economia circular (Oliveira Neto et al., 2019; Pereira et
al., 2021; Poulose, 2025). Organizacdes como a Reciclanip estruturam a logistica reversa de
pneus no Brasil, alinhando-se a modelos internacionais e fortalecendo cadeias produtivas
sustentaveis (ANIP, 2018).

Além disso, o avang¢o do conceito de sustentabilidade corporativa tem estimulado
o desenvolvimento de tecnologias verdes, promovendo eficiéncia produtiva e responsa-
bilidade socioambiental (Pinheiro; Da Rocha, 2022). Essas iniciativas contribuem para o
alcance de metas da Agenda 2030, com destaque para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) relacionados a cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11, meta 11.6),
consumo e producgao responsaveis (ODS 12, metas 12.4 e 12.5), acao contra a mudanca glo-
bal do clima (ODS 13, meta 13.2) e preservag¢ao da vida na agua e terrestre (ODS 14 e 15, me-
tas 14.1e15.1), promovendo praticas de reaproveitamento de residuos, redug¢ao da poluicao
e conservacgao dos ecossistemas (ODS BRASIL, 2015).

No ambito legal, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, instituida pela Lei N°.12.305,
de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), e a Lei Ordinaria N°.11.326, de 2020, do Estado do Ma-
ranhdo (MARANHAO, 2020), estabelecem diretrizes para a gestdo integrada de residuos so-
lidos e determinam a obrigatoriedade da implementacao da logistica reversa para pneus e
outros produtos, atribuindo responsabilidade compartilhada a fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes quanto ao recolhimento e a destinacao ambientalmente
adequada desses materiais. A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais
do Maranhdo (SEMA), por meio da Superintendéncia de Gestao de Residuos, coordena a
coleta e destinacao desses materiais, envolvendo cooperativas recicladoras da regiao me-
tropolitana de Sao Luis, fortalecendo a gestao integrada e sustentavel dos residuos solidos
no estado (SEMA MA, 2021).
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O presente estudo tem como objetivo investigar aspectos ambientais associados ao
reaproveitamento de pneus inserviveis, identificando desafios e oportunidades no geren-
ciamento desses residuos, além de analisar o nivel de percepcao ambiental dos envolvidos
em relacao ao descarte adequado e as praticas de reaproveitamento sustentavel em Sao
Luis, Maranhao.

2 METODOLOGIA

Este trabalho configura-se como uma pesquisa de carater exploratorio, de abordagem
qualiguantitativa, com o objetivo de compreender de forma aprofundada o gerenciamen-
to de pneus inserviveis no municipio de Sao Luis - Maranhao. A metodologia foi estrutura-
da em duas etapas complementares: (1) realizacao de visitas a borracharias selecionadas
aleatoriamente, com aplicacao de formularios junto aos funcionarios responsaveis ou pro-
prietarios, visando coletar informacdes sobre praticas de descarte, conhecimento sobre
logistica reversa e percepcdes acerca da gestao de residuos; e (2) acompanhamento siste-
matico do processo de logistica reversa dos pneus inserviveis, permitindo analisar a efeti-
vidade das estratégias de recolhimento, transporte e destinacao final (Figura1).

A pesquisa foi realizada por meio de um projeto extensionista intitulado “Reaproveita-
mento de pneus inserviveis na producao de camas para animais”, desenvolvido pelo Pro-
grama Institucional de Bolsas de Extensao (PIBEX) da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), vinculada a Pro-Reitoria de Extensao e Assuntos Estudantis (PROEXAE). As ativi-
dades foram conduzidas entre 2019 e 2020 pela equipe do Laboratdrio de Biologia Vegetal
e Marinha (LBVM).

Figura 1. Esquema metodoldgico da pesquisa.
Esquema Metodologico

Tipoda
pesquisa:

Exploratéria Qualiquantitativa

Etapas da pesquisa:
Visitanas Visitana
borracharias SEMOSP

Selegtio aleatéria Acompanhamento
do processo de
logistica reversa

Abordagem:

Formularios (n=20)

Menitoramento do

Funcionérios ou fluxo
proprietérios
Recolhimento,
Percepgdo ambiental transporte e
sobre os pneumdticos destinagéo final

Tabulagéio e andlise dos dados

Fonte: Autores (2025).
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2.1 Aplicacao do formulario diagnéstico

Para a coleta de dados, realizou-se visita técnica in loco aos estabelecimentos de ser-
vicos de borracharia no municipio de Sao Luis, MA, selecionados em funcao de sua locali-
zacao estratégica ao longo de eixos viarios de elevada circulagao urbana, especificamente
nas avenidas Lourenco Vieira da Silva, Guajajaras, dos Franceses e dos Africanos (Figura 2).
Participaram da pesquisa vinte respondentes (n = 20), aos quais foi aplicado um formulario
estruturado, composto por cinco questdes abertas e objetivas, com foco no reaproveita-
mento de pneus inserviveis. As entrevistas foram conduzidas com os borracheiros entre
0s meses de agosto de 2019 e janeiro de 2020, visando identificar praticas, percepgdes e
potenciais contribuicdes para o aprimoramento da logistica reversa no setor.

Figura 2. Rota de visitagcao das borracharias no municipio de Sao Luis, Maranhao.
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Fonte: Autores (2025).

A aplicacao dos formularios seguiu rigorosamente os principios éticos das pesquisas
envolvendo seres humanos, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Re-
solucdo N°. 510/2016 do Conselho Nacional de Saude. A participacdo dos profissionais foi
inteiramente voluntaria e somente ocorreu apods a autorizacao formal dos responsaveis
legais, mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garan-
tindo o respeito a autonomia, a privacidade, a integridade fisica, moral e social dos partici-
pantes. Além disso, foram assegurados o sigilo das informacdes, o uso exclusivo dos dados
para fins académicos e cientificos e a possibilidade de desisténcia em qualquer momento
da pesquisa, sem qualquer prejuizo aos envolvidos (Ribeiro et al., 2021).
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2.2 Procedimento de logistica reversa de pneus inserviveis

Com o objetivo de ampliar e qualificar a base de dados referente a gestao de pneus
inserviveis Nno municipio, realizou-se, em dezembro de 2021, uma visita técnica ao ecopon-
to instalado nas dependéncias da Secretaria Municipal de Obras e Servicos Publicos (SE-
MOSP), localizado na Avenida Guajajaras, bairro Sao Cristovao. A atividade compreendeu
a observacao sistematica da infraestrutura fisica, das condi¢cdes operacionais e dos fluxos
logisticos adotados na unidade, permitindo a analise técnica das praticas implementadas
para o manejo ambientalmente adequado desses residuos solidos.

Durante a inspecao, procedeu-se a avaliagcao da execucao do plano municipal de lo-
gistica reversa de pneus, contemplando as etapas de coleta, acondicionamento, armaze-
namento temporario, transporte e destinacao final ambientalmente adequada, incluindo
processos de reciclagem e outras formas de valorizacao material. A analise in loco pos-
sibilitou examinar o grau de conformidade das acdes desenvolvidas com as normativas
ambientais vigentes, bem como aferir a eficiéncia operacional, a rastreabilidade dos fluxos
e a efetividade das estratégias adotadas para a mitigagao dos impactos ambientais decor-
rentes do descarte inadequado de pneus inserviveis.

2.3 Tabulacao e Analise dos dados

As informacdes obtidas foram tabuladas utilizando o software Microsoft Excel 2019,
permitindo a sistematizacao e a quantificacao das respostas. A tabulacao em Excel com-
preendeu etapas integradas de coleta, organizacao, classificacao, analise e apresentacao
grafica dos dados, seguidas de interpretacao e descricao detalhada dos resultados. Essa
abordagem possibilitou a analise descritiva das frequéncias das respostas, permitindo
identificar tendéncias e padrdes nas praticas de reaproveitamento de pneus entre os par-
ticipantes, sem recorrer a testes estatisticos inferenciais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resultados dos formularios

Os participantes das borracharias investigadas (n = 20) eram exclusivamente do sexo
masculino, com idades variando entre 21 a 66 anos (Tabela 1). Quanto ao nivel de escolari-
dade, observou-se a seguinte distribuicao: 30% possuiam ensino fundamental incomple-
to, 5% ensino fundamental completo, 25% ensino médio incompleto e 40% ensino médio
completo. Esses dados refletem o perfil sociodemografico dos participantes e oferecem
subsidios para a analise da relagcao entre escolaridade e praticas relacionadas ao reaprovei-
tamento de pneus inserviveis.

Os resultados relacionados a distribuicao por sexo nas borracharias confirmam o pa-
drao observado por Ferreira (2021), que caracteriza a oficina mecanica como um espaco
predominantemente masculino, onde a identidade profissional esta fortemente associada
a construcao do conceito de “ser homem”. Tal realidade se reflete na escassa participagao
feminina nesse segmento, constituindo uma excecao a regra.

No contexto brasileiro, a segregacao ocupacional por género ainda se configura como
um entrave estrutural, especialmente em setores como economia, construcao civil, indus-
tria automobilistica e empreendedorismo, historicamente associados a profissdes mas-
culinizadas. Embora se observe avanco gradual na inser¢cao feminina nesses espacos, im-
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pulsionado, em parte, pelo movimento feminista, as desigualdades persistem em diversos
contextos locais (BRASIL, 2024; Sousa; Oliveira, 2025).

Tabela 1. Distribuicdo percentual por faixa etaria dos participantes das borracharias em Sao Luis, Maranhao.

Faixa etaria (anos) Frequéncia Absoluta (n) Frequéncia Relativa (%)

21-29 4 20%
30-38 3 15%
39-47 5 25%
48-56 6 30%
57-66 2 10%
Total 20 100%

Fonte: autores (2025).

Em Sao Luis, a presenca de mulheres atuando em borracharias e oficinas mecanicas
€ ainda incipiente, refletindo ndo apenas a baixa insercao feminina nesse segmento, mas
também a persisténcia de um estigma social que associa essas atividades exclusivamente
ao universo masculino. Esse cenario revela a reproducao de padrdes socioculturais que
delimitam espacos profissionais com base em construcdes de género, ao mesmo tempo
em que explicita os desafios enfrentados por mulheres que transgridam essas fronteiras
simbodlicas. Sob essa perspectiva, essas experiéncias ilustram tanto as barreiras estruturais
guanto os avancos graduais na ocupacao feminina de profissdes historicamente marca-
das pela masculinizacao.

A analise dos dados coletados por meio da aplicagao de formularios em borracharias
revelou que 90% dos entrevistados (n = 18) declararam possuir conhecimento prévio sobre
O reaproveitamento de pneus inserviveis, enquanto 10% declararam desconhecer o tema
ou optaram por nao responder (N = 2). Esse resultado reflete uma ampla disseminacao de
informacades relacionadas a reutilizacao desses residuos sdlidos entre os profissionais do
setor, sugerindo familiaridade com praticas sustentaveis na gestao de pneus, sem que te-
Nnha sido medida formalmente a percepc¢ao socioambiental.

A reciclagem constitui uma estratégia emergente e imprescindivel no contexto da
conservacao ambiental, relacionada diretamente a busca por um modelo de desenvolvi-
mento sustentavel e racional, que priorize a qualidade de vida e a mitigagao dos impactos
ambientais (Oberoi, 2022; Hariram et al.,, 2023; Almusaed et al., 2024). No Brasil, apenas
cerca de 4% do total de residuos sélidos urbanos é efetivamente reciclado, de acordo com
levantamento da Associac¢ao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA) a partir de
dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) de 2023 (ABREMA,
2024). Sendo assim, a reciclagem constitui uma alternativa viavel para o reaproveitamento
de materiais, contribuindo para a redug¢ao do descarte inadequado e dos consequentes
danos ambientais (Azevedo-Cutrim et al., 2020; Almusaed et al.,, 2024; Lima, 2024).

Além disso, conforme enfatizado por Lee (2025), a reciclagem ultrapassa a dimensao
da pratica ambiental, constituindo um imperativo ético e social que se configura como
responsabilidade coletiva no enfrentamento da degradacao ambiental. De forma comple-
mentar, Azevedo-Cutrim et al. (2020) definem a reciclagem como um processo sistema-
tico de conversao de materiais utilizados em novos insumos, salientando seus beneficios
para a conservacao dos recursos naturais e para a mitigacao dos impactos ambientais
adversos.

No que tange as aplicagcdes praticas do reaproveitamento de pneumaticos, os entre-

6 Revista Prdticas em Extensdo, vol. 10, n. 1, p. 1-17, 2026



Pneus inserviveis e suas implicagdes na gestdo de residuos sdlidos em
Sdo Luis, Maranhéo

vistados indicaram diversas finalidades, as quais foram quantitativamente expressas da
seguinte forma: 22% referiram o uso de pneus reciclados na composi¢cao de asfalto (pa-
vimentacao), 20% citaram a utilizagao como elemento de prote¢cao em canteiros e barra-
gens de acudes, 18% mencionaram a producao de artesanatos, enquanto 14% apontaram
a confeccao de mobiliario, como apresentado na Figura 3.

Figura 3. Respostas dos borracheiros sobre exemplos de reutilizagcao de pneus inserviveis.

30%
22%
200
20% 18%
14%
10%, 89% 8%
2% 2%
0% .
B Asfalto B Canteiro/barrageim Artesanato
B Sofas Puff Brinquedos B Gamelas
B Recapagem B Camas pets B Tapete

Fonte: Autores (2025).

As respostas obtidas evidenciam nao apenas o conhecimento técnico dos profis-
sionais entrevistados, mas também o reconhecimento do potencial multifuncional dos
pneus inserviveis no contexto da economia circular e da sustentabilidade ambiental. Essa
percepcao demonstra que os participantes compreendem as possibilidades de reaprovei-
tamento desses materiais, bem como sua insercao em estratégias voltadas a reducao de
impactos ambientais e a valorizacao de residuos.

Em relacao aos impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de pneus
inserviveis, os dados obtidos indicam uma compreensao diversificada entre os entrevista-
dos, como apresentado na Figura 4, onde 62,50% dos participantes associaram essa pratica
a proliferacao de vetores de doencas, relacionadas a Dengue e outras arboviroses, desta-
cando o potencial epidemiolégico dos residuos acumulados em ambientes inadequados.
Adicionalmente, 15,63% dos respondentes identificaram problemas relacionados a baixa
taxa de biodegradacao dos pneus, o que contribui para a persisténcia prolongada desses
materiais no ambiente, dificultando sua decomposicao natural. A poluicao ambiental, ma-
nifestada principalmente por meio de queimadas e a liberacdao de poluentes toxicos na
atmosfera, foi mencionada por 12,50% dos entrevistados como uma consequéncia direta
do manejo inadequado desses residuos. Por fim, 9,38% destacaram as dificuldades asso-
ciadas ao saneamento basico, ressaltando que o acumulo de pneus pode comprometer
sistemas de drenagem e aumentar os riscos ambientais e sanitarios.

Esses resultados mostram a complexidade dos impactos ambientais vinculados ao
descarte inadequado de pneus e reforcam a necessidade de adogao de estratégias inte-
gradas de gestao de residuos que considerem nao apenas as dimensdes ambientais, mas
também as implicacdes para a saude publica e a infraestrutura urbana.
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Figura 4. Respostas dos borracheiros a respeito do descarte inadequado de pneus inserviveis em natureza.
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Fonte: Autores (2025).

Em resposta a indagacao referente ao tempo estimado de decomposi¢cao dos pneus,
mensurou-se que 65% dos entrevistados nao possuiam conhecimento sobre o periodo
exato de deterioracao desses residuos. Entre os que se manifestaram, 20% mencionaram
uma variagcao temporal entre zero e duzentos anos, enquanto 10% indicaram um intervalo
entre duzentos e quatrocentos anos. Ademais, 5% dos participantes relataram nao haver
um tempo definido para a decomposi¢cao dos pneus, demonstrando incerteza quanto a
sua persisténcia ambiental (Figura 5).

Figura 5. Respostas dos proprietarios de borracharias em relacdo a decomposicao dos pneus.
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Fonte: Autores (2025).

Esse elevado indice de desconhecimento reflete a necessidade de intensificar acoes
educativas e informativas voltadas para a sensibilizacao sobre a longevidade dos pneus no
ambiente, fator crucial para a formulacao de politicas publicas eficazes na gestao e desti-
nacao adequada desses residuos.

O reaproveitamento de pneus inserviveis se constitui um desafio em todos os paises,
dadas as caracteristicas dos pneus de durabilidade, quantidade, volume, peso g, principal-
mente, a grande dificuldade de Ihes propiciar uma nova destinagao ecoldgica e economi-
camente viavel. Estima-se que a durabilidade de um pneu no meio ambiente seja longa,
dependendo das condi¢cdes ambientais, como exposicao a luz solar, oxigénio, umidade e
tipo de solo, devido a resisténcia da borracha a degradacao natural. Assim, as empresas
tém encontrado na reciclagem uma alternativa eficaz para a destinagao desses residuos,
permitindo o reaproveitamento da borracha e sua reincorporacao ao ciclo produtivo (Oli-
veira Neto et al., 2019; Behera; Poddar; Byun, 2025).

Dessa forma, ao serem questionados acerca do conhecimento sobre a presenca de
elementos quimicos ou substancias toxicas nos pneus, verificou-se que 65% dos entrevis-
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tados nao possuiam informacdes especificas sobre os componentes constituintes desse
residuo. Em contrapartida, 35% demonstraram familiaridade com alguns dos principais
constituintes quimicos, citando elementos como petroéleo, carbono, aco, ferro, 6leos e a
propria borracha.

Portanto, identifica-se uma lacuna no entendimento dos borracheiros quanto a com-
posicao quimica dos pneus, fator que pode comprometer a compreensao dos riscos am-
bientais e a saude associados ao manejo inadequado desses materiais. A sensibilizacao
sobre a presenca de substancias potencialmente nocivas € fundamental para o desen-
volvimento de praticas de descarte e reaproveitamento mais seguras e ambientalmente
responsaveis.

Os pneumaticos sao compostos principalmente por borracha natural e sintética, re-
forcada com negro de carbono, silica e estrutura metalica em aco, além de aditivos quimi-
cos como enxofre, aceleradores, sais metalicos, antioxidantes e compostos antiozonantes,
gue conferem durabilidade ao produto, mas dificultam sua degradag¢ao e podem gerar ris-
cos ambientais quando descartados inadequadamente (Johannessen et al., 2022). A quei-
mMa desses pneus libera substancias toxicas, como dioxinas e furanos, devido a presenca de
compostos clorados (MMA, 2005; Cetkovi¢ et al., 2022). Por essa razdo, o CONAMA proibiu
o descarte e a queima a céu aberto, responsabilizando fabricantes e importadores pela
destinacao ambientalmente adequada de pneus inserviveis, estabelecendo que, a partir
de 2004, cada pneu novo fabricado deve ter um recolhido e, desde 2005, para cada quatro
pneus Novos, cinco devem ser recolhidos (CONAMA, 1999; MMA, 2005).

A maior parte dos borracheiros (87%) identificou a Prefeitura de Sao Luis como a prin-
cipal responsavel pelo recolhimento dos pneus usados, indicando que a gestao desse tipo
de residuo € percebida como funcao do poder publico municipal. Por outro lado, 13% dos
participantes apontaram uma divisao dessa responsabilidade entre o poder publico e a
populacao local, sugerindo alguma consciéncia sobre o papel da comunidade na destina-
cao adequada dos residuos. Esses dados mostram a centralizacao das acdes de logistica
reversa na administracao municipal e destacam a necessidade de politicas educativas e
de engajamento social que ampliem a participacao da populacao, promovendo praticas
sustentaveis e a eficacia da gestao ambiental urbana.

De acordo com a frequéncia das coletas realizadas pela municipalidade nas borracha-
rias, 45% dos entrevistados informmaram que estas ocorrem quinzenalmente. Por sua vez,
40% relataram uma periodicidade semanal, variando entre uma e duas vezes, o que pode
ser atribuido as condi¢des climaticas predominantes na regiao, como o elevado indice plu-
viomeétrico, que impacta a operacionalizacao do servico. Por fim, 15% apontaram para uma
coleta mensal.

Essa heterogeneidade nos intervalos de recolhimento e na responsabilidade pelo ma-
nejo dos pneus indica uma fragilidade na uniformizacao dos procedimentos de gestao de
residuos no municipio. Assim, observa-se a necessidade de revisao e aprimoramento das
estratégias de logistica reversa, visando otimizar a eficiéncia do sistema e mitigar os im-
pactos ambientais e sanitarios decorrentes do descarte inadequado.

3.2 Estratégias de coleta e reaproveitamento de pneus inserviveis

Segundo os dados da SEMOSP (Tabela 2), em 2019, o total de pneus coletados foi
de 18.838 unidades, indicando o nivel inicial da operacao de recolhimento municipal. No
ano seguinte, em 2020, houve um aumento expressivo na coleta, atingindo 87.480 pneus,
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com crescimento de aproximadamente 364% em relacdo ao ano anterior. O aumento ex-
pressivo na coleta pode estar associado a diversas variaveis, como melhorias na eficiéncia
dos processos de recolhimento, maior sensibilizagao publica sobre a destinacao adequada
de pneus ou fatores contextuais externos, como alteragdes no padrao de consumo ou o
impacto da pandemia da COVID-19, que pode ter modificado a dinamica dos residuos
gerados e coletados.

Ja em 2021, a coleta apresentou reducao, registrando 33.189 pneus recolhidos, equi-
valente a uma queda de aproximadamente 62% em relacao ao ano de 2020. Essa diminui-
cao pode refletir desafios operacionais, alteracdes no contrato com a empresa responsavel
pela coleta ou oscilacdes na geracao e demanda de pneus descartados. No triénio anali-
sado, a Prefeitura de Sao Luis coletou um total de 139.507 pneus, indicando a relevancia
do programa de logistica reversa e a variabilidade na dinamica de recolhimento desses
residuos ao longo dos anos (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de pneus recolhidos pela SEMOSP em Sao Luis (2019-2021).

Total de pneus

Ano Tipo de coleta  Carro pequeno Carro médio Carro grande recolhidos
Recolhimento 410 395 682 1487
caminhao
2019 :
Recolhimento 1.973 456 4922 17.351
empresas
Total 12.383 851 5.604 18.838
Reco|h|m§nto 44054 17.891 11194 73139
caminhao
2020 .
Recolhimento 1.856 229 2256 14.34]
empresas
Total 55.910 18.120 13.450 87.480
Recolhimento 14.568 9564 3053 27185
caminhao
2021 :
Recolhimento 4221 0 1783 6.004
empresas
Total 18.789 9.504 4.836 33.189
Total geral 87.082 28.535 23.890 139.507

Fonte: Arquivos da SEMOSP Sao Luis, 2019-2021.

Esses dados reforcam a importancia de compreender os fatores que influenciam a
variacao na coleta de pneus em programas de logistica reversa, com o objetivo de garan-
tir a continuidade e a eficacia das acdes voltadas a gestao sustentavel desses residuos.
A amplitude das oscilagdes evidencia a necessidade de estratégias integradas, incluindo
educagao ambiental, mecanismos de monitoramento e avaliacao continua, capazes de
manter e ampliar os indices de recolhimento ao longo do tempo, minimizando os impac-
tos ambientais decorrentes do descarte inadequado de pneus.

No municipio de Sao Luis, Maranhao, existe um programa estruturado de logistica
reversa para o manejo dos pneus inserviveis, embora grande parte da populacao local ain-
da desconheca sua existéncia e funcionamento. A Prefeitura Municipal é responsavel pela
coordenacao do recolhimento dos pneus em borracharias, encaminhando-os para unida-
des de destinacao adequada localizadas em diferentes estados brasileiros, com o objetivo
de minimizar a poluicao causada pelo descarte irregular desses residuos solidos nas vias
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publicas (Araujo et al., 2015).

Diante dos registros recentes, 0 municipio de Sao Luis dispde de 25 ecopontos em
operacao, distribuidos por diversos bairros e sob gestao da concessionaria responsavel,
embora o contrato preveja a implantacao de 30 unidades. Essas estruturas funcionam
como pontos de entrega voluntaria de pequenos volumes de residuos, oferecendo a popu-
lacdo um local adequado para o descarte ambientalmente correto de materiais reciclaveis
(plasticos, metais, papel, papelao, vidro etc.) e volumosos (pneus, entulhos, moveis, suca-
tas), que nao sao recolhidos pela coleta domiciliar convencional. A iniciativa visa estimular
a responsabilidade socioambiental e assegurar o cumprimento das diretrizes estabeleci-
das pela Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida pela Lei n® 12.305/2010 (BRASIL,
2010), assim como pela Lei Municipal n° 6.321/2018, no municipio de S&o Luis (PREFEITURA
DE SAO LUIS, 2018; SULIP, 2025).

Desde a implementacao do programa de logistica reversa de pneus, em 1999, foram
coletadas mais de 5,6 milhdes de toneladas desse residuo no Brasil. Em 2010, ano de divul-
gacao do primeiro relatorio de logistica reversa de pneus pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a Reciclanip ultrapassou sua meta
de recolhimento em mais de 100%, registrando desempenho 112,9 mil toneladas acima do
previsto (ANIP, 2021). Apenas em 2020, os fabricantes nacionais destinaram corretamente
380 mil toneladas de pneus inserviveis, o equivalente a aproximadamente 42,2 milhdes de
unidades de pneus de automoveis de passeio (Reciclanip, 2021, ANIP, 2021; IBAMA, 2022).

Apesar desses avancos, o pais ainda enfrenta um passivo ambiental, estimado em 332
milhoes de quilos de pneus inserviveis cuja responsabilidade recai sobre os importadores,
gue nao atingem integralmente as metas de recolhimento estabelecidas (ANIP, 2021). O
calculo dessas metas baseia-se na quantidade de pneus vendidos para reposicao, sendo os
indices definidos a nivel nacional pelo IBAMA (Reciclanip, 2020).

A logistica reversa de pneus esta alinhada ao principio do poluidor-pagador, previs-
to no Direito Ambiental, segundo o qual o agente poluidor, nesse caso as industrias de
pneumaticos, devem arcar integralmente com os custos e as medidas necessarias para
prevenir, mitigar ou reparar os danos ambientais decorrentes de sua atividade. Contudo,
Nna pratica, observa-se que essa responsabilidade nao € plenamente assumida, o que leva
o0 poder publico municipal a complementar as acdes de coleta (Costa; De Araujo, 2022,
Souza, 2024).

No municipio de Sao Luis, a Prefeitura realiza anualmente a coleta de pneus descarta-
dos de forma inadequada, removendo milhares de unidades das vias urbanas e reduzindo
riscos a saude publica. Em parceria com a Reciclanip, o material recolhido € encaminhado
para usinas de fabricacao de cimento em Feira de Santana, Bahia, promovendo a reinser-
¢ao dos pneus no ciclo produtivo e diminuindo a pressao sobre aterros sanitarios.

O monitoramento é fundamental para orientar melhorias no reaproveitamento de
materiais e na destinacao ambientalmente adequada de residuos solidos, como pneus
inserviveis. Ele permite avaliar a eficacia das politicas publicas e identificar lacunas na im-
plementacao de praticas de logistica reversa e economia circular. Essas acdes contribuem
para o alcance das metas da Agenda 2030 (ODS 11,12, 13, 14 e 15), relacionadas a urbaniza-
cao sustentavel, consumo responsavel e protecao ambiental. Ao reinserir residuos no ciclo
produtivo, o monitoramento promove desenvolvimento sustentavel local e maior sensibi-
lizacao socioambiental da populagao.

Embora iniciativas de recolhimento de pneus tenham ocorrido desde 2005, foi a par-
tir da promulgacao da Resolucao CONAMA N°. 416, em 2009, que o programa de logistica
reversa passou a ser implementado de forma sistematica e coordenada. Essa normativa
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estabeleceu diretrizes claras para a coleta, transporte e destinacao ambientalmente ade-
guada dos pneus inserviveis, promovendo maior efetividade e controle dos processos en-
volvidos (CONAMA, 2009).

Dessa forma, assegurou-se nao apenas o recolhimento dos pneus inserviveis, mas
também sua triagem, armazenamento e destinacao ambientalmente adequada, confor-
me padrdes técnicos e normativos vigentes. Esse processo possibilita sua reinsergcao segu-
ra no ciclo produtivo ou a disposicao final controlada. Além disso, reduz riscos de conta-
minacao do solo e da agua, bem como a proliferacao de vetores e a emissao de poluentes.
Ao favorecer a valorizagcao material dos residuos, fortalece-se a gestao integrada e os prin-
cipios da economia circular. Assim, contribui-se de maneira efetiva para a mitigacao dos
impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado (Araujo, 2015).

A analise dos pontos de coleta de pneus em Sao Luis sinaliza uma distribuicao es-
pacial desigual, com efeitos diretos na eficiéncia da logistica reversa € na mitigacao de
riscos ambientais. Segundo o Relatério de Pneumaticos do IBAMA (2024), a cidade possui
sete pontos cadastrados, totalizando 8.668 pneus. Bairros como Vila Embratel, Pedrinhas
e o Centro concentram a maior parte dessa capacidade (2.000 a 2.300 pneus), enquanto
Calhau, Cohama e Jardim Sao Cristovao apresentam capacidade muito reduzida (20 a 24
pneus), favorecendo o acumulo de pneus em areas vulneraveis e potencializando riscos
ambientais e sanitarios (Figura 6).

Figura 6. Capacidade total de pneumaticos inserviveis em 2024 no Maranhao.
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Fonte: IBAMA (2024).

Essa concentracao desigual implica na proliferacao de vetores de doencas (arboviro-
ses) como Dengue, Zika e Chikungunya, além de aumentar a possibilidade de incéndios
e contaminacao do solo e das aguas (IBAMA, 2024). Para otimizar a logistica reversa, reco-
menda-se expandir a capacidade dos pontos existentes, implantar novos locais em bairros
menos atendidos e engajar borracheiros, comerciantes e populacao. O monitoramento
continuo e a padronizagao dos pontos, conforme orientacdes do IBAMA (2024), sao funda-
mentais para garantir que a infraestrutura instalada se traduza em recolhimento efetivo
de pneus, promovendo a sustentabilidade ambiental e a saude publica.
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Nesse contexto, € fundamental reconhecer que a remoc¢ao de pneumaticos inservi-
veis constitui agao prevista em legislacao especifica, concebida para subsidiar a gestao
dos espacos urbanos e fomentar a sensibilizagao socioambiental. Tal medida insere-se em
uma perspectiva de sustentabilidade que integra dimensdes sociais, econdmicas e técni-
cas, estimulando os atores envolvidos a atuarem como referéncias nas areas em que es-
tdo inseridos. Trata-se, portanto, de um instrumento orientado tanto ao fortalecimento do
desenvolvimento social quanto a promogao do reaproveitamento de pneus ja utilizados e
descartados, em conformidade com os principios da logistica reversa e da gestao ambien-
tal responsavel (Dos Santos; Guimaraes, 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo possibilitou analisar as praticas de gerenciamento e reaproveitamento de
pneus inserviveis no municipio de Sao Luis, destacando a importancia de estratégias sus-
tentaveis para o tratamento adequado de residuos sélidos. Embora os borracheiros reco-
nhecam a relevancia da reciclagem para a mitigagao dos impactos ambientais associados
ao descarte de pneus, essa percepcao Nao se converte em praticas efetivas no cotidiano
operacional das oficinas. Ademais, constatou-se que a maioria dos proprietarios desconhe-
ce a composicao quimica dos pneus, inclusive a presencga de substancias potencialmente
toxicas, implicando riscos a saude pessoal € ao meio ambiente. Esses achados reforcam a
necessidade de programas de sensibilizacao, capacitacao e disponibilizacdo de pontos de
coleta acessiveis a populacao, de modo a favorecer decisbes ambientalmente adequadas.

No contexto legal, a legislagcao ambiental brasileira estabelece normas claras para a
gestao de pneumaticos inserviveis; contudo, a persisténcia do descarte inadequado em
Sao Luis evidencia fragilidades na fiscalizacao e limitacdes na efetividade dos programas
de coleta, assim como na operacionalizacao da logistica reversa. A investigacao realizada
junto a SEMOSP indicou variacoes significativas na coleta de pneus entre 2019 a 2021, tota-
lizando 139.507 unidades recolhidas no periodo. Notou-se que a integracao entre o poder
publico e iniciativas privadas, como a Reciclanip, favorece a destinacao adequada desses
residuos, promovendo a reinsercao no ciclo produtivo e reduzindo impactos sobre aterros
sanitarios. Os resultados permitem identificar tanto avancos quanto lacunas operacionais,
com destaque para a manutengao continua dos programas de logistica reversa e a am-
pliacdo de pontos de coleta.

Dessa forma, a implementacao articulada e eficaz de sistemas de reaproveitamento
de pneus, promovida pela cooperacao entre o poder publico e a sociedade civil, configu-
ra-se como estratégia indispensavel para minimizar impactos ambientais e sanitarios. A
gestdao adequada desses materiais possui potencial para gerar emprego e renda, fortale-
cer a economia circular e promover o desenvolvimento sustentavel local, em conformida-
de com as politicas publicas ambientais vigentes. Recomenda-se expandir estratégias de
educagao ambiental, avaliar impactos socioambientais e epidemioldgicos e propor politi-
cas publicas integradas que consolidem praticas sustentaveis e garantam o manejo efi-
ciente dos pneus inserviveis N0 Municipio.
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