X1V Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

Uso de pneus inserviveis na pavimentagao asfaltica: aspectos técnicos,
ambientais e estudo de caso em Minas Gerais

Use of End-of-Life Tires in Asphalt Pavements: Technical and Environmental
Aspects and a Case Study in Minas Gerais, Brazil

Danyelly Vilela Lopes, Graduanda, Universidade Federal de Juiz de Fora
danyelly.lopes@estudante.ufijf.br

Luisa Muglia Souza Porphyrio, MSc, Universidade Federal do Rio de Janeiro
luisa.muglia@pet.coppe.ufrj.br

José Alberto Barroso Castaiion, DSc, Universidade Federal de Juiz de Fora

jose.castanon@ufijf.br

Resumo

O presente artigo analisa a aplicacdo de pneus inserviveis na pavimentacao asfaltica por meio do
asfalto-borracha, destacando seus aspectos técnicos, econémicos e ambientais. Com base em revisdo
bibliografica e estudo de caso em Minas Gerais, verifica-se que a tecnologia aumenta a flexibilidade,
resisténcia a fadiga e durabilidade do pavimento, reduzindo a necessidade de manutencdo e
prolongando a vida atil das rodovias. Ambientalmente, a reutilizagdo de aproximadamente 1,6 milhdo
de pneus contribui para a reducdo de residuos sdlidos e das emissGes associadas a producdo de
ligantes convencionais, alinhando-se aos principios da economia circular. Entretanto, alguns processos
de producgao, como despolimerizacdo e desvulcanizacao, apresentam impacto ambiental relevante,
exigindo atencdo na escolha tecnoldgica. Economicamente, apesar do custo inicial superior, o asfalto-
borracha mostra viabilidade a médio e longo prazo. Os resultados indicam que politicas publicas,
planejamento técnico e controle de qualidade s3o essenciais para consolidar essa pratica como
alternativa sustentdvel e eficiente no setor rodoviario brasileiro.
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Abstract

This article analyzes the use of end-of-life tires in asphalt pavement through rubberized asphalt,
emphasizing its technical, economic, and environmental aspects. Based on a literature review and a
case study in Minas Gerais, Brazil, the technology is shown to enhance pavement flexibility, fatigue
resistance, and durability, reducing maintenance needs and extending the service life of roadways.
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Environmentally, the reuse of approximately 1.6 million tires helps decrease solid waste and emissions
associated with conventional binder production, aligning with circular economy principles. However,
some production processes, such as devulcanization and depolymerization, have notable
environmental impacts, requiring careful technological choices. Economically, despite higher initial
costs, rubberized asphalt proves to be viable in the medium and long term. The results indicate that
public policies, technical planning, and quality control are essential to establish this practice as a
sustainable and efficient alternative for the Brazilian road sector.

Keywords: Sustainable pavement; End-of-life tires; Rubberized asphalt

1. Introdugao

Com dimensdes continentais, o Brasil depende majoritariamente do sistema rodoviario
pavimentado para o transporte de cargas e passageiros, o que confere a infraestrutura viaria
papel estratégico no desenvolvimento econdmico e territorial do pais (IBGE, 2022). No final
da década de 1920, o entdo presidente Washington Luis popularizou a expressao “Governar é
abrir estradas”, defendendo a ideia de que o desenvolvimento nacional dependia da expansao
da infraestrutura rodovidria como forma de promover a modernizacao, a integracao territorial
e o progresso econdmico. A época, o pais ainda contava com uma malha ferrovidria
significativa, que gradualmente perdeu espaco nos investimentos publicos em detrimento da
valorizacdo do sistema rodoviario, processo que se intensificou ao longo das décadas
seguintes, especialmente durante os governos de Getulio Vargas e Juscelino Kubitschek
(Barat, 1978).

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2023), o Brasil possui
atualmente uma malha rodovidria superior a 1,7 milhdo de quilémetros. Entretanto, apenas
cerca de 12,4% desse total é pavimentado, o que corresponde a aproximadamente 213,5 mil
quilometros de rodovias pavimentadas (CNT, 2023). Esse percentual é considerado reduzido
guando comparado a extensdo territorial do pais, representando cerca de 25 km de rodovias
pavimentadas para cada 1.000 km?(CNT, 2023). Esse percentual é considerado reduzido
guando comparado a extensdo territorial do pais, evidenciando a limitacdo da infraestrutura
pavimentada frente as demandas logisticas e de mobilidade nacional.

Ainda segundo a CNT, o modo rodoviario é responsdavel por aproximadamente 60% do
transporte de cargas e 91% do transporte de passageiros no Brasil, o que evidencia sua
importancia estratégica para a mobilidade nacional e para o desenvolvimento econémico do
pais (CNT, 2023). Tal cenario reforca a necessidade de manutencdo e melhoria das condi¢Oes
das rodovias, de modo a garantir trafegabilidade, seguranca e conforto aos usuarios.

Entretanto, em razdo de orcamentos historicamente insuficientes destinados ao setor de
transportes e dos elevados custos associados aos métodos convencionais de restauracao,
observa-se um acumulo significativo de rodovias em condi¢des deterioradas (DNIT, 2018).
Esse cendrio tem estimulado a busca por solugbes técnicas alternativas que conciliem
desempenho, reducdao de custos, evidenciando a necessidade de integrar a dimensao
ambiental ao planejamento e a execucgao das obras rodoviarias, de forma a torna-las mais
sustentaveis e economicamente viaveis.
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A reutilizagdo de materiais na pavimentagao surge como uma alternativa eficiente para a
reducdo dos impactos ambientais e dos custos de implantacdo e manutencdo, uma vez que
contribui para a diminuicdo da extracdo de recursos naturais, reduz o volume de residuos
gerados e prolonga o ciclo de vida util dos materiais empregados (DNIT, 2018). Técnicas como
a reciclagem de pavimentos asfalticos, a estabilizacdo de solos e o reaproveitamento de
residuos industriais e urbanos permitem nao apenas minimizar a degradagao ambiental, mas
também otimizar os custos e melhorar o desempenho estrutural das vias (Bernucci et al.,
2010).

Apesar do avanco das pesquisas sobre o uso de materiais alternativos na pavimentacao
asfaltica, ainda ha lacunas quanto a avaliacdo integrada de seus efeitos técnicos e ambientais
em condic¢Oes reais de aplicacdo, especialmente no contexto brasileiro. Grande parte dos
estudos concentra-se em analises laboratoriais ou em abordagens isoladas, havendo menor
numero de investigacGes que articulem desempenho técnico, beneficios ambientais e
evidéncias empiricas a partir de estudos de caso regionais. Nesse sentido, o presente trabalho
contribui ao analisar um estudo de caso real no estado de Minas Gerais, com base em dados
provenientes de relatérios técnicos e aplicagdes praticas, permitindo uma avaliagdo mais
integrada entre desempenho, viabilidade e impactos ambientais.

Dessa forma, ao incorporar praticas de reutilizacdo de materiais no processo construtivo, o
setor rodoviario colabora diretamente para a conservacdao dos recursos naturais, para a
reducdao das emissdes associadas a producao de novos insumos e para a construcdao de
rodovias mais duraveis e sustentaveis. Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo
analisar o uso de materiais alternativos na pavimentacao asfaltica, com énfase nos aspectos
técnicos e ambientais. Sob essa perspectiva, o estado de Minas Gerais apresenta-se como um
recorte relevante, em fungao de sua extensa malha rodoviaria, diversidade climatica e elevado
volume de trafego. Como contribuicdo, o trabalho busca integrar evidéncias técnicas e
ambientais, fornecendo uma base para a avaliagao da viabilidade dessa solu¢ao em projetos
de pavimentacao rodoviaria.

2. Referencial Tedrico

2.1 Pneus inserviveis: definicdo, geracao e impactos ambientais

Para garantir desempenho, estabilidade e performance de veiculos, o pneu é um produto
desenvolvido para trazer seguranca aos usuarios. Sua fabricacdo atende a habitos de consumo
gue variam entre paises segundo condicdes climaticas e caracteristicas do sistema viario. O
peso de um pneu de automadvel pode variar entre 5,5 e 7 kg, enquanto um pneu de caminhdo
pesa entre 55 e 80kg. No entanto, sua estrutura apresenta materiais ndo biodegradaveis que
podem levar cerca de 600 anos até a completa decomposicao. (Andrietta, 2002).

A producdo anual de pneus no Brasil atinge aproximadamente 40 a 50 milhdes de unidades,
enguanto o numero de descartes alcanca cerca de 100 milhdes, segundo levantamento de
avancos e aplicacGes de reciclagem de pneus inserviveis promovido pela Embrapa (Embrapa,
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2025). Ja em escala global, sdo produzidos cerca de 4 bilhdes de pneus a cada ano, dos quais
aproximadamente 1 bilhdo retorna ao meio ambiente como residuo, evidenciando o
crescente desafio de manejo desses materiais (Embrapa, 2025). Esses dados elucidam uma
desproporcdo entre a producdo e o descarte, tal excedente pode ser explicado, em parte, pelo
acumulo histérico de pneus descartados, pela maior durabilidade dos materiais ao longo dos
anos e pela possivel entrada de pneus importados, o que amplia o passivo ambiental associado
a esse residuo, reforcando a necessidade de estratégias eficientes para destinacdo e
reaproveitamento dos pneus inserviveis.

Entende-se por pneus inserviveis, aqueles que ja foram utilizados e apresentam estruturas
com danos que nao sdo possiveis de serem reparados, ndao se prestando mais a rodagem ou a
reforma. Esses pneus devem receber destinacdo ambientalmente adequada, conforme
estabelece a Resolu¢do CONAMA n2 416/09 (CONAMA, 2009). Para isso, devem ser adotados
procedimentos técnicos que promovam a descaracterizacdo de sua forma original, com o
reaproveitamento, a reciclagem ou o processamento de seus elementos constituintes por
técnicas admitidas pelos érgdos ambientais competentes, em conformidade com a legislacado
vigente e normas operacionais especificas, de modo a evitar riscos a saude publica e a
seguranca, bem como minimizar impactos ambientais adversos (Parra et al., 2010).

O descarte incorreto de pneus gera graves problemas ambientais, como contaminacdo do
solo e da agua por substancias tdxicas, entupimento de bueiros e ocorréncia de inundacoes,
além de poluicdo do ar por queima irregular desses residuos. Ademais, configura-se um
problema de saude publica, ao criar focos para o mosquito Aedes aegypti, transmissor de
dengue, zika e chikungunya, e atrair vetores de outras doencas, como ratos e baratas, o que
reforca a importancia de acoes de reciclagem e fiscalizacdo para mitigar os riscos.

2.2 Sustentabilidade e reutilizagdo de materiais na pavimentacao

Em um estudo de Thilakshan e Bandara (2019), discute-se a sustentabilidade no setor de
transportes como elemento capaz de contribuir para diversas metas globais, incluindo os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel definidos pela Organizacdo das Nac¢des Unidas
(ONU) em 2015. Destaca-se, em especial, o ODS 12 (Consumo e produgao responsaveis), uma
vez que a incorporacao de residuos na mistura asfaltica promove a reutilizacdo de materiais e
reduz a destinacdo inadequada de pneus no meio ambiente. Além disso, a aplicacdo do
asfalto-borracha contribui para o ODS 9 (IndUstria, inovagdo e infraestrutura), ao incentivar o
uso de tecnologias mais duraveis e eficientes, e para o ODS 11 (Cidades e comunidades
sustentdveis), ao melhorar a qualidade da infraestrutura vidria e reduzir impactos ambientais
associados a manutencao frequente das vias.

Uma pavimentacao sustentdvel baseia-se na incorporacao de residuos reciclaveis as misturas
asfalticas. Essa abordagem surge como uma alternativa eficaz para prolongar a vida util das
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vias, reduzir custos de manutencao e fortalecer a resiliéncia da infraestrutura rodoviaria
frente aos desafios impostos pelas mudancas climaticas.

Atualmente, o cenario brasileiro apresenta limitacdes orgamentdrias e uma extensa
demanda por manutencao viaria. Neste caso, solugdes sustentdveis tornam-se estratégicas. O
uso de pneus inserviveis insere-se nos principios da economia circular ao promover a
reinsercao desses materiais no ciclo produtivo. Além de reduzir a disposicao inadequada de
residuos, essa pratica contribui para a diminuicdo da extracdo de insumos naturais e para o
desenvolvimento de pavimentos com desempenho técnico e ambiental aprimorados.

2.3 Uso de pneus inserviveis na pavimentagao asfaltica

No Brasil, os estudos para a insercao de borracha em ligantes asfalticos surgiram no inicio
da década de 1990; no entanto, apenas em 1999, ocorreu a aprovacao e o incentivo do uso
desse material em obras rodovidrias. Essa utilizacdo foi definida pela Resolu¢ao n2 258 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (1999), que estabelece diretrizes para a
destinacdo de pneus inserviveis, conforme discutido por Souza e Mota (2019).

O Pavimento Modificado com Borracha de Pneus é uma mistura efetuada a quente, sob
condicGes controladas, de ligante asfaltico (cimento asfaltico de petrdleo — CAP) e borracha
moida de pneus (BMP), na qual o teor da borracha varia de 15% a 20% em relagdo ao peso
total da mistura, podendo incluir diluentes e alguns aditivos especiais, se houver necessidade
(Petrobras, 2003).

De acordo com Mendes (2019) e Vucovic (2021), o processo de utilizacdo de pneus
inserviveis na pavimentacdo asfaltica envolve algumas etapas principais, descritas a seguir:

e Trituragdo e moagem dos pneus: inicialmente, os pneus inserviveis passam por um
processo de trituracdo e moagem, cujo objetivo é reduzir o material a particulas
menores, adequadas para as etapas subsequentes do processo.

e Separacdo do ac¢o e do nailon: durante as etapas de trituracdo e moagem, ocorre a
separacao dos componentes metalicos (aco) e das fibras téxteis (nailon) presentes nos
pneus. Essa etapa é fundamental, uma vez que apenas a borracha moida é utilizada na
composicdo das misturas asfalticas.

2.3.1 Processos de producao do asfalto-borracha

De acordo com DNIT (2009) existem dois processos de producdo do asfalto-borracha. No
primeiro, denominado processo Uumido, a borracha é triturada e moida e incorporada ao CAP
em elevada temperatura. Ja no processo de via seca, a borracha triturada é adicionada a
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mistura asfdltica como parte dos agregados, sendo chamada de Agregado-borracha. No Brasil,
0 processo de via Umida é o mais utilizado.
Ainda segundo o DNIT, o processo de via Umida pode apresentar trés sistemas diferentes:

e Sistema Terminal Blending: a borracha é misturada ao ligante em elevadas
temperaturas (maiores que 177 °C) por agitacao em alto cisalhamento, resultando em
uma mistura com menor viscosidade, que pode ser estocada.

e Sistema Continuous Blending: consiste na producdo do asfalto modificado com
equipamento misturador na prépria obra. Como esse sistema ndo apresenta
homogeneidade e estabilidade, a mistura deve ser aplicada imediatamente apds a
produgao.

e Sistema Just-in-time: consiste em um processo ndo estocavel em que a borracha
moida é incorporada ao CAP minutos antes dos agregados, sob agitacdo em baixo
cisalhamento. Esse processo permite o uso da borracha com granulometrias maiores
e aumenta a viscosidade da mistura por meio de um processo de inchamento
superficial da borracha nos maltenos do CAP, porém, ndo ocorre a despolimerizacdo e
a desvulcanizagao.

2.3.2 Desempenho técnico e econdmico do pavimento com borracha

O asfalto-borracha apresenta desempenho técnico superior ao de pavimentos asfalticos
convencionais, como aqueles executados com CAP 50/70, CBUQ e TSD, principalmente em
funcdo da incorporacdo de aproximadamente 15% de pd de pneus inserviveis ao ligante
asfaltico (Oliveira et al., 2025). Essa modificacdo aumenta a viscosidade, a elasticidade e a
aderéncia do material, resultando em maior flexibilidade, ductilidade e resisténcia as
solicitagdes do trafego (Marvila; Tiepo, 2017; Silva; Silva Jr, 2019; Fagundes; Corrés, 2020;
Carvalho; Almeida; Junior, 2020; Siqueira et al., 2021; Mignoli et al., 2023; Oliveira; Farias,
2023; Akodedjro, 2024).

Estudos experimentais e analises de desempenho indicam que misturas asfalticas
modificadas com borracha apresentam maior resisténcia a fadiga, menor deformacao
permanente e melhor comportamento sob ciclos repetidos de carga, quando comparadas as
misturas convencionais. A elevada elasticidade do material permite a recuperacao parcial das
deformacdes, retardando o surgimento de trincas e falhas estruturais, o que pode resultar em
aumento significativo da vida util do pavimento, conforme sintetizado por Oliveira, Rodgher e
Florian (2025)

Além dos ganhos estruturais, a literatura aponta que a presenca da borracha melhora
propriedades fisicas do pavimento, como resisténcia ao envelhecimento e a oxidacao, reducao
da suscetibilidade térmica, aumento da impermeabilidade e melhor adesividade entre ligante
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e agregados, refletindo em maior seguranca em pista molhada, reducdo de ruido e maior
conforto aos usuarios (Marvila; Tiepo, 2017; Silva; Silva Jr, 2019; Fagundes; Corrés, 2020;
Sigueira et al., 2021; Mignoli et al., 2023).

De acordo com o Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO), a andlise comparativa dos
custos evidencia que o asfalto-borracha apresenta um custo inicial superior ao pavimento
convencional. O custo de execugdo do asfalto-borracha é aproximadamente 15,7% maior em
relacdo ao concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ). Entretanto, ao considerar os
custos de manutencdo, verifica-se uma reducdo significativa, da ordem de 57,1%, em
comparag¢ao ao pavimento convencional. Como resultado, o custo total ao longo do ciclo de
vida do pavimento com asfalto-borracha apresenta uma economia aproximada de 18,4%,
evidenciando sua viabilidade econémica a médio e longo prazo, mesmo diante do maior
investimento inicial (SICRO, 2017).

A viabilidade econémica dessa tecnologia pode ser ampliada por politicas publicas e
incentivos fiscais, como observado em experiéncias estaduais que reduziram a diferenca de
custo entre ligantes modificados e convencionais (Pereira, 2021). Além disso, a possibilidade
de reducdo da espessura do revestimento, sem comprometer a capacidade estrutural,
também é destacada pelo autor como fator relevante para a diminuicdo do custo global das
obras.

Por fim, Silva e Silva Jr. (2019), Fagundes e Corrés (2020), Oliveira e Farias (2023) e Akodedjro
(2024) destacam que o uso do asfalto-borracha gera beneficios econédmicos indiretos ao
promover a reutilizacdo de pneus inserviveis, reduzindo a demanda por matérias-primas
virgens e os custos associados a destinacdao inadequada desses residuos. Dessa forma, essa
tecnologia se insere nos principios da economia circular e da pavimentacdo sustentavel.

3. Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com
abordagem descritiva e exploratéria, desenvolvida por meio de revisao bibliografica e estudo
de caso. A pesquisa bibliografica teve como objetivo levantar e analisar conceitos, técnicas e
resultados relacionados ao uso de pneus inserviveis na pavimentacao asfaltica, com énfase no
desempenho técnico, econdmico e ambiental do asfalto-borracha.

A revisdo da literatura foi realizada a partir de livros técnicos, artigos cientificos, trabalhos
académicos, normas e documentos institucionais, incluindo publicacbes de &érgaos
reguladores e entidades do setor de transportes e pavimentacdo. Foram priorizadas fontes
gue abordam a definicdo de pneus inserviveis, impactos ambientais do descarte inadequado,
principios de sustentabilidade e economia circular, bem como estudos sobre os processos de
incorporagdo da borracha de pneus em misturas asfalticas e o desempenho do asfalto-
borracha em comparagao aos pavimentos convencionais.
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Complementarmente, foi desenvolvido um estudo de caso referente a um projeto executado
no estado de Minas Gerais que promoveu a reciclagem de aproximadamente 1,6 milhdo de
pneus inserviveis para aplicagdo em pavimentagao asfaltica. A andlise concentrou-se em
trechos de rodovias estaduais que receberam aplicacdo de asfalto-borracha, conforme
informacgdes divulgadas em relatdrios técnicos e publicagdes institucionais do DNIT-MG, com
destaque para dados referentes ao periodo de 2020 a 2024. Foram avaliados aspectos
técnicos, ambientais e econdmicos da solucdo adotada, buscando-se relacionar os resultados
observados com os dados apresentados na literatura.

Por fim, os dados obtidos na revisdo bibliografica e no estudo de caso foram analisados de
forma integrada, permitindo a comparacdo entre os beneficios tedricos apontados pela
literatura e os resultados praticos observados na aplicacdo do asfalto-borracha. Essa
abordagem possibilitou avaliar o potencial do uso de pneus inserviveis como alternativa
sustentdvel para a pavimentacdo asfdltica, contribuindo para a discussdao sobre solucdes
ambientalmente adequadas no setor rodoviario brasileiro.

4. Aplicagao do asfalto-borracha em Minas Gerais

De acordo com o Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DER-MG, 2024),
nos ultimos cinco anos, o Governo de Minas Gerais ampliou em mais de 2.400 % o uso de
asfalto-borracha em obras rodovidrias estaduais, passando de 1.107 toneladas, em 2020, para
40.115 toneladas, em 2024. Esse crescimento consolidou o estado como o maior consumidor
publico desse material no Brasil, com um total acumulado de cerca de 80 mil toneladas no
periodo.

O uso do asfalto-borracha em Minas Gerais tem repercussdes ambientais e sociais
importantes, uma vez que contribuiu para a retirada de cerca de 1,6 milhdo de pneus
inserviveis do meio ambiente (DER-MG,2024), o que reduz o passivo ambiental desse residuo.
Adicionalmente, a aplicacdo dessa tecnologia auxilia, de forma indireta, na reducdo de
emissGes de carbono, equivalente a preservacdo de mais de 40 mil arvores ao evitar a
producao de ligantes convencionais, e promove maior durabilidade das pavimentacdes, com
menor necessidade de manutencdo e reparos ao longo do tempo (DER-MG, 2024).

Essa experiéncia estadual evidencia como politicas publicas de infraestrutura podem associar
desempenho técnico e sustentabilidade ambiental, reforcando o papel de solu¢ées como a
pavimentacdo com asfalto-borracha no contexto das estratégias de economia circular e
gestdo de residuos sdlidos no setor rodovidrio brasileiro.

A Figura 1 apresenta os principais trechos de rodovias em obras no estado de Minas
Gerais, destacando os locais onde o asfalto-borracha foi aplicado, evidenciando a adogao de
solucdes de pavimentagdo sustentavel.
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Figura 1 — Rodovias em obras no estado de Minas Gerais com aplicagdo de asfalto-borracha. Fonte: DER-
MG(2024)

6. Consideragoes Finais

O presente estudo indicou, com base em uma revisdo de literatura, que a utilizacdo de pneus
inserviveis na pavimentacdo asfaltica, por meio do asfalto-borracha, oferece uma solugdo
integrada entre desempenho técnico, sustentabilidade ambiental e eficiéncia econdmica. A
andlise do caso de Minas Gerais evidenciou que programas de investimento e politicas
publicas estruturadas permitem a incorporacao significativa de residuos, contribuindo para a
reducdo do passivo ambiental e aumentando a durabilidade das rodovias.

Do ponto de vista técnico, o asfalto-borracha proporciona maior flexibilidade, resisténcia a
fadiga e menor deformacdo permanente em comparag¢do aos pavimentos convencionais,
prolongando o ciclo de vida das vias e reduzindo a necessidade de intervencdes corretivas.
Sob o aspecto ambiental, a reutilizacdo de pneus reduz a disposicdo inadequada desses
residuos e minimiza as emissoes associadas a producado de ligantes convencionais, alinhando-
se aos principios da economia circular.

No entanto, alguns processos de producdao, como a despolimerizacao e a desvulcanizacdo da
borracha, ainda apresentam impactos ambientais e demanda energética considerdveis,
reforgando a importancia de escolhas tecnoldgicas conscientes e da avaliagdo do ciclo de vida
das misturas asfalticas.

Em sintese, a pavimentacdo com asfalto-borracha se apresenta como uma alternativa viavel
e estratégica para o setor rodovidrio brasileiro, capaz de integrar sustentabilidade, economia
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e desempenho técnico, desde que acompanhada de planejamento adequado, controle de
qualidade e politicas de incentivo. A experiéncia mineira demonstra que a adocdo de diretrizes
institucionais e investimentos continuos pode viabilizar a aplicacdo dessa tecnologia em larga
escala, servindo como referéncia para outros estados brasileiros, especialmente por meio da
incorporacdo de critérios de sustentabilidade em editais de licitagdo e politicas publicas
voltadas a infraestrutura vidria.
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