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RESUMO

O descarte dos pneus usados é um dos grandes problemas enfrentados
atualmente, por seus impactos ambientais e crescimento. Ao final da vida atil de um
pneu, ele torna-se inservivel e a destinagcdo correta desse material tem sido um
grande desafio devido as dificuldades comportamentais dos cidadados. Os pneus, de
acordo com seu estado, podem ser reciclados ou reutilizados, aumentando assim

sua vida.

Para uma melhor compreensao do problema existente na cidade de Campos dos
Goytacazes foi necessario um estudo mais aprofundado sobre o assunto, além de
uma pesquisa sobre o que esta sendo feito no Brasil e no Mundo com relacdo a

situacdo dos pneus inserviveis, o que possibilitou visdo mais abrangente do tema.

Em Campos dos Goytacazes foi detectada a abertura da Recicla 10, em 2006
através de uma iniciativa privada com o apoio publico, porém, por falta de
investimento frequente e o0 baixo retorno financeiro suas atividades foram
temporariamente paralisadas. Atualmente, a Reciclanip (Organizagdo sem fins
lucrativos criada pelos fabricantes de pneus novos Bridgestone, Continental,
Goodyear, Michelin e Pirelli para a coleta e destinacdo de pneus inserviveis no
Brasil) esta em funcionamento na regido, mas ainda ndo atende toda demanda do

setor.

No Brasil ha uma grande preocupac¢do com o descarte inadequado desse material
e muito esta sendo feito. Porém, os avancos alcancados ainda ndo séo satisfatorios,
€ necessaria uma maior conscientizacdo da populacdo para que através de
medidas, muitas vezes simples, como deixar o pneu usado no local da troca, o

problema pode ser amenizado.

Palavras Chaves: Pneu inservivel, Logistica Reversa, Eco-Ponto, Reciclagem de

pneus.



ABSTRACT

Disposal of used tires is one of the major problems faced today, by their
environmental impacts and growth. At the end of the useful life of a tire, it becomes
unusable and the correct disposal of this material has been a major challenge due to
behavioral difficulties citizens. The tires, according to their status, can be recycled or

reused, thus increasing their life.

For a better understanding of the problem existing in the city of Campos dos
Goytacazes was necessary to further study on the subject, plus a survey of what is
being done in Brazil and in the World in relation to the situation of waste tires, which

allowed a vision comprehensive of the theme.

In Campos, it was detected opening the Recycle 10, 2006 through a private
initiative with public support, but often a lack of investment and low financial return
out its activities were temporarily paralyzed. Currently, Reciclanip (Nonprofit
organization created by the manufactures of news tires Bridgestone, Continental,
Goodyear, Michelin e Pirelli for the collection and disposal of used tires in Brazil) is
operating in the region, but still does not meet all demand in the sector.

In Brazil there is great concern about the inappropriate disposal of this material
and much is being done. However, the advances achieved are still not satisfactory,
you need greater public awareness that through practices often as simple as, to

leave the used tire in the exchange shop, the problem can be mitigated.

Keywords: Scrap tire, Reverse Logistics, Collect station, Tire Recycling.
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Introducéo

Atualmente, um problema muito comum ao crescimento das cidades € o aumento
no volume de materiais descartados, desde embalagens até produtos apos o
consumo, ou apés a vida util. Contudo, uma das principais dificuldades encontrada €
a destinacdo inadequada dessa grande quantidade de material, gerada pelo estilo
de vida atual nos centros urbanos, o que faz aumentar as preocupacdes de ordem
sanitaria e ambiental dos cidadaos e administradores das cidades. “A vida util de um
bem é entendida como o tempo decorrido desde a sua producdo original até o
momento em que o primeiro possuidor se desembaraca dele” (LEITE, 2009). Assim
sendo, um produto ou material torna-se bem de pds-consumo quando sua vida util é
encerrada e, mesmo assim, o produto ainda pode ser aproveitado para algum outro

fim especifico.

Sendo assim, neste trabalho é abordado o caso particular dos pneus que
chegaram ao final do seu ciclo de vida util sem condicéo adicional de rodagem, os
chamados pneus inserviveis. Existe uma grande necessidade de se determinar
novos meios de utilizar esses pneus sem utilidade, pois ndo cabe mais agredir o
meio ambiente descartando-os de forma inadequada como, por exemplo, deposita-
los nos lixdes ou queimé-los a céu aberto. As pressdes ambientalistas, em
decorréncia da deterioragdo do meio ambiente, fazem com que legislagbes sejam
criadas para tratar de problemas como os dos pneus inserviveis. Além disso, a
constante procura das empresas por reducao de custos e diferenciacédo de servigos,
aliada a escassez de matéria prima, estd fazendo com que essas deem mais

atencao as atividades e tecnologias associadas a reciclagem.

Em Campos dos Goytacazes foi dado um passo importante para tentar solucionar
este problema, a criacdo da empresa de reciclagem de pneus em 2006, a Recicla
10, financiada pelo Fundo de Desenvolvimento de Campos (FUNDECAM) com
parceria com um grupo de empresarios de Sdo Paulo com a finalidade de gerar
granulado de borracha e sucata de aco através de pneus inserviveis. E,
recentemente, a Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes firmou um
convenio com a Reciclanip (entidade criada em 2007, pelas empresas fabricantes de
pneus novos Goodyear, Bridgestone Firestone, Michellin e Pirelli, voltada para a

coleta e destinacdo de pneus inserviveis) criando de um eco ponto na regido.



1.1 - Objetivo e Descri¢cao do Projeto

O presente trabalho visou inicialmente fazer um estudo sobre como deve ser o
gerenciamento dos pneus inserviveis e a identificacdo dos elos da Logistica Reversa

e suas possiveis falhas.

Através da identificacdo da cadeia de reciclagem deste material e dos
subprodutos gerados da sua separagao propde-se um correto procedimento para

destinacdo dos pneus inserviveis.

Entre as questdes abordadas na pesquisa podem ser citadas: os principais
problemas causados pelo descarte inadequado desse material e os pontos fracos

encontrados na cadeia de reciclagem.

Com base na pesquisa realizada analisou-se a situacdo do pneu inservivel em
Campos dos Goytacazes e propds-se o0 que pode ser feito para a melhoria do
processo de logistica reversa deste produto na regido, com o intuito de aumentar a
area de abrangéncia da logistica reversa, além de alertar sobre o problema e
mostrar algumas solugdes que pode ser efetivas.
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1.2 — Metodologia

Este trabalho pretendeu identificar os beneficios da logistica reversa do
pneu e alertar sobre o0s maleficios gerados quando s&o destinados

inadequadamente.

Para isto foram realizadas pesquisas bibliograficas em revistas, artigos e
principalmente na internet, além de pesquisa de campo na cidade de Campos dos
Goytacazes (Estado do Rio de Janeiro) e sobre a atuacdo da organizacéo
Reciclanip, a fim de detectar o problema e diferentes solucbes passiveis de serem

implementadas.

Visitou-se a Secretaria Municipal de Servigcos Publicos (SMSP) para verificar o
cenario do pneu inservivel no municipio de Campos dos Goytacazes. Por meio dela
a Prefeitura da cidade assinou o Convénio de Cooperacdo Mutua de parceria com a
Reciclanip, iniciando suas atividades em junho de 2012, e através dos dados
referentes & quantidade de veiculos licenciados no DETRAN e daqueles
provenientes da coleta do produto estimou-se a quantidade de pneus inserviveis

descartados na cidade.
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2 - Histéria do pneu

As mudancas tecnoldgicas da invencdo do pneumatico “cheio de ar” artefato
revestido de borracha tornaram-no, muito importante para os sistemas de transporte
rodoviarios e aéreos pela capacidade de amortecer trepidacbes nos veiculos.
Todavia ao perderem suas carateristicas e utilidade primaria deverao ter um destino
que, por consenso, precisou de legislacdo especial para preservar a saude e o
ambiente. A seguir apresenta-se esta evolucao.

2.1- Origem

O pneu tem sua origem datada no século XVIII e passou por diversas
transformacdes para se chegar ao que é hoje em dia. Atualmente é produzida a
partir de fracdes de borracha sintética, derivado do petroleo, e borracha natural;
porém no inicio a borracha usada nos primeiros prot6tipos de pneus era a natural,
extraida da seringueira, principalmente da espécie hevea brasiliensis, originaria do

Brasil.

Este fato mudou quando em 1830, acidentalmente Charles Goodyear descobriu 0
processo de vulcanizacdo (cozimento da borracha em altas temperaturas com
fracOes de enxofre a fim de dar consisténcia a borracha e posteriormente conforma-
la) de maneira que a borracha mantinha sua elasticidade no frio e no calor. Isso fez
com que se pudesse moldar o pneu e consequentemente dar maior seguranca e

estabilidade.

Em 1845, o inglés Robert Thompson patenteou a roda pneumatica, formada por
um revestimento de borracha nas rodas convencionais da época e em 1847 inseriu
uma camara de ar de borracha macica dentro deles. No inicio de 1890 os irmaos
franceses Michelin inventaram o pneu removivel, fixado em aros e que podia ser
reparado apds furos, em cerca de trés minutos. A invencao foi testada em uma prova
ciclistica em 1891 (RUFFO,2009).

Foi, principalmente, a partir dessas invengdes (material natural, da vulcanizagao,

da roda pneumatica, do pneu e do pneu removivel) que a poderosa industria

pneumatica mundial pode se desenvolver e se firmar no cenario mundial.
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Particularmente para o caso do Brasil, segundo a Associacédo
Nacional da Induastria de Pneumaticos (ANIP), a producdo nacional
comecou, de fato, no ano de 1934, através da implantacdo do
Plano Geral de Viacdo Nacional, concretizado em 1936 com a
instalagéao, no Rio de Janeiro, da Companhia Brasileira de Artefatos
de Borracha, popularmente conhecida como Pneus Brasil, que em
seu primeiro ano, fabricou mais de 29 mil pneus. (ANIP, 2011)

O setor comecgou a prosperar mais ainda entre os anos de 1938 e 1941 quando
grandes fabricantes internacionais como Bridgestone, Goodyear e Michelin
comecaram a produzir seus pneus no pais, alavancando a producdo nacional para
441 mil pneus. Como resultado da expansédo, no final da década de 1980, o Brasil ja
tinha produzido mais de 29 milhdes de pneus, ao todo. E de acordo com ultimo
levantamento de dados realizados pela ANIP, somente em 2011 foram produzidos
66,927 milhdes de unidades em todo territorio nacional (ANIP, 2011).

2.2 - Composicao

Diferentemente do que ocorria no inicio de sua producao no século XVIIl, onde o
pneu era constituido de poucos materiais, hoje em dia entram no seu processo de

fabricacdo diversos componentes.

Um pneu é composto por diferentes materiais tais como: estrutura em
aco, nailon, fibra de aramida, rayon, fibra de vidro/poliéster; borracha
natural e sintética, além de diversos tipos de polimeros; reforgados
guimicos como; anti-degradantes (ceras de parafina antioxidantes e
inibidoras da acao do gas oz6nio); promotores de adeséo (sais de cobalto,
banhos metalicos nos arames e resinas); agentes de cura (aceleradores

de cura, ativadores, enxofre) e produtos auxiliares (PIRELLI, 2012).

A guantidade de produtos incorporados na confeccdo de um pneu acontece em
funcdo de sua estrutura, uma vez que este artefato € composto por varias partes

destacadas abaixo:

o Banda de rodagem- € composta por blocos, raias, sulcos e laminas. Os
blocos sao os elementos que efetivamente tocam o solo garantindo a tragéo e a
frenagem do pneu, as raias sdo um conjunto de blocos longitudinais da banda de

rodagem e sao responsaveis pelo sentido longitudinal do pneu, os sulcos sao canais
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entre as raias da banda de rodagem e sdo essenciais para a tracdo, o controle
direcional e as propriedades de resfriamento.

o Costato- é utilizado para proteger a carcaca contra danos na lateral do
pneu. Esta situado entre os taldes e o ombro, apresenta alta resisténcia a flexao,
rachadura, impacto, friccao e fadiga.

o Ombros- séo as partes superiores do costato e estdo situados embaixo da
borda da banda de rodagem. Esta diretamente relacionado com a transferéncia de
calor no pneu e com as caracteristicas de angulagéo nos tecidos.

o Talbes- sdo construidos com cordoalhas de aco de alta resisténcia
formadas em aros inextensiveis e revestidos com borracha sintética. Tem a fungéo
de garantir a flexibilidade, a resisténcia a esfor¢os radiais e axiais e a vedacao entre
0 pneu e o aro.

o Tecidos- formam a carcaca do pneu. As lonas sdo camadas de tecidos que
se estendem de taldo a taldo, formando a carcaca.

o Cintas - sdo camadas de cabo de ago de alta resisténcia impregnadas com
a borracha e montadas abaixo da banda de rodagem do pneu. Sua funcédo é
melhorar a forma e a estabilidade, a resisténcia ao rolamento e aumentar a vida util
do pneu.

o Amortecedores- acrescentam volume e amortecimento na area da banda
de rodagem, o material utilizado € o nylon e sua principal funcdo € resistir a
impactos, penetragcdes e melhorar o desempenho dos pneus em altas velocidades.

o Liner- € uma fina camada de borracha butilica, utilizada em pneus sem
camara e aplicada na parte interna do pneu para fazer a vedacao interior e evitar a
perda de ar.

o Antifriccdo- € composto por tiras estreitas de materiais colocados ao redor
da parte externa do taldo para proteger os cordonéis da lona contra desgaste e
cortes feitos pelo aro. Ele ajuda a distribuir a flexibilidade acima do ao e impedir a
penetracdo de umidade e sujeira dentro do pneu.

o Cobre taldo- é o tecido de reforco ao redor do arame do taldo, utilizado
para prendé-lo a carcaca.

Na Figura 1, conforme o corte feito no pneu pode-se notar, com maior precisao,

todas as partes que compdem um pneu radial de um veiculo de passeio.
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Figura 1 — Corte transversal de um pneu de automovel. FONTE: Rodgers e Waddel (2005).

A Tabela 1 apresenta os componentes utilizados na constru¢cdo dos pneus, de

acordo com sua categoria.

Tabela 1 — Componentes dos pneus de automéveis e carga.

Parte do pneu Tipo de material Requisito do material
Banda de rodagem Copolimero estireno-butadieno (SBR) | Aderéncia e resisténcia ao
(laminado) desgaste
Costado Composto de borracha {laminado) Resisténcia &  flexdo, a

rachaduras, a impactos, friccdes
e a fadiga
Carcaga Cordonéis de nylon dipados, ou | Capacidade de carga,
poliéster ou de ago impregnados com | resisténcia a flexao e a fadiga
borracha
Talao Arames de ago isolados com | Flexibilidade e resisténcia a
borracha carga
Amortecedores Cordonéis de nylon dipados, | Resisténcia contra impactos e
impregnados com borracha penetracdes
Cintas Fios de ago impregnados de borracha | Resisténcia conira impactos e
estabilizadoras perfuragdes
Overlay Cordonéis de nylon dipados, | Resisténcia contra impactos e
impregnados com borracha perfuracoes
Liner Composto de borracha butilica (para | Auséncia de porosidade e
pneus sem camara) e composto de | resisténcia a friccbes
borracha comum (para pneus tipo
com camara)

FONTE: GOOYEAR (2009)
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2.3 - Danos Causados

Os pneus constituem um dos grandes problemas ambientais modernos, pois eles
levam aproximadamente 600 anos para se decompor, iSso porque eles sao
construidos com a finalidade de apresentar um bom desempenho ao atuarem em
condicdes extremas. Esse fator associado ao grande volume produzido e a
dificuldade de armazenamento devido ao seu peso e volume gera barreiras na
logistica reversa desse material. Uma dessas barreiras € o armazenamento, que
deve ser feito em um local amplo e coberto devido ao fato do pneu acumular agua,
intensificando a proliferagdo de mosquitos transmissores de doencas, como a
dengue, e de roedores que sado transmissores de varias doencas inclusive a
leptospirose, além do fato de ser um material inflaméavel, gerando riscos de incéndio.
(LAGARINHOS, 2011).

Segundo Souza (2009) outro problema tem inicio ao se lancar este material em
corregos, lagos ou rios 0 que acarreta na diminuicdo da calha d’agua destes corpos
gue consequentemente ficam mais passiveis a enchentes causando inundacfes nas

vias e em moradias proximas, além de doencas decorrentes dessa situacao.

A queima do pneu realizada sem nenhum tratamento ou filtro de fumaca também
cria uma ameaca perigosa, pois libera 6leo pirolitico, que contém produtos quimicos
toxicos e metais pesados que poluem o solo e contamina o lencol freatico. Estudos
demonstram que a poluicdo de &guas causada pelo escorrimento derivado da
gueima de pneus pode durar até 100 anos. Os materiais provenientes da sua
combustdo também séo capazes de produzir efeitos adversos a saude, como perda
de memodria, deficiéncia no aprendizado, supresséo do sistema imunoldgico, danos
nos rins e figado. (SOUZA, 2009)

Além disso, a queima do pneu emite ainda fumaca toxica e pode representar
riscos de mortalidade prematura, deterioracdo das func¢des pulmonares, problemas
do coracao, depresséo do sistema nervoso e central. A céu aberto, a fumaca gerada
pela queima desse material € 13.000 vezes mais mutagénica que a queima de

carvao em instalagcdes bem desenhadas e operadas apropriadamente.
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Quando os pneus inserviveis sdo enterrados sem um procedimento adequado
dificultam a operacdo de recobrimento e compactagdo, por muitas ocasioes
retornando a superficie gerando, segundo Gomes e Ogura (1993), a movimentacao
do solo do aterro e eventual combustdo, pois acabam absorvendo os gases que sao

liberados pela decomposic¢ao de outros residuos.

Considerando também a dificuldade de gestdo para a disposicdo das carcacas
em aterros sanitarios, ja que apresentam baixa compressibilidade e falta de
fiscalizacdo para controle da destinacdo adequada desses residuos, tem havido uma
tendéncia da populacdo em abandonar os pneus em cursos de agua, terrenos

baldios e beiras de estradas, que agravam ainda mais o problema.

Pelo exposto, o descarte desse material estd tomando grandes dimensdes.
Apesar de toda preocupacao sobre o assunto, falta muito a fazer para reverter esse
quadro. Porém, a legislacdo esta mais exigente e estdo surgindo alternativas viaveis
de reutilizacdo que amenizardo os danos ao meio ambiente, mas € preciso uma

participacdo conjunta das autoridades, das empresas e de toda populacéo.

2.4 — Alternativas de reaproveitamento de pneus

A fim de acabar, ou minimizar com os problemas oriundos do pneu inservivel,
uma solucdo adequada a sua destinacao final deve ser adotada, pois todo pneu, em
algum momento, se transformara em um residuo potencialmente danoso a saude
publica e ao meio ambiente. Contudo, comecam a surgir interessantes alternativas

de reutilizacéo.

A Resolugdo CONAMA n° 416/2009 conceitua a destinacdo
ambientalmente adequada de pneus inserviveis como “procedimentos
técnicos em que os pneus sao descaracterizados de sua forma inicial, e
gue seus elementos constituintes s@o reaproveitados, reciclados ou
processados por outra(s) técnica(s) admitida(s) pelos 6rgdos ambientais
competentes, observados a legislacdo vigente e normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a
seguranga, e a minimizar os impactos ambientais adversos”. (IBAMA,
2012)
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Sem sofrer nenhum processamento, ou seja, na sua forma inteira, 0s pneus
podem ser utilizados em obras de contengbes nas margens de rios para evitar
desmoronamentos; como recifes artificiais, na construgdo de quebra-mares; na
construcdo de equipamentos para parques infantis e no controle de erosao
(ENGEVISTA, 2009).

Este material também pode ser utilizado na construcéo civil, sequndo o CEMPRE
(2010), o uso de carcacas na engenharia civil envolve varias solu¢des criativas, tais
como: barreira em acostamento de estradas; elementos de construcdo em parques e

obstaculos para transito.

Outra funcionalidade que o pneu inservivel possui € na construcdo de muros de
contencdo, pois € altamente favoravel do ponto de vista do comportamento
mecanico da contencéo e estudos demonstraram que as deformacdes sdo mantidas

em um nivel compativel aguelas exigidas pelas normas de seguranca de obras civis.

Caso nao seja utilizado de forma inteira é possivel recuperar e reutilizar parte dos
materiais componentes dos pneus de maneira que sao cortados e triturados, em
varias operacfes de separacdo dos diferentes materiais, 0 que permitem a
recuperacdo dos seus constituintes, obtendo-se, por exemplo, borracha pulverizada
ou granulada. Essa borracha granulada ird ter diversas aplicacbes, como: em
misturas asfélticas, em revestimentos de quadras e pistas de esportes, na fabricacéo
de tapetes automotivos, adesivos etc.

Para exemplificar a utilizacdo da borracha pulverizada pode-se citar o caso da
empresa Biosafe que se dedica a producdo e comercializacdo de granulado de
borracha recuperada de pneus, apenas em 2009 a empresa reciclou um total de 3,2
milhdes de pneus inserviveis e transformou cerca de 25.000 toneladas em p6 de
borracha, que foram posteriormente comercializados (BIOSAFE, 2013). A Tabela 2

abaixo exibe as utilizacdes do granulado de borracha em diversos tipos de industria.
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Tabela 2 — Exemplos de Utilizag6es do granulado de borracha.

Industrias Exemplo de utilizacdo
Tapetes de acesso a edificios; tapetes anti-fadiga; incorporacao em
Borracha pneus novos; pneus sélidos; mangueiras; acessorios
Pléastico Aditivo volumétrico e elastico; cestos de lixo.
Quimica Tintas industriais; telas de revestimento; fitas adesivas e vedantes.
Construcgéo Anéis de vedacéo de tubulacdo de esgoto; pavimentos anti-derrapantes; degraus;
recintos de lazer para criancas; ginasios; campos de futebol e de golfe; pistas de
corrida; amortecedores de som; impermeabilizacdes; pavimentos betuminosos;
barreiras de impacto.
Equipamentos Calcos anti-vibratérios; vedantes, sistemas de filtragem.
Automoveis Para-choques; paralamas, vedacgdes, superficies amortecedoras.
Agricultura Pavimentos para animais; camadas para fixacdo de dgua, controle de erosdo
Calcados Solas de sapatos e botas
Seguranca Luvas e botas

FONTE: BIOSAFE (2013)

Apesar das diversas possibilidades de reaproveitamento do pneu inservivel,
somente duas apresentam potencial para utilizacdo de um numero significativo de

pneus: 0 energético e o de misturas asfalticas. (HEITZMAN,1992)

O Co-processamento energético € uma técnica de destruicdo térmica em alta
temperatura, usado para destruir residuos industriais de maneira responsavel dando
uma destinacao final ambientalmente adequada e definitiva aos residuos em fornos
visando o aproveitamento da energia contida nestes materiais como combustivel
alternativo. E ao mesmo tempo, € uma forma de substituir matérias-primas e
combustiveis fésseis, recuperando energia e materiais que seriam desperdicados,

preservando recursos para geracdes futuras.

Os principais consumidores de pneus destinados aos fornos industriais como
fonte de energia sao as industrias de papel e celulose e as fabricas de cal e cimento,
trata-se de uma alternativa rentavel de reaproveitamento, pois cada pneu contém
cerca de 9,4 litros de petroleo. (LAGARINHOS, 2011).
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Logo a utilizacdo de pneus em fornos industriais ou caldeiras proporciona uma
diminuicdo no passivo' de pneus no meio ambiente além de poupar recursos
naturais renovaveis e nao renovaveis como o carvao e o petroleo, devido ao seu alto
poder calorifico. (ARAUJO,2005; SILVA, 2005).

Posteriormente estudos demonstraram que 0 co-processamento de pneus em
fornos de cimento pode levar & emissédo de dioxinas, furanos e outros poluentes
organicos persistentes. Dioxinas tém sido descritas como 0s compostos quimicos
mais téxicos ja produzidos pelo homem, estando entre as substancias mais
perigosas conhecidas pela ciéncia. A Convengéo de Estocolmo sobre os Poluentes
Organicos Persistentes, ratificada pelo Brasil em 2004, determina que devam ser
totalmente eliminadas, sendo assim, faz-se necessaria a busca por outras formas de

reutilizacdo deste produto.

Bertollo et al. (2002) mencionam que a borracha obtida da trituragdo de pneus
deve ser considerada como um bem valioso, cuja utilizagdo vem se expandindo
em mercados diversificados. Ainda acrescentam que os resultados apresentados
indicam que a inclusdo de borracha de pneus nas misturas asfalticas néo
compromete seu desempenho, ao contrario, pode melhorar algumas propriedades

mecanicas, 0 que torna promissor o seu uso como agregado.

Estudos indicaram que o asfalto-borracha se trata de uma mistura mais resistente
e duravel, além de incorporar a0 seu escopo um apelo ecolégico de grande
relevancia. Segundo dados obtidos através de uma empresa brasileira responsavel
pela producdo deste tipo de asfalto, para recapear um quildbmetro de pista com
espessura de 5 cm de CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) sdo usados
cerca de 1000 pneus inserviveis. No Brasil, testes com este tipo de asfalto vém
sendo feitos desde 2001. Em 2009 ja existiam mais de 3.500 km de vias urbanas e

rodoviarias brasileiras utilizando este material.

Outro fator importante é que menos de 10% da malha rodoviaria nacional é
revestida por pavimentos asféalticos. Assim, a pavimentacédo de apenas 0,5% (cerca

de 7.800 km) do total de quildbmetros de rodovias ndo pavimentadas poderia

1O passivo para uma empresa engloba todas as obrigacées, sejam fisicas ou financeiras, em
relagdo a terceiros. Passivo ambiental de uma empresa € o resultado de décadas de producao
industrial sem considerar as consequéncias de sua atividade para com o ambiente.
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consumir mais de 11 milhdes de pneus inserviveis, dependendo da espessura das
pistas. Com um descarte anual estimado em 44 milh6es de pneus, a incorporagao
de borracha de pneus ao pavimento asfaltico pode contribuir significativamente para

0 balanceamento da questéo da disposicéao final adequada desses residuos no pais.

Nesse sentido, Specht (2004) aponta que a pavimentacdo € uma das
adreas mais estudadas e considera que tal alternativa possui maior
potencial de utilizagéo, devido a dois fatores: a utilizagdo de um grande
volume de pneumaticos usados e a melhoria das caracteristicas dos

ligantes asfalticos e do concreto asfaltico com a adicao de farelo de pneu.

Vale a pena atentar que como demonstrado por Greca e Morilha (2003), o custo
do asfalto borracha é 12% a 30% maior do que convencional. Porém, tais autores
ressaltam que ainda assim, a adocdo de tal alternativa é justificada em virtude da
reducdo do gasto em manutencao, pois a borracha em sua constituicdo prolonga a
vida atil do pavimento em torno de 44% e também reduz a espessura da mistura

asféltica empregada, gerando assim uma reducdo nos custos totais em longo prazo.

Logo esta se mostra como uma solucdo bastante satisfatoria, que por utilizar os
pneus inserviveis em sua producdo proporcionando-lhes uma destinacdo adequada
sem geracao de outros residuos. Ainda resolve o problema de capeamento de vias,
visto que em média para cada quildbmetro de asfalto ecoldgico produzido sé&o
necessarios de 1000 a 1200 pneus inserviveis. (HEITZMAN,1992)

No entanto, ao analisar outros aspectos relevantes, Specht (2004) acredita que,
apesar do grande potencial de utilizacdo do p6 de pneu como material de
pavimentagdo, essa alternativa isolada n&o constitui uma solugdo efetiva para
atenuacao desse passivo ambiental no Brasil, dado o baixo nivel de investimento na
manutencdo de rodovias nos ultimos anos. Situacdo que demonstra nitidamente a
necessidade e importancia de investimentos publicos e privados, visando alavancar

este tipo de reciclagem.
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2.5 - Legislacéo dareciclagem do pneu

Em 1998 o Conselho Nacional de Meio Ambiente -CONAMA- érgao do Ministério
do Meio Ambiente iniciou estudos para implantar um processo de reciclagem de
pneus no Brasil. Com uma estimativa de 100 milhdes de pneus descartados

inadequadamente no meio ambiente.

Com a Resolucdo CONAMA n° 258, de 1999 (ver o conteddo no anexo 4),
fabricantes e importadores sdo obrigados a destinar adequadamente 0s pneus
inserviveis, em instalagfes proprias ou contratando terceiros para realizar o servigo.

Esta producéo entrou em vigor a partir de 2002.

A seguir apresenta-se a Tabela 3 que estabelece os prazos e 0os montantes de
pneus para que as empresas fabricantes ou importadoras se adequem a legislacao

em vigor.

Tabela 3: Obrigacdo dos Fabricantes e dos Importadores de pneus

Ano Obrigacbes dos Fabricantes e Importadores.

2002 Para cada 4 pneus novos fabricados ou no pais ou importados, as
empresas fabricantes ou as que comerciam deverdo dar destinagdo final a 1 pneu.

2003 Para cada 2 pneus novos, os fabricantes e os importadores deverao
dar destinacéo final a 1 pneu.

2004 Para cada pneu novo, os fabricantes dever&o dar destinacéo final a 1 pneu
inservivel e para cada 4 pneus reformados
importados, as empresas comportadoras deverdo dar destinagéo final a 5 pneus.

A partir Para cada 4 pneus, os fabricantes deverdo dar destinagdo final a 5 pneus.
de 2005 Para cada 3 pneus importados deverdo dar destinacao final a 4 pneus inseviveis.

FONTE: Resolucdo N° 258/99 ANEXO 4

Como se observa na Tabela 3 a Resolugdo Conama n°® 258/99 regulamenta
responsabilidades de descarte para fabricantes e importadores, porém nao se fala
de fiscalizacdo. Um texto complementar adicional foi publicado em 2003, trata-se da
Resolugdo Conama n° 301, e outro em 1° de outubro de 2009 foi publicada a
Resolucao n° 416, que obriga fabricantes e importadores a dar um destino adequado
aos pneus inserviveis, tendo como principais pontos: 1) o volume de pneu a ser

reciclado é de acordo com os pneus comercializados no mercado de reposicao, 2)
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fabricantes e importadores sdo obrigados a montar pontos de coleta em municipios
com mais de 100.000 habitantes; e 3) o Programa de Gerenciamento de Pneus
(PGP) devera ser apresentado ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) pelos fabricantes e importadores (Ruffo, 2009). Ainda,
nesta Resolucdo N° 416, o IBAMA é declarado responsavel pelo controle e
fiscalizagdo da implantacéo dela, para o qual foi publicada a Instru¢cdo Normativa N°
01/2010 na que se institui o “Relatério de Pneumaticos: Resolugdgo CONAMA N°
416/2009” inserido no Cadastro Técnico Federal (CTF) a ser preenchido por
importadores e fabricantes de pneus novos e pela empresas destinatarias de pneus

inserviveis.

A Lei N° 12.305, aprovada em 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. Nela dois principios centrais; o primeiro: estabelece que os
residuos somente possam ser dispostos em aterros quando todas as possibilidades
de aproveitamento tiverem sido esgotadas, e o0 segundo: a responsabilidade
compartilhada do poder publico, o setor empresarial e a coletividade pelo ciclo de
vida do produto. Em especial, o artigo 33 item Ill, desta Lei institui que os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de pneus devem
implementar sistemas de logistica reversa para providenciar o retorno destes

produtos apés o uso pelo consumidor.

Indo de acordo com a lei de descarte de residuos solidos o municipio de Campos
dos Goytacazes aprovou a lei n° 8.117, de 9 de dezembro de 2009, que dispde
sobre o recolhimento e destinacdo de pneus inserviveis (conteldo em anexo),
obrigando os estabelecimentos que comercializam pneus novos a disponibilizar
locais seguros para recolhimento dos pneus usados e a afixar placas alertando os
consumidores sobre o perigo do descarte em locais inadequados além de se colocar
a disposicdo dos consumidores, para receber o produto usado. Estabelecendo,
também que a fiscalizacdo e o cumprimento da lei estara sobre a responsabilidade

da Secretaria Municipal de Meio Ambiente.
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3 - Logistica

Segundo Gomes e Ribeiro (2004), logistica € o0 processo de gerenciar
estrategicamente a aquisicdo, movimentacdo e armazenamento de materiais, pecas
e produtos acabados, sua distribuicdo, pela organizacdo e pelos seus canais de
marketing de modo a poder maximizar as lucratividades presentes e futuras por meio
de atendimento dos pedidos a baixo custo. Porém, atualmente, somente a logistica
nao basta para conquistar e fidelizar o mercado consumidor houve uma mudanca na
visdo de consumo nas sociedades modernas, que tem se preocupado cada vez mais
com as questdes que tratam do equilibrio ambiental. Desta forma uma cadeia de
fornecimento, utilizada na producdo e distribuicio de um bem, podera ser
aproveitada na recuperacdo do bem, quando em desuso ou descartado (relacionado
mais a sua embalagem). O intuito deste fluxo do produto descartado, que se inicia
no cliente ou consumidor, é aproveitar os materiais que o constituem ou para dar-lhe
o destino ambientalmente correto, que preservara a saude humana. Este processo

de gerenciamento da coleta do um bem descartado € chamado de logistica reversa.

3.1 - Dados sobre a producao do pneu

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento,
Recuperacdo e Disposicdo de Residuos Especiais anualmente no Brasil séo
gerados cerca de 2,9 milhdes de toneladas de residuos sélidos e desses, apenas
600 mil toneladas, ou seja, 22% recebem tratamento adequado. Dos rejeitos
industriais tratados, 16% vao para aterros, 1% é incinerado e 0s 5% restantes sao
co-processados, isso quer dizer que se transformam, por meio de queima, em parte

de matéria-prima para a fabricacdo de cimento (LAGARINHOS, 2011).

A seguir sdo apresentados os numeros da producdo nacional de pneus de acordo
com a ANIP (2011) juntamente com seus respectivos segmentos a fim de termos
uma ideia da dimensdo da oportunidade de negdcio associada a Logistica Reversa
deste produto, bem como do problema que este representa caso nao seja disposto
adequadamente, constituindo assim um passivo ambiental, como foi referido no
capitulo 2. No entanto vale a pena ressaltar que somente disp6-lo corretamente néo

significa o fim do problema, e sim apenas uma parte dele.
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Em 2011, as nove empresas associadas a Associacao Nacional da Industria de

Pneumaticos (ANIP) produziram 66,9 milhdes de unidades.

Tabela 4 - Producéo anual de pneumaticos em unidades por grupo

. Total 2007 Total 2008 Total 2009 Total 2010 Total 2011
Pneumaéticos . . . . .

(milhares) (milhares) (milhares) (milhares) (milhares)
1 - Carga 7.319 7.367 6.034 7.735 7.449
2 — Caminhonetes 6.058 5.842 5.601 7.941 8.471
3 — Automoveis 28.791 29.586 27.492 33.813 32.568
4 - Motocicletas e

13.725 15.250 13.000 15.205 16.079

Motonetas
5 — Outros 1.354 1.666 1.684 2.611 2.360
6 - Total de Pneumaticos 57.247 59.711 53.811 67.305 66.927

FONTE: ANIP (2012)

Em 2012, o nimero de associados da ANIP aumentou, passando de nove para

dez empresas.

Volume de Producéo: (unidades de pneus)

2011: 66,9 milhdes
2010: 67,3 milhdes
2009: 53,8 milhdes
2008: 59,7 milhdes
2007: 57,3 milhdes
2006: 54,5 milhdes

Volume de Vendas: (producéo + importacao)

2011: 72,9 milhdes
2010: 73,1 milhdes
2009: 60,2 milhdes
2008: 64,2 milhdes
2007: 63,1 milhdes
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2006:

57,2 milhdes

(unidades de pneus)

Volume de Exportagéo:

2011:
2010:
2009:
2008:
2007:
2006:

17,4 milhdes

18,1 milhdes (dado ANIP)

14,5 milhdes (dado ANIP) - 18 milhdes (dado SECEX)
17,8 milhdes

19,8 milhGes

18,7 milhdes

Categorias de Pneumaticos:

Avioes

Automoveis

Caminhoes

Caminhonetes

Méaquinas de terraplanagem

Motos

Onibus

Veiculos industriais

Tratores

Pontos de Venda

4,5 mil pontos-de-venda autorizados

40 mil empregos diretos

Principais canais de venda: (em 2011)

Mercado de Reposicao/Revendedores: (44,5%)
Exportacédo: (23,9%)

Indastria Automobilistica/Montadoras: (31,6%)
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Tabela 5- Producéo de pneu por categoria

Producéo por
categoria 2007 2008 2009 2010 2011
(em unidade)
Caminhdes/ 6nibus | 7,3 milhdes 7,4 milhdes 6,0 milhdes 7,7 milhdes 7,4 milhGes
Caminhonetes 6,0 milhdes 5,8 milhdes 5,6 milhdes 7,9 milhdes 8,5 milhdes
Automoveis 28,8 milhdes 29,6 milhdes 27,5 milhGes 33,8 milhdes 32,6 milhdes
Motos 13,8 milhdes 15,2 milhbes 13,0 milhdes 15,2 milhdes 16,1 milhdes
Agricultura e 830,1 mil 903,2 mil 679 mil 917 mil 902 mil
terraplanagem
Veiculos Industriais | 462,1 mil 716,4 mil 963 mil 1,6 milhdo 1,4 milhdo
Avides 61,0 mil 47,6 mil 41,8 mil 60 mil 60 mil
FONTE: ANIP (2012)
Tabela 6- Vendas de pneu por categoria
Vendas por
categoria 2007 2008 2009 2010 2011
(em unidade)
Caminhdes/ 6nibug 7,8 milhGes 7,6 milhBes 6,6 milhes 8,4 milhdes 8,4 milhdes
Caminhonetes | 6,5 milhGes 6,2 milhBes 5,9 milhdes 8,3 milhdes 9,1 milhdes
Automéveis | 33,7 milhdes | 33,3 milhdes | 32 milhdes 38,1 milhdes 36,2 milhBes
Motos 13,7 milhdes | 15,4 milhdes | 13,6 milhdes 15,5 milhdes 16,6 milhdes
Agricultura e | 888 mil 962,2 mil 718,2 mil 977,3 mil 981,5 mil
terraplanagem
Veiculos Industriai§ 498 mil 686,7 mil 1,3 milho 1,6 milhdo 1,5 milhdes
Avides 71,6 mil 61,4 mil 53,1 mil 73,7 mil 73,9 mil

FONTE: ANIP (2012)
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Tabela 7- Frota de veiculos de Campos dos Goytacazes

Frota de veiculos, por tipo e com placa, segundo os
Municipios da Federacdo - MAR/2012

Campos dos Goytacazes

TOTAL 158794
AUTOMOVEL 94665
BONDE 0
CAMINHAO 6274
CAMINHAO TRATOR 723
CAMINHONETE 8945
CAMIONETA 3939
CHASSI PLATAF 0
CICLOMOTOR 8
MICRO-ONIBUS 877
MOTOCICLETA 27778
MOTONETA 9527
ONIBUS 1198
QUADRICICLO 0
REBOQUE 3382
SEMI-REBOQUE 923
SIDE-CAR 16
OUTROS 10
TRATOR ESTEI 0
TRATOR RODAS 36
TRICICLO 28
UTILITARIO 465

FONTE: DENATRAN (2012).

Pelos dados apresentados € possivel perceber a dimensédo do problema
que o descarte inadequado do pneu ap6s sua vida util pode gerar devido ao

grande aumento da producao e consumo desse material.
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3.2 - Logistica Reversa

Como aconteceu com a logistica associada a producao de bens, o conceito de
logistica reversa também evoluiu ao longo do tempo. Em um primeiro instante, em
seu conceito mais simples, ela foi definida como o conjunto das operacbes que
apoiam o fluxo de materiais do ponto de origem ao ponto de consumo. Assim
também, aconteceu com a logistica reversa, que teve como definicdo nos anos 80: o
conjunto de operagdes que apoiam o fluxo de bens do consumidor para o produtor
por meio de um canal de distribuicdo. Ou seja, o escopo da logistica reversa era
limitado a esse movimento que faz com que os produtos e informacgdes sigam na

direcdo oposta as atividades logisticas normais.

Tabela 8- Atividades comuns da logistica reversa.

Materiais Atividades da Logistica Reversa

Retornados ao fornecedor
Revendidos

Salvados

Revenda: vendidos via outlet
Recondicionados
Remanufacturados
Recuperacao de material
Reciclados

Aterro sanitario
Reutilizacéo

Renovagéo

Reutilizacdo de materiais
Reciclagem

Produtos

Embalagens

FONTE: LAGARINHOS (2011).
De acordo com uma visao atual a logistica reversa pode ser definida como:

Uma nova area da logistica empresarial que preocupa-se em equacionar a
multiplicidade de aspectos logisticos do retorno ao ciclo produtivo destes diferentes tipos
de bens industriais, dos materiais constituintes dos mesmos e dos residuos industriais,
por meio da reutilizagdo controlada do bem e de seus componentes ou da reciclagem dos
materiais constituintes, dando origem a matérias-primas secundarias que se reintegrardo

ao processo produtivo (LEITE, 2000).

Desta maneira pode-se dizer que a logistica reversa refere-se as atividades de
devolugéo de produtos, reducdo de materiais e energia, reciclagem, substituicdo e
reutilizacdo de materiais, tratamento de residuos, conserto ou remanufatura. Sob o

ponto de vista da engenharia, a logistica reversa € um modelo de negdcio sistémico
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que aplica os melhores métodos de engenharia e administracdo logistica na
empresa, de forma a fechar lucrativamente o ciclo da cadeia de suprimentos,
agregando-lhes valores de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal,

competitivo e de imagem corporativa (STOCK, 1998).

E importante mencionar que existe uma diferenca entre as atividades de
recuperacdo da logistica reversa da pos-venda e da logistica reversa de poés-
consumo. A de pos-venda caracteriza-se dentro de um contexto no qual o fluxo
reverso pode-se unir através de elos da cadeia de distribuicdo direta, possui uma
estrutura caracterizada em seu proprio canal produtivo, formada por empresas

especializadas em suas diversas etapas reversas.

Na logistica reversa de pés-consumo sao apresentados de forma seriada os elos
da cadeia, agora sO reversa (coleta multiproduto, triagem, avaliacdo de nivel de
recuperacdo ou aproveitamento das componentes, distribuicdo, descarte correto)
com uma estrutura tipicamente de sinergia entre as empresas e 0S agentes da
cadeia reversa em diferentes tipos de integracdo. Leite (2009) mostra a sequéncia
l6gica desse sistema: “inicia-se pela primeira posse do bem de pds-consumo, sua
coleta e sua primeira consolidagdo. Essa primeira consolidagéo, o “varejo-reverso”,
normalmente comercializa produtos provenientes de uma regido geogréfica,
englobando poucos bairros, apenas efetuando a selecédo e a separacédo inicial dos

materiais”.

A fim de assegurar a eficiéncia no planejamento e controle do processo de
logistica reversa, ha a necessidade de identificar os seus fatores criticos de sucesso
gue mais influenciam no contexto do fluxo reverso, conforme Lacerda (2002) e
Barbieri (2007), alguns dos fatores criticos de sucesso na logistica reversa no poés-

CconNsumo Sao transcritos a sequir:

o Bons controles de entrada: consiste na identificacdo do estado dos
materiais a serem retornados e a decisao se o material pode ou néo ser

reutilizado;

30



o Processos padronizados e mapeados: a mudanca do foco na
logistica reversa, onde deixa de ser um processo esporadico e de
contingéncia, passando a ser considerado um processo regular, que requer
documentacdo adequada através do mapeamento de processos e
formalizacdo de procedimentos. Assim, podem-se estabelecer controles e

oportunidades de melhorias.

e Tempo de ciclo reduzido: é o tempo considerado entre a
identificacdo da necessidade de reciclagem, disposicdo ou retorno de

produtos e o seu efetivo processamento.

¢ Sistemas de Informacdo adequados: o processo de logistica reversa
necessita do suporte da tecnologia de informacéao (Tl), a fim de viabilizar o
atendimento de requerimentos necessérios para a operacdo. Algumas
funcionalidades sao requeridas: informacdo centralizada e confiavel,

rastreabilidade, avaliacdo de avarias, entre outras.

O estudo da logistica reversa torna-se importante porgue o gerenciamento dos
residuos urbanos e industriais, nestes dias, deve seguir o principio, estabelecido na
Lei 12305/2010, de reconhecimento nos residuos sélidos a sua capacidade de
serem reutilizaveis ou reciclaveis. Sendo assim, € um bem econémico e de valor
social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania. Esta Politica Nacional
de aproveitamento dos residuos aumentardo a frequéncia das operacfes reversas e
as oportunidades de negocios. Portanto, as empresas e a sociedade, como um todo,
passaram a dar atencdo especial ao tema. Essa importancia advém dos seguintes

fatos:

v Os clientes de varejo, cada vez mais exigentes, tém transformado a

devolucdo em uma pratica comum, fundada nas mais variadas razées;

v Em vista do rapido avanco tecnolégico e as estratégias de producéo
industrial, os produtos tornam-se obsoletos cada vez mais rapido o que obriga as

empresas a eliminarem tais produtos da forma mais econémica possivel;
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v As possibilidades de reuso de materiais por meio da reciclagem,
recondicionamento ou outro tipo de reaproveitamento aumentaram, tanto para a

producgéo de novos produtos como com menores custos;

v Imposicdes legais, por exemplo: a Lei Federal 12305/2010 a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e o Decreto Federal 7404/2010 que

regulamenta a PNRS.

v Demandas ambientalistas que impulsionam as empresas a zelar pelo

destino final de produtos e embalagens;

v Economia de recursos, gerando ganhos financeiros, como é o caso da

utilizacé@o das latas de aluminio e das garrafas retornaveis de bebidas.

Existe também a preocupacao com os efeitos futuros que a extracéo de recursos
naturais sem controle e o descarte dos produtos em final de vida Gtil possam causar
tanto ao meio ambiente, quanto a toda populacao. Esta percepcdo, em uma grande
parcela da populagdo demonstra avango na conscientizacdo ambiental e dos riscos
com os produtos sem descarte correto. Por esta razdo, 32,3% das Prefeituras do
pais conta com coleta seletiva dos materiais reciclaveis, segundo o Perfil de
Municipios Brasileiros, IBGE (2011).

Outro ponto que se pode citar € que a disposicdo dos residuos em geral, vem se
tornando cada vez mais custosas. Os aterros sanitarios se saturam cada vez mais
rapido e locais propicios para construir novos aterros estdo se esgotando. Os
recursos para fabricacdo de componentes cada vez mais escassos,
consequentemente mais caros. Com isso empresas exploram maneiras
economicamente factiveis para a disposicdo dos materiais encontrados como

residuos.

A logistica reversa tem sua devida importancia, pois além de identificar possiveis
retornos econdmicos, contribui para a sustentabilidade do planeta. Além disso, a
necessidade do gerenciamento destes residuos, através da logistica reversa é,
ainda, mais importante quando se considera a Lei 12.305/10 PNRS a qual dentre
varios aspectos estabelece a responsabilidade compartilhada entre o setor publico,
setor empresarial e a coletividade dos envolvidos direta ou indiretamente com a

geracgao de residuos solidos.
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A Engenharia de Producgdo possui como uma de suas areas de estudo e pesquisa
a melhoria continua e a otimizacdo de processos produtivos. Sendo assim, a
estruturacdo e implantacdo de Sistemas de Logistica Reversa nas empresas,
estabelecida por lei, torna-se um importante espaco profissional para estes
engenheiros. Neste espaco a aplicacdo das ferramentas apreendidas conduzira a
obtencdo de vantagem competitiva para as empresas, além de colaborar para
preservagcdo do meio ambiente, condicdo cada vez mais relevante para os

consumidores.

3.3 - Logistica Reversa do pneu

A pratica comum da populacdo em relagdo aos pneus em desuso € joga-los em
lixdes, aterros, lagos, rios e corregos, principalmente em grandes centros urbanos
gue cresceram de forma desordenada, por falta de infraestrutura ou mesmo falta de
instrucdes a populacdo. Como resultado ocorre a contaminacao do solo, através de
liberacdo de substancias toxicas, enchentes e em alguns casos proliferacdo de

doencas.

Outra dificuldade a considerar é o crescimento da frota de veiculos no Brasil. O
relatério da Frota Municipal do Departamento Nacional de Transito -DENATRAN- em
dezembro de 2012, divulgou sobre a quantidade de veiculos nas cidades e informou
gque o pais contava com 76.137.191 veiculos (em média, aproximadamente 1
veiculo por cada 3 habitantes) e Campos contava com 169.649, sendo 102.010

carros e 29.339 motocicletas entre outros veiculos emplacados.

A falta de informacbes precisas das condicbes dos pneus inserviveis, onde
encontra-lo, onde armazena-los e a disponibilidade de transporte sdo algumas das
dificuldades que devem ser resolvidas numa Logistica Reversa dos pneus usados.
Tais dificuldades geram um custo ainda alto, inviabilizando procedimentos de

recuperacdo mais efetivo por isso a busca de novas alternativas € importante.
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A figura 2 mostra um modelo de logistica reversa do pneu.

¥
Preus no final da vida Otil do Pneus usados
vaiculo
r
Inserviveis
Triagem dos pneus usados
Serviveis
L r
Reutilizacio de pneu meia- Reforma
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Rosiducs [ vatotascto Enarpttin Jo—

Piralise

F

F

Recuperagio do
combustivel: combuslio ¢
Aterro gaseificagao

F 3

—— Coprocessamento

Figura 2 — Logistica Reversa do pneu. FONTE: LAGARINHOS (2011)

A primeira etapa da logistica reversa dos pneus € a coleta, ela esta externa no
fluxograma representado na Figura 2, trata-se da etapa mais complexa pela
destinacdo inadequada, por parte dos usudrios, desse material e torna-se uma
grande barreira, pois ha dificuldade de capta-los, além dos custos com transportes

devido ao peso e ao grande volume dos mesmos.

Logo apos a coleta, esses pneus sao levados para um armazém, esse armazém e
nomeado como eco-ponto, e/ou para uma oficina onde é feito uma triagem e
separados em pneus inserviveis e serviveis e a partir dai sdo direcionados aos
locais adequados. Os declarados serviveis serdo reformados e 0s inserviveis séao

encaminhados para um processo de reciclagem e apos a granulacdo servem de
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matéria prima para muitos fins ou serdo levados para a recuperacdo energética.
Apds estas duas alternativas os rejeitos gerados serdo encaminhados para o

descarte final de menor impacto ambiental e na saude.

A granulacéo € um processo que ocorre por meio de uma trituracdo mecanica dos
pneus, reduzindo-os a particulas finas de até 0,2 milimetros. No triturador ocorre
uma reducao dos pneus inteiros em pedacgos de 50,8 a 203,2 mm. Apds a etapa de
trituracdo os pedacos de pneus sao alimentados através de um sistema
transportador de correias no granulador, para a reducédo de pedacos (o0 processo de

reciclagem sera melhor explicado ao longo do trabalho).

A figura 3 mostra o pneu granulado:

Figura 3 - Pneu granulado. Fonte: Lagarinhos (2011).

Apés a aprovacao da Resolucdo n° 258/99, ocorreu um aumento da cadeia de
logistica reversa, que é composta pelos elos de coletores, empresas de selecéo e
triagem de pneus usados, pré-tratamento, reforma, co-processamento, laminadores,
entre outros. A Figura 4 mostra o fluxograma do processo da logistica direta,
demonstrando a producdo e importacdo de pneus novos, e a reversa para 0S
usados, época quando ainda se permitia a importacdo de pneus descartados. Nesta
figura se mostram os elos resultantes da aplicacdo da legislacdo ambiental brasileira
antes da resoluc¢édo do Supremo Tribunal Federal em 24/06/2009, pela qual se proibe

a importacao de pneus usados, e da PNRS Lei 12305/2010.
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Figura 4 - Fluxograma do processo da logistica direta e reversa de pneus, simplificado, no Brasil.
FONTE: LAGARINHOS (2004)

A Tabela 9 mostra as atividades regulamentadas para destinacao final dos pneus

usados no Brasil, Estados Unidos, Comunidade Europeia e Japao.
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Tabela 9 — Comparacéo da destinacao final de pneus no Brasil, Estados Unidos, Comunidade

Europeia e Japéo.

Destinacao Final

Brasil

Estados Unidos

Comunidade

Européia Ja
Utilizacao de pnens )
G20 de p . Parcialmente
usados como combustiveis Repulamentada | Repulamentada | Repulamentada
. repulamentada
alternarivos
Nio acei Aceit Pneus inteiros até
Arerros acen:: {}cum I ceito E“d] 2003 & triturados Mao aceito
excecio) alpuns estados até 2006
Reutilizacao MNao aceito Aceito Aceito Aceito
Exporracio (pneus ) . ) )
P o (p Mo aceito Aceito Aceito Aceito
uzados)
Construcdo Civil Nao Repulamentada Repulamentada | Repulamentada
repulamentada
Reforma (Recauchuragem,
¢ i Mo Niao
Recapapem e Repulamentada | Repulamentada
repulamentada repulamentada
Remoldagem)
. ) ) ) Existente em Existente em .
laxas e Incentivios Mio existe Existente
alpuns estados alpuns paises

Base de cdlculo para a
reciclapem de pneus

(Producio +

Exportacio) x

Importacio —

Disponibilidade
efetiva (mercado

Disponibilidade
efetiva (mercado

Disponibilidade
efetiva (mercado

% | de reposicio) de reposicio) de reposicio)
28.61% (2005)
U cumprimento das e 30,3% (2006)
metas para 4 reciclagem (Fabricantes) 86.6% em 87% (2005) 100% em
de pneus (Fabricantes @ 1,87% (2005) & | quantidade de (em pesc) quantidade de
Importadores de pneus 11.45% (2006) prieus (2005) pneus (2007)
usados) (em peso)
{Importadores)

Fonte: ENGEVISTA (2009).
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3.4 - O processo de reaproveitamento do pneu

A partir do momento que os consumidores deixam o0s pneus nos distribuidores
e/ou revendedores ao término da vida util ou nos eco-ponto apds substituicdo, é feita
uma triagem, onde os pneus sao classificados em serviveis ou inserviveis. Os pneus
inserviveis sdo enviados para o processo de pré-tratamento. Este processo consiste
em varias operacdes, como: a separacao da borracha, a separagdo do ago e as
fibras téxteis. O produto final dependendo do destino é o p6 de borracha ou gréo de
borracha ou lascas de pneus. Os processos mais utilizados para a trituracdo de
pneus inserviveis sdo: o de trituragcdo a temperatura ambiente e 0 processo
criogénico®. No Brasil 0o processo mais utilizado é a trituracdo & temperatura
ambiente que é aquele que pode operar a temperatura maxima de 120 °C, reduzindo

0S pneus inserviveis a particulas de tamanhos finais de até 0,2 mm.
Segundo a Recicla 10 (2006), a reciclagem é feita da seguinte forma:

Os pneus de caminhao séo destalonados através do destalonador, figura 5, para
evitar que o aco danifique as facas dos trituradores, ja 0os pneus de auto podem ser
colocados diretamente na linha de processamento da desmontagem devido a baixa

guantidade de aco.

Figura 5- Destalonador. FONTE: PORTAL DA RECICLA 10 (2012) (b).

2E um processo por meio do congelamento com nitrogénio liquido, permite reduzir a pequenas
particulas, de maneira econdbmica, 0s materiais elasticos e termo sensiveis, uma vez que
controla o acumulo de calor nos equipamentos assim os componentes do pneu podem ser

recuperados.
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Apés lavagem, os pneus inteiros sdo colocados na esteira de carga do triturador
que os leva no triturador (Figura 6) para serem triturados reduzindo a dimensdo em
fragmentos ou lascas (chips) de 50 x 200 mm em meédia. Por gravidade os chips

caem na esteira de descarga que os leva ao macinatore para serem reduzidos.

Figura 6 — Macinatore. FONTE: PORTAL DA RECICLA 10 (2012) (b).

O macinatore (figura 6) efetua a reducéo das lascas a uma dimensdo média que
varia de 0 a 20 mm e inicia a desagregacédo do ac¢o e o tecido presente nos pneus, 0
aco é desagregado quase totalmente e o tecido ainda permanece em pequenos

percentuais nos fragmentos.

Figura 7- Calha Vibratéria. FONTE: PORTAL DA RECICLA 10 (2012) (b).

Por gravidade o material cai na esteira de descarga do macinatore e passa no

terminal da mesma onde estéo previstas células de carga para registrar o peso do
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produto que esta sendo tratado. Apds pesagem o produto é conduzido a calha
vibratéria com terminal inox que espalha 0 mesmo para poder efetuar a separagéo

do aco. -

T T

i A0 A 0

ek

Figura 8 — Separador magnético do aco: Overbelt. FONTE: PORTAL DA RECICLA 10 (2012)

(b)

A separacao do aco é efetuada através do overbelt (eletroima, figura 8) que extrai
0 mesmo e o leva para a lateral da linha processamento onde pode ser coletado em

cacamba.

Figura 9 — Sistema de aspiracdo. FONTE: PORTAL DA RECICLA 10 (2012) (b).

O produto sem aco € conduzido ao canal vibratério que efetua a primeira

separacdo grossa do tecido através do sistema de aspiracao (Figura 9).
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Figura 10 — Granulador. FONTE: Recicla 10 (2012)(b)

Prossegue através da rosca sem fim ao granulador que efetua a ultima reducao
do produto dos fragmentos com saida de granulado de 0 a 4 mm, em média,
claramente podera ter granulado um pouco superior a esta medida, que obrigara a
retornar ao granulador para ser ulteriormente reduzido através do sistema de roscas

previsto.

A extracdo do granulador é efetuada com sistema de aspiracdo e ciclonete de
descarga que alimenta o canal vibratério de separacédo do tecido que por aspiracdo
separa o tecido desagregado no granulador.

Figura 11- Canal Vibrat6rio. FONTE: PORTAL DA RECICLA 10 (2012) (b).

ApOs essa separacdo o material entra numa peneira de classificagdo. Esse
material granulado apresenta uma infinidade de aplicacdes, algumas delas séo

listadas a sequir.

Lista de Opcbes de Reciclagem. Informacdes Técnicas. Descricdo do
funcionamento de cada maquina e equipamento. Disponivel no site da Recicla 10.

Segundo a Reciclal0 a destinagéo final depende do granulado.

v Granulado de 4 a 7 mm:

E utilizado como matéria prima para a fabricacéo de produtos de borracha como:

. Tapetes;
. Pallets;
. Coxins Automotivos;
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. Correias, automotivas e industriais;

. Tijolos para queima, alimentacdo de caldeiras e fornos em geral.

O granulado é utilizado também como complemento na fabricacdo de produtos

como:
. Tubos;
. Retentores para motores, bombas, encanamentos e etc;
. Mantas de isolamento acustico e térmico;
. Cintas para reboque e levantamento de cargas;
. Sinalizac&o de solo para trafego.

v Granulado de 1.5 a 3 mm:

E utilizado como matéria prima para a fabricagéo de produtos de borracha como:

. Solados para calgados;

. Pequenos retentores;

. Revestimento de pecas metalicas;

. Pisos esportivos;

. Construcéo civil, onde possui inUmeras aplicacdes.
v Granulado de 3 a 2 mm:

Neste estagio a borracha é pé, e é utilizada como matéria prima para a fabricacéo

dos seguintes produtos:

. Adesivos;
. Vinil,
. Lubrificante para a indlstria de plasticos, evita que pecas plasticas colem

entre si quando armazenadas;
. Fabricagdo de pecas pequenas de borracha, retentores com diametro

inferior a 03 cm, (centimetros), entre outros.

A borracha também é utilizada como complemento para a fabricacéo dos

seguintes produtos:

. Tintas;

. Tijolos de alta resisténcia;
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Latex;
Goma para adesivos;
Pneus (dependendo de sua pureza).

Outras aplicagdes seriam:

v

Rodovias e Ferrovias

Asfalto emborrachado;

Selante reflexivo nas fendas;

Camadas a prova d’agua;

Selantes de rachaduras (Juntas de Dilatac&o);
Reparacao de camadas;

Barreiras acusticas;

Leito de estradas;

Sinalizadores portateis de estradas.
Zona Rural

Pisos assoalhos, camas em estabulos;

Caminhos e pistas de turfe e de treinamento;
Sistemas de drenagem e canais para irrigacao;
Gotejadores de baixa pressao (irrigacao);

Tubos e manilhas para agricultura;

Vasos para plantas, jardineiras, vasos para flores;
Divisdes de canteiros;

Bebedouros, cochos;

Cercas em banhados.

Industria e Construcéo Civil

Blocos (diversos);

Painéis para casas populares;
Tijolos de encaixe;

Galerias de esgoto;

Telhas, pisos e lajotas para residéncias;
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o Material de fundacéo;

o Piso industrial, pisos em passarelas;

o Matérias antiestéticas para computacao;

o Barreiras acusticas;

o Tinta isolante para telhados a prova d’agua e calor;
o Mantas de protecdao;

o Pista de rolamento de aeroportos;

o Solas e saltos de calcados;

o Reforco de tapetes;

o Piso protetor para playground de criangas;

o Calcadas publicas nas cidades.

E de grande importancia o fato que durante todo o processo ndo é gerada
nenhum tipo de poluicdo, mas ao contrario o que era lixo altamente poluente é

transformado novamente em matéria prima. (Recicla 10, 2006)

Baseado nas atividades que eram realizadas na hoje paralisada empresa Recicla
10, foi montado a Tabela 10 para explicar cada etapa do processamento da
reciclagem de pneus juntamente com o maquinario necessario para sua realizacao.
PORTAL DA RECICLA 10(b).
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Tabela 10 — Etapas do processamento da reciclagem de pneus

MAQUINA /
EQUIP.

FUNCIONAMENTO

MANUT./CONTROLE

OBSERVACOES

Destalonador
Duplo pneus
caminhao

13, Fase

Extracdo mecénica dos
Anéis de aco (talao)
localizados nas laterais

do pneu de caminhéo.

Inspecdes trimestrais efetuadas
no primeiro ano de utilizagdo.

O processo € todo mecanico.

O nivel da intensidade sonora
respeita a norma EN ISSO 3746 /
1996, apresentando um nivel de
ruido abaixo do limite de perigo.
NR 9 — Programa de Prevencéo
de Risco Ambiental (PPRA).

Nao existe residuo atmosférico
ou hidrico. O aco retirado é
vendido para Arcelor Mittal, que
recicla /reutiliza o mesmo na
producéo de aco, o que diminui
a necessidade de minério de
ferro (bem nao renovével). E
também contamos com laudo
técnico de condi¢cdes
ambientais do trabalho (LTCAT).
Insalubridade e Periculosidade.
NR 15 e NR 16

Triturador
SP/E 1000-
B 22,

Fase

Nesta fase tanto pneus
de autos como caminhéo
ja destalonado na fase
anterior, s&o triturados,
ou seja, despedacgados
com até 50 mm. Os dois
eixos porta facas, com
rotacBes opostas
efetuam a trituracéo

dos produtos
proporcionando uma
reducéo volumétrica dos

pneus

As facas sao afiadas a cada 800

horas.

N&o existe residuo atmosférico
ou hidrico. O Processo é
mecanico 100% limpo. Os
pedacos seguem entédo para
préxima fase de trituracao para

'smembrar 0 aco da borracha.

Macinatore
— Importado
Italia 32.

Fase

Os pedacgos de 50mm
sdo novamente picados
/ reduzidos em pedacos
menores de até 20 mm,
esta maquina permite
desmembrar / separar
partes do aco e o tecido
da borracha do pneu,

com alta produtividade

As facas fixas sao afiadas a cada 60

horas e as plaquetas de corte a
cada 240 horas. A maquina é

construida de acordo com as

normas de seguranca operacional

vigentes na Comunidade Econ6mica

Europeia CEE.

N&o existe residuo atmosférico
ou hidrico. O Processo é
mecéanico 100% limpo. O aco
desmembrado, o tecido e os
pedacos de borracha, seguem

para o eletroima.
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Overbelt — | Nesta fase, todo aco do | Limpeza diaria dos eletroomas, os | O aco é despejado diretamente
Eletroima. pneu é separado da residuos de aco retirados desta em uma cacamba de coleta e
43, Fase borracha e do tecido/ limpeza sao despejados na retirado diariamente por um
nylon, por um potente cacamba de coleta da empresa caminhao para ser enviado e
ima. Arcelor Mittal. vendido para Arcelor Mittal, tal
como o acgo retirado do taldo
de pneus de caminho.
Moinho Nesta fase, a borracha é | As facas fixas sao afiadas a cada 60| O granulado de borracha e o
Granulador novamente triturada e horas e as rotativas a cada 120 tecido desmembrado durante
52, Fase transformada em horasde trabalho. Limpeza diaria, 0 | o processo seguem para
granulado de 0 a 6 mm, | residuo de borracha que fica dentro | proxima etapa. N&o existe
totalmente livre do aco da maquina e que cai no chao é residuo atmosférico ou hidrico.
retirado na etapa anterior| colocado na fase seguinte do
processo.
Peneiras / Nesta fase, o granulado | Através de um processo de vibragdo| N&o existe residuo atmosférico
Canal de borrachade 0 a 6 continua, a borracha é separada do | ou hidrico. Processo mecénico
Vibratério mm é separado do nylon/tecido que é aspirado. 100% limpo de residuos.
62. Fase tecido/nylon.
Sistema de Nesta fase, todo tecido A limpeza do sistema de aspiracdo | Nao existem residuos
Aspiracao € aspirado para fora da é realizada semanalmente, os atmosféricos ou hidricos. O
/ Filtro linha de producéo através| residuos (tecidos / nylon) séo tecido é reciclado e utilizado
Manga de dutos. O tecido cai ensacados também. O sistema na fabricacéo de estopas
72. Fase diretamente em sacos também conta com um sistema de | industriais.

de 200 micras com
capacidade de 200 litros,
€ lacrado e empilhado
ao lado da fabrica.

filtros mangas auto-limpantes
(vélvulas com jato de ar constante,
ligadas a um compressor de
grande capacidade) O residuo dos

filtros também sao ensacados.

Classificadores

82, Fase

Nesta fase final o
granulado de borracha

é classificado por
tamanho e acondicionado
em Bags com 720 kg

cada.

O produto é vendido para
diversos clientes: industria de
calgado, asfalto, regeneradores

de borracha, etc.

Fonte: PORTAL da RECICLA 10 (2012) (b)
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Ecoponto

Uma cadeia para a recuperacdo de material, como € o caso das campanhas de
coleta seletiva dos residuos sdlidos urbanos, tem como estratégia estabelecer
pontos de entrega do material reciclavel para coleta e sdo os chamados eco- pontos.

Ponto de coleta ou ecoponto para pneus, entdo devem ser locais protegidos das
chuvas, de uma area regular (100 a 200 m?) disponibilizados e administrados por
responsaveis, com funcionarios em quantidade suficiente para recepcionar e

despachar os pneus entregues pela comunidade.

Existe no pais uma iniciativa projetada pela ANIP (Associacdo Nacional da
IndUstria de Pneuméticos) em 1999 dentro do Programa Nacional de Coleta e
Destinacdo de Pneus Inserviveis. O resultado deste projeto foi a criacdo da entidade
Reciclanip (Ciclo sustentavel do pneu) uma parceria das empresas fabricantes de
pneus: Bridgestone, Goodyear, Michelin e Pirelli desde 2007 e em 2010 se
incorporou a empresa Continental. Com a missao de administrar o processo de
coleta e destinacdo de pneus inserviveis em todas as regiées do Brasil, propondo-se

garantir a captacdo dos pneus e a autonomia operacional e financeira.

As Prefeituras municipais interessadas em ter um Ponto de Coleta de Pneus na
sua regido devem entrar em contato com a Reciclanip para obter a minuta do
Convénio de Cooperacdo Mutua e, na sequéncia, formalizar o acordo. Assim, 0s
servigos oferecidos pelos municipios (por exemplo: Limpeza Publica, Saude e Meio
Ambiente), borracheiros, revendedoras de pneus, entre outros, podem contribuir

levando os pneus inserviveis até o Ponto de Coleta de Pneus. Reciclanip (2012) (a).

O Convénio de Cooperacdo Mutua para abertura de um Ponto de Coleta de
Pneus é formalizado diretamente com o Poder Publico. A Prefeitura indica um local
coberto para onde sdo levados os pneus recolhidos pelo servico de Limpeza Publica,
ou mesmo aqueles encaminhados por borracheiros, lojas de pneus, particulares e

outros.

Por meio da parceria de convénio, a Reciclanip fica responsavel pela gestdo da
logistica de retirada dos pneus inserviveis do Ponto de Coleta e pela destinacédo
ambientalmente adequada do material até as empresas destinatarias licenciada

pelos 6rgdos ambientais competentes e homologados pelo IBAMA.
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Os acordos com as Prefeituras Municipais tém permitido a ampliacdo do numero
de Pontos de Coleta de Pneus em todo Pais. Isso se comprova no balan¢o anual do
Programa de Coleta e Destinacdo de Pneus Inserviveis, que vem apresentando
resultados positivos a cada més. Por exemplo: em 2008, a Reciclanip encerrou o
ano com mais de 339 Pontos de Coleta de Pneus. Em maio de 2011, o numero de
pontos de coleta foi de 726. Em 2012, o numero de ecopontos fechou com 743. Vale
ressaltar que o eco-ponto de Campos dos Goytacazes ainda nao se encontra
inserido na contagem divulgada em sua pagina eletronica, por ter sido inaugurado
em 13/06/2012. Ferreira,T. Ecoponto com mais de 25 mil pneus recolhidos. PORTAL
PMCG (2012) (a).

Na tabela abaixo se mostra a evolu¢cao do niumero de ecopontos da Reciclanip em
territério nacional. Ao considerar-se o numero de municipios, 5.565 fornecido pelo
Censo IBGE 2012, e a relagcdo de um eco-ponto por municipio, o total referido pela
Tabela 11 representa um pouco mais dos 13% deles. Mas considerando o tamanho
da populacao, prefeituras com mais de 20.000 habitantes o total da Tabela 11 no
ano 2012 representa o 50% dos municipios com um eco- ponto cada.
RECICLANIP(b) (2012)

Tabela 11- Evolucao da quantidade de ecopontos da Reciclanip

2012 743
2011 726
2010 576
2009 437
2008 339
2007 270
2006 220
2005 135
2004 85

FONTE: RECICLANIP (2012).

Porém, de acordo com (Reciclanip, 2012) existem no estado do Rio de Janeiro

um total de 18 ecopontos e nove no estado do Espirito Santo.

De outro lado, segundo o Relatério de Pneumaticos do IBAMA (2012), levantou
que em 2011, foram cadastrados 1127 pontos de coleta, sendo que destes 647

estdo localizados nos municipios com populacdo acima de cem mil habitantes. O
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mapa abaixo apresenta a distribuicdo de alguns dos ecopontos. Observa-se que o0s
locais contabilizados pelo IBAMA n&o necessariamente sdo aqueles Ecopontos
dentro da estrutura do Reciclanip, mas cumprem o Regulamento CONAMA N°
416/2009:

Regido Morte
Regido Nordeste
Regido Centro - Oeste
Regido Sudeste
Regiad sul

Figura 12 - Pontos de coleta de pneus inserviveis declarados, por Unidade da Federacao

FONTE: IBAMA (2012)
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3.5 - Situacéao do pneu inservivel no mundo

O problema com a destinacéo final dos pneus inserviveis € de ordem mundial,
devido ao aumento do volume desse material. Ha cada vez mais incentivos para
compra de veiculos 0 que aumenta a producdo e intensifica a geracdo de mais
pneus inserviveis situacdo sendo abordada por leis ambientais especificas para

mitigar suas consequéncias.

Em 2008 foi estimada uma producédo de 1.385 bilhdes de pneus no mundo. No
Brasil a venda de carros cresceu 9%, 20% na india e 50% na China e a expectativa
de crescimento da producdo mundial de veiculos é de 20% até 2015 e o dobro até
2030 (Lagarinhos, 2011).

Entre os maiores produtores mundiais de veiculos estdo a China com 15%, os
Estados Unidos com 13%, a Coreia com 6%, a Alemanha com 5% e a Franca com
4%. A figura, a seguir, apresenta os 7 maiores produtores mundiais de pneus de
automoéveis e carga em 2008 (Japan Automotive Tyre Manufactures Association,
2010).

160 148
138
140 135
120
100
80 cs 66 62
60 46
38
A0 3 29,59
19
20 11 2 l 13,21
0
China kstados Japao Coréia Alemanha ‘tranca Brasil
Unidos
B Fneus de Automaovel Pneus de Carga

Figura 13 — Producdo Mundial de Pneus em 2008, por pais (milhdes). FONTE: JAPAN
AUTOMOTIVE TYRE MANUFACTURE ASSOCIATION (2010)
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Na Unido Europeia ha varias diretivas que controlam e estabelecem normas para
garantir a destinacdo final adequada aos pneus inserviveis a partir delas foram
criados 3 sistemas para coleta, pré-tratamento e destinacdo de pneus, que: sao
sistema de responsabilidade do fabricante, sistema de taxas e sistema de mercado
livre e cada Estado da comunidade Europeia pode escolher o sistema que ir4 adotar.
(LAGARINHOS, 2011).

As diretivas sao:

o Diretiva da Comunidade Europeia 1999/31/CE, de 26 de abril de 1999,
proibe a disposicdo de pneus inteiros ou triturados em aterros, Além de obrigar os
Estados Membros a coletar e destinar os pneus inserviveis;

o Diretiva 2000/53/CE, de 18 de setembro de 2000, relativa aos veiculos no
final de sua vida util, diz respeito a prevencao dos residuos dos carros apds sua vida
atil. O objetivo principal é de recuperacéo e destinacéo e estabelece que deve ser de
95% até 2015;

o Diretiva 2005/64/CE do Parlamento e Conselho Europeu, de 26 de outubro
de 2005, relativa a homologacao de veiculo a motor, diz respeito a sua reutilizacao,
reciclagem e valorizagao;

o A Diretiva mais recente é a 2008/98/CE de 19 de novembro de 2008, que
tem como objetivo analisar 0s pneus inserviveis e outros residuos, para que sejam

reconhecidos como matéria prima ou fonte de energia (UNIAO EUROPEIA, 2010).

Além das Diretivas destacadas acima, foi criado a ISO 22628 em 15 de fevereiro
de 2002. Essa norma trata do método de calculo da relacdo de recuperabilidade e
reciclabilidade de veiculos que depende dos projetos e das propriedades dos
materiais dos veiculos novos, através dela os pneus usados entram em uma classe

de pré-tratamento e séo reciclados e reutilizados (1ISO, 2002).

A necessidade de reduzir os danos causados ao meio ambiente pelo descarte
inadequado de pneus inserviveis que existe hoje torna inadiavel a criacdo de
solugbes para minimizar ou reaproveitar estes materiais. Para isso, varios paises
vém realizando vérias pesquisas para criacdo de novas tecnologias e alternativas de

reciclagem dos pneus ao final de sua vida util.
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3.6 - Situacdes do pneu inservivel no Brasil

Segundo dados levantados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) - apud
ANIP (2006) - a porcentagem de pneus usados que voltam a rodar, seja pelo reuso
ou apos processo de reforma, € de 53,7%. E os 44,7% restantes sao inserviveis.
Sendo assim a partir dos dados producao de pneus fornecidos por (ANIP, 2012)
pode-se estimar a geracdo de pneus inserviveis no Brasil nos Ultimos anos para se

ter idéia da dimenséo que este problema pode representar.

Tabela 12 - Producédo Nacional de pneus e pneus inserviveis gerados

Periodo Producédo Nacional de Pneus inserviveis
Pneus Gerados
2011 66,9 milhdes 29,9 milhdes
2010 67,3 milhdes 30,1 milhdes
2009 53,8 milhdes 24,0 milhdes
2008 59,7 milhdes 26,7 milhdes
2007 57,3 milhdes 25,6 milhdes
2006 54,5 milhdes 24,4 milhdes

FONTE: IBAMA (2012)

De acordo com relatério realizado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, , e
dos Recursos Naturais Renovaveis, IBAMA (2012), observou- se que 0 setor
destinou adequadamente cerca de 85% dos pneus inserviveis referentes a meta de
destinacao global calculada para o ano de 2011, atendendo a Resolucdo Conama
n°. 416/2009.

Para isto as tecnologias de destinacdo ambientalmente adequada, praticadas

pelas empresas que declararam no Relatério de Pneumaticos em 2011, foram:

o Coprocessamento: Utilizacdo dos pneus inserviveis em fornos de clinquer

como substituto parcial de combustiveis e como fonte de elementos metalicos;

o Laminacao: Processo de fabricagao de artefatos de borracha;
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o Reciclagem: Processo industrial de fabricacdo de borracha moida, em

diferentes granulagens, com separacéo e aproveitamento do aco;

o Regeneracdo da borracha: Processo industrial de desvulcanizacdo da
borracha;
o Industrializacdo do Xisto: Processo industrial de coprocessamento do

pneumatico inservivel juntamente com o xisto betuminoso.

A tabela 13 fornece o quantitativo de pneus destinados, em toneladas e por tipo

de destinacdo, para o periodo janeiro a dezembro de 2011:

Tabela 13 - Tipos de destinacéo final e quantidade total de pneus inserviveis destinados (2011)

Destinacdao Quantidade Destinada Percentual no Pais
(Emt.)

Coprocessamento 256.481,24 55,46%
Recicladora 138.313,28 29,91%
Laminadora 59.197,88 12,80%

Industria do xisto 8.334,18 1,80%
Regeneradora 130,62 0,03%
Total 462.457,19 100%

FONTE: IBAMA (2012)

Através da analise desta tabela observamos que o0 coprocessamento foi a
principal atividade de destinacao final mais efetuada no pais. Ao todo, 23 cimenteiras
declararam ser o destino de pneus inserviveis no Cadastro Técnico Federal
CTF/IBAMA. As cimenteiras sao também, o destino da borracha de pneus ja

triturados enviados pelas recicladoras e laminadoras.

No entanto, vale enfatizar que os dados deste relatério tém como fonte as
informacgdes declaradas pelas empresas fabricantes e importadoras de pneus novos
e empresas destinadoras de pneus inserviveis, no Cadastro Técnico Federal do
IBAMA, referente ao cumprimento da meta de destinacdo de pneus inserviveis no
ano de 2011.
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De acordo com Lagarinhos (2011) mesmo depois da criacdo das Resolucdes
CONAMA 258 e 416 o descarte inadequado de pneus ainda se mantém como um
grave problema ambiental no Brasil, pois apesar de obrigarem os fabricantes e
importadores a dar uma destinacdo adequada para pneus inserviveis, essas acoes

nao estdo sendo cumpridas.

“No Brasil, as atividades de reutilizagdo [de pneus] ndo séao
regulamentadas e ndo existem incentivos para a reciclagem ou utilizacao

de matéria-prima de pneus inserviveis”, (Lagarinhos, 2004).

Percebe-se desta forma que se deve mudar o comportamento que ja esti
enraizado na populacao através de uma maci¢ca conscientizacdo ambiental para que
esta tenha conhecimento do que suas acdes podem causar. No entanto cabe
ressaltar que medidas deste tipo séo dificeis de serem implementadas e seus efeitos

serao vistos somente a longo prazo.

Ainda de acordo com a tese defendida por Lagarinhos (2004) os altos custos da
coleta e do transporte de pneus descartados se constituem como 0S principais
fatores que dificultam a destinacao correta desse material. Outro problema levantado
pelo pesquisador, mas ndo menos importante, € que existe falta de conhecimento

dos consumidores sobre o destino que deve ser dado aos pneus usados.

Segundo Lagarinhos (2011), de 2002 a abril de 2011, o descarte inadequado
correspondeu a 2,1 milhdes de toneladas do produto. Nesse periodo, os
importadores de pneus novos cumpriram 97,03% das metas de descarte

estabelecidas, os fabricantes, 47,3% e, os importadores de usados, 12,92%.

A fim de se ter uma ideia do quantitativo de pneus inserviveis gerados
anualmente e descartados inadequadamente em 2011 tem-se a tabela 14.
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Tabela 14 — Quantidade Estimada de pneus inserviveis destinados incorretamente no Brasil

Estimativa da Quantidade de pneus inserviveis destinados

incorretamente no Brasil

Destinacao Porcentagem de
. Descarte '
Producéo 2011 Corretaem | pneus destinados
inadequado _
2011 inadequadamente
66,9 milhdes 21,4 milhdes 45,5 milhdes 68,01 %

FONTE: ANIP (2011)

3.7 — Situacao do pneu inservivel em Campos dos Goytacazes

A fim de tentar solucionar o problema dos pneus inserviveis no municipio de
Campos dos Goytacazes a iniciativa privada com uma parcela de investimento
publico uniu-se para a criacdo da empresa Recicla 10, primeira fabrica de reciclagem
de pneus do Estado do Rio e segunda do pais em tecnologia de ponta. A indUstria
esta instalada na Estrada do Carvdo, em uma area de 34 mil metros quadrados, a
cerca de 9 km do Centro, e foi atraida para o municipio através do Fundo de
Desenvolvimento de Campos (Fundecam), Instituicio de Fomento criado para
promover o desenvolvimento de Campos. O investimento foi de aproximadamente
R$ 8 milhdes, sendo R$ 5,5 milhdes do Fundo e R$ 2 milhdes de recursos proprios.
A empresa tinha o objetivo de fazer a transformacdo de pneus inserviveis em
matéria-prima (po, granulado de borracha e aco) a fim de ser comercializa-la junto a
industria siderdrgica, construgéo civil, pneumatica entre outras. PORTAL AGENCIA
RIO DE NOTICIA (2013).

A empresa foi constituida em 20/09/2005 e entrou em operacdo em 20/08/2007.
Porém a empresa nao seguiu adiante, conforme comprovado em visita de campo em
duas oportunidades, mas possui estrutura estabelecida, com o0 maquinario
necessario. PORTAL RECICLA 10 (2012) (a).

Cabe enfatizar que apds visita técnica realizada ao local da empresa constatou-se
gue a sua estrutura fisica necessaria ndo estava em condi¢cdes adequadas para
armazenar 0s pneus coletados, visto que alguns galpdes estavam sem cobertura e
com vazamentos, representando um perigo para a populacdo que se encontra nas

proximidades da fabrica.
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A fim de determinar a causa da paralisacdo das atividades buscou-se entrar em
contato com o gerente da Recicla 10, Fernando Matias, segundo ele, a empresa esta
temporariamente paralisada devido a necessidade de constantes e altos
investimentos o0s quais nao estdo tendo retorno financeiro suficiente para a
manutencdo das atividades. Ainda segundo informacdes provenientes da pesquisa
de campo descobriu-se que a empresa esta buscando alterar a sua estrutura
econdmica através de novas parcerias econdmicas com demais empresarios e

levantar capitais, para que retorne a sua atividade ainda em 2013.

Caso reinicie sua atividade a empresa Recicla 10 se tornaria uma concorrente da
Reciclanip por terem em comum a busca pelo mesmo tipo de matéria-prima, 0s
pneus inserviveis. Sendo assim a Recicla 10 deveria realizar um novo estudo de
viabilidade econdmica para certificar-se da disponibilidade desde material e os
custos envolvidos na sua aquisicdo e transporte para que ndo incorra em outra

parada de operacgdo por ndo conseguir se sustentar financeiramente.

™

Figura 14- Instalacdes da Recicla 10 em Campos dos Goytacazes. FONTE: RECICLA10 (c)(2007)

A partir da Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos e que
estabelece que todo fabricante ou importador é responsavel direto pela destinacéo
ambientalmente adequada dos pneus a Prefeitura de Campos dos Goytacazes por

meio da Secretaria Municipal de Servicos Publicos, SMSP inaugurou o seu primeiro
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Ecoponto no dia 13/06/2012 em parceria com a Reciclanip, este armazém esta
localizado na Avenida Carlos Alberto Chebabe, s/n°, Ceasa galpdo D, Box 35. O
local estd aberto de segunda a sexta-feira, das 8h as 13h. PORTAL da PMCG
(2012) (b).

Segundo dados da SMSP s6 em novembro de 2012, foram recebidos 5.147
pneus; em outubro 4.044; em setembro 6.105; em agosto 5.073; em julho 2.371 e
em junho, més de sua fundacdo, foram 2.505 entregues no Eco ponto e
encaminhados a reciclagem, dando um total de 25.245 pneus entregues, de junho a
novembro de 2012. PORTAL da PMCG (2012) (a).

De acordo com o secretario Zacarias Albuquerque a cada trés mil pneus
pequenos ou 300 grandes, a Reciclanip enviaria a condugdo (caminhdes) para
seguir com a cadeia de logistica reversa do material e encaminha-lo para processo
de aproveitamento. Assim percebe-se que a parceria se da entre as trés esferas que
sdo: a prefeitura do municipio (poder Publico), a Reciclanip e grandes empresas
fabricantes de pneus. Observou-se ainda, que um grande numero de cidaddos e
empreendimentos de pequeno porte ndo entraram nesta cadeia reversa e nada
impedird que estes descartem seus pneus inserviveis no ecoponto conveniado apos
forte e continuada campanha de conscientizacdo e abertura de locais mais

acessiveis.
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Figura 15 e 16 - Eco-ponto em Campos dos Goytacazes- Fotos obtidas pelos autores em janeiro
de 2013
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Os pneus coletados tém como seguinte ponto a empresa CBL Comércio e

Reciclagem de Borracha (parceira da Reciclanip). Logo sdo encaminhados para a

cidade de Nova lguagu, onde séo cortados e triturados e servem como matéria prima

para aquecer fornos de cimenteiras nos Municipios de Cantagalo e Cordeiro ambos

no estado do Rio de Janeiro.

A tabela 15 apresenta um registro do recolhimento dos pneus inserviveis no més

de junho de 2012, data de inicio das atividades da Reciclanip, na cidade de Campos

dos Goytacazes.

Tabela 15- Registro do recolhimento dos pneus inserviveis em Campos dos Goytacazes

Secretaria Municipal de servicos Publicos

Planilha de Controle de entrada de pneus — Eco Ponto

Data Quantidade Tipo de Pneu Qualificacdo do descartante
13\06\2012 | 800 Veiculo de passeio | Mecha Pneus

14\06\2012 | 450 Veiculo de passeio | PG Machado

18\06\2012 | 100 Veiculo de passeio | Auto 28

18\06\2012 | 50 Onibus Viacdo Tamandaré
19\06\2012 | 28 Onibus Viacdo Tamandaré
22\06\2012 | 380 Veiculo de passeio | Mecha Pneus

22\06\2012 | 50 Onibus Viacdo Tamandaré
25\06\2012 | 22 Caminhé&o Barcelos\Cia LTDA
26\06\2012 | 15 Veiculo de passeio | AV Tarcisio Miranda Turf Club
29\06\2012 | 200 Diversos ccz

02\07\2012 | 40 Diversos Recauchutadora Br Campos
04\07\2012 | 220 Veiculo de passeio | PG Machado Me
04\07\2012 | 60 Caminhé&o Nildo Costa da Silva
06\07\2012 | 90 Veiculo de passeio | Mecha Pneus

FONTE: RECICLANIP (2012)

No quadro se observam que 0s pneus provém em sua maioria de revendedoras

de porte médio, empresas de 6nibus urbano e entidade de Servigo Publico, o Centro

de Controle de Zoonoses (CCZ), ndo sendo encontrados dados referentes a entrega

por parte dos consumidores comuns.

58



Segundo o secretario da SMSP Zacarias Albuquergque para o descarte adequado
do material e consequentemente o sucesso do empreendimento faz-se necessaria
uma parceria entre a prefeitura, a Reciclanip e os empresarios que trabalham com o

pneu, de modo que ambos saiam beneficiados com o empreendimento.
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4 — Resultados e Conclusdes

A quantidade de pneus inserviveis gerados em Campos dos Goytacazes foi
estimada utilizando os resultados do Relatério Técnico preparado pelo Instituto de
Pesquisas Tecnologicas-IPT para ANIP, IPT (2006), segundo o qual porcentagem de
pneus usados que voltam a rodar, seja pelo reuso ou apés processo de reforma, é
de 53,3% e 0s 44,7% restantes sao inserviveis. Tendo por base os dados obtidos
pelo Denatran do exercicio de 2012 estima-se que sdo gerados cerca de 657.142
pneus anualmente. Contrapondo esse valor com o fornecido pelo PORTAL da
PMCG(a) (2012) que informa que no periodo de junho a novembro de 2012 foram
destinados adequadamente 25.245 e considerando que esse valor se mantenha
para oS proximos seis meses ter-se-ia um total de 50.490 pneus coletados pela
Reciclanip por ano fornecendo um quantitativo de 47.424, ou seja, quase 48% sé&o
ainda destinados de forma inadequada na cidade. A partir das estimativas foi
constatado que o valor obtido se encontra de acordo com a porcentagem
estabelecida pelo IPT (2006), este valor € considerado muito baixo sendo necessaria

uma grande melhora. Como é demostrado no Anexo 3.

Para efeito de calculo definiu-se previamente que os carros de passeio e tratores
possuiriam: 4 rodas, caminhdes e Onibus: 6 rodas e motos e motonetas: 2 rodas. E
devido a dificuldade de se determinar com exatidao o tempo de desgaste do pneu
em virtude da dependéncia das estimativas para fatores: como condi¢des da estrada
e tempo de uso do proprietario; toma-se por base o tempo de 3 (trés) anos, tempo
médio de uso, baseado no trabalho LOURENCO et al. (2010). Utilizou-se para os

calculos o software Excel, ver Anexo 3.

Ao analisar os valores obtidos pelo descarte incorreto de pneus na cidade,
aproximadamente 48% e confronta-los com a Tabela 11 que informa o doador do
produto, percebe-se claramente que se tratam apenas de pequenas empresas oOu
uma organizacdo de tipo similar, ndo sendo encontrados dados expressivos
referentes ao descarte realizado pelo cidaddo comum no ecoponto conveniado a
Reciclanip. Assim, apenas uma pequena parcela do pneu inservivel gerado acaba
sendo destinado adequadamente, devido a baixa participacdo da populagdo neste

processo.
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Deste modo, devera haver também uma parceria entre a Prefeitura do Municipio e
as borracharias, distribuidores e revendedoras para coletar os pneus e em seguida
recomenda-se envia-los ao ecoponto, visto que a Reciclanip ndo faz a coleta e o
transporte de pneus inserviveis destes locais. Esta coleta das borracharias e
pequenos distribuidores até o ecoponto, deveria estar sob responsabilidade da
Prefeitura, sendo feito uma vez ou duas vezes por més, para dividir custos e

utilizando em caminh&o gaiola.

Todavia, para que este processo funcione de maneira efetiva é necessario
melhorar e ampliar a fiscalizacdo nestes pontos de armazenamento de pneus,
principalmente nas borracharias informais e reformadores artesanais por se tratarem
de numerosos estabelecimentos que as vezes retém uma quantidade grande de
pneus inserviveis. Assim podera se ter um maior controle no fluxo de pneus
inserviveis no Municipio. Simultaneamente deve-se aumentar as campanhas, que se
recomenda que sejam continuadas para populacdo, informando dos impactos a
salude e ao ambiente, mostrando as consequéncias provenientes do descarte

improprio dos pneus e as formas de reduzir ou, até eliminar os prejuizos.

Apés estas observacdes montou-se o fluxograma da cadeia reversa dos pneus
inserviveis em Campos, com a finalidade de representar os elos necessarios para as
operacbes da logistica reversa de pneumaticos e identificar melhores regides
passiveis de melhoria oriundas das observacdes anteriores. O qual se encontra na

Figura 17.
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Figura 17 — Fluxograma da destinacdo do pneu na cidade de Campos dos Goytacazes.

- Elaborado pelos autores
Os processos industriais existentes para reforma de pneus usados sao:
Recapagem (reforma através da substituicio de sua banda de rodagem),
Recauchutagem (reforma através da substituicdo da sua banda de rodagem e dos
ombros), e Remoldagem (reforma de pneus classificados como reformaveis, através
da substituicdo da banda de rodagem, dos ombros e de toda superficie dos seus

flancos).

Identificou-se que uma das causas do descarte inadequado é ocasionada pela
auséncia de propagandas eficientes de conscientizacdo que devem ser feitas
através de campanhas continuas ao longo do ano, através de outdoors, folders,
radio, televisdo e midias sociais. Em razdo de que, os proprietarios de automéveis
ao trocarem o0s seus pneus, nos distribuidores ou revendedores, de alguma forma
acham que o pneu usado possui valor agregado, se recusando a deixa-los nestes
locais. No entanto, com informacdes e preparacdo os usuarios podem formar uma
consciéncia de contribuicdo; de participacao ativa do processo de coleta, através da
doacdo dos pneus para as lojas revendedoras que possibilitar4d a vigilancia da

destinacao correta dos pneus até os ecopontos de Reciclanip.
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Essas campanhas de educacdo ambiental continuas quando realizadas nas
empresas, nas comunidades, nas esferas politicas, focando numa melhor maneira
de uso e descarte de pneus gerard um saldo positivo garantidor para as futuras
geracdes, bem como a criagdo de uma consciéncia ecoldgica, principalmente ao
aceitar um novo conceito sobre o lixo, pois ele nada mais € que um insumo de um
novo produto, criando uma mudanca de paradigma que diretamente estimularédo as

novas gestdes logisticas em toda a sua area de atuacao.

Todavia para que os consumidores deixem os pneus usados na loja apos a troca
por novos, devem ser oferecidos alguns beneficios a ele, pois como mencionado
anteriormente eles acreditam que o produto tem algum valor. Esses beneficios
poderiam ser: descontos na compra de novos pneus, criacdo de um bénus para a
reciclagem com a participagcéo dos importadores e fabricantes, ou seja, medidas que

incentivem o descarte adequado.

Desta forma uma cadeia logistica, para pneus inserviveis, chegara a ter um fluxo
continuo e ininterrupto, onde o0s consumidores, distribuidores, revendedores,
borracheiros, associacdo dos fabricantes participem do processo de coleta e
armazenamento dos pneus usados, em contraste com a situagao real encontrada no
municipio onde apenas algumas empresas descartam seus pneus no ecoponto da

Reciclanip, em detrimento aos que fazem de forma inapropriada.

Um problema detectado € a paralisacdo das atividades da empresa Recicla 10,
ver Anexo 2, além dos existentes meétodos de reutilizacdo, que dificultam a interacéo

da populacéo para a minimizacao do problema de descarte pneus inserviveis.

Outro problema detectado foi a localizacdo do ecoponto onde, através de visitas
técnicas, foi observado que se situa em uma regido distante e mal sinalizada

dificultando o acesso do cidadao comum até ele.

Desta maneira recomenda-se a instalacdo de mais pontos de coleta
intermediarios ao ecoponto da Reciclanip, em lugares estratégicos e de facil acesso,
melhorando o recolhimento deste material a fim de facilitar a participacdo da
populacdo, que muitas vezes usa como argumento a dificuldade de encontrar

lugares corretos para deixar seus pneus inserviveis em pontos apropriados.
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Logo, uma solugéo viavel seria a implantacdo desses ecopontos intermediarios
pela cidade, em lugares estratégicos e de facil acesso, melhorando o recolhimento
desse material. Por exemplo, em faculdades por se tratarem de pontos de grande
aglomeracao de carros, consequentemente de pessoas usuarias de conducdo com

rodas e que serviriam também de pontos de divulgacdo das campanhas de coleta.

Todavia esses lugares devem dispor de uma area coberta para acomodacao
desse material, para que ndo apresente o0 mesmo risco de se tornarem criadouros de
insetos, como observado no ecoponto presente na cidade, que devido a falta de
manutencdo em uma de suas calhas de cobertura est4 permitindo a entrada de agua
dentro do depdsito e consequentemente dentro dos pneus, fato extremamente
perigoso, visto que alguns insetos, como por exemplo, 0S mosquitos que séo vetores

de doencas.

Logo através de nossa pesquisa identificou-se que os fatores criticos de sucesso

na logistica reversa citados anteriormente ndo estavam sendo atendidos:

1) Ao enviar um questionario e também, por meio de visitas as instalacfes
constatou-se que ndo havia nenhum tipo de controle de entrada para identificacao
do estado do material recebido. E recebido todo tipo de material e declara-se que
posteriormente seria feito uma triagem para encaminhar o pneu ao local adequado.

2) Identificou-se que o processo ainda ndo esta mapeado, pois como
mostrado na Tabela 11, fornecida pela Secretaria Municipal de Servicos Publicos
numa visita de campo, a entrega do material ainda ndo ocorre de maneira regular,
ndo possuindo uma data pré-determinada para recebimento e quantidade
estabelecida. Fato este que afeta drasticamente a eficiéncia do planejamento e
controle do processo, bem como do encadeamento das atividades deste processo
ao longo cadeia logistica reversa de pneus usados.

3) Consequentemente como 0 processo ainda ndo foi mapeado, ndo podem
ser planejadas estratégias de reducéo de seu tempo de ciclo de entrega, visto que a
atividade de entrega dos pneus ndo possui uma data pré-definida. Com isso, é
comprovada a dificuldade de ser obter a matéria-prima necessaria, para diferentes

opcOes de reciclagem, devido a dificuldade de controle do fornecimento da mesma.
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5 - Consideragdes Finais

O descarte inadequado dos pneus é um problema crescente, que vem se
intensificando pelo consideravel aumento na frota de veiculos. Uma solucdo
adequada se faz cada vez mais urgente, pela gravidade dos danos causados por

esse material.

Através da elaboracao deste trabalho percebeu-se que o descarte adequado de
pneus no municipio de Campos dos Goytacazes depende da contribuicdo da
Logistica Reversa conforme estabelecido na Lei 12305/2010 PNRS. Em
consequéncia ao se implantar as operacdes logisticas para a recuperacdo dos
pneus descartados, tornar-se-ia estruturada e permitiria a integracdo de segmentos
como Prefeitura Municipal, empresas e comunidade para viabilizar o fluxo correto
deste material ao longo da cadeia logistica. Deste modo favorecendo-se o eficaz e
eficiente controle, possibilitando que estes cheguem aos ecopontos da Reciclanip ou
para a empresa Recicla 10 e diminuindo o namero de pneus usados destinados

incorretamente.

Propbe-se também a implementacédo de ecopontos em lugares estratégicos pela
cidade, ligados as operacfes da logistica reversa dos pneus inserviveis e a
divulgacéo continuada dos efeitos de polui¢do e contra a saude além de suas formas
de reducdo, o que facilitaria o recolhimento desse material, o qual é o principal

problema.
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7 - Anexos

Anexo 1- Questdes preparadas para utiliza-las no projeto

- Questionario -

1) Quando se iniciou a atividade na cidade de Campos dos Goytacazes?

2) Como foi realizada a parceria com a Reciclanip?

3) Houve algum contato/relacdo com a extinta Reciclal0?

4) Qual o volume de pneus recebidos? Ha algum histérico demonstrando esses dados?
5) Quais sdo 0s ecopontos existentes na regiao?

6) Como é feita a captacao/recolhimento de pneus pela instituicdo? Existe alguma
parceria com catadores?

7) De que forma é realizada a triagem do material recém-chegado?

8) No ecoponto ocorre algum processamento do material recebido, ou ele é
simplesmente um lugar de coleta para posteriormente ser enviado a outro local?

9) Caso seja realizado processamento como ele é feito?

10) Qual maquinario necessario para operacao de um eco-ponto?

11) Qual o investimento financeiro necessario para a construcdo de um eco-ponto? A
area minima para o recebimento dos pneus em condi¢des adequadas?

12) Quantas pessoas trabalham atualmente no eco-ponto?

13) Existe uma campanha publicitaria em radios, panfletos ou midia eletrbnica de

estimulo a destinagdo adequada desses pneus nos ecopontos?
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Anexo 2 - E-mail indicando o contato com o Gerente da Recicla 10, Fernando

Matias.

= —!AHOO,' MAIL WENECEEETM | Buscar naWeb

ENTRADA

Escrever

Entrada
Conversas
Rascunhos
Enviadas
Spam
Lixeira

PASTAS

APLICATIVOS

CONTATOS

AGEHDA

RE: Termino das ativid...

Apagar Mover Spam Agdes

RE: Termine das atividades da... e fernandn matias para vocé Gz, 12208

Aempresa estd em negociagdo com outros empresarios para dar continuidade no trabalho

Date: Wed, 20 Feb 2013 03:17:22 -0800

From: florencio_leandro@yahoo.com.br

Subject Re: Termino das atividades da Recicla10
To: fernando_recicla10@hotmail.com

Entao posso por no meu frabaltho que foi esse o motivo da paralisagfo das suas atividades: A necessidade de c e alto mvest > em
contraste com o retorno ainda pequeno?

De: fernando matias <fernando_reciclal0@hotmail.com=
Para: florencio_leandro@yahoo.com.br

Enviadas: Quartafeira, 20 de Fevereiro de 2013 6:33
Assunto: RE: Termino das atividades da Reciclal0

Leandro, a Reciclal( 10 n#o esta fechada, apenas parou de funcionar temporariamente. Esse tipo de empresa necessita de um mvestimento
alto e constante e seu retorno ainda € pequeno, mas devemos retomar as atividades ainda este ano.

= Date: Tue, 19 Feb 2013 12:15:51 -0800

= From: florencio_leandro@yahoo.com br

= Subject: RE: Termino das atrvidades da Reciclal()

= To: fernando_reciclal)@hotmail com

=

>

= Oi Fernando alguns dos dados que te pedi ja encontrei na pagina da Recicla 10 . o que esta faltando € apenas o motivo do fechamento da
empresa. Precisamos disso com urgencia pois tenho g entregar ate quinta feira. Desde de agradego a atengfio e espero sua resposta assim que
puder.

> Leandro Florencio.

>
= Em sab, 16 de fev de 2013 08:37 PST fernando matias escrevew

=

e

> »boa tarde Leandro!!.._.... por favor me dé mais detalhes da sua monografia. do que fala e quais as informagées que necessita?
>

=

0i,
Leandro

& A

>

mn

%.| Concluido

& & Internet | Modo Protegido: Ativado

AR EICIC)

-

5 -

% )

73

100% -

10:56
25/02/2013




Anexo 3 — Planilha com os dados utilizados para a previsdo anual de pneus

inseriveis em Campos dos Goytacazes.

Pneus Inserviveis a serem gerados em Campos dos Goytacazes
Pneus em circulacdo em Campos dos Goyacazes
segundg Denatran (Dezembro, 2012) Pneu insemvivel gerado, adotando a taxa de 0,447
TOTAL 1699459 293?42'
AUTOMOVEL 102040 408160
BONDE 0 0 I Como em media cada pneu dura 3 I
CAMINHAD 6523 39138
CAMINHAD TRATOR 715 4250
CAMINHONETE 9659 57954 | Qtd de pneu gerado/ano |
CAMIONETA 4317 25902 97914,2
CHASSI PLATAF 0 0
CICLOMOTOR 23 46
MICRO-ONBUS 910 5460 Prieus Descartadas inadequadamentd
MOTOCICLETA 28338 S5B678 47424,2
MOTONETA 9501 19802
ONIBUS 1218 7308
QUADRICICLO 0 0 Porcentagem de pneus inadequadamente descartados I
REBOCUE 3611 21666 0,48434
SEMI-REBOQUE 999 5994
SIDE-CAR 18 B4
OUTROS 13 52
TRATOR ESTE! 0 0
TRATOR RODAS 43 172 Projecdo da quantidade anual de pneus recolhidos pela Reciclanip
TRICICLO 25 84 50490
UTILITARIO 593 2372
Total de pneus 657142

Frota de veiculos, por tipo e com placa, segundo os Municipios da
Federacédo - Fonte DENATRAN (2012)
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Anexo 4- Resolucdo do CONAMA sobre pneus

RESOLU(;AO CONAMA No 258, DE 26 DE AGOSTO DE 1999
Publicada no DOU de 2 de dezembro de 1999

Determina que as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
obrigadas a coletar e dar destinacdo final ambientalmente adequadas aos pneus

inserviveis.3

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
atribuicdes que lhe séo conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de seis de junho de 1990 e suas alteragdes,

tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando que o0s pneumaticos inserviveis abandonados ou dispostos
inadequadamente constituem passivo ambiental, que resulta em sério risco ao meio

ambiente e a saude publica;

Considerando que néo ha possibilidade de reaproveitamento desses pneumaticos
inserviveis para uso veicular e em para processos de reforma, tais como recapagem,

recauchutagem e remoldagem;

Considerando que uma parte dos pneumaticos novos, depois de usados, pode ser

utilizada como matéria prima em processos de reciclagem;

Considerando a necessidade de dar destinagéo final, de forma ambientalmente

adequada e segura, aos pneumaticos inserviveis, resolve:

Art.1lo As empresas fabricantes e as importadoras de pneuméticos ficam
obrigadas a coletar e dar destinacao final, ambientalmente adequada, aos pneus
inserviveis existentes no territdério nacional, na proporcdo definida nesta Resolucao

relativamente as quantidades fabricadas e/ou importadas.

Paragrafo Unico. As empresas que realizam processos de reforma ou de
destinacao final ambientalmente adequada de pneumaticos ficam dispensadas de
atender ao disposto neste artigo, exclusivamente no que se refere a utilizagdo dos

guantitativos de pneumaticos coletados no territorio nacional.

Art. 20 Para os fins do disposto nesta Resolucéo, considera-se:
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| - pneu ou pneumatico: todo artefato inflavel, constituido basicamente por
borracha e materiais de reforgo utilizados para rodagem em veiculos; Il - pneu ou
pneumatico novo: aquele que nunca foi utilizado para rodagem sob qualquer forma,
enquadrando-se, para efeito de importacdo, no cédigo 4011 da Tarifa Externa
Comum-TEC,;

[ll - pneu ou pneumatico reformado: todo pneumatico que foi submetido a algum
tipo de processo industrial com o fim especifico de aumentar sua vida util de
rodagem em meios de transporte, tais como recapagem, recauchutagem ou
remoldagem, enquadrando-se, para efeitos de importacdo, no cédigo 4012.10 da

Tarifa Externa Comum-TEC;

IV - pneu ou pneumaético inservivel: aquele que ndo mais se presta a processo de

reforma que permita condicdo de rodagem adicional.

Art. 30 Os prazos e quantidades para coleta e destinacdo final, de forma
ambientalmente adequada, dos pneumaticos inserviveis de que trata esta

Resolucéo, séo os seguintes:

| - a partir de 1o de janeiro de 2002: para cada quatro pneus novos fabricados no
Pais ou pneus importados, inclusive aqueles que acompanham os veiculos
importados, as empresas fabricantes e as importadoras deverdo dar destinacéo final

a um pneu inservivel;

Il - a partir de 1o de janeiro de 2003: para cada dois pneus novos fabricados no
Pais ou pneus importados, inclusive aqueles que acompanham os veiculos
importados, as empresas fabricantes e as importadoras deverédo dar destinagéo final

a um pneu inservivel;

[ll - a partir de 1o de janeiro de 2004: a) para cada pneu novo fabricado no Pais
ou pneu novo importado, inclusive aqueles que acompanham os veiculos
importados, as empresas fabricantes e as importadoras deverdo dar destinacgéo final

a um pneu inservivel;

b) para cada quatro pneus reformados importados, de qualquer tipo, as empresas

importadoras deverao dar destinacao final a cinco pneus inserviveis;

IV - a partir de 10 de janeiro de 2005:
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a) para cada quatro pneus novos fabricados no Pais ou pneus novos importados,
inclusive aqueles que acompanham os veiculos importados, as empresas

fabricantes e as importadoras deverdo dar destinacéo final a cinco pneus inserviveis;

b) para cada trés pneus reformados importados, de qualquer tipo, as empresas

importadoras deverao dar destinacédo final a quatro pneus inserviveis.

Paragrafo unico. O disposto neste artigo ndo se aplica aos pneumaticos

exportados ou aos que equipam veiculos exportados pelo Pais.

Art. 40 No quinto ano de vigéncia desta Resolucdo, o CONAMA, apds avaliacéao a
ser procedida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA reavaliara as normas e procedimentos estabelecidos nesta
Resolucéao.

Art. 50 O IBAMA podera adotar, para efeito de fiscalizacdo e controle, a

equivaléncia em peso dos pneumaticos inserviveis.

Art. 60 As empresas importadoras deverdo, a partir de 10 de janeiro de 2002,
comprovar junto ao IBAMA, previamente aos embarques no exterior, a destinacao
final, de forma ambientalmente adequada, das quantidades de pneus inserviveis
estabelecidas no art. 30 desta Resolucdo, correspondentes as quantidades a serem
importadas, para efeitos de liberagdo de importacdo junto ao Departamento de
Operacdes de Comércio Exterior-DECEX, do Ministério do Desenvolvimento,

IndUstria e Comércio Exterior.

Art. 70 As empresas fabricantes de pneumaticos deveréo, a partir de 1o de janeiro
de 2002, comprovar junto ao IBAMA, anualmente, a destinacdo final, de forma
ambientalmente adequada, das quantidades de pneus inserviveis estabelecidas no

art. 3o desta Resolucao, correspondentes as quantidades fabricadas.

Art. 8° Os fabricantes e os importadores de pneumaticos poderdo efetuar a
destinacao final, de forma ambientalmente adequada, dos pneus inserviveis de sua
responsabilidade, em instalagbes proprias ou mediante contratacdo de servicos

especializados de terceiros.
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Paragrafo anico. As instalacdes para o processamento de pneus inserviveis e a
destinagcao final deverdo atender ao disposto na legislacdo ambiental em vigor,

inclusive no que se refere ao licenciamento ambiental.

Art.90 A partir da data de publicacdo desta Resolucao fica proibida a destinagcéo
final inadequada de pneumaéticos inserviveis, tais como a disposicdo em aterros
sanitarios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenos baldios ou alagadicos, e queima a

céu aberto.

Art. 10. Os fabricantes e os importadores poderdo criar centrais de recepcao de
pneus inserviveis, a serem localizadas e instaladas de acordo com as normas
ambientais e demais normas vigentes, para armazenamento temporario e posterior

destinacéao final ambientalmente segura e adequada.

Art. 11. Os distribuidores, os revendedores e os consumidores finais de pneus,
em articulacdo com os fabricantes, importadores e Poder Publico, deverdo colaborar
na adocdo de procedimentos, visando implementar a coleta dos pneus inserviveis

existentes no Pais.

Art. 12. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucao implicara as sancdes
estabelecidas na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, regulamentada pelo
Decreto no 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Art. 13. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.
JOSE SARNEY FILHO -Presidente do CONAMA

JOSE CARLOS CARVALHO -Secretario-Executivo
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Anexo 5 - Lei sobre Pneus Inserviveis da Prefeitura Municipal de Campos
dos Goytacazes
Lei n®8.117, de 09 de dezembro de 2009.

Dispde sobre o recolhimento e destinacdo dos pneus inserviveis no Municipio de
Campos dos Goytacazes, e da outras providéncias.- A CAMARA MUNICIPAL DE
CAMPOS DOS GOYTACAZES DECRETA E EU SANCIONO A SEGUINTE LEI:

Art. 1° - Os estabelecimentos comerciais do Municipio, compreendidos por
distribuidores, revendedores de pneus novos, usados e recauchutados, borracharias,
prestadores de servicos e demais segmentos que manuseiam pneus inserviveis
ficam obrigados a possuir locais seguros para recolhimento dos referidos produtos,

atendendo as normas técnicas e legislacdo em vigor no pais.

8§ 1° - Os estabelecimentos ficam obrigados a afixar placas alertando os
consumidores sobre o perigo do descarte de tais produtos em locais inadequados e

se colocando a disposicao para receber o produto usado no seu estabelecimento.

8 2° As placas deverdo ser afixadas em locais visiveis, com os seguintes dizeres:
“Os pneus depois de utilizados podem transformar-se em focos de mosquitos
transmissores de doencas como a dengue, malaria ou febre amarela. Se jogados em
rios ou cérregos provocam enchentes. Se queimados a céu aberto liberam enxofre.

Cuide do meio ambiente e da saude de todos.”
Art. 2° - Os locais de armazenamento deverao ser:
| - Compativeis com o volume e a seguranca do material a ser armazenado;
Il - Cobertos e fechados de maneira a impedir a acumulacao de agua;

Il - Ser sinalizados corretamente, alertando para os riscos do material ali

armazenado.

§ 1° - Os locais de armazenamento nao poderao ter sistema de escoamento de

agua ligado a rede de esgoto ou de aguas pluviais.

8§ 2° - Os pneus inserviveis deverdo ser armazenados no estabelecimento de

maneira ordenada e classificada de acordo com suas dimensodes.
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Art. 3° - Todos os estabelecimentos elencados no art. 1°, geradores e seus
congéneres, compreendidos os revendedores, reformadores, recauchutadores e
transformadores, ficam obrigados a comprovarem, a cada 60 (sessenta) dias, a

destinacéo final do passivo gerado e/ou adquirido.

Paragrafo Unico - A comprovacdo da destinacio devera ser feita ao Poder

Executivo, por meio de Orgdo competente.

Art. 4° - Os estabelecimentos mencionados no caput do artigo 1° que né&o

cumprirem o disciplinado nesta Lei ficam sujeitos a:
| - Notificacdo por escrito;

Il - Multa de R$ 1.000,00 (mil reais); lll - Em caso de reincidéncia, multa de R$

2.000,00 (dois mil reais) e cassacéao da licenca do estabelecimento.

8 1° - A atualizagdo monetaria das multas dar-se-4 com base na variagdo do
indice de Precos ao Consumidor Amplo-IPCA, medido pela Fundac&o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, ou outro que venha ser instituido pelo

Governo Federal.

§ 2° - Sujeitam-se as mesmas penalidades qualquer pessoa ou estabelecimento

gue estejam realizando o descarte de pneus em locais ndo apropriados.

Art. 5° - O Poder Executivo incentivarA a implantacdo de unidades de
recolhimento e reciclagem de pneus inserviveis, bem como a utilizacéo alternativa e

de maneira ambientalmente correta dos referidos pneus.

Paragrafo Unico - O Municipio de Campos dos Goytacazes, para o0 atendimento
ao disposto na presente Lei, podera credenciar e autorizar, mediante termo de
parceria e/ou convénio, organizacbes da sociedade civil de interesse publico
(OSCIPS), fundacdes ou entidades associativas comunitérias de coletores de
reciclaveis e congéneres, a executar programas de recolhimento e reciclagem de

pneus e seus rejeitos, observada a legislacdo em vigor.
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Art. 6° - Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacéo.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 09 de dezembro
de 20009.

Rosinha Garotinho

- Prefeita -

81



