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RESUMO

Este projeto de pesquisa tem como finalidade demonstrar o problema ambiental e
social oriundos do descarte incorreto de pneus inserviveis na grande Goiania, onde
0 passivo degenerativo gerado é um sério problema de cunho coletivo. O objeto de
estudo e foco da pesquisa é demonstrar como transformar este problema na
possibilidade de uma correta gestdo ambiental e gerenciamento de pneus inserviveis
através da criacdo de um empreendimento capaz de fazer de forma correta este
descarte de pneus e ainda, reaproveitar a matéria prima gerada pela contingéncia e
reciclagem. No Brasil desde o ano de 2004 os fabricantes e industrias de pneus séo
responsaveis pela coleta e correta destinacao do passivo gerado, em Goiania ndo ha
nenhuma empresa especializada neste segmento de mercado, e h4d uma demanda
altissima de pneus inserviveis que ndo tem o correto fim na capital e entorno.
Segundo resolucdo n° 258/99 e aprovacdo da Resolucdo n° 416/09 do CONAMA
houve um crescimento no numero de pontos de coleta e empresas de valorizacéo
energética no Brasil, 0 que demonstra a real importancia da resolugdo deste
problema para a sociedade. Para melhor conhecimento desta problematica e
mercado, foram realizadas pesquisas em empresas que realizam a coleta e
reciclagem de pneus, e empresas que consomem o0 material reciclado para diversas

finalidades que serdo apresentadas no decorrer do estudo.

Palavras Chave: Negocios, Passivo Ambiental, Pneus.



ABSTRACT

This research project aims to demonstrate the environmental and social problems
arising from improper disposal of waste tires in great Goiania, where the
degenerative liability generated is a serious problem of collective nature. The object
of study and focus of the research is to demonstrate how to transform this problem in
the possibility of a proper environmental management and management of waste
tires by creating an enterprise capable of correctly this tire disposal and also reuse
the raw material generated by contingency and recycling. In Brazil since 2004
manufacturers and tire industries are responsible for the collection and proper
disposal liabilities generated in Goiania there is no company that specializes in this
market segment, and there is a very high demand for scrap tires that are not the
correct order in the capital and surroundings. According to Resolution No. 258/99 and
approval of Resolution No. 416/09 of CONAMA there was an increase in the number
of collection points and energy recovery companies in Brazil, which shows the real
importance of this problem for society. For better understanding of this issue and
market surveys were conducted in companies that perform the collection and
recycling of tires, and companies who use recycled materials for various purposes

which will be presented during the study.

Keywords: Business, Environmental Liabilities, Tires.
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1. Introducéo

O mercado de transportes rodoviarios no Brasil estd em ascensdo, pois
aproximadamente 88,3% das cargas brasileiras segundo o IBGE, séo transportadas
via rodovia e ha um aumento significativo na frota de veiculos a cada ano, com
novos automaoveis, caminhdes, motocicletas, maquinas leves e pesadas. Segundo
dados do DENATRAN a frota de automéveis no estado de Goias em 2014 é de
aproximadamente 1,9 Milh6es de veiculos e de caminhdes e Onibus de
aproximadamente 0,5 milhdes de veiculos. A quantidade média de pneus utilizada
por um veiculo pesado sao de vinte e quatro pneus e de um veiculo leve de quatro
pneus, gerando assim, apenas no estado de Goias um passivo ambiental de
aproximadamente 19,6 Milhdes de pneus, dos quais a grande parte sera descartada
de forma incorreta e sem precedentes na natureza. O desgaste de nossas vias
urbanas e rodovias € uma premissa que certamente tem grande impacto na
reposicdo mais frequente de pneus, onde seu desgaste e manutencdo seréo
maiores em decorréncia da insuficiéncia de boas pistas asfalticas e do clima tropical
de nossa regido, que influi diretamente na dilatacdo dos polimeros da borracha e da

banda de rodagem.

Os pneus usados, que ndao possuem nenhuma possibilidade de reaproveitamento,
ou seja, que nao servem mais para reutilizacdo na recauchutagem ou recapagem,
séo classificados como pneus inserviveis e estdo se tornando um problema mundial.
O descarte de pneus cresce ano apés ano em todo o mundo. Os pneus sao
considerados produtos nao biodegradaveis e seu tempo de decomposicdo na
natureza é indeterminado. No passado, pouca importancia foi dada a disposicéao final
de pneus que eram descartados em enormes aterros, vales, rios, beira de estradas,

entre outros (Andrade, 2007; Lagarinhos e Tenério, 2009).

Na Figura 1, o corte feito no pneu pode-se notar mais precisamente todas as partes

gue compdem um pneu radial de veiculo de passeio (Lacerda, 2001 p 36).
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8§ —— Indicadores de desgaste

Escultura

Banda de Rodagem
— &

Lonas de tapo

.
CArcaga e

| LY
Ponta de taldo
Aro de taldo
CardSo de centragenm Rewvestimenta Interiar [Calandragem)

Figura 1. Estrutura de um pneu radial (veiculo passeio)

Fonte : Andrade (2007, p 36)

O caso dos pneumaticos inserviveis dispostos inadequadamente em logradouros
publicos ou terrenos baldios requer uma atencdo especial, pois, além desses
materiais constituirem um passivo ambiental, sdo expressivos componentes na
geracédo de residuos solidos resultando em sério risco a saude publica, pois podem
servir de criadouros para micro e macro vetores, ou, ainda, serem queimados a céu
aberto, liberando carbono, dioxido de enxofre e outros poluentes atmosféricos
(D'almeida & Sena, 2000; Melo, 1998; Costa et al, 2000).

Os aterros sanitarios ndo podem o0s receber inteiros, pois 0s residuos por serem
manufaturados com o objetivo de ter vida longa e superar os constantes impactos,
tornam-se estruturas complicadas de serem eliminadas. Quando sdo compactados
inteiros, 0os pneus tendem a voltar a sua forma original e retornam a superficie,
causando uma movimentacdo no solo. Para ser possivel deposita-los em aterros, o0s
pneus devem ser desintegrados, o que incide no custo dessa operacao e, embora
minimize o volume ocupado, néo resolve a questado da ocupacao do espaco, pois a

guantidade de pneus inserviveis gerados, nos centros urbanos, € muito grande
(Gunter, 2012, p. 152).

Segundo dados do IBGE, no inicio do ano de 2002 havia um passivo ambiental em

torno de 100 milhdes de pneus inserviveis abandonados no pais, querem estocados
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ou depositados em areas abertas. Ressalta-se ainda, o fato da Associacdo Nacional
da Industria de Pneumaticos (ANIP, 2002), indicar o Estado de Goias como o
responsavel por aproximadamente 10% desses descartes e que no ano de 2013,
percentual que subiu para 14,5% em 2014 visto a localizagdo geogréfica do estado

gue gera escoamento de cargas para todo o pais.

Com base nesses dados a pesquisa busca responder a seguinte problematica:
Gerenciar e propor uma correta utilizagdo dos pneus inserviveis na grande Goiania
reduzindo o passivo ambiental residual do descarte incorreto sera de total valia para
a populacdo, devido o aspecto social e ambiental, gerando ganhos com a
conscientizacdo da populacdo e no quadro socio-ambiental quanto ao passivo

ambiental oriundos dos pneus inserviveis.

Para o alcance dos objetivos propostos foram utilizados os seguintes procedimentos
metodoldgicos: Visita a empresa ancora que vai sustentar alguns dados da pesquisa
de carater ambiental (Espora Pneus Ltda); entrevista com diversos empresarios do
segmento de pneumaticos; pesquisa de mercado com analises das dificuldades
encontradas no descarte de pneus; cenario de mercado desenvolvido a partir dos
resultados dos dados pesquisados e proposta de gerenciamento de pneuméaticos na

grande Goiania.
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1.1. Justificativa

A partir dos anos 50, o transporte rodoviario tornou-se a mais importante forma de
transporte no Brasil, por ndo contarmos com ferrovias de ligacdo com todas as

regides do pais.

A partir desta década de 90 as empresas montadoras de veiculos de carga viram no
Brasil uma projecdo de crescimento neste segmento e assim a Mercedes Benz,
investiu pesado na montagem de caminhdes e hoje € lider deste mercado no Brasil
segundo dados do Renavan — Registro Nacional de Veiculos Automotores em 2014,
quando se trata de veiculos de carga tem grande grau de confianca, onde seus

caminhdes contam com grande durabilidade.

Pneus sempre foram pecas fundamentais para que estes veiculos de carga
trabalhassem de forma eficaz, e tais pneus sdo submetidos a altas temperaturas e
altos niveis de peso e desgaste devido a ma situacdo das rodovias brasileiras que os
danifica gradativamente e ha necessidade de manutencdo e reposicdo com uma
grande frequéncia, o que gera um passivo ambiental gigantesco e causa diversos
problemas de carater sGcio-ambiental que impactam diretamente nos negécios, visto
gue ha exigéncias por parte de orgdos do governo estadual e municipal para um

correto descarte.

Com base nessas premissas, este estudo tem por objetivo mostrar a necessidade do
gerenciamento de pneus inserviveis na grande Goiania e transformar o problema em
uma solucdo disposta e economicamente viavel, impactando na solucéo
consequente de outras regides que possuem a mesma necessidade e mesmo
problema ambiental. Nossa localizacdo geografica é um local estratégico de
escoamento para todas as regides do pais devido estar na regido central, ser uma
capital onde o mercado de cargas gira com grande fluéncia e por ter uma grande

ramificacdo de empresas que dependem diretamente do transporte rodoviario.



1.2 Objetivos
1.2.1.0bjetivo Geral

Gestdo Ambiental de pneus inserviveis na grande Goiania

1.2.2. Objetivos Especificos

1.2.2.1 Verificar os possiveis nichos de mercado que passam pelo problema
do descarte incorreto de pneus.

1.2.2.2 Buscar subsidios no referencial tedérico.

1.2.2.3. Realizar pesquisa com as empresas que operam neste mesmo
segmento em outras partes do pais envolvendo: Sustentabilidade do
negocio, gestdo ambiental, qualidade dos produtos e servigcos, processo de
captacdo dos pneus, processo de reciclagem, processos competitivos,
servicos, tecnologia adotada e logistica reversa.

1.2.2.4 Realizar pesquisa sobre a conscientizacdo e a aceitacdo dos

empresarios sobre a problematica proposta.

1.2.2.5 Realizar pesquisa das empresas no segmento de pneus buscando

mensurar a quantidade de pneus descartados mensalmente.

1.2.2.6 Realizar pesquisa dos produtos gerados oriundos da material prima
gerada pela reciclagem e reaproveitamento dos pneus inserviveis da grande

Goiania.
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2. Referencial Teodrico

2.1 Industrias e comercio de Pneus e Servicos

O mercado de pneus recondicionados é um segmento que ndo se encontra em crise,
justamente porque oferece um produto necessério por um preco bem mais
acessivel. O valor de um pneu recapado ou recauchutado chega a ser 40% menor
gue o de um pneu novo, tornando-se um produto interessante para 0s proprietarios

de veiculos que desejam formas alternativas de comprar pneus.

O trabalho de recapagem e recauchutagem devem apresentar um elevado nivel de
gualidade para que a empresa possa dar garantias de durabilidade ao cliente, pois
recapar e recauchutar o pneu significa aplicar nova camada de borracha na sua
superficie de rodagem e molda-la em prensas especiais, sob pressao e

aquecimento.

Paralelo ao servico de recauchutagem de pneus, a empresa pode prestar servicos
de borracharia aos seus clientes, porém o mercado de borracharia é bastante ciclico,
portanto os melhores pontos sao aqueles estabelecidos em areas de trafego intenso,
principalmente ao longo de avenidas e rodovias ou proximos a postos de
combustiveis, que também deve contar com uma area de manutencao grande para

conseguir atender todo movimento, principalmente os de caminhdes.

2.2. Pesquisa de Mercado

Segundo Aguiar (1996, p. 121), pesquisa de mercado é toda pesquisa que visa obter
informacgdes consideradas necessarias a tomadas de decisdes diante de problemas

ou de situacdes de mercado.

Tagliacarne (1974, p. 32) afirma que esta pesquisa tem como finalidade estudar os
problemas relativos aos planos de producdo e de distribuicdo, com o objetivo de

incrementar e aumentar os lucros.

A pesquisa de mercado sera importante nesse projeto de empreendimento proprio,

pois através dela podera obter informacdes a respeito do mercado que se pretende
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ingressar e conhecer o perfil dos clientes, as propostas de fornecedores, o potencial
e as estratégias dos meus concorrentes. Assim poderia adquirir ainda mais
seguranca ao tomar decisdes; ao elaborar um planejamento e determinar objetivos e
tracar estratégias a serem seguidas ndo fugindo da minha realidade e nem das
minhas capacitacdes, estando em conformidade com as exigéncias dos clientes e do
mercado

Segundo Aguiar (1996, p.128), as informacOes a serem levantadas sdo, em
metodologia de pesquisa, chamadas de varidveis dependentes ou independentes.
Ele explica que variaveis dependentes sao fendbmenos observaveis, qualitativos ou
guantitativos, que podem representar ou expressar o problema de mercado, e
varidveis independentes sdo o0s fenbmenos observaveis, qualitativos ou
guantitativos, que por hipbéteses podem determinar direta ou indiretamente o

problema ou apenas influenciar o problema detectado.

2.2.1. Objetivos da pesquisa de mercado

2.2.1.1 Pesquisa de oportunidade de negdécios

A pesquisa de mercado tem por objetivo encontrar mercados que possam ser
explorados com lucro. A administragdo geralmente da ao departamento de pesquisa
a tarefa de fazer um estudo do mercado para determinar as pessoas com as
caracteristicas de idades, sexo, renda, regido e tamanho da cidade, que usam o

produto, e em que quantidade usam.

Boyd e Westfall (1973, p. 85) afirmam que a pesquisa mercadoldgica pode ser
dividida em duas categorias:
1- Pesquisa para descobrir novas oportunidades que possam ser exploradas
cOm sucesso.
2- Pesquisa para descobrir meios mais eficientes de explorar oportunidades

conhecidas.

Segundo Aguiar (1996, p.65) a pesquisa de mercado € um instrumento de direcao.
Deve ser utilizada por pessoas responsaveis, que saibam emprega-las, pois

gualquer instrumento pode tornar-se perigoso. Ele afirma que ela pode reduzir o
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campo de incertezas em que se desenvolvem o0s problemas particulares das

empresas conduzindo a adoc¢ao de decisbes mais razoaveis.

Dessa forma podemos concluir que ao tomar um decisao relativa a criacdo de um
empreendimento proprio pode-se obter um resultado mais previsivel e diminuir
riscos, pois através dela é possivel adquirir conhecimentos a respeito do
comportamento do mercado e informagBes necessarias a um planejamento e,

mudancas que surpreendem um empresario.

2.2.3. Entrevista pessoal
Essa é a técnica mais comum, pois se baseia em dois pontos essenciais: O
entrevistador e o questionario. O questionario deve ser com perguntas diretas com a

finalidade de conseguir a informac&o necessaria com o minimo de questdes.

A grande vantagem dessa entrevista pessoal & quantidade de informacdes corretas
gue se pode obter, além de estar frente a frente com o entrevistado observando suas
expressdes e envolvimento com a pesquisa. O entrevistador ndo deve influenciar o
respondente com suas proprias opinides, preferéncias e preconceitos, pois a

entrevista consequentemente ndo tera sentido nem valor.

2.2.4. Entrevistas de grupos

Adler (1975, p.38) afirma que para fazer esse tipo de entrevista, € necessario
convidar para o interior de uma sala pequena a camada seccional do universo a ser
investigado. E importante conservar a atmosfera amistosa, de modo a permitir que
pessoas falem livremente, sem embaraco. Nesta entrevista ndo ha questionario pré-

determinado.

2.3 Pneus Inserviveis

O pneu é definido como todo artefato inflavel, constituido por borracha e
materiais de reforgo utilizado para rodagem em veiculos automotores e bicicletas"

(Brasil, 2002; p145).
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Com 159 anos de criacdo, e um papel ainda insubstituivel e fundamental no
cotidiano, tanto no transporte de passageiros, quanto no de cargas, 0 pneu
apresenta uma estrutura complexa constituida por diferentes materiais, como a
borracha, o aco, o tecido de poliéster ou nylon, objetivando conferir as
caracteristicas necessarias para atender as demandas de mercado (EPA, 1991;
D'almeida & Sena, 2000; Bertollo et al, 1999).

A utilizagdo de pneus trouxe consigo a problemética do impacto ambiental
proveniente de seu descarte, em funcéo de seu formato e durabilidade, uma vez que
a maior parte dos pneus inserviveis descartados é relegada a locais inadequados,

causando grandes transtornos para a saude publica e a qualidade de vida humana.

Considera-se como pneumatico inservivel "... aquele que ndo mais se presta a
processo de reforma que permita condicdo de rodagem adicional, conforme codigo
4012.20 da Tarifa Externa Comum - TEC" (BRASIL, 1999; BRASIL, 2003).

Conforme a NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2004) o rejeito da borracha é classificado como residuo classe Il - B, por ndo conter

metais pesados, ndo sofrer lixiviagdo e ndo ser solivel em agua.

Face aos impactos ambientais gerados pelo descarte inadequado de pneus, ha que
se buscar o seu gerenciamento ambientalmente adequado, desde a etapa de
acondicionamento até a sua destinacao final, priorizando o uso de novas tecnologias
de reutilizacdo, na sua forma inteira, e de reciclagem, como borracha reciclada, ou
como combustivel na geracdo de energia, ou ainda triturado, para insercdo em

massa asféltica entre outros usos (Blumenthal, 1993; Wagner & Caraballo, 1997).
2.4 Legislacbes ambientais brasileiras

A Constituicdo Federal em seu art. 225 adota 0 modelo de descentralizagéo de
competéncias (BRASIL, 1998). Deste modo, a competéncia material, tais como, a
protecdo do meio ambiente e o combate a poluicdo, por exemplo, sdo comuns a

Unido, Estado, Distrito Federal e Municipios, conforme o art. 23, dessa Lei Maior.

Por sua vez, o art. 24 da Constituicdo Federal estabelece a competéncia legislativa

das esferas governamentais, cabendo: a Unido estabelecer as normas gerais e
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diretrizes; aos Estados e Distrito Federal, as normas especificas e de aplicacao,
além de junto aos municipios, possuir competéncia suplementar a legislacao federal,
e em caso de omissédo federal exercerdo competéncia legislativa plena, referente as

suas peculiaridades.

Ja o art. 30 estabelece a competéncia suplementar aos Municipios, cabendo-lhes
formular exigéncias adicionais as legislacdes federal e estadual, e legislar sobre

assuntos de interesse local

Varios tipos de empresas se encaixam no perfil de empresas com preocupacao
social. Como a atencdo da midia para as questdes ambientais cresceu, muitos
lideres corporativos decidiram que a funcdo ambiental é importante. Muitas
empresas, portanto, destinaram recursos para programas ambientais, mas o0s
programas devem executar-se, sem muito apoio de nivel superior e social para sua
integracdo com o resto da empresa. Grandes corporacdes se encaixam neste perfil,
j& que muitas empresas estdo em declinio e as industrias sem acao quanto a este
problema (Hunt, at. Auster, 1990)

Assim observa-se que 0s municipios podem assumir um papel fundamental quanto
as guestbes ambientais. Ja no que tange as diferencas de comportamento das
organizacbes em relacdo ao ambiente, Abreu e outros (2008), Gonzalez-Benito
(2006) e Christmann e Taylor (2001) constataram que o tamanho, mensurado pelo
namero de empregados ativos, € uma das variaveis estruturais que mais parece
influenciar nas agbes ambientais das empresas. O argumento usado por eles

baseia-se em diferentes aspectos:

1) Grandes empresas tém mais recursos disponiveis para investir na gestédo
ambiental;

2) Elas recebem maior presséo dos ambientes social e econémico e freqiientemente
séo objetivo primério de governos locais e ONGs ambientais;

3) Sua escala permite que sua gestdo se torne indivisivel da gestdo ambiental,
requerendo investimentos em tecnologia, recursos humanos ou certificacdes que
sdo similares para todas as empresas independentemente do seu tamanho; e

4) Os esforgos ambientais das grandes empresas tém um impacto positivo sobre um

grande numero de clientes.
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Por outro lado a Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n°® 6.938/81, em seu art. 8°
delega competéncia ao Conselho Nacional do Meio Ambiente como 6rgéao legislador
brasileiro para editar atos juridicos normativos, com for¢a de lei; decidir recursos
administrativos em Ultima instancia; exigir estudos e documentos complementares
ao licenciamento ambiental na realizacdo de EIA; e, atribuir competéncia ao IBAMA
para licenciamento ambiental, bem como fiscalizacéo e controle ambiental (BRASIL,
1997; Machado, 2001).

As Resolucbes CONAMA n° 258/99 e 301/02 definem tipos de pneus por estado de
uso, e instituem metas, em vigor a partir de 01/01/02, com prazos e quantidades
proporcionais para coleta, tratamento e disposi¢ao final de pneus inserviveis para
veiculos automotores e bicicletas (Tabelas 1 e 2), em relagdo as quantidades de
pneus produzidas ou importadas. Define também o tipo de responsabilidade, que é
direta para os fabricantes e importadores para acbes de coleta, tratamento e
disposicao final de pneumaticos inserviveis e, indiretas, para o Poder Publico e aos
demais segmentos envolvidos com a questdo dos pneus inserviveis, no que
concerne a implementacao das acfes de coleta.

Tabela |- Prazos e quantidades proporcionais para coleta e destinacio
final de pneumaticos inserviveis

Prazos a partir de Pneus novos Pneus inserviveis
Macionais Importados
Janeiro/ 2002 4 unidades 4 unidades* 1 unidade
Janeiro/2003 2 unidades 2 unidades® 1 unidade
Janeiro/ 2004 1 unidade 1 unidade 1 unidade
Janeiro/2005 4 unidades 4 unidades 5 unidades

* Ouantidades vilidas para pneus noves ou reformados
Fonte: Brasil, 1999; Brasil, 2003.

Tabela 2 - Prazos e quantidades proporcionais para coleta e
destinacdo final de pneumndticos inserviveis em relagio
a pneus reformados importados

Prazos a partir de Prieus reformados Pneus inserviveis
importados
Janeiro/2004 4 unidades 5 unidades
Janeiro/2005 3 unidades 4 unidades

* Fonte: Brasil, 1999; Brasil, 2003,

A Instrucdo Normativa n° 08/02 do IBAMA: institui procedimentos para o
cumprimento da Resolucdo CONAMA n° 258/99, quanto ao cadastramento,

processadores, destinadores e destinagcdo final ambientalmente adequada; e,
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determina as respectivas equivaléncias em peso de pneus para bicicletas e veiculos
automotores (BRASIL, 2002).

Ainda, em relacdo a estas Resolucdes e outras legislacdes e planos em nivel
estadual e municipal, pode-se destacar pontos, como o uso do "principio do poluidor
pagador’, e a atribuicdo de: responsabilidades e co-responsabilidade;
estabelecimento de prazos e quantidades para coleta, tratamento e disposic¢ao final;
a realizagdo de campanhas educativas; a existéncia de incentivos econdmicos; a
necessidade de cadastramento de fabricantes, importadores, processadores e

destinadores finais, entre outros.
2.5 Minimizagéo de residuos solidos e de pneus inse  rviveis

A minimizacdo de residuos solidos consiste num conjunto de préticas que
possibilitam reduzir a extracdo de recursos naturais e a geracdo de residuos,
maximizar a vida util de areas destinadas a disposic¢ao final de residuos, e ampliar a
vida util dos produtos. No que compete aos pneumaticos inserviveis, observa-se que

as estratégias de minimizagcao associadas a gestédo do produto envolvem:

. Reducédo na fonte: ampliando a vida util do produto, por meio de melhoria de
técnicas de manufatura, e de manutencdo; pesquisa de materiais; pesquisa de
reinsercdo dos residuos de borracha na cadeia produtiva,
. Reutilizagdo: na recuperagdo do pneu usado, por meio de recapagem,
recauchutagem, ou remoldagem; e com novo USO para 0S pneus inserviveis
inteiros, como recifes artificiais, quebra-mares, flutuantes, playgrounds, elementos
estruturais, cercas rurais, entre outros usos;
. Reciclagem: reinserindo o pneu inservivel como matéria-prima para novos
produtos, por meio de aplicacao fisica (inteiros, como combustivel alternativo em
fornos de cimenteiras; e triturados, como combustivel alternativo, TDF, na
pavimentacdo asfaltica via processo seco, e em passeios publicos) e, quimica (os
pneus processados podem ser empregados como borracha regenerada, elementos
e componentes construtivos, pisos para areas de lazer e recreacdo, solados e saltos

de botas, pavimentacao asfaltica via processo umido, entre outras aplicacdes).

Apresenta-se na Tabela 3, as estratégias de reciclagem e reuso de pneus

inserviveis, com as suas respectivas opc¢oes tecnoldgicas de tratamento.



Tabela 3 - Estratégias de minimizagdo de pneumdticos inserviveis e respectivas
opgies tecnoldgicas de tratamento

Descrigio dos
processos rﬂ::mldgims

Estratégias de minimizacio
reciclagem/reuso

Cuminagio:

- Ambiental & Mecinica,

Mecinica
- Criogénica.

Desvulcanizagio:

- Mecinica,

- Quimica,

- Ultra-som,

- Bio-reacio ou Bioldgica

Quimica

Energérica - Co-processamento;

- Pirdlise

De materiais "Lato sensu” - Recauchuragem;
- Recapagem;
- Remoldagem;
= Diversos usos:

Técnicas

Redugio do mamanho ¢ processamento
do residuo, rransformando-o em uma
matéria prima secunddria, fechando o
ciclo de reciclagem do produto.

Recuperagio de compostos quimicos,
por meio da quebra parcial ou toral de
moléculas, via reagbes quimicas.

Combustio do residuo, gerando como
produto, a energia que tanto pode ser
comercializada, quanto reutilizada para
abastecer processos.

Retirada de partes de um produto que
ainda sejam reutilizdveis, com nenhuma
ou pouca alteracio, possibilitando um
NOvo Us0.

Agricultura e
Engenharia Civil.
Fonte: Gomes & Medina, 2001; Reschner, 2002; Almeida et al, 2000; Caponero, Levends & Tendrio, 2000

Algumas destas estratégias foram viabilizadas por meio de parcerias entre
responsaveis diretos e indiretos, que implementaram procedimentos para GPI, por

meio de acdes institucionais, empresariais e governamentais.
2.6 Ag0es institucionais

As ac0es institucionais sdo aquelas realizadas pelos responsaveis diretos, por meio
das associacdes de classe de pneumaticos, em ambito nacional, com a Associacao
Nacional da Industria de Pneumaticos, ANIP, aliada a Associagédo Brasileira dos
Fabricantes, Distribuidores e Importadores de pneus de Bicicletas, Pecas e
Acessorios, ABRIDIPI, pelos fabricantes, e a Associacao Brasileira da Industria de

Pneus Remoldados, ABIP, representando os importadores.

A ANIP

estratégico com acgbes até 2010, com vistas a implantacdo de programa em ambito

representando 14 empresas brasileiras elaborou um planejamento

nacional, bem como uma campanha para conscientizacdo de consumidores,
intitulada "Reciclar é vida e estd em nossas maos". Com relacdo a coleta e
tratamento de pneus inserviveis implantou, por meio de convénio, uma estrutura

composta por: 4.000 postos de coleta, junto as revendas de pneus no territorio
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nacional; 77 Ecopontos em 75 Municipios Brasileiros; 1 ponto de coleta adicional em
S&o Sebastiao/SP; e, Centros de Recolhimento e Trituracdo de Pneus Inserviveis
nas cidades de Jundiai/SP e Jodo Pessoa/PB em parceria com Cimentos
Portugueses, CIMPOR, e a ABRIDIPI, e em Sorocaba/SP em conjunto com a
Empresa BORCOL (Lustwerk, 2002; FAPEMIG, 2002; Rios, 2003).

Os inserviveis coletados sdo utilizados como combustivel alternativo via co-
processamento em energia em fornos de cimenteiras do Grupo CIMPOR, bem como
matéria-prima na confeccao de novos produtos, encaminhada a BORCOL (Empresa
de Tapetes Automotivos) e para outras industrias de manufatura de produtos que

utilizam a borracha.

Os resultados obtidos no periodo analisado demonstram que a ANIP conseguiu
cumprir as duas primeiras metas das Resolucdes CONAMA n° 258/99 e 301/02 ao
eliminar 24,2 milhdes de pneumaticos inserviveis nesse periodo, quando as metas

determinavam 22,5 milhdes de unidades.

Contudo, com relacdo as proximas metas considera-se necessario equacionar os
obstaculos quanto a logistica de coleta e transporte entre os Ecopontos e os Centros
de Recolhimento e Trituragdo de Pneus Inserviveis, e desses centros até os locais

de destinacao final desses inserviveis.

Segundo Alperstedt (2010, p 14):

“As organizagdes parecem movimentar-se em direcdo a gestdo ambiental
por pressdes miméticas, coercitivas e normativas. Observa-se também que
sdo os stakeholders primarios os maiores responsaveis pelas pressdes
sentidas pelos gestores. Por outro lado, stakeholders secundarios, tais
como as ONGs, exercem pouca influéncia nas acdes ambientais
desenvolvidas pelas empresas.”

No planejamento de suas acfes a ABIP enfocou o combate a dengue, por meio de
seu programa intitulado "Rodando Limpo", no Estado do Parana. Outra acao foi o
desenvolvimento de pesquisa em co-processamento com rocha de xisto betuminoso,
via pirolise, junto a PETROSIX (ABIP, 2003).

No que tange aos procedimentos adotados, verifica-se que assume, via empresa

associada ao setor, a aquisicdo e trituracdo de pneus inserviveis coletados pelos
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municipios cooperados e o0 transporte desses inserviveis triturados. Além disso,
patrocina treinamento técnico e reunides de conscientizacao, realizados em parceria
entre a ABIP e a Federacdo das Associagcbes Comerciais, Industriais e
Agropecuarias, FACIAP, objetivando a realizacdo de coleta, via catadores, apoiados

por empresarios locais.

Em relacdo aos resultados obtidos observa-se que as duas primeiras metas das
Resolu¢coes CONAMA n° 258/99 e 301/02 foram atingidas, considerando que foram
eliminadas 8,8 milhdes de unidades, enquanto as metas determinavam 7,95 milhdes

de pneus inserviveis.
2.7 Acdes municipais e de instituicdes com interess e em reciclagem

Trata-se de préticas realizadas por alguns responsaveis indiretos, quer de forma
independente, ou em parceria com os fabricantes ou importadores de pneus para

veiculos automotores e bicicletas.

Das experiéncias pesquisadas destaca-se a iniciativa conjunta da Prefeitura
Municipal do Rio de janeiro com a COMLURB, que criaram uma Politica de
Gerenciamento de Pneus Inserviveis, em 2001, com base em diagnadstico realizado
na Zona Oeste do municipio, por meio do qual foi detectada a existéncia de um
passivo ambiental da ordem de 451 pneus de automoéveis e 130 mil pneus de carga
(Brito et al, 2003).

Os procedimentos adotados foram a organizacdo de 500 borracheiros em uma
associagdo, o enquadramento institucional de fabricantes e importadores com o
estabelecimento de atribuicdes entre os seus parceiros, implantacao de estrutura de
captacédo voluntaria de pneus inserviveis, composta de 63 pontos, e 2 centrais para
armazenamento temporario de pneus inserviveis, sendo uma em Nova lguacu e
outra em Bangu, e, a constituicdo de um grupo técnico para analise de viabilidade de
reaproveitamento de pneuméticos inserviveis em pavimento asféltico, nas vias do

municipio.

Os resultados obtidos indicam a coleta de 80 mil pneus inserviveis por més que sao
transportados pela ANIP para o Centro de Trituragdo de Jundiai/SP, onde sao
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triturados, e apos, encaminhados para destinacéo final nos fornos das cimenteiras
do Grupo CIMPOR.

2.8 Alternativas tecnolégicas

No Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 258/99, em seu art. 9°, proibe qualquer forma
de descarte de pneumaticos inserviveis, permitindo a queima quando se destinar a

obtencao de energia.

Por esse motivo, programas de reutilizagdo de pneus inserviveis estdo sendo
desenvolvidos, com o propésito de recuperar esses materiais, ampliando o seu ciclo
de vida e minimizando os impactos ambientais decorrentes de suas caracteristicas e

de sua disposicéo final inadequada.

Destacam-se varias tecnologias ja empregadas e, outras em carater experimental,
agrupadas segundo as estratégias de minimizacéo de reducéo na fonte, reutilizacao,

ou reciclagem.

Com referéncia a reducdo na fonte, pode-se destacar que o pais ja possui 0 pneu
ecoldgico produzido com borracha natural oriunda do manejo em reservas
extrativistas da Amazbnia, sob administracdo do IBAMA, desde 2002. Quanto a
eliminagcéo de pneumaticos inserviveis, tem-se a acéo da Bridgestone Firestone, que
picota os pneus refugados pelo processo produtivo, bem como 0s seus inserviveis

na propria fabrica, encaminhando-os posteriormente para processo de reciclagem.

Ainda, no que diz respeito a reducdo na fonte aplicada a pneus usados tém-se a
aplicacdo dos processos de recauchutagem, de recapagem, bem como de
remoldagem, que apresentam vantagem econdémica, principalmente aos usuarios de
veiculos de carga e de transporte coletivo. O Brasil ocupa o 2° lugar no "ranking"

mundial do uso do processo de recauchutagem.

As utilizacbes mais vantajosas considerando o pneu inservivel inteiro, conforme
revisio realizada s&o para construcdo de Galerias de Aguas Pluviais e Sistema Eco-
Estrutural Pneumaético aplicado em barragens, aterros, muros de arrimo, contencéo

de encostas, entre outros usos.
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Ainda, em relacdo a reciclagem, pode-se mencionar 0s processos de regeneracao
da borracha, desvulcanizacéo, co-processamento para a geracdo de energia e a
pirélise, ressaltando-se a aplicagdo da borracha triturada, tanto na confeccdo de
elementos construtivos para a construcao civil, quanto na pavimentacéo asféltica, via

processo Umido ou seco.

2.9 Comercio dos residuos proveniente da reciclagem de pneus

A atividade de vendas € uma ferramenta promocional entre propaganda, promocao
de vendas, merchandising e relagdes publicas. Nos dias atuais, a venda pessoal tem
sido definida como comunicacdo direta com uma audiéncia qualificada de clientes,

sendo o vendedor a fonte de transmissao e recep¢ao de mensagens.

A venda pode ser direta ou pessoal e nos dois casos ela se caracteriza como uma
explicacdo pessoal e demonstracdo de um produto, feita por um representante de
vendas que apresenta uma oportunidade de compra. A venda direta € geralmente
muito utilizada por vendedoras de catalogos mais conhecidos como a venda de porta

em porta.

A venda pessoal é a que envolve interacdo pessoal com o cliente, seja eles face a
face, por meio de telefone (telemarketing), fax ou computador. Sendo feita por meio
de qualquer veiculo que permita interacdo direta ou pessoal entre vendedor e

comprador.

A venda pessoal ainda propicia o feedback imediato para os profissionais de
marketing, permitindo ajustes na comunicacéo e melhorias que propicie a satisfacao.
Um ponto negativo na pessoal € que normalmente tem um custo maior por contato
com cliente do que outros tipos de comunicagéo de marketing.

O papel do vendedor é de consultor, e sua tarefa é identificar as necessidades a
serem satisfeitas e para isso € necessario que o consultor de vendas utilize técnicas
de questionamento para descobrir as necessidades, em seguida oferecer maneiras
de satisfazé-las. Cada vez mais o vendedor € exigido a exercer nas funcdes de
vendas o marketing. A venda assim como o marketing € uma extenséo da satisfacao
de necessidades e uma vez identificado o problema do cliente, cabe ao vendedor

propor solucgdes.
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O processo de vendas comeca com a busca e identificacdo de clientes
potenciais, em seguida passa-se para a preparacdo de uma visita de
vendas, ou seja, a investigacdo sobre os desejos e necessidades de um
cliente potencial, depois é a etapa da abordagem e o contato inicial e mais
tarde a apresentacdo do produto com seus beneficios até o fechamento da
venda. (Churchill, 2003, p. 530)

Em resumo, o consultor de vendas ndo deve ser apenas um apresentador de
informacgdes acerca de seus produtos ou servicos muito pelo contrario deve estar
atento a responder a uma variedade de necessidades dos seus clientes antes,

durante e ap0s a venda dos pneus.

3.0 Residuos sélidos e processo de reciclagem

Segundo Montibeller (2003, p. 215), no que se refere a disposi¢cdo de pneus em
depdsitos, o problema é que se trata de um processo cumulativo, ou seja, uma vez
gue as areas utilizadas para estocagem esgotarem sua capacidade, sendo o
acumulo do lixo uma crescente, havera pressdo por novas areas, isso envolveria
custos de transporte maiores, que inviabilizaria economicamente esta alternativa. A
incineracdo se torna menos problemética, no entanto a queima expele particulas,
fumacas e gases, inclusive cancerigenos.

Mas, a problemética que envolve a questdo dos residuos gerados por pneus
inserviveis vai além do ato da coleta, € necessario que se entenda qual é a forma de
manuseio e gerenciamento dos mesmos, como forma de prevencdo a saude publica
e ao meio ambiente. Além disso, é importante saber que sua classificagdo se da
quanto as caracteristicas fisicas, a sua composi¢ao, a sua origem, além de serem

separados por medidas devido aos riscos apresentados em seu manuseio.

Por volta de 20 anos atras o problema dos residuos e sua disposi¢cao segura
ndo recebia muita atencdo. A disposicao inadequada de residuos levou a
poluicdo de aguas e a contaminacdo dos solos, afetando diretamente a
saude humana e o meio ambiente. Em muitos paises, como os Estados
Unidos e a Alemanha, as areas com residuos industriais abandonados s&o
ainda hoje fontes de grandes problemas ambientais. (Lora, 2000. p. 442)

3.1 Problema ambiental gerado pelos Pneus.

De acordo com Zilda Maria Veloso, gerente de residuos perigosos da AMA, (Veloso,
2010), ao transportar 0os pneus inserviveis para a destinacao final, que muitas das
vezes ocorre em estados diferentes daquele que gerou o residuo, had a
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movimentacao de vetores de varias doencas, entre elas a dengue e a febre amarela.
O Comité de Saude Ambiental do Quebec, no Canada, notou que o transporte de
pneus usados de uma regido para a outra foi identificado como o principal fator por

trds da propagacéo do Aedes albopictus nos Estados Unidos (Veloso, 2010).

Segundo Almério de Castro Gomes, do Departamento de Epidemiologia da
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Séao Paulo (USP),
[...] mais recentemente, defronta-se com a clara tendéncia do Aedes
albopictus para percorrer o mesmo caminho do Aedes aegypti, utilizando-se
de oviposi¢cdes, principalmente em pneus usados. Assim sendo, partindo da

Asia, desde a década de 80, o Aedes albopictus ja venceu barreiras
intercontinentais em varias partes do mundo, incluindo o Brasil. (GOMES,

1998).

A disposicdo em aterros torna-se invidvel porque apresentam baixa
compressibilidade, ndo sofrem biodegradacdo e formam um residuo volumoso, que
ocupa muito espago

De acordo com Michael Blumenthal (1993), ndo € recomendada a disposicao de
pneus inserviveis em aterros sanitarios devido a sua forma e composicéo,
dificuldade de compactacao, decomposicao e reducao da vida util do aterro.

Os pneus podem reter ar e gases em seu interior, fazendo com que o pneu tenda a ir
para a superficie do aterro, rompendo a camada de cobertura. Com a abertura da
camada de cobertura, os residuos ficam expostos, atraindo insetos, roedores e
passaros e permitindo que o0s gases escapem do aterro. Ademais, ocorre a
infiltracdo da agua das chuvas aumentando com isso a formacdo de chorume
(Blumenthal, 1993). As figuras 1 e 2 apresentam a disposicao de pneus em aterros

sem controle e em vales respectivamente.

AR
Figura 2 — Disposicéo de pneus em aterros sem controle.
Referéncia: Veloso (2010)
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Flguré 3 Dlsposu;ao de pneus erﬁ valeé-
Referéncia: Veloso (2010)

Segundo Zilda Maria Veloso (2010), no Brasil, é proibida a disposicao em aterros
desde o ano 1999, devido a dificuldade de compactacao e a reducdo da expectativa
de vida dos aterros. A figura 4 apresenta a disposicdo de pneus em aterros
controlados, no qual se pode observar a retirada da agua e a eliminacdo dos gases.

O maior risco associado a disposicao ilegal de pneus inserviveis é o acumulo desses
materiais em aterros; enchentes provocadas por pneus abandonados em rios e
cérregos; e o risco de incéndios, causando problemas as pessoas € ao meio
ambiente (Lagarinhos, 2004).

A queima de pneus ao ar livre gera varios produtos de combustdo incompleta, que
sdo resultado da queima ha a liberacdo de poluentes como CO, NOy, SO,
compostos organicos volateis (VOCs), bem como os hidrocarbonetos poliarométicos
(PAHSs), dioxinas, furanos, acido cloridrico, benzeno, arsénio, cadmio, niquel, zinco,
mercurio, cromo e vanadio (Lagarinhos, 2004). A figura 4 é um exemplo de incéndio

em uma area utilizada para o armazenamento dos pneus inserviveis.

Figura 4 — Disposi¢éo de pneus em aterros sanitarios.
Referéncia: Veloso (20105)
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Todas essas emissdes podem representar significativos riscos a saude, tanto
agudos, em curto prazo, como cronicos, em longo prazo, para todos aqueles que
estiverem sujeitos as mesmas. Dependendo da duracdo e do grau de exposicéao,
esses efeitos a salde podem resultar em irritacdo na pele, olhos e mucosas,
problemas respiratérios, depressdo do sistema nervoso central e cancer (Ribeiro;
Morelli, 2009; Lagarinhos, 2004; Veloso, 2010). A tabela 1 apresenta os constituintes

perigosos utilizados nos pneus.
No local da queima permanecem as cinzas e a fracdo liquida composta por
hidrocarbonetos, responsaveis pela contaminacdo do solo, aguas superficiais e

lencol freatico (Lagarinhos, 2004).

Tabela 4 — Constituintes perigosos dos pneus.

Compostos de cobre Aprox. 0,2%
Compostos de zinco Aprox. 1%
Céadmio Max. 0,001%
Chumbo e seus compostos 0,005%

Solugdes acidas ou &cidos na forma
Aprox. 0,3%

sélida
Contetdo de halogénios max.
Compostos organoclorados 0,1%

Referéncia : United Nations Environment Programme (1999)

A partir dessas definicbes pode-se perceber que a Gestdo Ambiental procura, por
meio de acdes integradas com os mais variados ambientes da organizacao, reduzir
e/ou minimizar os impactos ao meio ambiente, provocados pela execucdo de suas
atividades, buscando, em principio, adequacao a legislagdo e melhoria da imagem.
Entretanto, nota-se que ndo houve alteragGes significativas no conceito de Gestéao
Ambiental ao longo dos anos. De acordo com Epelbaum (2004), as organizacdes ao

se verem pressionadas a dar respostas sobre as questdes ambientais propuseram a
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adocao de tecnologias end-of-pipe (fim de linha). Segundo Sanches (2000), esses
mecanismos procuram combater apenas as saidas ‘“indesejaveis” dos rejeitos

produtivos, n&o interferindo no processo produtivo.

Figura 5 — Incéndios acidentais ou provocados.
Referencia: Renato Ribeiro (2014)

3.2 Passivo Ambiental no Brasil

No Brasil, ainda néo existe um monitoramento por parte do governo, nem do setor
privado, sobre o inventario de pneus inserviveis em lix6es, aterros, terrenos baldios,

rios, entre outros.

Quando da elaboracdo da Resolucdo n® 258/99, estava previsto um passivo
ambiental negativo de 100 milhdes de pneus inserviveis (BRASIL, 2008). No periodo
de 2002 a 2010, foram reciclados 12 milhdes de pneus inserviveis abandonados, em
parceria com os poderes publicos municipais (RECICLANIP, 2007; MURAD, 2008;
RECICLANIP, 2011).

Em Goias, o maior depdsito estava localizado na cidade de Aparecida de Goiania,
com 7,43 milhdes de unidades, distante a aproximadamente 450 km de uma cidade
de Ribeirdo Preto no sudoeste brasileiro que utlizava 0s pneus inserviveis no
processo de fabricagao de tapetes automotivos, no qual parte da borracha triturada e
regenerada é reaproveitada (Arnaldi, 2006).

Durante as obras de rebaixamento da calha do Rio Tieté em Sao Paulo, no periodo
de 2002 a 2005, foram retirados 240.000 pneus inserviveis, em 22 km de extensao
das obras (RECICLANIP, 2007).
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ApoOs a retirada desse material, era feita uma estocagem nas margens do rio, de
forma a se obter uma quantidade minima para o transporte. Nesses locais, 0S pneus
inserviveis eram transportados para locais especificos no qual eram lavados com
jatos de agua sob pressédo. Para facilitar a lavagem, eram feitos furos circulares e
cortados os pneus em varias fatias, procedimento necessario para evitar o acumulo
de agua no interior dos mesmos. Durante o processo de lavagem eram utilizadas
escovas de acgo para a remocao do material impregnado na parte externa e interna
dos pneus. ApoOs o término da limpeza dos pneus, 0s mesmos eram colocados em
caminhdes para o transporte até o Centro de Deposicdo de Residuos Pedreira
(CDR), para armazenamento temporario e posterior coleta pelos fabricantes e
importadores de pneus.

3.3 Desenvolvimento sustentavel e reciclagem de mat  eriais

Na década de noventa comecaram a surgir normas para regular oS recursos
naturais, bem como o tratamento dos residuos gerados em Seus processos
produtivos. No cenario empresarial surgem novas ferramentas e conceitos que
envolvem a problemética ambiental — sistema de gestdo ambiental; certificacdo

ambiental; métodos de tratamento de residuos, entre outros.

A base de negdcios pode identificar novas oportunidades para o desenvolvimento de
processos, produtos e mercados, assim como para influenciar e alterar as exigéncias
de consumo nos mercados ja existentes, podendo, ainda, obrigar o fechamento de
uma fabrica. Ja como base de desenvolvimento de idéias, 0 meio ambiente contribui
como parte de uma andlise critica da forma como a sociedade e 0s negdcios
operavam no passado, levantando questfes acerca dos paradigmas existentes e a

construcéo de novos paradigmas (Sanches, 2008)

Por sua vez, as pessoas comegcam a observar melhor o problema relacionado ao
lixo, a disposi¢éo final do mesmo e também comegam a conviver com alternativas de
destinacdo e reaproveitamento dos residuos que antes eram descartados
definitivamente. Esta conjuncéo de fatores ajudou na criacdo de novas alternativas
de reducao, reaproveitamento ou reciclagem de residuos, a questdo da reciclagem
surge como uma das possibilidades de contribuigdo para a preservacdo ambiental e
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o desenvolvimento sustentavel.

Atualmente ja existem “avancos cientificos e tecnoldgicos que tém conduzido a
reducdo do desperdicio, a reciclagem de materiais, o melhor aproveitamento dos
insumos e a eliminagdo e substituicAo de matérias-primas escassas ou poluidoras

por outras de melhor rendimento” (Sabedot, 2006, p. 111).

E indiscutivel que a aplicagdo da ciéncia e da tecnologia tem conduzido & melhora
no nivel de vida da populacdo, pelo menos para uma parte da populacdo do
planeta”, no entanto, este progresso técnico criou varios problemas em termos de
degradacao dos recursos naturais: mudancas climaticas; perda de terras cultivaveis
(desertificacao); desmatamento; poluicado dos rios, lagos e mares; poluicdo do solo e
das 4guas subterraneas; polui¢cdo do ar, além do aumento consideravel na produgéo
mundial do lixo, por isso se tornou vital a conciliagdo entre o0 progresso e a

preservacao ambiental (Lora, 2000, p. 35).

Os eventos que aconteceram na sociedade (principalmente nos paises
desenvolvidos) nas ultimas décadas serviram para modificar a forma de perceber o
meio ambiente por parte da comunidade mundial, tendo a busca de um novo
conceito de vida, baseado na qualidade. Outro fator importante foi a percepcéo de
gue os problemas ambientais ndo se restringem apenas ao local de acontecimento,

mas agem de forma global (Lima, 2008)

Para Montibeller (2001, p. 211), a palavra-chave na reciclagem € a questéo do custo
ambiental, tanto na extracdo de matérias-primas como da disposi¢do final dos
rejeitos. “Uma empresa € levada a reciclagem, em parte, devido ao mercado, mas,
sobretudo pela pressdo ou inducdo da sociedade civil através das leis e
regulamentos publicos”, no entanto ndo se deve ignorar que ha uma reciclagem
comercial (comércio de sucata de ferro, por exemplo), e uma reciclagem coletiva,
baseadas na participacdo organizada dos cidadados, geralmente mediante

contribuicdo do Estado.

O debate a respeito dos custos ambientais € difundido pela economia ecolédgica que
estuda a questéo da externalidade gerada pelo modelo de producéo capitalista, pois

nao existe capitalismo sem desperdicio. Uma das principais preposi¢cdes da
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economia ecoldgica “é a de avancar os movimentos sociais ambientalistas, como
forma de pressionar o mercado, para que ao menos parcialmente, este tenha que

absorver, nos precos, o custo ambiental” (Montibeller, 2001, P. 130).

Este custo estaria envolvido com o fluxo de energia e de materiais demandados pelo
processo produtivo da sociedade capitalista, que se baseia no desperdicio, e
decorrente desta situagdo haveria um caos ou uma desordem na ordem natural
desta energia e destes materiais utilizados. Esta situacdo € chamada de entropia
gue “é a medida da desordem de um sistema (situacdo cadtica, representada,

sobretudo pelo desperdicio de energia e de materiais)” (Montibeller, 2001).

A critica feita pelos economistas ecologicos € de que nos calculos dos precos das
mercadorias ndo estariam embutidos os custos ambientais deste desperdicio, em
face da dificuldade de valoracédo dos bens ambientais. Estas mercadorias néo teriam
precos ecologicamente corretos. “Desta forma, [...] 0 desenvolvimento sustentavel
muito provavelmente ndo sera alcangado no capitalismo” (Montibeller, 2001, p. 136-
137).

Colaborando com este assunto, Padua (2007) relembra a preocupacdo de
Georgescu-Roegen (1971) que afirmou que o moderno sistema econdmico e
industrial da sociedade a medida que avanca a “escala e a velocidade dos fluxos de
producdo e consumo, ao mesmo tempo em que dificulta a reciclagem, estaria agindo

na direcao contraria a dos ciclos naturais”.

“Em outras palavras, a dissipacéo de energia e matéria produzida pela agao
humana estaria apressando a chegada de uma situacido de desordem e de
caos na natureza do planeta do qual dependemos para nossa
sobrevivéncia, simplificando um assunto extremamente complexo, 0s
sistemas materiais caminham sempre na direcdo de um aumento da
desagregacéo e da desordem” (PADUA, 2007, p. 1).

Montibeller (2001, p. 211) afirma que € baseado nestes fatos que a questdo da
reciclagem de materiais € um tema recorrente na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel, é importante porque abrange a destinacdo dos rejeitos da producéo e
do consumo, e também a questdo da disponibilidade atual e futura de recursos

naturais nao renovaveis, problemas preocupantes nos dias atuais.
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3.4 Destinacdo final dos pneus inserviveis no Brasi | — Resolugio CONAMA
258/99 e 301/02

Devido a problematica que tem sido para qualquer pais a disposicdo final de
residuos solidos, no caso em estudo 0s pneus inserviveis, as leis e normas que
regulamentem atividades ligadas a este segmento auxiliam no processo de controle

e gerenciamento deste assunto.

“[...] O descarte de pneus velhos chega a atingir, anualmente, a marca de
quase 800 milhdes de unidades. S6 no Brasil sdo produzidos cerca de 40
milhdes de pneus por ano e quase metade dessa producédo € descartada
nesse periodo” (AMBIENTE BRASIL, 2001).

Diversos paises, assim como o Brasil, estdo implantando instrumentos que buscam
viabilizar o gerenciamento de pneuméticos inserviveis, tendo como exemplo a
Diretiva 91/157/CEE, da Comunidade Européia e das Normas Diretivas de Aterros
na Irlanda, programas que buscam a reducéo na fonte com o proposito de recuperar
esse produto, assim como a reutilizacdo e reciclagem dos pneumaticos, quando
transformado em inservivel, por meio de adocdo de alternativas tecnoldgicas

existentes e em carater experimental.

Em razdo do grande problema e cuidado que esta situacdo requer, no Brasil, a
Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n. 6.938/81 em seu art. 8° delega
competéncia ao Conselho Nacional do Meio Ambiente como 6rgdo legislador
brasileiro para este assunto, sendo este responsavel também pela edicdo de atos
juridicos e normativos, com forca de lei; decidir recursos administrativos em ultima
instancia; exigir estudos/documentos que complementem deferimento de licencas
ambientais na realizacdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA; além disso, atribuir
competéncia ao IBAMA para licenciamento, fiscalizacdo e controle ambiental
(MACHADO apud CIMINO, ZANTA, 2005, p. 301).

Sendo de responsabilidade do CONAMA a edicao de normas, a respeito da questao
dos pneumaticos inserviveis, em 26 de agosto de 1999 foi publicada a RESOLUCAO
CONAMA 258/99 que trata deste assunto, sendo complementada pela
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RESOLUCAO CONAMA 301/02, tratando da destinac&o final deste residuo sélido,
as duas resolucbes foram regulamentadas pela Instrucdo Normativa n°® 8/02 do
IBAMA.

A instrucdo normativa n® 08/02 do IBAMA institui os procedimentos que devem ser
adotados pelos responsaveis para o cumprimento da Resolucdo CONAMA 258/99,
trata de questbes quanto ao cadastramento, processadores, destinadores e
destinacao final ambientalmente correta; e, determina as respectivas equivaléncias

em peso de pneus para bicicletas e veiculos automotores (BRASIL, 2002).

A primeira questdo que a Resolucdo 258/99 trata é da responsabilidade das
empresas fabricantes e importadoras de pneumaticos sobre a coleta e destinagédo
final adequada dos pneus inserviveis existentes no territorio nacional. Esta norma foi
elaborada pelo CONAMA com a intencdo de diminuir o passivo ambiental criado
pelos depdsitos clandestinos e formas inadequadas de destinacéo final dos pneus

descartados.

Conforme lembra Cimino e Zanta (2005, p. 300) “face aos impactos ambientais
gerados pelo descarte inadequado de pneus, ha que se buscar o0 seu gerenciamento
ambientalmente adequado, desde o acondicionamento até a destinacao final”, além
disso, devem-se buscar alternativas que visem o0 uso de novas tecnologias de
reutilizacdo na sua forma inteira, e de reciclagem das partes que compéem 0 pneu
inservivel.

Diante desta nova necessidade de administracéo da coleta e destinacao final deste
rejeito de borracha - o pneu inservivel, o CONAMA teve a preocupacdo de
esclarecer e classificar os pneus pelo seu estado de uso, sendo assim as

Resolucdes 258/99 e 301/02 fazem a seguinte classificacao:

| — pneu ou pneumético: todo artefato inflavel, constituido basicamente por
borracha e materiais de reforco utilizados para rodagem de veiculos;

Il — pneu ou pneumatico novo: aquele que nunca foi utilizado para rodagem
sob qualquer forma, enquadrando-se, para efeito de importa¢édo, no cédigo 4011 da
Tarifa Externa Comum — TEC,;

lIl — pneu ou pneumatico reformado: todo pneuméatico que foi submetido a
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algum tipo de processo industrial com o fim especifico de aumentar sua Vidal u til
de rodagem em meios de transporte, tais como recapagem, recauchutagem ou
remoldagem, enquadrando-se, para efeitos de importagdes, no cédigo 4012.10 da
TEC;

IV — pneu ou pneumatico inservivel:  aquele que ndo mais se usa ao

processo de reforma que permita a condicdo de rodagem adicional.

A partir da vigéncia da Resolucdo 258/99 em janeiro de 2002, este 6rgdo federal
impbs as empresas adocdo de novas medidas no tratamento final do pneu
inservivel no tocante a coleta e destinacdo, dando as mesmas, tempo para
cumprirem de forma gradual as novas determinacdes que tém forca de lei. Sendo
assim, estipulou metas a partir do ano de 2002, que seriam revistas pelo IBAMA no
ano de 2005. Estas metas estdo apresentadas conforme o quadro abaixo:

Tabela 5: Quantidades de pneus novos a serem reformados.

Pneus Novos Pneus
Prazos a partir Nacionais Importados Inserviveis
Janeiro/2002 4 unidades 4 unidades* 1 unidade
Janeiro/2003 2 unidades 2 unidades* 1 unidade
Janeiro/2004 1 unidade 1 unidade 1 unidade
Janeiro/2005 4 unidades 4 unidades 5 unidades

3.4.1 Prazos e quantidades proporcionais para colet a e destinacéo final de

pneumaticos inserviveis

O que se percebe com as metas estipuladas acima, que somente com a entrada em
vigor das resolu¢cdes do CONAMA ¢é que diversas acfes foram sendo tomadas a
respeito de uma solugdo quanto ao problema do descarte final do pneu inservivel,

nota-se também a grande responsabilidade que o governo passou a cobrar das
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empresas nesta questdo ambiental.

Outra questdo abordada pelo CONAMA, em suas resolucdes, é a preocupacao
relacionada ao fato da entrada crescente no Brasil de pneus reformados vindos de
outros paises, sendo assim, foram estipuladas metas aos importadores deste tipo de

produto, determinando as seguintes exigéncias:

Tabela6: Quantidade de pneus importados no Brasil em relacéo aos inserviveis.

Prazos a partir de Pneus
Reformados Pneus Inserviveis
Importados
Janeiro/2004 4 unidades 5 unidades
Janeiro/2005 3 unidades 4 unidades

Fonte: (Cimino, Zanta, 2005, p. 301)

3.4.2 Prazos e quantidade proporcionais para coleta e destinacao final de

pneumadticos inserviveis em relacdo a pneus reformad  os importados.

Com estas medidas, o governo brasileiro ndo apenas delegou obrigacdes aos
fabricantes e importadores, mas também criou instrumentos para acompanhamento

pelo IBAMA das praticas adotadas pelas empresas no que tange esta questao.

No entanto, em Janeiro de 2002, com o inicio da vigéncia das metas estabelecidas
para coleta/destinacdo final proporcionais as quantidades produzidas e/ou
importadas, incluindo aquelas que acompanhavam os veiculos importados, surgiu
um impasse no tocante a esta meta e a definida para o ano 2003, uma vez que a
resolucdo néao descrevia claramente em quais condicdes deveriam estar o estado do
pneu importado. Com isso, abriu-se precedente para as importadoras, “que fizeram
uso de liminares e mandados de seguranca, sob a alegacdo de que tanto quem
fabricava, quanto quem importava pneus novos, usados ou reformados, estaria
dentro da lei”. (CIMINO, 2004, p. 27).

Esta brecha na Resolugdo 258/99 possibilitou o ingresso de pneus importados -

tanto novos reformados ou usados. Mas, com a publicacdo da Resolucao 301/02 de
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21/03/2002, houve alteracfes nos dispositivos da resolucdo anterior, reafirmando a
obrigatoriedade da destinacdo final adequada de pneus novos ou reformado
importados, e estende a co-responsabilidade a reformadores e carcaceiros, “com a
intencdo de manter a proibicdo de importacdo de pneuméticos usados, em
conformidade com as Resolu¢cées CONAMA 23/96 e 235/98”. E importante destacar,
gue a importacdo de pneus novos ou usados ocorreu até a entrada em vigor a partir
de 1° de janeiro de 2004 da Resolucéo 301/02 (Cimino, 2004, p. 28).

E interessante destacar que a partir destas resolucdes, acées institucionais foram
sendo criadas pelas empresas em parceria com as associacdes de pneumaticos em
ambito nacional - a Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP), aliada
a Associagao Brasileira dos Fabricantes, Distribuidores e Importadores de pneus de
bicicletas, pecas e acessoérios (ABRIDIPI), pelos fabricantes, e a Associacdo
Brasileira da Industria de Pneus Remoldados (ABIP), representante dos
importadores, houve um maior engajamento entre 0s responsaveis diretos e estas
entidades representativas

(Cimino, Zanta, 2005).

Entre as demais questfes abordadas na Resolucédo 258/99, o CONAMA afirma que
tanto as empresas importadoras (de novos ou remoldados), como as fabricantes
(pneus novos), deverdo prestar contas ao IBAMA quanto a destinacdo final dos
pneus inserviveis, pois conforme seu artigo 9° fica terminantemente proibido o
descarte desse residuo solido nos aterros sanitarios; no mar; em terrenos baldios ou
alagadicos; margens de vias publicas; em cursos d’ 4gua e em praias; ou ainda a
gueima a céu aberto.

A queima a céu aberto de pneus contamina o ar com uma fumaca altamente toxica
composta de carbono, didéxido de enxofre e outros poluentes atmosféricos, e polui o
solo por liberar em torno de dez litros de 6leo que se infiltra e contamina o lencgol
freatico da regido; ndo deve ser enterrado, pois eles absorvem gases liberados na
decomposicdo de outros residuos e devido sua baixa compressibilidade podem
inchar e estourar a cobertura dos aterros; além disso, se forem abandonados ou
estocados em depdsitos inadequados servem de local para procriacdo de mosquitos
e pequenos roedores responsaveis pela transmissao de diversas doencas (Cimino,
Zanta, 2005, p. 300).
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Para evitar os tipos de problemas previstos acima, a Resolu¢do 258/99, prevé que
as empresas deverdo criar pontos de coleta, locais para processamento dos pneus
inserviveis, e formas adequadas de armazenagem, tudo isso devera estar de acordo

com a legislacdo ambiental vigente no pais.

A partir destas novas diretrizes em relacdo a questdo da gestdo dos residuos
pneumaticos inserviveis, ag¢fes institucionais foram adotadas pela entidade
representativa desta industria a ANIP (representante de 14 empresas do setor),
desenvolvendo acdes estratégicas no que se refere a questao da coleta e tratamento

dos pneus inserviveis.

A ANIP implantou através de convénio uma estrutura composta por mais de 4.000
postos de coleta, junto as revendas de pneus no territério nacional; 77 ecopontos em
75 municipios brasileiros; 1 ponto de coleta em S&o Sebastido (SP); e, centros de
recolhimento e trituracdo de pneus inserviveis na cidade de Jundiai/SP e Jo&o
Pessoa/PB em parceria com Cimentos Portugueses — CIMPOR, e a ABRIDIPI, e em
Sorocaba em parceria com a empresa BORCOL (LUSTWERK; FAPEMIG; RIOS
apud CIMINO, 2005, p. 302).

Com a vigéncia das Resolucdes do CONAMA 258/99 e 301/02, pode-se perceber
uma crescente preocupacao por parte dos governos estaduais e municipais na
criacdo de leis fortalecendo a solugcdo da questdo dos pneumaticos inserviveis em

suas regides.

3.5 Reciclagem de Pneus Inserviveis.

Hoje, devido ao grande problema que se tornou a disposicdo final dos pneus
inserviveis, algumas alternativas foram sendo criadas para que este residuo possa
ser utilizado como matéria prima para um novo produto, ou que o mesmo fosse
utilizado em outras fungbes que ndo mais a do transporte. Sendo assim, varias
tecnologias vém sendo desenvolvidas para dar suporte a essas novas opc¢oes de
uso dos pneus automotivos descartados.

No entanto, é importante salientar que o pneu que chegou ao fim de sua vida Uutil,
ainda pode ser classificado como reformavel ou ndo-reformavel fator este ligado a

guestao da recapagem, recauchutagem ou remoldagem de pneus, e apenas aqueles
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classificados como nao-reformaveis se tornam um produto para descarte final — o

pneu inservivel.

No tépico a seguir abordaremos o funcionamento dos processos de reformas de
pneus, antes de apresentarmos questdes relativas a reciclagem dos pneumaticos

inserviveis.

3.5.1 Pneus usados e o processo de reforma

O processo de reforma de pneus auxilia no prolongamento do tempo de vida dutil
deste produto, e como este item € um dos mais caros para 0s proprietarios de
veiculos, tem sido grande a procura por esta opgdo de servico antes da troca
definitiva do pneu.

Segundo Reinikka (apud Kamimura, 2002, p. 54),

“A prética da reforma de pneus colabora em muito para a minimizacao dos
impactos associados a fase de descarte final do pneu automotivo; além
disso, “o pneu reformado permite minimizar custos de manutencéo de frotas
de veiculos devido ao menor custo desse pneu em comparagéo aos novos”,
e também economia de matérias-primas obtidas através do petroleo e
energia elétrica utilizadas na confeccao de novos pneus.”

E importante frisar que nem todos os pneus podem passar pelo processo de
reforma. Para que isso ocorra € necessario que a estrutura do pneu deva estar
intacta para que ele cumpra sua funcéo original quando for reutilizado, além disso, a
guestao da seguranca nao deve estar comprometida (ALMEIDA apud KAMIMURA,
2002, p. 55).

Os processos industriais existentes para a reforma de pneus sdo: recapagem,
recauchutagem e remoldagem. Abaixo segue maiores detalhes sobre estes

processos:

Recapagem — € a reconstrucdo de um pneu através da substituicdo de sua banda
de rodagem. Paulo Moreira, presidente da Associacdo Brasileira dos
Recauchutadores, Reformadores e Remoldadores, afirma que “o mercado brasileiro

de recapagens de carga é de 7,5 milhdes de unidades por ano contra 4 milhdes de
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pneus novos”. Deste total, 75% dos pneus recapados sédo usados no transporte
rodoviario de carga, 12% sao pneus de movimentacao de carga propria e os demais

se referem aos pneus de transporte de passageiros.

Ainda segundo Moreira, 0 setor de recapagens proporciona ao Brasil uma economia
de 180 milhdes de ddlares por ano, com base nha seguinte comparacao: “sao
necessarios 90 litros de petréleo para fabricar um pneu novo e apenas 27 litros para
recapar um pneu. Uma recapagem dobra a vida do pneu, [...] e dependendo da

utilizacdo, um pneu pode ser recapado mais de uma vez” (RECAUCHUTA BRASIL).

Recauchutagem — é a reconstrucdo do pneu através da substituicdo da banda de
rodagem e dos ombros. Consiste na remog¢ao da banda de rodagem desgastada da
carcaca do pneu para que através de um novo processo de vulcanizacdo se coloque

uma nova banda de rodagem.

E importante frisar que o pneu para ser recauchutado deve apresentar requisitos tais
como: auséncia de cortes e deformacdes e que a banda de rodagem n&o esteja
totalmente desgastada, que ainda apresente os sulcos responsaveis pela aderéncia
do pneu ao solo. Além disso, ele podera ser recauchutado no maximo cinco vezes,

depois disso o pneu tem seu desempenho prejudicado (KAMIMURA, 2002, p.54).

A recauchutagem, assim como a recapagem, esta diretamente relacionada ao
mercado de pneus de transporte de cargas e passageiros. No Brasil, 70% da frota
de transporte de cargas e passageiros tém seus pneus recauchutados, este
percentual relaciona-se ao fato de que o referido processo aumenta em
aproximadamente 40% o tempo de vida util do pneu, e seu custo € em média 70%
menor que o preco de um pneu novo. No entanto a recauchutagem de pneus leves
nao apresenta as mesmas vantagens econOmicas, 0 pneu de um automével
reformado custa em média 60% do preco do pneu novo, ndo sendo recomendada a
reforma mais de uma vez (RAMOS, 2005, p. 45).

Segundo Geraldo (apud Kamimura 2002, p. 54), este processo ndo se torna
vantajoso para os proprietarios de veiculos leves, porque h& nos grandes centros

redes de lojas especializadas e supermercados que vendem pneus com pagamento
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parcelado, em contrapartida, o pneu reformado na maioria das vezes tem que ser
pago a vista. A respeito deste assunto, Goldenstein (2007, p. 120), complementa

afirmando que:

“A entrada crescente de pneus novos importados da China, oferecidos ao
consumidor com precos atrativos em funcdo da questdo do cambio em
nosso pais impulsiona o consumidor para a compra de pneus novos ao
invés da recauchutagem de pneus dos veiculos leves.”

Ainda a respeito da recauchutagem, outro dado interessante € que a recauchutagem
de pneus no Brasil é considerada uma das mais desenvolvidas do mundo, ficando
atras apenas dos Estados Unidos em volume de producéo e qualidade.

No entanto, devido & m& conservagdo das estradas brasileiras, metade das carcacas
nao atende os requisitos para reforma, e “estima-se que apenas um terco dos pneus
produzidos anualmente para o mercado interno seja reformado, cerca de 10 milhdes
de pneus” (ALMEIDA, apud KAMIMURA, 2002, p. 54-56).

Remoldagem - ¢é outro processo de reutilizacdo dos pneus classificados como
reformaveis, sendo reconstruido o pneu através da substituicdo da banda de
rodagem e, dos ombros e de toda a superficie dos seus flancos, conforme esta
determinado na Resolugdo CONAMA 258/99 (KAMIMURA, 2002, p. 54).

A remoldagem é um processo que se assemelha a recauchutagem, a diferenca se
da em funcdo da remocao da banda de rodagem e das partes laterais dos pneus,
sendo assim, todo pneu recebe uma nova camada de borracha e passa por um novo

processo de vulcanizacéo.

“Os pneus remoldados pelo fato de utilizarem carcacas usadas como
matéria-prima, ndo sdo pneus novos, mas sim novos produtos feitos a partir
de pneus usados”, as empresas remoldadoras ddo garantia de 80 mil
quildmetros rodados ou cinco anos sem defeitos de fabricacdo (AMBIENTE
BRASIL, 2004).”

A remoldagem tem gerado um grande debate entre as empresas do ramo
(importadores), fabricantes de pneus instalados no Brasil, associa¢cfes de defesa do
meio ambiente e governo. “Esta pra tica tem causado grande polémica e vem sendo
travada uma verdadeira guerra que nao se restringe a uma disputa de mercado (0

lucrativo mercado de reposi¢cdo), mas avanca pelos campos juridicos e politico”
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(Goldestein, 2007, p. 121).

No Brasil desde 1991 é proibida a importagdo de produtos usados, e com relagédo a
importacdo de pneus usados, esta proibicdo esta claramente definida na Resolucéo
CONAMA 301/02, no entanto, as empresas remoldadoras vém conseguindo importar
0s pneus usados de outros paises através de liminares, sob a argumentacédo de que
séo pneus que tem uma carcaca em melhores condi¢cfes para a remoldagem do que

as nacionais (Revista Jornauto, ANIP).

A ANIP alerta que em 2005, foram importados 10 milhées e 500 mil pneus usados,
vindos dos EUA e de diversos paises da Europa e Asia, s6 que deste total apenas 4
milhdes foram utilizados para remoldagem, o restante foi comercializado como pneu
meia vida, a precos abaixo do mercado.

Segundo Vilien José Soares, Diretor Geral da ANIP, isso se torna uma concorréncia
“desleal com o produto nacional, pois quando é remoldado o pneu recebe apenas
30% de borracha nova e fica com 70% da carcaga original’, o consumidor €
confundido, enganado e seduzido por um artigo que custa 30% mais barato que os

pneus novos fabricados no Brasil (Revista Jornauto, ANIP).

Por sua vez, “as remoldadoras argumentam que essa pratica é benéfica para a
economia do pais, pois a importacdo e a posterior remoldagem desses pneus geram
empregos e renda, além de beneficiarem o consumidor”, pois o pneu remoldado
como visto anteriormente tem um preco bem menor que o pneu novo (Goldenstein,
2007, p. 121).

A respeito da discussdo de importacdo de pneus usados de outros paises tramita na
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) reivindicacdo de exportadores querendo
derrubar as argumentacdes e restricbes impostas pelo governo brasileiro para a
entrada deste produto no pais. O governo brasileiro conseguiu vitdria sobre esta
guestdo, porque a OMC entendeu “que o Brasil deu sinais claros que pretende
reduzir acimulos de residuos de pneus. Por isso, o governo brasileiro precisa
eliminar a importacdo de pneus garantida por liminares judiciais”. Em 2005 foram
importados da Europa 10,5 milhdes e em 2006 7,6 milhées (Dantas, 2007, p. B5); (A
Guerra do Pneu Usado, 2007).

Segundo o parecer da OMC, o pais precisa ser mais atuante sobre a emisséo de tais
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liminares, ou até mesmo criar lei restringindo esta entrada, pois caso isto ndo ocorra
ha o risco da importacdo ser aprovada pela OMC. Os argumentos da Europa para
derrubar as restricbes do Brasil basearam-se na entrada de pneus do Uruguai em
2003 quando o “Tribunal de Solucdo e Controvérsias do Mercosul obrigou o Brasil e
a Argentina a admitirem a entrada de pneus recauchutados do Uruguai”, (em 2006,
100 mil pneus foram importados do Uruguai) (Dantas, 2007, p. B5); (A Guerra do
Pneu Usado, 2007).

Ainda com relacdo ao impasse a respeito da importacdo de pneus usados e seus
reflexos sobre o passivo ambiental brasileiro, tramita no Congresso Nacional o
Projeto de Lei do Senado (PLS) n° 216, de 2003, de autoria do senador Flavio Arns,
gue dispde sobre as exigéncias de contrapartida ambiental pela colocacdo de pneus

no mercado interno, sejam eles importados ou fabricados no Brasil.

Este projeto lei trata da liberacdo da importacdo destes pneus ou carcacas vindas de
outros paises, além de atribuir responsabilidades a estas empresas quanto a
destinacgéo final dos pneus inserviveis em territério nacional. Em muitos trechos do
referido projeto se podem confirmar fortes argumentacdes que embasam a liberacéo
destas importacdes:

Cremos, todavia, que a importacao de pneus remoldados, bem como a de carcacas
de pneus usados a serem empregadas em remoldagem, devem ser mantidas,
principalmente porque o pais possui mecanismos de salvaguarda capazes de
prevenir eventuais abusos com respeito ao volume dessas importacbes (PLS
216/2003).

[...] O argumento em favor da importagdo de matéria-prima ainda fica mais
forte quando se avalia o fato de que nesse segmento, composto por mais de
1.600 pequenas e médias empresas, incluindo as fabricantes de borracha
gue abastecem este setor, estdo abrigados mais de 40 mil empregos diretos
e outros mais de 200 mil indiretos. (PLS 216/2003)

Conforme discutido acima, o processo de reforma de pneus contribui para prolongar
a vida util do pneu usado, no entanto ndo elimina o pneu inservivel. A seguir
partiremos para questdes especificas sobre a reciclagem de pneus inserviveis e
novas aplicacbes para este residuo sejam elas na forma inteira do pneu ou

aproveitamento de parte dos seus componentes.
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3.6 Alternativas de reciclagem do pneu inservivel

Quando nos defrontamos com o numero de pneus inserviveis gerados anualmente
em todo o mundo, percebemos a importancia de se buscar novas alternativas para
utilizacao deste material em outros processos de reaproveitamento e reciclagem.
Estima-se que anualmente no mundo o descarte de pneus velhos chega a atingir
800 milhdes de unidades. “Nos paises da Comunidade Européia sdo descartados
180 milhdes de pneus, anualmente, e outros 150 milhdes somente nos Estados
Unidos da Ameérica”, estima-se que 3 bilhdes de pneus estejam acumulados em
areas desérticas, com uma ameaca sempre iminente de incéndios devastadores
(Andrietta, 2002).

Na figura 6, pode-se notar a quantidade enorme de pneus estocados em depdsitos
nos EUA:

Figura 6 - Deposito de Pneus Inserviveis nos EUA

Fonte: (http://www.ces.clemson.edu/arts/didyou.html).

No Brasil, conforme Sandroni e Pacheco (2005), o passivo ambiental gerado pelos
pneus usados deve acumular aproximadamente 100 milhdes de carcacas, 40%
desta quantidade séo geradas pelo estado de S&o Paulo. “As tecnologias mais
comuns para dar destino aos pneus descartados sdo a recauchutagem, a
regeneracao, a reciclagem energética, a pirélise, a composicao asfaltica, além de

diversas formas de reutilizacao”.

Analisando os véarios mercados consumidores para reutilizacdo da borracha dos

pneus inserviveis, apenas dois apresentam um numero significativo na utilizacédo
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deste residuo: o energético e o de misturas asfalticas (cada tonelada de mistura
utiliza de 2 a 6 pneus) (Bertollo, et al., 2000).

A reinsercao da borracha do pneu como matéria-prima para novos produtos, seja na
forma inteira (fornos de cimenteiras) ou triturado (granulado para misturas asfélticas)
entre outras utilizacbes, depende de investimentos dos fabricantes em técnicas de
manufatura; pesquisa de materiais; estudo sobre formas de reinsercéo deste residuo
na cadeia produtiva.
“[...] Para o desenvolvimento e avanco destas tecnologias de
reutilizacdo e reciclagem de pneus, € necessario um esforco
conjunto - empresas, governo e sociedade” (Sandroni Pacheco,
2005).

Por isso, a reciclagem de pneus € um tema bastante complexo, € um processo que
depende de novas tecnologias, meios de transporte e armazenagem com um grande
custo financeiro para as empresas, além de requerer grande integracdo entre
fabricantes, empresas de recauchutagem, consumidores de energia térmica,
geracdo de energia elétrica (usinas termoelétricas), consumidores de artefatos de

borracha e seus subprodutos (Marchiori apud Kamimura, 2002, p. 57).

A motivagcdo para as empresas realizarem o processo de reciclagem dos pneus
inserviveis, ndo depende apenas da escolha da tecnologia ideal para o processo,
mas também de fatores relacionados ao volume de pneus, proximidade de mercado,
tipo de consumidores, investimento necesséario, além de incentivos fiscais e

financeiros (Sandroni, Pacheco, 2005).

Neste contexto, a possibilidade dos investimentos ambientais gerarem retornos
econdmicos (Derwal et al, 2005) cria a necessidade dos administradores
identificarem as circunstancias que favorecam tal cenéario (Orsato, 2002). Os
potenciais lucros das empresas com investimentos ambientais, por sua vez,
dependem dos seus fundamentos econdmicos, da estrutura do setor no qual a
empresa opera sua posicdo dentro desta estrutura e suas competéncias
organizacionais (Reinhardt, 1998). Além disso, a reducdo de custos e minimizagado
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dos desperdicios de recursos poderdo ser alcancados também através da

otimizacao da cadeia de suprimentos (Hyde et al, 2001).

No tépico a seguir, estardo relacionados alguns processos que envolvem novas
tecnologias que vém se apresentando como novas alternativas de reciclagem

visando a minimizacao do problema dos pneumaticos inserviveis.

3.6.1 Desvulcanizagao ou regeneracdo da borracha de  pneus

O processo de recuperacdo e regeneracdo dos pneus exige a separacdo da
borracha vulcanizada de outros componentes (como metais e tecidos, por exemplo).
O arame e a malha de ago sao recuperados como sucata de ferro qualificada, o
tecido de nylon é recuperado e utilizado como reforco em embalagens de papeldo
(BOLSA DE RECICLAGEM FIEP, 2001); (Bonente, 2005).

No Brasil a empresa Midas Elastdomeros de Itupeva (SP), do Grupo Vibrapar que
atua nos segmentos de distribuicdo de derivados de petréleo, petroquimica,
transporte, recicla 100% do pneu para transforma-lo em borracha regenerada, “a
Midas adquiriu e aperfeicoou o processo de reciclagem de pneus absolutamente
inovador, mediante obtencdo de custos bem inferiores aos existentes atualmente no
Pais e no mundo, devido a sua produc¢éo”. Este processo foi pesquisado e estudado
com afinco pelos engenheiros do grupo, “que desenvolveram uma tecnologia Unica,

guardada hoje sob forte sigilo industrial” (www.jorplast.com.br).

Além da tecnologia desenvolvida pela Midas, o Laboratério de Tecnologia Ambiental
da Universidade Federal de Minas Gerais vem desenvolvendo um novo processo de
desvulcanizacédo “com um solvente mais acessivel e de menor custo, para tornar o
processo atual menos complexo e vidvel para menores escalas de producdo” (RT
Servigos de Respostas Técnicas, 2006).

Para entender melhor como ocorre a regeneracdao da borracha de pneus, abaixo

estao relacionados as fases que envolvem este processo:

1° - O pneu € picado em pedacos;
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2 ° - Sdo colocados em um tanque com solvente para que inche a borracha e se
torne quebradica;

3 ° - Os pedacos de borracha séao pressionados para que se desprendam da malha
de aco e do tecido de nylon;

4 ° - Um sistema de eletroimés separa a borracha, o aco e o nylon;

5°- A borracha entdo é moida e separada por um sistema de peneiras e bombas de
alta pressao;

6° - Passam para um reator ou autoclave onde ocorre a desvulcanizagdo da
borracha, recuperando em torno de 75% de suas propriedades originais;

7° - Esta borracha vai para um tanque de secagem para recuperacdo do solvente

gue retorno ao processo (RT Servigos de Respostas Técnicas, 2006).

A desvulcanizacdo ou regeneragdo da borracha modifica os residuos, os tornando
mais plasticos e prontos para receber um novo processo de vulcanizacdo. Mesmo
assim, eles ndo ficam com as mesmas propriedades da borracha crua, por isso sao
misturados na borracha na confeccéo de novos artefatos — tapetes, pisos industriais,
guadras esportivas, sinalizadores de transito, rodizios para moveis, rodos
domésticos, tiras para industria de estofados, camaras de ar, etc (BONENTE, 2005);
(Bolsa de Reciclagem FIEP, 2001).

3.6.2 Borracha de pneus e pavimentacado asfaltica

Nas obras de pavimentac&o, a borracha de pneus pode ser inserida nos materiais
asfalticos através de dois processos: umido (wet process) e seco (dry process)
(Kamimura, 2002, p.16).

a) Processo Umido: *“s&@o adicionadas particulas finas de borracha ao
cimento asfaltico, produzindo um novo tipo de ligante denominado asfalto-
borracha” (BERTOLLO, 2000). A borracha moida representa de 5 a 25%
do peso total do ligante, e € incorporada ao ligante asfaltico antes de se
adicionar o agregado asfalto-borracha. (KAMIMURA, 2000);

b) Processo Seco: “particulas maiores de borracha substituem parte dos

agregados pétreos. Apos a adicdao do ligante, formam um produto
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denominado “concreto asfaltico modificado com adicdo de borracha”
(BERTOLLO, 2000). A borracha moida represente cerca de 1% a 3% do
peso total da mistura, € incorporada ao agregado-borracha, antes de se
adicionar o ligante asfaltico (em substituicAo a uma pequena parte dos
agregados finos) (KAMIMURA, 2000).

Segundo Salini (2000, p. 11), “o principal fator que motiva a incorporacdo de
polimeros no asfalto é a tentativa de aumentar a vida de servico do pavimento”,
fazendo com que diminua a susceptibilidade do asfalto as variagdes térmicas, 0s
riscos de deformacdes e falhas por fadiga. “Também devem melhorar as
caracteristicas elasticas do pavimento contribuir para uma maior adesdo entre o
cimento asféltico e o agregado, aumentar a resisténcia ao envelhecimento do

asfalto”.

No Brasil, apenas a partir de 1995 se iniciou a incorporagcédo do processo do asfalto
borracha, e o Grupo Greca Asfaltos, possui trés fabricas que estédo estrategicamente
localizadas: em Araucéaria no Parana, em Guarulhos S&o Paulo, e em Esteio — Rio
Grande do Sul, para produzir e atender o consumo de asfalto borracha — ou asfalto
ecoldgico, denominado por esta empresa de ECOFLEX. “O asfalto ecoldgico tem um
custo maior quando comparado com o asfalto convencional, ‘mas este custo a mais
€ plenamente justificavel perante o seu beneficio” (Morilha, Greca, 2003). Esta
incorporacdo das particulas finas de borracha ao cimento asfaltico, através do
processo seco, também vem sendo pesquisada pelo Departamento de Transportes
da Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP, onde varias pesquisas e estudos de
avaliacao sao efetuados (Bertollo, 2000).

Em funcdo das pesquisas serem recentes, ainda ndo ha resultados que possam
concluir “sobre o desempenho dos pavimentos que contém borracha de pneu
triturada”. Ainda ndo ha projetos que facam consideragdes definindo o: “tipo e teor
do asfalto, tipo de borracha, granulometria da borracha, temperaturas da mistura e

compactacao, entre outros” (Bertollo, 2000, p.5).

O asfalto borracha € uma alternativa a mais na reciclagem dos pneus inserviveis, no

entanto devido ao custo, a falta de pesquisa conclusiva a respeito da durabilidade e
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beneficios da incorporacdo desta mistura ao asfalto tradicional, levara mais algum
tempo para se tornar um processo utilizado em larga escala no Brasil.

Figura 7: Asfalto Ecoflex proveniente de borracha de pneus inserviveis.
Fonte: (Morrilha 2014)

A incorporacéo do p6 de borracha de pneus inserviveis ao ligante gera um composto
de massa asfaltica muito mais duravel e utiliza um dos mais preocupantes passivos
ambientais da atualidade, ou seja, 0s pneus inserviveis. Além de oferecerem riscos a
saude publica, ocupam grandes areas em depdésitos urbanos e se decompdem muito

lentamente.

3.6.3 O pneu como fonte de energia (co— processamen  to)

A pratica do uso do pneu como fonte de energia vem sendo utilizada desde 1975,
tem sua origem na Dickerhoff Cement, em Frankfurt — Alemanha, é conhecida como
TDF — Tire Derived Fuel. Nos EUA, o TDF é o maior mercado para 0S pneus
inserviveis, consumindo em torno de 115 milhdes de pneus por ano. A utilizacdo do
pneu em sua forma inteira € muito melhor, pois ha a economia de energia que seria

necessaria para sua trituracao (Kamimura, 2002, p. 65).

Segundo Sugimoto (2004), “um bom destino final, sdo os fornos (clinquers) das
fabricas de cimento, que ja estdo equipados para amenizar a emissdo de poluentes
na atmosfera”. Na Europa, por exemplo, estas empresas consomem 40% dos pneus
inserviveis como combustivel nos fornos de sua cimenteiras, substituindo o carvao.

No Brasil, uma parceria firmada entre a ANIP e a CIMPOR utiliza inserviveis
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coletados como combustivel alternativo via co-processamento em energia em fornos
de cimenteiras do Grupo CIMPOR.

Caminhdo descarregando
pheus para a-picotagem

T

i F"I'i:EiJE'.Ep_I:IE._i plcotagam
. gtanilads de bormacha

Figura 8 - Processo de Trituracdo de Pneus - CIMPOR
Fonte: (Martins, 2004).

Na figura 8, esta o Centro de Picotagem da Cimpor — Jundiai (SP), que acolhe
mensalmente uma remessa de mil toneladas feita pela ANIP, que com esta acéo
buscou minimizar os custos de suas empresas associadas. E importante destacar
que as cimenteiras cobram em média, US$ 100 por tonelada de pneu destruida,
emitindo um certificado para as empresas apresentarem aos 6rgdos ambientais de
fiscalizacdo, comprovando a destinacdo final do pneu inservivel conforme prevé a
legislacdo (Cimino e Zanta, 2005, p. 302); (Lojudice, 2002).

Além das cimenteiras, as fabricas de papel e celulose, e as usinas termoelétricas
utilizam em suas caldeiras a carcaca inteira dos pneus, uma vez que cada
guilograma de pneu libera entre 8,3 a 8,5 quilowatts por hora de energia, isto
representa um acréscimo de 30% de energia extraida em 1 quilo de madeira ou
carvdo (KAMIMURA, 2002, p. 65).

Mas, segundo Tunes apud Kamimura 2002,
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“O melhor método para queimar pneus sem que ocorra problema com a
fumaca negra e poluente é o co-processador, ou seja, a queima de residuos
industriais em fornos de cimento”, uma vez que a queima de residuos
industriais a 1700°C transforma quimicamente as substancias perigosas,
e nos fornos das cimenteiras, estes residuos sdo usados para gerar energia,
e, as cinzas resultantes sdo incorporadas ao cimento e ficam encapsuladas
em concentracfes aceitaveis.”

A utilizagdo dos pneus inserviveis nos fornos das cimenteiras oferece as seguintes
vantagens: elimina totalmente o pneu descartado; ndo produz residuo; utiliza
grandes volumes de pneus descartados; conserva 0S recursos naturais de
combustivel féssil; ndo requer nenhum pré-processo; sua queima produz menos
emissbes do que a queima do carvao e possui amparo legal (Cimino, 2004);
(Kamimura, 2002).

3.6.4 Trituracéo da borracha de pneus: processo mec  anico e criogénico

NoO processo criogénico os pneus sao congelados em temperaturas abaixo de 87° C,
com isso a borracha do pneu torna-se muito fragil, ela é passada pelos chamados
moinhos de martelo que reduzem as particulas a tamanhos finos (usado para
enchimento de campos desportivos com grama sintética) ou superfinos (utilizado
para fabricar os betumes das misturas das estradas) (Salini, 2000, p.16);
(www.recipneu.com/pt/realizacdes).

Para as empresas incorporarem O processo criogénico na reciclagem dos
pneumaticos inserviveis, devem enfrentar algumas restricbes a respeito deste
processo. Primeiro: apesar de ter um consumo menor de energia, 0 processo ainda
depende do grande consumo de gases criogénicos (nitrogénio liquido), além de
necessitarem de maquinarios importados dos Estados Unidos, que tem um custo
bastante elevado. Além disso, o granulado de borracha gerado tem qualidade inferior
daquele produzido através do processo mecanico. Nas misturas asfélticas, por
exemplo, se da a preferéncia pela borracha triturada no processo mecanico (Salini,
2000).

A empresa Recipneu (empresa portuguesa) utiliza o processo criogénico com a
tecnologia importada dos Estados Unidos. No Ultimo ano essa empresa reciclou 25
mil toneladas de pneus, ou seja, ela processou um pneu a cada seis segundos. Os
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granulados produzidos neste processo pela empresa portuguesa sao exportados
para Europa, Africa, Oriente Médio e Asia, 0 que corresponde a aproximadamente

95% de sua producéo de granulados de borracha (Castelo, Ferreira, 2007).

O processo mecanico € um processo realizado em temperatura ambiente, onde as
particulas de borracha passam por varios estagios de trituracdo, diminuindo
progressivamente de tamanho. O aco contido na borracha é retirado por eletroimas,
e as fibras da lona sao retiradas através de um peneiramento (Kamimura, 2002).

No Brasil, a empresa lider neste mercado € a industria Borcol de Sao Paulo, que
assinou parceria com a ANIP para a aquisicdo de duas maquinas picotadoras para
triturar os pneus em larga escala. A Borcol “hd anos utiliza esse processo para
transformar pneus usados em tapetes e pecas diversas” (Agéncia Brasil — ABR,
2002).

A Borcol, além de trabalhar com a reciclagem e regeneragéo da borracha, “adquiri e
processa, também, matérias primas nobres, sob forma de massas especiais néo
vulcanizadas (massas virgens, tecidos emborrachados, tecidos metalicos, etc.),
adquiridas inclusive das industrias de pneumaticos”; faz o tratamento adequado
deste material, separando os componentes e o0s estratifica em camadas finas que
posteriormente passam por um “processo perfeito de vulcanizacao dirigido aos mais
variados produtos de sua linha de producao, inclusive a uma linha, em fase de

lancamentos”.”

O processo mecanico é preferido pelas empresas pelo custo reduzido, por ter um
investimento inicial menor, por ser mais simples e flexivel se comparado ao
criogénico, além da borracha deste processo ter caracteristicas fisicas superiores
(Salini, 2000).

" http://www.borcol.com.br/. Acesso em 20.05.2014
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4. Metodologia

Para a classificacdo da pesquisa, toma-se como base a taxionomia apresentada por
Vergara (2004), que a qualifica em relacdo a dois aspectos: quanto aos fins e quanto
as meios. Quanto aos fins, foi utilizada a pesquisa exploratéria e descritiva:

A pesquisa exploratéria buscou confirmar a real necessidade das empresas que
operam com pneus na grande Goiania em realizar o correto gerenciamento de
descarte e reciclagem de pneus inserviveis, onde foi feita uma pesquisa de campo
com o proposito de coletar e obter todas as informacgdes possiveis para realizacao
da pesquisa.

Neste trabalho a pesquisa também € de natureza descritiva, ao quais os dados

foram coletados e as informacdes obtidas no estudo compiladas e demonstradas.

Para o desenvolvimento do estudo utilizou-se também a pesquisa bibliografica, que
por ocasido foram consultadas as principais obras pertinentes ao tema de gestéo
ambiental, gestdo empresarial e processos historicos da producdo nacional e
mundial de pneus e os impactos gerados por seu incorreto descarte na natureza. A
compilagcédo dos dados obtidos para a pesquisa ird demonstrar como transformar um

problema de carater social e empresarial em negocios e fonte econémica.

Para (Bruyne, 1991 p. 29):

“A metodologia deve ajudar a explicar ndo apenas os produtos da
investigacado cientifica, mas principalmente seu proprio processo, pois suas
exigéncias nao sdo de submissdo estrita a procedimentos rigidos, mas
antes da fecundidade na producéo dos resultados”

Segundo Lakatos (1992, p.44):

“A pesquisa bibliografica permite compreender que, se de um lado a
resolugdo de um problema pode ser obtida através dela, por outro, tanto a
pesquisa de laboratério quanto a de campo (documentacgéo direta) exigem,
como premissa, o levantamento do estudo da questdo que se propbe a
analisar e solucionar. A pesquisa bibliografica pode, portanto, ser
considerada também como o primeiro passo de toda pesquisa cientifica

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre a reciclagem de pneus e a
logistica reversa, no qual foram levantadas as tecnologias utilizadas para
reutilizacéo, reciclagem e valorizacdo energética dos pneus inserviveis; no processo
de reforma dos pneus serviveis e sobre o mercado para a venda dos pneus meia-

vida.
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Souza (2001, p.59) dizz Todo e qualquer trabalho académico requer um
conhecimento sobre os livros, artigos, periodicos de modo impresso, eletrénico, etc,
sendo imprescindivel um processo metodologico, um certo caminho a seguir, como

forma de ser racional e econémica para aquele que realiza a pesquisa.

No levantamento de dados nas empresas que operam com COmércio e
industrializacdo de pneus na grande Goiania, utilizou-se com maior freqtuéncia da
pesquisa descritiva. Tendo em vista que, limitou-se a descrever como a problematica
se estende nas empresas gerando um problema de cunho social e ambiental ao qual
resulta em perdas significativas de montantes financeiros para a sua resolucao de

maneira constitucional segundo as normativas do CONAMA.

Vergara afirma que (2000, p.47):

“A pesquisa descritiva expde as caracteristicas de determinada populacgdo
ou fendbmeno, estabelece correlacdes entre variaveis e define sua natureza.
A autora coloca também que a pesquisa ndo tem o compromisso de explicar
os fenbmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacdo.”

Para Barros (1986, p.31), a pesquisa descritiva € aquela em que o pesquisador
observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou fenémenos (variaveis) sem
manipula-los. Procura descobrir a freqiiéncia com que um fendbmeno ocorre, sua

natureza, caracteristicas, causas, relacdes e conexdes com outros fendmenos.

Para a realizagdo do diagndstico utilizou-se com freqiéncia as pesquisas
guantitativas mensurando a realidade da grande Goiania em descartar de forma
correta 0s pneus inserviveis, e mostrou com dados historicos a evolugcdo da
guantidade deste passivo ambiental visto o aumento deliberado da frota, populagao

e escoamento de cargas via transporte rodoviario na regiao.

De acordo com Fonseca (2002, p. 20),

"Os resultados da pesquisa quantitativa podem ser quantificados. Como as
amostras geralmente sdo grandes e consideradas representativas da
populacdo, os resultados sdo tomados como se constituissem um retrato
real de toda a populacdo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se
centra na objetividade. [...] A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relacdes entre
variaveis, etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa
permite recolher mais informagbes do que se poderia conseguir
isoladamente."
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Foi escolhido também o método empirico, visto que o académico utilizou a
observacédo direta dos fatos sob analise nas empresas com a intencéao de identificar
causas e efeitos, quer seja no aspecto operacional quer seja sobre o aspecto
financeiro.

De acordo com Martins (1997, p.8):

“As pesquisas consideradas empiristas sdo orientadas por delineamentos
experimentais ou quase-experimentais com uso de pré-teste e pos-teste da
amostra. Utilizam testes estatisticos de igualdade de médias e analise de
variancia para verificar hipGteses estatisticas que geralmente, coincidem
com as hipéteses da propria pesquisa. A validacdo dos resultados da-se
pelo nivel de significancia nos testes estatisticos e pelas condigfes do
experimento.”

Para entender o cenério da logistica reversa na grande Goiania, foram realizadas
pesquisas de campo em borracheiros, empresas de laminagdo de pneus,
recapadoras, remoldadoras, associacbes que representam as empresas de
reciclagem e a associacéo que representa os fabricantes de pneus, o0 que permitiu a
montagem dos diagramas de pizzas da necessidade da logistica reversa dos

fabricantes e dos importadores de pneus, das revendas e distribuidores.

Foram levantados os custos logisticos para a coleta e transporte dos pontos de
coleta até as empresas que realizam o gerenciamento de pneus inserviveis que séo
sediadas em outros estados (Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana), para 0 co-
processamento de pneus inteiros, trituracdo, pirdlise e laminacdo. As pesquisas

foram realizadas com a utilizacao de questionarios, conforme abaixo:

. Pesquisa em uma amostra de vinte empresas de recapagem de pneus
sediadas na grande Goiania (APENDICE A) - foram enviados 0s questionarios
pessoalmente com questdes para identificar a necessidade, dificuldades e custos
oriundos da logistica reversa para o correto descarte de pneus.

. Pesquisas nas Borracharias (APENDICE B) — foram realizadas entrevistas
nas borracharias localizadas na grande Goiania para a realizacdo da pesquisa.
Foram pesquisadas vinte borracharias.

. Pesquisa com os principais 6rgaos ambientais pertinentes a probleméatica com
coleta de dados sobre a quantidade de pneus descartados em determinado periodo
de tempo na grande Goiania, com dados historicos e projecoes.

. Pesquisa junto ao CONAMA sobre os beneficios da reducdo do passivo
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ambiental na natureza e o impacto positivo causado com a correta formalizacdo de
uma empresa sediada na grande Goiania com objetivo de reduzir o passivo
ambiental de pneus e conseglentemente, agir na sociedade e a conscientiza-la da
necessidade da conservagao do meio ambiente.

. Pesquisa junto a Sindipneus — Sindicato das Empresas de Revenda e
Prestacao de Servigos de Reforma de Pneus e Similares do Estado de Minas Gerais
em forma de entrevista com o Sr. Paulo Cesar Bitaraes, Presidente do Sindicato

5. Historia dos Pneus

Nossos antigos ancestrais devem ter sentido a necessidade de melhorar e facilitar o
transporte de coisas assim como deles proprios de um lugar a outro.
Consequentemente, foi inventada a roda e muitos dizem que este foi 0 mais
importante marco de desenvolvimento na historia da humanidade (GOODYEAR DO
BRASIL, 2003).

A histéria dos pneus' também comeca com a roda. O registro mais antigo de uma
roda veicular data de 3.500 a.C., aproximadamente. Ela apareceu em um desenho
feito por um individuo da antiga Suméria no Oriente Médio. Essa roda tinha cerca de
24 polegadas de diametro e era feita de pranchas arredondadas de madeira, presas
por pedacos de madeira em forma de cruz (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

As rodas eram usadas por oleiros, cerca de 5.000 anos atras, pelos egipcios e
gregos para a confeccao de potes de barro e, na mesma época, foram utilizadas em
carrogas, possibilitando o transporte de pessoas e carga. A roda raiada surgiu por
volta de 2.000 a.C., mais leve, foi empregada em carros de guerra. Os rolamentos,
gue facilitam a rotacdo da roda, foram desenvolvidos por volta de 100 a.C., pelos
fabricantes de carrocas dinamarqueses, que montaram os rolamentos de madeira
em torno de um eixo.

Outros também foram descobrindo as vantagens da roda. Um exemplo é a roda pré-

historica feita numa Unica peca de metal, encontrada em Nimes, na Franca.

1 A palavra pneu tem sua origem na Grécia antiga. Os gregos usavam o termo pneuma com o
significado de sopro, vento ou ar. A partir desse termo, nasceu pneumatikés, com o significado de ao
sopro, ao ar, a respiracdo. Os romanos antigos tomaram a palavra emprestada do grego, passando a
grafa-la como pneumaticus em seu idioma, o latim. Da Roma antiga, a palavra se estendeu as linguas
latinas, como o francés, o italiano, o espanhol e o portugués. Foi por influéncia do francés que
passamos a utilizar pneu com o significado atual.
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Os antigos egipcios também fizeram contribuicdes para o desenvolvimento da roda.
No entanto, o auge tecnologico na evolucdo da roda aconteceu entre os celtas da
Europa Ocidental, durante a época do Império Romano (GOODYEAR DO BRASIL,
2003).

Esses povos tinham carrocas com eixos dianteiros giratorios. Eles haviam até
desenvolvido uma espécie de suporte para a roda, de modo que essa néo girasse ou
virasse diretamente com o0 eixo, mas independente dele. As rodas desenvolvidas
pelos celtas jA possuiam uma espécie de pneu. Era feito com uma Unica peca de
aco, aquecido e martelado no formato de um aro. Era encaixado na roda ainda
guente e ao esfriar, 0 metal contraia e fixava-se na roda. Esse tipo de roda era,
provavelmente, adequado aos veiculos conduzidos por animais, comuns naquela
época (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

No comeco do século XIX, aparecia em cena a maquina a vapor que logo estava
sendo usada para mover ndo apenas barcos, mas também veiculos que percorriam
estradas. A maioria das rodas tinha aros de aco e pneus de madeira. Os veiculos
eram pesados, extremamente dificeis de dirigir e as rodas ndo duravam muito.
Embora uma das primeiras utilizagcbes da borracha vulcanizada tenham sido os
pneus de borracha solida, estes ndo eram muito diferentes das rodas de a¢o ou de
madeira (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

Deste modo, as ferrovias, com suas caracteristicas de resisténcia, desenvolveram-
se rapidamente ao passo que o desenvolvimento de boas estradas e de veiculos
eficientes acabou ficando estagnado. O pneu de borracha comegou a surgir em
1845, sete anos depois da descoberta da vulcanizagdo (GOODYEAR DO BRASIL,
2003).

O primeiro exemplar foi obra de Robert W. Thompson, um engenheiro civil escocés
de 23 anos. Ele demonstrou que uma roda revestida com borracha inflada reduzia as
derrapagens e o ruido das carruagens. A patente inglesa, lancada em 1854,
descreve claramente o0s principios basicos do pneumatico (ALLEN, 1949;
GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

No entanto, devido ao peso dos veiculos movidos a vapor e a relativa fragilidade dos
materiais disponiveis na época, 0 conceito do pneumatico de Robert Willian

Thompson néo se desenvolveu. Uma das razdes talvez tenha sido o surgimento das
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ferrovias. A colocacéao de trilhos de aco e de rodas de friso conico tornou possivel o
movimento de vagdes enormes e pesados (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

Em 1856, a Boston Belting Company foi a primeira empresa americana a produzir 0s
pneus solidos (ALLEN, 1949). A empresa Goodrich, Tew & Co foi pioneira na
utilizacdo do pneu solido em bicicletas no mercado britanico em 1870 (ALLEN,
1949). Dezoito anos depois, aconteceu algo que deu nova vida ao transporte
veicular. Nesse ano, o cirurgido-veterinario irlandés, John Boyd Dunlop, reinventou o
pneumatico e adaptou-o a bicicleta do seu filho. Seu pneu era feito de tubos de
borracha cobertos por lona e cimentados na roda. Esse pneu era inflado atraves de
uma valvula de direcdo Unica (ALLEN, 1949; KOVAC, 1973).

A idéia de Dunlop de adaptar o pneu a bicicleta, associada a de Thompson, foi
definitiva para o processo de evolugdo: estava inventado o primeiro pneumatico de
bicicleta, que Dunlop patenteou em 1888. Além das carruagens, o boom das
bicicletas, em 1890, deu nova vida ao negocio e 0s automoveis eram uma grande
promessa (ALLEN, 1949).

Em 1894, foi construido o primeiro pneu experimental por Duryea, King and Haynes
(ALLEN, 1949). Alguns anos mais tarde, em 1895, outro evento importante ocorreu
guando Edward Michelin tornou-se a primeira pessoa a utilizar o pneuméatico em um
veiculo a motor. O fato ocorreu durante uma corrida de Paris a Bordeaux, na Franca
(MICHELIN, 2010). Em 1895, a empresa Dunlop Pneumatic Tyre Co. Ltd iniciou a
producédo de pneus de bicicletas (ALLEN, 1949) e trés anos depois, Frank Seiberling
funda, nos Estados Unidos, The Goodyear Tire & Rubber Company. O nome
Goodyear foi utiizado em homenagem ao inventor da vulcanizacdo da borracha
(Allen, 1949; Knepper, 1981).

A Goodyear produziu o seu primeiro pneu automobilistico em 1899. Era um pneu de
camara Unica preso a roda por um aro com formato de meia-lua. O maior problema
com esse tipo de pneu de aro era a impossibilidade de conserta-lo ou troca-lo na
estrada (KNEPPER, 1981). Quando os carros comecaram a ficar mais pesados e
mais rapidos, o desenvolvimento do pneu também os acompanhou. Na verdade, foi
a capacidade do pneu transmitir poténcia e desempenho na estrada, que permitiu o

desenvolvimento do automoével.
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Em 1900, Harvey S. Firestone funda a Firestone Tire & Rubber Co. nos Estados
Unidos. Pela qualidade do produto, esses pneus sdo escolhidos por Henry Ford,
fundador da Ford Motor Company para equipar o primeiro automaovel produzido em
série no mundo em larga escala de vendas que foi: o Ford T (KNEPPER, 1981).

Em 1901, o primeiro carro produzido pela Daimler, com o home Mercedes, ganha a
corrida Nice-Salon-Nice, equipado com pneus fabricados pela Continental. No
mesmo ano, a Pirelli iniciou a producdo de pneus para automoéveis (PIRELLI TYRE,
2006) e dois anos mais tarde, Paul W. Litchfield, da Goodyear Tire Company,
patenteou o0 primeiro pneu tubeless que, no entanto, nunca foi explorado

comercialmente até 1954 (Allen, 1949).

Em 1904, a Continental foi a primeira companhia mundial a desenvolver e produzir
pneus de automoveis com desenho de banda de rodagem (CONTINENTAL, 2009).

A figura 8 apresenta o pneu desenvolvido com esse desenho.

Figura 9 — Pneu desenvolvido com o desenho da banda de rodagem.
Referéncia: Continental (2009)

O ano de 1906 marcou o desenvolvimento do pneu de costado reto. Esse pneu era
preso ao aro por um taldo de arame e foi um grande progresso. Até entdo, esse
taldo precisava ser esticado no aro, pois tinha a extremidade curva para segurar o
pneu. O pneu de costado reto foi idealizado para suprir essa dificuldade. Tratava-se
de um pneu removivel, preso por um flange lateral. O aro tinha a superficie lisa para
impedir cortes; os taldes eram feitos de arame trancados e prendiam o pneu ao aro
(GOODYEAR DO BRASIL, 2003). Nesse mesmo ano, a Goodyear fabricava 900
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pneus por dia e respondia por 36% do mercado de equipamento original (EO) nos
Estados Unidos (Allen, 1949).

O aro universal, que surgiu na mesma €época, podia ser usado tanto com o pneu de
encaixe, como com o pneu de costado reto e permaneceu em uso por muitos anos,
até o aparecimento do pneu baldo, no inicio da década de 20. O pneu baldo foi
desenvolvido para absorver os choques e reduzir as despesas de manutencdo dos
veiculos de carga (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

Em 1908, Frank Seiberling, da Goodyear, inventou as ranhuras dos pneus de tracao.
A Continental no mesmo ano inventou a roda desmontavel para automéveis, o que
permitiu economia de tempo e de esfor¢o na troca do pneu (Allen, 1949). Amostras
de borracha sintética, desenvolvidas pelos laboratérios Bayer, sdo vulcanizadas com
sucesso pela Continental e testadas, pela primeira vez, em pneus.

Em 1909, a Goodyear foi a primeira empresa a produzir os pneus de avides (ALLEN,
1949). No ano seguinte, BF Goodrich Company aumentou a vida util dos pneus
utilizando o negro de fumo na composicdo da borracha (MILLER; VANDOME;
MCBREWSTER, 2009).

O projeto do primeiro pneu radial foi patenteado em 1915 por Artur W. Savage, um
fabricante de pneumaticos de San Diego, CA, cuja patente expirou em 1949
(MILLER; VANDOME; MCBREWSTER, 2009). Em 1921, a Continental € a primeira
empresa aleméa a lancar no mercado pneus com tecido de engenharia. O tecido
rigido de linho deu lugar a outro, com fibra mais flexivel (CONTINENTAL, 2009).

Em 1926, o negro de fumo passa a ser utilizado para conferir ao pneu maior
resisténcia ao desgaste e envelhecimento, bem como sua cor caracteristica. E em
1940, a empresa BFGoodrich Company introduz a utilizacdo de borracha sintética no

processo de manufatura dos pneus (Miller; Vandome; Mcbrewster, 2009).

No inicio do século 20, havia uma grande concorréncia no mercado de pneus,
sendo: pneus para carruagens, para bicicletas e para automéveis. Durante a década

. . 2 . .
de 20, surgiu o tecido de rayon , mas somente em 1938 esse material foi

desenvolvido para uso apropriado em pneus, substituindo o algodao utilizado nos
tecidos de engenharia, adotado na construgdo dos pneus. Durante a Il Guerra



65

Mundial, toda espécie de veiculo militar rodava com pneus de rayon (KOVAC, 1973;
GOODYEAR DO BRASIL, 2003). Nas ultimas etapas da guerra, avides mais
pesados e mais rapidos comecaram a operar e 0S pneus com cordonéis de rayon

~ . . - 3
nao se adequavam as suas necessidades. O rayon foi substituido pelo nylon~, que

era firme, elastico e flexivel, em 1942 (Kovac, 1973).

Logo apds a Il Segunda Guerra, a Goodyear comegou a construir pneus para
o .. 4 . . .
caminh®&es com cordonéis de nylon. Por ser muito superior, 0 nylon rapidamente

tornou-se o cordonel preferido para uso em pneus de avides, caminhoes,
equipamentos fora de estrada, veiculos militares e carros de corrida (GOODYEAR
DO BRASIL, 2003; ALLEN, 1949).

A Il Guerra Mundial também viu o surgimento da borracha sintética como fator
essencial na industria, principalmente em sua utilizacdo para pneus. Como exemplo,
houve o desenvolvimento da borracha de copolimero de butadieno e estireno (SBR),
na Alemanha, por razdo do fechamento de suas fronteiras com o0s paises
fornecedores de borracha natural (CANEVAROLO JUNIOR, 2002). O surgimento do
polimero sintético foi fator essencial na industria, principalmente em sua utilizacédo
para pneus.

Em 1954, a Goodyear revelou seu famoso processo 3-T (Temperatura, Tensao,
Tempo) para cordonéis do pneu, abrindo as portas para o desenvolvimento em alta

escala de modelos sem camara.

2 O rayon foi desenvolvido pelo quimico e industrial francés Hilaire Berigaud, que iniciou o

desenvolvimento da fibra artificial em 1878. Enquanto trabalhava em uma camara escura fotogréfica,
Chardonnet acidentalmente derrubou uma garrafa de nitro-celulose, quando ele comecou a limpar o
derramamento, a nitro-celulose apresentou uma viscosidade decorrente da evaporacdo. Durante a
limpeza, Chardonnet percebeu a formacdo de fibras semelhantes a da seda, mas que eram
inflamaveis. Foi utilizado o sulfeto de aménia para reduzir a inflamabilidade do material. A patente
desse material foi obtida em 1884. Em 1889, foi apresentado o rayon pela primeira vez ao publico e
em 1924, a fibra artificial passou a ser conhecida como rayon (BAILEY, 1997).

3 O quimico americano Wallace H. Carothers formaliza, a partir de 1929, as reacfes das

poliamidas. A primeira poliamida 6.6 foi sinterizada em 1935 e patenteada como nylon. Depois de
anos de desenvolvimento, o nylon foi anunciado ao publico na Feira Mundial de 1939, em Nova York.
(BAILEY, 1997).

! Cordonel é composto por varios fios com tor¢éo S ou Z, que formam os cordonéis. Exemplo:

1100/3/2 — 1100 dTex, trés cabos com torcdo em S e dois cabos com tor¢cao em Z.
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O processo 3-T, patenteado pela empresa, faz com que cada cordonel,
individualmente, se torne impenetravel a passagem de ar, com aumento das
propriedades fisicas, tais como alongamento a ruptura, carga de ruptura, reducao do
encolhimento total e permanente dos cordonéis e aumento da adesdo entre 0s
cordonéis e a borracha (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

Em 1955, a Goodyear introduziu um programa de pneus sem camara para caminhdes
de todos os tamanhos. Com essa realizacdo, a empresa tornou-se 0 primeiro
fabricante a oferecer as vantagens da construcdo sem camara para todos 0s
segmentos da industria de caminhdes. Na realidade, esse desenvolvimento em
particular foi considerado por muitos como sendo a contribuicdo mais importante para
o transporte em rodovias, uma vez que 0os caminhdes comecaram a utilizar pneus em
1917 (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

Assim como foi a primeira a introduzir os cordonéis de rayon e de nylon, a Goodyear
. . - . oA s ~
foi a primeira a lancar o cordonel de poliéster . Devido a sua resisténcia a tragao,

durabilidade e caracteristicas de maciez, esse cordonel é bastante usado em pneus
de automéveis e caminhdes leves. O pneu radial foi desenvolvido na Europa e
apareceu pela primeira vez, um pouco antes do inicio da Il Guerra Mundial. Embora o
conceito de radial tenha sido lentamente aceito nos Estados Unidos, ja dominava o
mercado europeu ha anos. Mais recentemente, o cordonel de aco para as lonas da
carcaca, assim como para as lonas das cintas tem sido a ordem do dia em matéria de
pneus automobilisticos e de caminhdes em muitos paises do mundo (GOODYEAR
DO BRASIL, 2003).

Em 1974, a fibra de Kevlar6 foi utilizada pela primeira vez como matéria-prima para a
utilizacdo em cordonéis de pneus (GOODYEAR DO BRASIL, 2003).

> O poliéster foi desenvolvido pelos quimicos britdnicos John Rex Whinfield e James Tennat

Dickson. Eles patentearam o poli(tereftalado de etileno) - PET, em 1941 depois do avang¢o da pesquisa
de Wallace Carothers. O poliéster é fabricado a partir de substancias quimicas encontradas no
petréleo (BAILEY, 1997).

6 Em 1965, Stephanie Kwolek desenvolve o Kevlar, fibra de alta resisténcia, baixa densidade,

baixa condutividade elétrica, alta resisténcia quimica, excelente estabilidade dimensional, resistente a
chama e auto-extinguivel (DUPONT ADVANCED FIBERS SYSTEMS, 2001)
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5.1 Processo de Producéo dos Pneus.

Os pneus sdo o Unico contato entre o veiculo e o solo, suportam 0 peso,
transmissao, aceleracdo e paradas; absorvem as irregularidades do asfalto e ruido,
usam pouca energia e garantem a performance de todos esses itens que devem ser

mantidos por longos periodos.

A producao de pneus consiste em seis processos basicos: 1 - mistura de polimeros,
negro de fumo e outros componentes quimicos utilizados na formulagdo do
composto; 2 - construcdo de tecidos de engenharia e arames de ago com cobertura
de borracha; 3 - extrusdo de bandas de rodagem, costados e outros componentes
de borracha; 4 - montagem dos componentes na maquina de construcao de pneus; 5
- vulcanizagdo dos pneus sob temperatura e presséo; 6 - finalizacdo do processo
com inspecéo final, testes, estocagem e o0 embarque dos pneus.

A composicdo dos materiais utilizados na construcdo dos pneus de automoveis,

Onibus e caminhdes € apresentada na tabela 7.

Tabela 7 — Composicao dos materiais utilizados nos pneus de automaoveis e carga por peso
(adaptado de Adhikari, De e Maiti (2000); Brasil (2003)).

Materiais Pneu de Automéveis (%) Pneu de Carga (%)
Borracha Natural 14 27
Borracha Sintética 27 14

Negro de Fumo 28 28

Aco 14 - 15 14-15

Tecido, aceleradores, antiozoénio,

. 16 -17 16 -17
oleos, entre outros.

Peso médio do pneu novo 8,5 No Brasil, o pneu inservivel
kg. No Brasil, o pneu inservivel |pesa 40 kg, conforme a

Peso Total pesa 5 kg, conforme a Instrugéo |Instrugdo Normativa n” 008
Normativa n 008 do Ibama, de  |do Ibama, de 15 de maio de
15 de maio de 2002 (*) 2002 (*)

(*) Na Instrucdo Normativa n~ 008/02 consta a informacéo da equivaléncia em peso dos pneus de
automoveis, 6nibus, caminhfes, motos e pneus fora de estrada. Em 2010, com a aprovacdo da
Instrugcdo Normativa n> 001/10, foi revogada a Instrugcdo Normativa n° 008/02. N&o existe um
levantamento de campo do peso dos pneus inserviveis de automéveis, motos, 6nibus e caminhdes,
realizado com as empresas de pré-tratamento e destinagdo desses produtos.

Referéncia: Adhikari, De e Maiti (2000); Brasil (2003).
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Segundo Bitaraes (2014)’, o peso médio dos pneus inserviveis de automoéveis,
Onibus e caminhdes é 11,3 kg. Os pneus de 6nibus e caminhdes que sdo enviados
para as empresas de reforma de pneus pesam em torno de 60 kg, tendo perdido
10% do peso devido ao desgaste da banda de rodagem.

5.1.1 - Polimeros

Os polimeros utilizados na construcdo dos pneus sdo a borracha natural e a
sintética. A borracha natural é obtida principalmente das arvores Hevea brasiliensis,
na forma de latex, as quais sdo sangradas por um corte na casca mais externa. O
latex liquido é coletado em pequenos recipientes e em seguida coagulado com a
finalidade de obter a borracha soélida. A tabela 3 apresenta os polimeros utilizados na
fabricacdo dos pneus de automoveis, 6nibus e caminhdes (DATTA, 2005).

Tabela 8 - Polimeros utilizados para a fabricacéo dos pneus de automoéveis e carga.

Componente Pneus de Automéveis Pneus de Carga (*)
Banda de Rodagem SBR- BR NR - BR ou SBR - BR
Cintas NR NR
Carcacga NR - SBR + NR NR - BR
Costado NR - BR ou NR - SBR NR - BR
Liner NR - SBR - IIR NR - 1IR

(*) Pneus de 6nibus e caminhBes Legenda:

NR - Borracha Natural (Isoprene Rubber / Natural Rubber)

SBR - Borracha de estireno-butadieno (Styrene-Butadiene Rubber)
BR - Polibutadieno (Butadiene Rubber)

IIR — Borracha Butilica (Isobutylene-Isoprene Rubber / Butyl Rubber)
Referéncia: Datta (2005)

A figura 10 apresenta o diagrama de blocos do processo de construcdo e testes dos
pneus (GOODYEAR DO BRASIL, 2004; RODGERS; WADDEL, 2005)

7 Informacéo obtida através de entrevista com Paulo Cesar Bitaraes do Sindipneus Sindicato
das Empresas de Revenda e Prestacdo de Servicos de Reforma de Pneus.
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Inspecéo Final
(e) Processo de Construcdo de Vulcanizagéo

Matéria- Prima

@ §—
L 0

a) Induastria téxtil (fibras, cordonéis, tecidos de engenharia)

b) Plantacdo de borracha natural — NR

c) Inddstria quimica

d) Industria siderargica (arames para a banda de rodagem e taldo)

e) Tear (maquina utilizada para a fabricagao do tecido de engenharia)

f) Misturador Banbury (mistura dos compostos de borracha)

g) Montagem do arame da carcaca e do taldo

h) Calandra de arame (utilizada para a construcéo dos refor¢cos da banda de rodagem)

i) Dipagem dos tecidos de engenharia (nylon, rayon, poliéster, fibra de vidro, aramida);

j) Calandragem do tecido de engenharia

k) Corte do tecido de engenharia em angulo para a construcdo dos pneus

[) Extrusoras para a banda de rodagem e diversos componentes utilizados na construcdo dos
pneus

m) Corte do reforco de arame apés o processo de calandragem

n) Construcdo do taldo, que é utilizado para a fixacdo do pneu no aro

0) Maquina de construgdo do pneu

p) Prensa de vulcanizacdo e PCI

g) Inspecéo visual e remocao de rebarbas do processo de vulcanizagéo

r) Balanceamento

s) Variacdo de forca

t) Raio-X (Sherografia).

u) Produto acabado (pneus de automdéveis, caminhdes, dnibus, avides, entre outros).

Figura 10 — Diagrama de blocos do processo de construgcéo de pneus.
Referéncia: Goodyear (2004); Rodgers e Waddel (2005); Como Nasce... (2005)

7

A borracha sintética é derivada do petroleo. O negro de fumo utilizado na
composicdo da borracha € obtido pela queima do petréleo em fornos. Ha outros
ingredientes que sao utilizados na formulacdo da borracha, tais como: aceleradores,

enxofre, plastificantes, antioxidantes, entre outros.
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5.1.2 - Fabricacao de tecidos de engenharia

As fibras téxteis sdo agrupadas em cordonéis, conforme ilustram as figuras 8 e 9,
que formam o urdume®, que é o primeiro componente do tecido, conforme a figura
10. O tear coloca os fios leves transversais ou tramas, que sdo o segundo
componente, construindo o tecido. Em seguida, o tecido é impregnado com uma
solucdo especial para proporcionar a adesdo com a borracha®.

| |
Torcéo dos Fios (b) Torcao do rdone (c)
Figura 11 — Fios (a), tor¢éo dos fios (b) e tor¢éo no cordonel (c).

|

Fios (a)

Figura 12 — Fios (a), tor¢&o nos fios em Z (b) e tor¢éo no cordonel em S (c).

8
O urdume é o conjunto de fios ou cordonéis dispostos longitudinalmente através dos quais a
trama é tecida. Cada fio ou cordonel em um tecido é chamado de "urdume final” (BASTIAN, 2009).

o Experiéncia adquirida em trabalhos realizados na industria téxtil, de dipagem e de pneumaticos.
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@

Figura 13 — Tecido quadrado (a) e cordonel (b).

O processo de dipagem de tecidos ou impregnacgéo por imersdo é a operacdo de
impregnacao dos filamentos, cordonéis ou tecido com um adesivo para facilitar a
adesdo com a borracha. O material a ser dipado passa por uma solucdo de RFL
(Resorcinol, Formadeido e Latex) com o objetivo de estabilizar o tecido para
operagOes subsequentes, equalizar as diferencas entre os diversos fornecedores de
fios e melhorar a adesdo e as caracteristicas fisicas dos cordonéis, tais como:
encolhimento, resisténcia a ruptura, alongamento, rigidez, alongamento a 5% da
tensdo, entre outras. A solucdo de dipagem muda em funcéo do tipo de material a
ser dipado: fibras convencionais (poliéster, nylon e aramida) ou especiais (fibra de

vidro e carbono). A tabela 4 apresenta o desenvolvimento das fibras utilizadas como

reforcos
Ano Material dos cordonéis
1900 - 1956 Algodao
1939 até o presente (*) Rayon
1950 até o presente Nylon
1965 até o presente Poliéster
1970 até o presente Cordonéis de aco
1975 - 1985 Fibra de Vidro
1980 até o presente Aramida
1990 até o presente Cordonéis Hibridos

Tabela 9 — Fibras utilizadas como refor¢cos nos pneus.

(*) Utilizado nos pneus diagonais ou convencionais. Referéncia: Rodgers e Waddel (2005)

O tecido € montado em um conjunto desenrolador e é passado um tecido para puxar
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o tecido cru por dentro de todo o sistema de dipagem até o conjunto enrolador do
material. Os banhos ndo ficam em contato com o tecido de passagem. Apos isso é
iniciado o processo de dipagem, no qual a tensdo é controlada por células de carga.
Além disso, sdo controlados a temperatura e o tempo de residéncia dentro das
estufas de secagem e de aquecimento. Apos isso, o tecido passa por uma zona de
resfriamento e € enrolado no conjunto enrolador. A temperatura e a tenséo
determinam a relacdo de area cristalina ou amorfa das fibras e a orientacdo de

cristalinidade que define as propriedades fisicas dos cordonéis.

Em todo o processo, € verificada a condicdo de dipagem do tecido, controle de
largura e porcentagem de impregnacao da solucéo de latex nos cordonéis ou tecido.
As temperaturas de ativacdo da solucdo do DIP de RFL nos cordonéis dos tecidos
variam de 199C a 499<. Para a ativacdo do poliést er, a temperatura varia entre
205C a 250<C.

A 12 zona de dipagem controla a tensdo de ruptura dos fios. A 22 zona controla a
carga de ruptura com 5% de alongamento, que € chamado de lase 5%.

A dipagem com mudltiplas zonas controla o crescimento das fibras e a sua
estabilizacdo. Segundo dados da pesquisa publicada pelo BNDES, os percentuais

de materiais utilizados na composicédo de um pneu séo apresentados abaixo:

Arame de ac¢o Nigro de
Extender Oil 10% un;o
10% 28%

Fibras
d Organicas
4%

Produtos

Borracha Borracha Quimicos
Sintética Natural 7%
21% 14%

Figura 14 — Composicao de pneus radiais
Fonte: (BNDES, 2008).

5.1.3 - Mistura da borracha

A borracha natural e sintética sdo misturadas em um misturador interno chamado
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banbury junto com outros ingredientes que fazem parte da composi¢cdo do composto
de borracha. A formulacdo depende de quatro pontos basicos: o polimero, a carga
ou particulas de reforco, o sistema de estabilizacdo e a vulcanizacdo. Uma série de
outros componentes sao adicionados aos materiais secundarios tais como resinas,
oleos, fibras de refor¢co. A quebra e a mistura do composto ocorre em temperaturas
acima de 180<C.

Os misturadores internos sao constituidos de dois rolos que giram em rotacdes
contrarias nos quais sao adicionados os polimeros, aditivos e outros ingredientes. A
mistura é feita em trés a quatro etapas para incorporar os ingredientes na ordem
desejada. Os compostos também podem ser misturados em misturadores abertos,
chamados de moinhos, onde sdo adicionados os componentes manualmente ou
com o misturador interno que néo é eficiente, o grau de automacao e a uniformidade

sdo baixos.

O grau de quebra com a utilizacdo dos dois tipos de equipamentos depende da
razao do atrito ou da diferenca entre a velocidade dos rolos, no caso dos moinhos,
ou dos rotores, no caso dos misturadores internos. Além disso, a condicdo das
superficies do rotor, presséo, desgaste e diferencas de temperaturas no alojamento
do conjunto misturador influenciam a velocidade.

Os misturadores internos possuem controle de consumo de energia, tempo de
mistura, temperatura e tempo de adicdo de cada componente da formulacéo, entre
outros. Os moinhos possuem controle de velocidade, o resfriamento € feito atraves
de um sistema de unido rotativa com um tubo tipo pescador, cuja funcao principal é
resfriar os rolos dos moinhos durante sua utilizacdo. Nao existe um sistema de

controle de temperatura e registros da sequéncia de adicdo dos componentes.

A operacdo de mistura € projetada para obter a dispersdo uniforme de todos os
materiais utilizados na formulacdo do composto. Para cada lote de composto
misturado h4 um periodo de tempo definido, uma velocidade do moinho ou da
mistura e uma sequéncia de adicao do material.

A sequéncia tipica €é: (a) polimeros, neste estagio ocorre uma reducdo do peso
molecular; (b) plastificantes, negro de fumo ou silica e 6leos séo adicionados apés o
inicio da quebra; (c) saldo de cargas e antioxidantes e (d) componentes do sistema
de vulcanizagao.

A construcdo de um ciclo de mistura é regida por um conjunto de regras empiricas:
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(&) manter as resinas com alta adesdo separadas do pdé seco; (b) manter as
temperaturas dos lotes acima do ponto de amolecimento das resinas rigidas; (c)
conter liquidos para evitar fugas; (d) fazer uso das propriedades ao cisalhamento da
borracha para acelerar a mistura; (e) evitar a queima e a formacao de particulas
vulcanizadas.

Depois da mistura, a carga de borracha cai em um misturador aberto no qual séo
formadas as mantas de borracha, que passam na sequéncia por um sistema de
resfriamento chamado de “batch-off”, cuja funcdo € resfriar o composto e evitar sua
aderéncia entre as mantas posicionadas nos skids ou pallets metalicos. As laminas
de borracha séo identificadas com o codigo do composto e delas sédo retiradas

amostras para a realizacéo de testes, conforme a especificagdo do composto.

Tabela 10 - Producéo Nacional de Pneus (em milhdes de unidades)

Ano Quantidade
2007 60,7 Milhdes
2008 68,3 Milhoes
2009 71,4 Milhdes
2010 75,9 Milhdes

Fonte: (ANIP apud Goldenstein, 2012, p. 133).

Dos pneus novos produzidos no Brasil, as vendas para o segmento de reposicao
apresentaram o maior desempenho em todo o periodo apresentado; em segundo

lugar vieram as vendas para exportacdo e por ultimo as vendas para montadoras.

5.1.4 - Calandra de tecido

A calandragem € a operacdo de conformacdo em que o composto de borracha é
aplicado em ambos os lados do tecido em calandras de trés ou quatro rolos
coquilhados com superficie cromada que giram em direcbes opostos. Os rolos
possuem superficie cOncava e convexa, 0 que permite o espalhamento da borracha
uniformemente sobre o tecido. E utilizado um sistema de controle de temperatura
com vapor e agua, que é injetado dentro dos rolos por um sistema de uniéo rotativa
e existe um sistema de tubos pescadores para a recirculagdo d’agua. A espessura

de borracha pode ser ajustada manualmente, pela abertura e fechamento dos rolos,
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ou automaticamente, com a utilizacdo de um sistema de leitura da espessura de
borracha que faz o ajuste automatico durante o processo de calandragem. O
composto é alimentado nos moinhos que fazem o cisalhamento e sdo alimentados
na banca da calandra através de esteiras, que podem ser fixas ou moveis,

permitindo uma boa distribuicdo da borracha na banca da calandra.

Existem duas opcdes para o processo de calandragem de tecidos, sendo: o
processo de friccdo e o de revestimento. No processo de friccdo, o rolo intermediario
da calandra possui uma velocidade maior que o rolo inferior, a borracha é
pressionada no tecido e tem a maxima penetracdo de borracha. Com isso, no
processo de vulcanizacdo a adesao ocorre entre a 12 e a 22 camadas aplicadas
sobre o tecido. No processo de revestimento, o rolo intermediario possui a mesma
velocidade que o rolo inferior e ha uma menor penetracéo da borracha no tecido.

A calandra possui um sistema desenrolador de tecido, que passa na sequéncia por
um sistema de compensacao, que funciona como um pulmdo do processo. Em
seguida é aplicado a borracha um conjunto perfurador do tecido calandrado que tem
como funcédo evitar a formacdo de bolhas durante o processo de aplicacdo do
tratamento nos pneus. O tecido calandrado pode ser enrolado com filme de

polietileno ou em forro de polipropileno.
5.1.5 - Calandra de Arame

Na calandra de arame, antes da entrada da calandra existe um sistema de creel, no
qgual sdo montadas as bobinas de arames de ago utilizada na construcdo das cintas
dos pneus radiais. Os arames sdo passados em pentes distribuidores antes da
entrada na calandra. O processo de funcionamento é similar ao da calandra de
tecido. A tabela 5 apresenta a composicdo dos arames de acgo utilizados na
construcéo dos pneus radiais.

Tabela 11 — Composicao dos arames de aco em peso, utilizados
na construcdo dos pneus radiais.

Elemento Composicéao (%)
Carbono 0,65
Cromo 0,05
Cobre 0,02
Manganés 0,6
Silicio 0,25
Enxofre 0,03

Referéncia: Mark, Erman e Eirich (2005)
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5.1.6 - Extrusoras

O costado, a banda de rodagem e o0s outros componentes dos pneus sao
extrudados em contornos definidos e cortados no comprimento para a sua utilizagéo
no processo de construcdo do pneu. Sao utilizadas extrusoras duplex ou quadruplex
para a extrusdo, sendo que a quadruplex pode extrudar até quatro compostos

diferentes, que sao utilizados na banda de rodagem.

As extrusoras sao dividas em dois sistemas de alimentagdo: alimentagao a quente
ou a frio. No sistema de alimentacdo a quente, o composto passa pelo moinho que
alimenta a extrusora. No sistema de alimentacdo a frio, 0 composto é cortado em
tiras durante o processo de mistura no banbury e é alimentado na extrusora por um
sistema de rolos puxadores, que fazem a alimentacdo da maquina. O material entra
em uma rosca, que possui trés zonas principais, sendo: alimentagcdo, compressao e
medicdo. Na zona de alimentacdo, os filetes da rosca sdo bem espacados para
otimizar o fluxo do composto. Na zona de compressao o material é aquecido para a
reducdo da viscosidade e passa, na sequéncia, por uma matriz para a extrusdo do

perfil de borracha.

A relacdo comprimento e didametro da rosca para a extrusao a quente € da ordem de
4:1 ou 6:1. No caso da alimentacéo a frio, a relagdo é da ordem de 24:1. Nos dois
sistemas séo controlados temperatura, pressao e fluxo de material. O controle de
temperatura é feito em cada zona de aquecimento por trocadores de calor ou
através do aquecimento d’agua por resisténcias elétricas. A pressao € controlada por

um transdutor de pressao instalado préximo da saida do perfil extrudado.

5.1.6 - Cortadoras de lonas

As lonas sdo cortadas em determinadas larguras e angulos ap6és o processo de
calandragem para a construgao dos pneus. Nestes equipamentos existe um sistema
desenrolador, um sistema com carro de corte em angulo, uma mesa para
reposicionamento da lona cortada e um conjunto enrolador. As emendas das lonas
podem ser feitas manualmente ou automaticamente por um sistema de aguecimento
e posterior corte. As lonas cortadas sao enroladas em tubos que serdo utilizados

para a fixacdo na maquina de construcao de pneus.
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5.1.7 - Talao

O taldo é construido com arame de aco que forma um anel. A borracha é aplicada
em volta deste anel formando um taldo, que varia em funcdo do tipo de pneu a ser

utilizado.
5.1.8 - Maquina construtora de pneus

Nessa maquina € construido o pneu cru, que € o agrupamento de todos os
componentes. A sequéncia de montagem dos pneus: laminados de borracha;
aplicacdo de lonas e amortecedores; taldes em ambos os lados dos pneus e

aplicacdo da banda de rodagem no centro da carcaca do pneu.
5.1.9 - Vulcanizacao dos Pneus

Depois de construidos, os pneus sdo direcionados para a area de vulcanizacao,

onde sao fixados nos conjuntos alimentadores. Esse sistema posiciona o pneu nos
o, ~ - 10 , .
moldes para o inicio de sua conformacéo com o auxilio do blader ", que é inflado

com agua, vapor ou gas inerte, e o fechamento do molde. A temperatura fica em
torno de 177C e a pressao € de 24,2 bar. O tempo e a temperatura de vulcanizacao
variam em funcdo do tipo de pneu, por exemplo, um pneu de automovel é
vulcanizado em aproximadamente 15 minutos e um pneu fora de estrada pode ser

vulcanizado em até 24 horas.

O pneu cru € montado em uma prensa e através de um ciclo de entrada de
nitrogénio na parte interna, inicia-se o processo de conformacéo do pneu dentro do
molde. Na parte externa circula vapor, que é responsavel pelo ciclo de vulcanizacao.
Os pneus sao retirados das prensas apdés o término do ciclo de vulcanizacdo e
colocados em um sistema chamado Post Cure Inflator (PCI), onde s&o inflados com

ar comprimido para evitar deformacdes durante o processo de resfriamento.

10 O blader é um equipamento montado no centro da prensa de vulcanizacdo, que tem o objetivo
principal conformar a parte interna do pneu cru durante o fechamento / vulcanizacéo. E construido
com borracha butilica em uma maquina de talbes e vulcanizada em autoclave. O desenho externo do
blader durante o processo de vulcanizacao é transferido para a parte interna do pneu.
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5.1.9.1 - Inspecéao Final

Depois do processo de vulcanizacdo, os pneus sédo inspecionados para verificar a
existéncia de defeitos visuais tais como: bolhas, cabos expostos, manchas, entre
outros. Nessa fase sdo removidas as rebarbas de borracha. Alguns pneus séo
inspecionados em um equipamento de Raio-X ou Sherografia, cuja funcdo é
identificar falhas internas apds o processo de vulcanizacdo e espacamento dos
cabos dos pneus radiais. Além disso, sao feitas amostragens estatisticas de pneus
em teste de durabilidade, uniformidade e equilibrio dinamico.

Os pneus séo estocados na fabrica até o envio para exportacdo, montadoras

revendas ou distribuidores.

5.2 - Componentes dos Pneus

5.2.1 - Banda de rodagem

A banda de rodagem €& composta de uma mistura de copolimero de estireno-
butadieno (SBR), borracha natural (NR) e borracha de polibutadieno (BR), negro de
fumo, silica, 6leos, aceleradores, pigmentos e outros produtos quimicos. A borracha
natural € utilizada em pneus de 6nibus, caminhdes e avibes. O negro de fumo e
silica servem para aumentar a resisténcia a abrasdo e sdo considerados como
reforcos. Nos pneus de automovel séo utilizados os compostos SBR e BR e nos
pneus de Onibus e caminhdes utilizam-se NR, BR ou SBR, BR. A composi¢ao da
borracha, o formato do corte transversal da banda de rodagem, o nimero de raias e
sulcos, e o0 modelo da banda de rodagem sao importantes para determinar o

desgaste, a tracao e a temperatura de funcionamento do pneu.

A banda de rodagem é composta por: blocos, raias, sulcos e laminas. Os blocos sao
0s elementos que efetivamente tocam o solo, garantindo a tracéo e a capacidade de
frenagem do pneu. Apesar de apresentarem, em geral, o mesmo formato, os blocos
tém tamanhos diferenciados. Essa caracteristica denomina-se assimetria e tem a

fungéo de evitar a formacédo de ondas sonoras e, consequentemente, a ressonancia.

As raias sdo um conjunto de blocos longitudinais da banda de rodagem. As raias sao
responsaveis pelo sentido longitudinal do pneu. A figura abaixo apresenta, em

detalhes, o corte transversal de um pneu de automovel.
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Sulcos

Flancos

Banda de Costado

rodagem

Reforco de nylon

Cintas de Aco

Raias .
Taldo

Borda de
amortecimento

Figura 15 — Corte transversal de um pneu de automaével.
Referéncia: Rodgers e Waddel (2005)

Os sulcos sao canais entre as raias da banda de rodagem. Eles sdo essenciais para a
tracdo, o controle direcional e as propriedades de resfriamento. Indicadores de
desgaste, chamados de Tread Wear Indicator (TWI), sdo moldados na parte de baixo

dos sulcos na banda de rodagem e indicam quando o pneu deve ser trocado.

Contrariando a légica convencional, os sulcos ndo permitem a total aderéncia do pneu
com o asfalto ou superficie que se esta disposto os pneus, eles ajudam a tracionar o
veiculo e permite uma total zona de escoamento entre pneus e solo. A lona transversal
e taldo sdo responsaveis pela resisténcia dos pneus e da temperatura que esta em
contato, ou seja, a durabilidade esta diretamente ligada a estes dois componentes e a

precisdo do pneu quando a moldagem e calibragem também.

A tabela 12 apresenta os componentes utilizados na construcdo dos pneus de
automoveis, caminhdes e 06nibus, com o tipo de material e requisitos e demais

detalhes.



Tabela 12 — Componentes dos pneus de automaoveis e carga.

Parte do pneu

Tipo de material

Requisito do material

Banda de rodagem

Copolimero estireno-butadieno (SBR)
(laminado)

Aderéncia e resisténcia ao
desgaste

Costado Composto de borracha (laminado) Resisténcia a flexao, a
rachaduras, a impactos, friccdes
e a fadiga
Carcaca Cordonéis de nylon dipados, ou Capacidade de carga,
poliéster ou de ago impregnados com | resisténcia a flexao e a fadiga
borracha
Talao Arames de aco isolados com Flexibilidade e resisténcia a
borracha carga
Amortecedores Cordonéis de nylon dipados, | Resisténcia contra impactos e
impregnados com borracha penetractes
Cintas Fios de aco impregnados de borracha | Resisténcia contra impactos e
estabilizadoras perfuracdes
Overlay Cordonéis de nylon dipados, | Resisténcia contra impactos e
impregnados com borracha perfuracdes
Liner Composto de borracha butilica (para | Auséncia de  porosidade e

pneus sem camara) e composto de
borracha comum (para pneus tipo
com camara)

resisténcia a friccdes

Referéncia: Goodyear do Brasil (2009)

5.2.2 - Ombros
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Os ombros séo as partes superiores do costado, exatamente embaixo da borda da

banda de rodagem. O modelo do ombro afeta o0 comportamento da transferéncia do

calor no pneu e as caracteristicas de angulacéo dos tecidos de engenharia.

5.2.3 - Talbes

Os taldes sao construidos com cordoalhas de aco de alta resisténcia formada em

aros inextensiveis. O taldo ancora as lonas e prende o conjunto no aro da roda. O

formato ou contorno do taldo é adaptado ao friso da roda e impede o pneu de

balancar ou escapar do aro. O objetivo principal do taldo é garantir a flexibilidade, a

resisténcia a esforcos radiais e axiais, e a vedacao entre o pneu e o aro. O taldo é

revestido com borracha sintética.

5.2.4 - Tecidos

As lonas sédo camadas de tecidos de engenharia que se estendem de taldo a taldo,

formando a carcaca do pneu. As lonas sdo dobradas sobre o taldo fazendo a

ancoragem na carcaca do pneu. A carcaca do pneu é composta por tecidos de

engenharia construidos com cordonéis de nylon, poliéster e rayon dipados ou de ago
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impregnado com borracha. O tecido de poliéster e rayon € calandrado com borracha
e tem como funcao principal suportar a pressao interna e prender o pneu no aro. Os
tecidos de nylon sdo utilizados para controlar o aumento das dimensfes dos pneus

devido as forcas centrifugas em altas velocidades.

5.2.5 - Cintas

As cintas sdo camadas de cabos de aco de alta resisténcia impregnados com
borracha, montadas abaixo da banda de rodagem do pneu. S&o menores, em
angulo, do que as lonas da carcaca servem para fazer a amarracao a carcaca e tém
como fungcédo melhorar a forma e estabilidade, a resisténcia ao rolamento e aumentar
a vida util do pneu.

A base da banda de rodagem reduz a resisténcia ao rolamento e amortece o choque
de transmissao para a carcaca. A borracha utilizada deve garantir uma boa adeséao
entre a banda de rodagem e os tecidos utilizados como reforgco e permitir a
dissipacéo do calor da banda de rodagem.

Os cabos de aco utilizados na construgcdo dos pneus sdo normalmente definidos
pela estrutura ou configuracdo da cordoalha; pelo comprimento e direcéo e pelo tipo

de produto.

5.2.6 - Costado

O costado é a parte do contorno do pneu entre os taldes e o ombro. Ele é a capa de
NR, SBR e BR, para pneus de automovel, e NR e BR, para pneus de carga, e €
utilizado para proteger a carcaca contra danos na lateral do pneu. O costado
apresenta resisténcia a flexdo, rachaduras, impactos, friccbes e fadiga. O tecido
utilizado no costado dos pneus pode ser de nylon 6.6 ou aramida. O principal uso de
uma blenda de polimeros em sua producéo é a reducdo da perda de histerese™ e a

resisténcia ao rolamento como principal objetivo (Datta, 2005)

11 . Lo . . _ .

A histerese atua na dissipacao de energia. Transforma parte da energia elastica em energia
térmica, durante a deformacéo e relaxacao dos pneus. Quanto maior a histerese, maior a geracao de
calor, devido as rapidas flexdes que ocorrem quando o pneu estad em movimento. A menor histerese,
em um Unico elastdmero exige a reducao da quantidade da carga de negro de fumo ou aumento da
densidade de reticulacdo (MARK; ERMAN; EIRICH, 2005).
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 - Entrevista com o Sr.Paulo Cesar Bitaraes Presidente do Sindipneus —
Sindicado das Empresas de Revenda e Prestacdo de Servicos de Reforma de
Pneus e Similares do Estado de Minas Gerais, no dia 19 de Julho de 2014.

6.1.2 - Escopo Geral da empresa.

O Sindipneus foi fundado em 1982 com o objetivo de atender os associados neste
segmento de mercado que na época encontra-se em plena ascensao. Em parceria
com a Associacdo Mineira dos Reformadores de Pneus, buscou promover o
segmento de reforma de pneus em Minas Gerais e no restante do Pais. Os conceitos
de seguranca, qualidade e a garantia sdo as marcas reconhecidas para auxiliar e

impulsionar os reformadores e recicladores de pneus de todo territério nacional.

Em visita ao sindicato o Sr. Paulo Bitaraes, Presidente do Sindicato concedeu uma
entrevista muito esclarecedora sobre o mercado de pneus novos, reformados e
reciclagem de pneumaticos. Segundo o Sr. Paulo o mercado de pneus é muito
vasto, e a conscientizacdo dos empresarios e da populacdo muito limitada o que
gera toneladas de lixo dispostos em locais indevidos e insolventes, gerando uma
grande quebra na natureza do seu ciclo natural. O pneu leva centenas de anos para
se decompor, e baseado em numeros de produ¢do mundial de nacional, torna-se de
fato preocupante a realidade ambiental devastada pelos pneus inserviveis em um

horizonte de dez anos.

Segundo o Sr. Paulo, a disposicdo de pneus na natureza cresce em escala
exponencial de progressdo geometrica, os dados revelam que a producdo de
automoveis e veiculos de carga cresce com a mesma escala. O grande desafio
segundo o Sr. Paulo é a normatizacdo dos processos de reciclagem e o apoio
governamental na questdo de parcerias com 0S municipios e empresarios para
suprir um problema que € de carater coletivo. Ele frisa que em Belo Horizonte — MG
o numero de empresas de reciclagem e recapagem de pneus cresceu ap0s 0 apoio
do Sindicado (Sindipneus) no que tange a implementacédo de normas, informacdes e
ajuda junto a 6rgaos publicos que puderam subsidiar um conjunto de atividades para

conseguir remeter o acumulo de lixo proveniente de pneus inserviveis na natureza.
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Outro ponto importante que o Sr. Paulo colocou foi a transformacdo de um problema
em negdbcios, 0 que seria proveniente da reciclagem de pneus. Algumas empresas
pelo Brasil, principalmente as que estdo autorizadas a realizar a trituracdo e dar
finalidade aos pneus inserviveis, estdo conseguindo operar e ter ganhos
significativos com a resolucédo de um problema ambiental. A producdo em toneladas
diarias é reflexa de um trabalho feito a mais de quinze anos, onde a preocupacao
social e ambiental era menos esclarecida, e hoje o ganho é maior em consequéncia
do trabalho do Sindipneus e de apoio do estado de Minas Gerais. O passivo
ambiental foi reduzido em funcéao do trabalho e empenho dos empresarios, o que é

passivel de mobilizar em todas as regifes do pais segundo ele.

Ao questiona-lo sobre os ganhos que teriamos na regido Centro Oeste ao qual o
eixo Goiania — Brasilia esta instalado, o Sr. Paulo frisou que € uma das regides do
pais de maior indice de escoamento de cargas por estar na regiao central do pais e
por ter um alto indice de industrias e empresas instaladas, o reflete no crescimento
econbmico da regido bem como em numeros de densidade populacional. A
importancia de uma empresa especializada poderia reduzir o acumulo de pneus
inserviveis nesta regido evitando o assoreamento de margens de diversos rios da
regido bem como reduzir o acumulo nos grandes centros que é Brasilia e entorno,

grande Goiania e Anapolis.

O Sr. Paulo fez questdo de mostrar um grafico de uma pesquisa realizada pela ANIP

gue mostra a evolucéo dos pneus inserviveis coletados nos ultimos anos no Brasil.

Pneus inserviveis coletados e destinados pela
Reciclanip
{em milhoes de toneladas)

647

- 85 8 8§ 8§

1999 a 206 20087 2008 28 2010 2011

Fonte: ANIP 2014
Grafico 1: Quantidade de Pneus Inserviveis coletados
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No grafico o Sr. Paulo frisa a evolucao da coleta de Pneus realizada pela Reciclanip,
gue é uma entidade sem fins lucrativos, que faz a disposicao correta dos pneus
inserviveis e envia para algumas cimenteiras o produto proveniente da reciclagem.
As quantidades de pneus coletados infelizmente ndo cresce de acordo com a
producdo dos mesmos, segundo o Sr. Paulo , mas uma estratégia para que outras
empresas e entidades com o objetivo de amenizar este problema em outras regides
do pais seriam de suma importancia, inclusive a regiao Centro Oeste e em especial

Goiania e Brasilia podem ser a chave do sucesso neste processo.

6.2. Entrevista no dia 10/06/2014 com o Sr. Jose Mi zael soOcio proprietario da
Espora Industria e Comercio de Pneus Ltda, sediada em Aparecida de Goiania
- GO.

- Razao Social: Espora Industria e Comercio de Pneus Ltda.

CNPJ - 20.595.405/0001-27

Ramo de atividade: Atividades industriais e comerciais de Pneus
Localizacdo: Alameda 3 de Julho Qd 18 Lt 03 Aparecida de Goiania — GO

Numero de funcionarios: 18

Faturamento bruto mensal: R$ 585.500,00

Misséo : A Espora Pneus é uma organizacdo empresarial focada em industrializacao
e comercio de pneus de carga e servicos relacionados, e tem como missao
industrializar e vender produtos e servicos de qualidade mostrando ao mercado

consumidor os beneficios e diferenciais competitivos.

Visdo: Ser uma industria de referéncia no centro oeste.

5.2 Diagnostico da empresa ancora Espora Ind Com pneus: Entrevista com

proprietario

O diagnostico e coleta de dados da empresa Espora Pneus foi realizado através de
entrevista com o Sr.Jose Mizael no dia 10.06.2014 sécio proprietario da empresa
com o objetivo de colher informagdes sobre a necessidade do gerenciamento correto

de pneus inserviveis na grande Goiania.
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Tal entrevista foi realizada com o objetivo de aprofundar os conhecimentos
necessarios para a estruturacdo do escopo do passivo ambiental que é necessario
em Goiania e apresentar as principais dificuldades apresentadas pelo Empresario a
fim de sustentar a existéncia e a necessidade do correto descarte de pneus. Da

entrevista extraem-se 0s seguintes dados:

No que se refere a estrutura fisica de recapagem e recauchutagem de pneus, nota-
se claramente que a empresa conta com um espaco deliberadamente muito eficiente
segundo o Sr. Jose Mizael, também possui um ponto de venda estratégico e muito
bom, estratégias de vendas inteligentes e estrutura eficaz. O Sr. Jose Mizael tem
amplo conhecimento do mercado, atuando a mais de 35 anos neste mesmo
segmento com foco no cliente na ponta. A empresa trabalha com capital préprio,
enxergando bem as ameacas e oportunidades neste mercado que se encontra bem
competitivo visto que a area mercadolégica hoje esta voltada para satisfacdo do

cliente, otimizacdo de recursos materiais, financeiros etc.

Questionando o Sr. Jose Mizael sobre o canal de recapagem mais adequado para a
comercializacdo de Pneus percebe-se que é importante ter uma diversidade de
produtos que se encaixam ao perfil de cada cliente, ou seja, ter no estoque um tipo
de produto para cada necessidade, no caso de Pneus tem que ter estocado Pneus
novos, Recapados, Concertados, Perucados'? e usados de forma a atender o cliente
de forma satisfatéria e eficaz. Os pneus reciclados por todos estes processos sao
essenciais para o equilibrio da quantidade de pneus que é produzida anualmente no
Brasil, sendo ainda um pequeno gréo de areia a reutilizagdo destes pneus para tais
processos. Segundo o Sr. Jose Mizael, o problema ambiental poderia ser amenizado
também com o incentivo por parte do estado no sentido de conscientizar o mercado
consumidor de pneus de passeio e de carga, que 0 reaproveitamento dos proprios
pneus que estdo nos proprios veiculos, pode ser feita sem precisar adquirir um
pneus novo para a troca, ou seja, 0 aproveitamento sem o descarte do pneu que
esta no veiculo com certeza teria um impacto em percentuais no passivo ambiental

gerado.

2 Pneus perucados — Um tipo de recapagem onde sao utilizados dois pneus, um com borracha

intacta e estouro lateral e um com lateral intacta e sem nenhuma borracha que serdo fundidos e
industrializados dado origem ao pneu perucado
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6.2.1 - A seguir apresentam-se as questdes e respos tas formuladas em
entrevista com o Sr. Jose Mizael, s6cio proprietari o0 da Espora Industria e

Comercio de Pneus Ltda.
1 — Qual a estrutura da Espora Pneus?

A estrutura fisica contém um galpdo de 550m?, escritdrio na parte frontal da empresa
e uma divisdo nos fundos com espaco para estocagem de pneus e equipamentos
necessarios para industrializacao dos pneus. Contam com um excelente maquinario
(Autoclaves, Caldeiras, Esmeris, Raspas, Vulcanizadoras e demais equipamentos
necessarios para o funcionamento da empresa), uma excelente estrutura para o
servico de borracharia, alinhamento e balanceamento de caminhdes, ou seja, um

patio bem extenso que comporta diversos veiculos de carga e passeio.

2 — Qual o principal canal de escoamento dos Pneus Recapados, Concertados,

Recauchutados e Perucados?

Segundo o Sr. Jose Mizael a producéo de pneus é vendida da seguinte forma: 70%
no ponto de venda (Na grande Goiania), 25% em entregas fora da cidade e 5%
aleatdrios. Tem-se uma demanda X para clientes parceiros que ja tem uma historia
com a Espora Pneus, ou seja, trabalhamos também com a reposicao de estoque em

clientes distribuidores nos estados de Goias, Mato Grosso, Tocantins e Para.
3 — Como est4 a concorréncia no mercado de Pneus de carga?

A concorréncia esta bastante estavel, principalmente na Grande Goiania que viu no
transporte rodoviario uma forma comercial sélida; por contarmos com uma regido de
acessibilidade facil para as demais regiées do pais, temos um mercado competitivo
com a diversidade de empresas atuando neste segmento de mercado, ja no interior
ha uma maior necessidade de empresas que trabalhem neste segmento, talvez seja
um nicho de mercado ainda pouco explorado e com grande viabilizacdo comercial. A
reciclagem de pneus no interior ainda é escassa, necessitando de um nicho de

mercado para comecar a ter ascensao.
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4 — O que espera do segmento de pneus de carga e servicos relacionados? O

mercado consumidor é amplamente fiel a reciclagem dos pneus.

Hoje se tivesse que escolher uma profissdo, escolheria ser empresario no ramo de
pneus, acredito que toda viabilidade socio econdmica de qualquer empresa depende
primeiramente do administrador ou de que esteja na linha de frente, fatores
econdmicos e politicos sempre tiveram influencia e nem por isso grandes
organizacfes foram a faléncia, acredito ser um trabalho de um lider estar sempre
atento as metamorfoses de o mercado ter visdo para determinadas reviravoltas e
acima de tudo, trabalhar para tudo isso acontecer. Hoje a questdo da
sustentabilidade é fator primordial em meu negdcio, a reciclagem de pneus a cada
dia que passa se torna mais necessario e o lixo gerado nesta escala, podera ser um
grave problema para a capital goiana e futuramente impactar em outras regiées do

pais.

5 — Quais as principais ameacas no mercado de reciclagem de Pneus na sua viséo?

* A carga tributaria incidente

* Falta de conscientizagdo do mercado consumidor em aderir aos pneus
recapados, recauchutados e perucados.

» Crescimento na inadimpléncia

» Periodo de entre safra contribuindo para o pouco acumulo de cargas e
consequentemente, pouca reposicdo em pneus.

 Custo elevado para descartar 0os pneus inserviveis e a sucata de pneus
inservivel.

» Falta apoio governamental.

6 — Quais as principais oportunidades?

* Crescimento da demanda devido ao mercado de transporte de cargas na
grande Goiania serem um ponto estratégico.
* Mercado na ponta necessitando com frequéncia de reposicdo e servigcos

desta natureza.
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e Escassez de empresarios com visdao de global do negocio, e com
conscientizagdo da importancia a sustentabilidade
* Boa previsao de vendas de acordo com analise historica de entregas cedida

para fins de estudo.

7 — Quiais os principais pontos fortes da empresa Espora Pneus?

* Localizacdo privilegiada devido estar na saida para diversas regides do
estado de Goias

* A grande qualidade nos produtos e servicos de recapagem e recauchutagem
de pneus.

» Garantia nos produtos e servigos

* Ser uma empresa que trabalha com 85% de capital préoprio.

» Contar com parcerias para o fornecimento de pneus em outros estados

» Capacitacdo de seus colaboradores para o processo de recapagem e
recauchutagem de pneus.

» Parceria com grandes transportadoras da grande Goiania o que estabelece
boa aceitacdo nos pneus recapados e recauchutados.

» Otimizacao nos servi¢os prestados em funcéo da logistica.

» Logistica reversa dos pneus inserviveis destinados a regido sudoeste do pais,
o0 que transforma o passivo ambiental de pneus inserviveis em

sustentabilidade para a empresa.

8 — Quais os principais pontos francos da Espora Pneus?

* Pouca divulgacdo em relagdo aos servicos oferecidos (Recapagem e
Recauchutagem).

* Precos mais altos para suprir 0s gastos com a qualidade e confiabilidade.

» Dificuldade na administrac&o por se tratar de uma empresa familiar

» Dificuldade na previsdo de vendas devido o mercado sofrer grandes

oscilacbes de giro.

No que se refere a comercializacdo do produto foi realizado uma analise histérica de

entregas de Pneus de carga que da uma visdo melhor do mercado.
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Tabela 13: Analise histérica de recapagens de pneus de carga em milhares na

grande Goiania.

Entregas

Produtos 013 014 2013/2014
11.00 x 22 1.530 1.752 14,51%
10.00x 20 1.235 1308 5,91%
9.00 x 20 975 960 -1,54%
[  PneuscomCamara | 3740 || 3.060 || 6,29%|
275 x 22,5 1230 1205 -2,03%
295 x 22,5 2523 2888 14,47%
11R 22,5 15 16 6,67%
[ PneussemCamara | 3753 || 4093 || 6,37%|
750 x 16 159 138 -13,21%
8.150 x 20 32 19 -40,63%
Bandas 543 788 45,12%
| Caminhonete | 734 || 945 || -2,90%]|
| TOTAL | 8227 || 9.058 || 10,10%|

Fonte: Espora Pneus Ltda 2014

Pode-se enxergar claramente que houve um crescimento na recapagem de pneus
de carga sem camara, este tipo de pneu € mais resistente ao clima e a variagdes de
condigcbes que vai rodar e consequentemente, vai demorar mais tempo para se
desintegrar na natureza. A Tendéncia do mercado é cada vez mais utilizar pneus
sem camara entdo a curva de vendas dos pneus com camara sera constantemente
negativa. Visualiza-se que a venda de pneus caiu e esta queda de 4,18% esta
associada a diminuicdo do plantio nos estados que compde o Centro Oeste de 2004
para 2005 que gera uma diminuigdo constante nos niveis de carga em nivel nacional
e conseqlentemente a substituicdo de pneus torna-se menos frequente, e podemos
entender melhor essa queda no gréafico abaixo que nos mostra o aproveitamento da

base de clientes.
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Tabela 14:

Aproveitamento da Base de clientes

Produtos Clientes
2013 | 2014 2013/ 2014
11.00 x 22 15 9 -40,00%
10.00x 20 16 9 -43,75%
9.00 x 20 8 8 0,00%
[ PneuscomCamara || 39 | 26 || -27,92%|
275 x 22,5 10 13 30,00%
295 x 22,5 8 15 87,50%
11R x 22,5 3 3 0,00%
| PrneussemCamara || 21 | 31 || 39,17%]|
750 x 16 6 2 -66,67%
8.150 x 20 6 3 -50,00%
Bandas 1 5 400,00%
| Caminhonete [ 13 | 10 || 94,44%|
| TOTAL [ 73 | 67 || -8,22%|

Fonte : Espora Pneus Ltda. 2014

Pode-se concluir também que a diminuicdo da base de cliente teve forte impacto
sobre a redugdo nas vendas de um ano para 0 outro; é importante analisarmos o
aproveitamento da base de clientes para poder efetuar uma boa previsao de vendas
e um bom controle de estoque e evitarmos assim desperdicios que podem tornar-se

prejuizo para a organizacao.

Tais informacdes orientam que para o empreendimento ser criado a comercializacao
dos Pneus sem camara deve estar em alta, pois ha no mercado um aumento em seu
consumo o que gradativamente ira excluir do mercado os Pneus com camara. Uma
previsdo de vendas juntamente com uma analise histérica de entregas sao fatores

muito importantes para que o empreendimento tenha maior liquidez.
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Processo de recapagem de pneus da Espora Industria e Comercio de Pneus Ltda
2014,

Figura 16: Raspagem e cobertura de um Pneu Recapado

‘T.rt- | .‘:;Il% - ' ‘ =

Fonte: Espora pneus 2014.

O processo de raspa e cobertura é o inicio do processo de recapagem de um Pneu
segundo o Sr. Jose Mizael. O processo final consiste em vulcanizar e alocé-lo dentro
de um equipamento chamado autoclave que sobre altissima temperatura.

Figura 17: Pneus entrando dentro do Autoclave para receber alta pressao via

temperatura.

VAW

Fonte: Espora pneus 2014
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6.3 - Pesquisa realizada em vinte empresas recapado ras e recauchutadoras
sediadas na grande Goiania com o objetivo de identi  ficar as principais limitacoes
no processo de destinagcédo correta do passivo ambien tal proveniente de pneus

inserviveis.

Foram aplicados vinte questionarios com o objetivo de pesquisar o as necessidades e
limitagGes das empresas que atuam no ramo de reforma de pneus, suas exigéncias,
problemas e suas deficiéncias para que possa sustentar o propésito do estudo; foram
aplicadas perguntas diretas sobre o mercado de pneus em modo geral e servicos
relacionados, ao final foi dada uma estatistica sobre as perguntas que possibilitaram
uma melhor 6tica das necessidades e prioridades dos empresarios neste segmento de
negocio, juntamente com as preocupacdes e necessidades ambientais inerentes ao

processo.

01 — Quais os principais problemas/limitacbes encontrados no descarte de do passivo
de pneus inserviveis provenientes do processo de Recapagem e Recauchutagem de

Pneus?

Elevado custo da Logistica Reversa

« Dificuldade no descarte na Regidao Centro Oeste

 Falta de apoio dos o6rgdos Municipais e Federais no intuito de auxiliar os
empresarios em efetuar o correto descarte dos pneus inserviveis.

» Custo com mao de obra para o descarte de Pneus Inserviveis.

» Dificuldades em conseguir licencas na prefeitura para armazenar os pneus até
atingir a quantidade necessaria para o descarte.

e Acumulo de agua nos pneus dos pontos de coleta.

* Alta limitacdo dos empresarios em fazer o correto descarte, 0 que gera uma

negatividade no mercado.



93

Gréfico 02: Principais Problemas / LimitagBes no descarte de Pneus Inserviveis

0
35% 39%

26%

m Dificuldade de Descarte de Pneus m Custo Logistico [ Falta de Apoio dos orgdos
no Centro Oeste governamentais

O grafico 02. O grafico nos mostra que no ato da compra 39% das empresas
entrevistadas apresentam dificuldades no descarte do passivo ambiental de pneus
inserviveis na regido Centro Oeste, conseglentemente sendo obrigados a transportar
0S pneus inserviveis para outras regifes do pais, 0 que torna moroso e financeiramente
oneroso o processo logistico; uma queixa muito frequente referente a essa pergunta foi
a questdo da doacdo do passivo ambiental, que intrinsecamente é utilizada pela
empresa que se faz a doacao para reciclagem e posterior ganho financeiro proveniente
do resultado do processo de trituracdo e moagem dos pneus inserviveis. Segundo duas
das empresas entrevistadas, se tal passivo pudesse ser reciclado em nossa regido o
ganho financeiro e operacional seria muito mais vantajoso tanto para as empresas do
segmento quanto para o préprio estado. Em segunda prioridade apresenta-se a falta de
apoio dos O6rgaos governamentais em relacdo a legislacdo perante as empresas, onde
nao ha nenhum tipo de incentivo fiscal e tributario para auxiliar o empresario no
descarte de pneus inserviveis para outras regides do pais e também ndo ha campanhas
de conscientizag&o social no intuito de reduzir o problema ambiental que é causado em
nossa capital e consequientemente, em outras cidades que a cercam. O problema de
cunho ambiental é um problema de cunho governamental e populacional, segundo a
maioria dos empresarios pesquisados. Das empresas entrevistadas 26% se queixaram
no alto custo logistico em ter que deslocar um caminhdo para outra regidao do pais,
carregado de pneus inserviveis que serdo doados a uma empresa regulamentada de
reciclagem de pneus. O custo ndo € apenas com a despesa com transporte, segundo

0S empresarios, mas com o as diarias do motorista, custos com pedagio (Dependendo
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da regido) e o tempo gasto com a viagem, sendo o veiculo destinado a essa atividade
de nenhuma outra atividade referente a operacdo da empresa, ou mesmo da nao
operacéao, o que geraria um ganho de ativos. Podemos concluir que se obtiver um ponto
de coleta e apoio em nossa regido, juntamente com um programa de conscientiza¢ao
social, a reducdo do passivo ambiental na grande Goiania tera um resultado positivo

como mostra os dados pesquisados.

02 — Com qual freqiiéncia que tem que se enviar 0S pneus inserviveis para a empresa

de reciclagem em outra regido?

A cada 3 Meses
De 15 em 15 dias

Uma vez por més

Conforme necessidade

Grafico 03: Frequéncia no envio de pneus inserviveis para o ponto de coleta em outras
regides do pais.

8% 38%

21%

@ A cada 3 meses ® De 15 em 15 Dias
O Conf. Necessidade 0 Mensalmente
O grafico 3: Mostra que 38% das empresas entrevistadas enviam 0s pneus inserviveis

com uma freqiéncia mensal e 33% com uma freqiéncia quinzenal, ou seja, a grande
maioria das empresas (71%) precisam se desfazer do passivo ambiental com uma
frequéncia inferior a 30 dias, 0 que gera custos logisticos conforme demonstrado na
questao anterior, 0 que gera uma preocupacgao referente a quantidade de pneus que
precisam estar em locais inadequados aguardando o transporte e a quantidade de
pneus dispostos na grande Goiania em diversas empresas do segmento. A preparacao
para o transporte gera custos adicionais aos quais a empresa arca com todos; custos

estes que poderiam estar sendo usados inclusive, e programas sociais e de finalidade
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social conforme relatado por um dos empresarios entrevistado. O local mais proximo de
Goiania para a doacdo dos pneus inserviveis € Ribeirdo Preto — SP, e 0s custos

logisticos para operagdo em um caminh&o Truck estdo discriminados abaixo.

Custos Logisticos referente ao envio de Pneus

Inserviveis de Goiania para Outras Regides.

Curitiba RS 1688,00 / Truck
Ribeirdo Preto RS 1340,00 / Truck
Belo Horizonte RS 1520,00 / Truck
S30 Paulo RS 1650,00 / Truck

Fonte: Espora Pneus 2014

03 — Qual a principal vantagem na reciclagem de pneus inserviveis? Coloque

numeracao da ordem de importancia.

) Reducéo de doencas provenientes da agua parada em pneus
) Reduzir a quantidade de lixo em locais inadequados

) Contribuir para a preservacao do Meio Ambiente

) Geracgdao de ativos adicionais.

(
(
(
( ) Reutilizacdo da matéria prima.
(
( ) Limpeza fisica da Empresa

(

) Outros

Gréfico 4 — Importancia no processo de reciclagem de pneus inserviveis
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119% 16%
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@ Reducéo de doencgas m Reducédo do Lixo ) Preservar o Meio Ambiente
[ Reutilizagdo Materia Prima  ® Geragao de Lixo @ Geragao de Ativos adicionais

m Limpeza Fisica Empresa o Outros
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O gréfico 4 demonstra que 22% das empresas pesquisadas estao de fato preocupadas
com o meio ambiente e estdo cientes do problema ambiental gerado pelo acumulo de
pneus inserviveis em locais inadequados assim como mostra 16% do total de
empresas. Um fator surpreendente no resultado desta pergunta, é que as empresas
estdo totalmente licidas quanto a importancia da Gestdo Ambiental e sua importancia
perante a sociedade, cientes que o acumulo de passivos provenientes dos pneus
inserviveis podem inclusive gerar doengas como o mosquito Aedes Aegypti como
mostra o resultado de 23% dos pesquisados.

A Gestdo Ambiental esta difundida e as empresas estdo conscientes de sua
importancia social e ambiental, onde o acumulo de pneus podem gerar um grande
transtorno em afluentes de rios, coOrregos, gerar doencas e causar um problema
referente a degradagcdo da natureza. Principalmente em grandes metrépoles como
Goiania, a questdo da sustentabilidade dever ser um problema a ser resolvido por todos
e a conscientizacdo deve partir de 6rgdos governamentais e agentes publicos em

parceria com as empresas, assim como relata o Sr. Jose Mizael da Espora Pneus.

04 — Como vocé acha que esta o mercado de reciclagem de Pneus na grande Goiania,

quantidade de empresas do segmento (Recauchutagem e Recapagem)?
» Poucas empresas pelo contingente de pneus a serem reutilizados
* Ha empresas o suficiente.

* Muitas empresas operando neste mercado em Goiania.

Gréfico 5 — Verificagdo do mercado de reciclagem de Pneus

35% 39%

26%

= Poucas ® Muitas O Suficiente
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O grafico 5 indica que 39% acreditam que ha poucas empresas no segmento de Pneus,
35% acreditam que existem empresas suficientes e 26% que precisam de mais
empresas. Este dado demonstra que o mercado suporta a criagdo de novas empresas

neste mesmo segmento, porém que tenham um diferencial de preco e atendimento.

05 — Quais outros servicos que a industria de gerenciamento de pneus inserviveis

poderia oferecer em Goiania?

() Investimentos em preservacdo de recuperacao de locais danificados pelos pneus
inserviveis.

() Coleta dos pneus inserviveis nas Empresas

() Campanhas de conscientizagdo junto aos 6rgao legais e nas escolas

( ) Transformacdo de uma parte do passivo ambiental dos pneu em materiais
destinados a fabricacdo de materiais para doacdo a entidades filantropicas (Borrachas
para rodos, Cintas de Sofa, Solado de calgcados etc.)

() Outros. Quais?

Gréfico 6 — Outros servigos a serem oferecidos por uma industria de gerenciamento de

Pneus Inserviveis em Goiania.

Investimentos em preservagao e recuperacio
22%

Tranf. Passivo Ambiental
17%

Coleta de Pneus nas Emp.
34%

Outros

0%
Campanhas

27%

Os dados coletados indicam que 34% dos empresarios que participam da pesquisa de
tem com sugestdo que a empresa de gerenciamento de pneus inserviveis sediada na
grande Goiania faca a coleta em outras empresas que geram o passivo ambiental, essa
coleta seria em caminhdes pequenos na capital e em caminhdes truck no interior o que

reduziria e muito o passivo ambiental e consequentemente o servigo ira reduzir os
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custos logisticos destinados ao transporte para outras regides do pais, o que ira
também suprir o problema ambiental em nossa regido de maneira mais assertiva e

correta.

As empresas responderam que em 27% do total da pesquisa que as campanhas de
conscientizacdo nos 0rgaos legais e nas escolas seriam validas para a reducédo dos
pneus inserviveis na natureza na capital. Seria um investimento em longo prazo onde
oS resultados do projeto iriam refletir positivamente em um horizonte de
aproximadamente cinco anos segundo um dos empresarios pesquisados. Vale ressaltar
que campanhas de educacdo e conscientizacdo sao propicias a reversdo de quadros
alarmantes sociais e ambientais, por ensaios em todo o mundo, os resultados sempre
foram positivos. Destes também 22% responderam que seria importante a empresa
trabalhar para recuperacao de locais que foram degradados com o descarte de pneus
inserviveis, onde é possivel sua recuperacdo e por fim 17% das empresas acha
importante que haja uma pro atividade em relacdo a doacdo de materiais provenientes
da reciclagem de pneus para 0rgédos e entidades sociais para que a geracdo de renda
seja estimulada e com isso se tenha uma recuperacéo social bem como um incentivo

em diversos segmentos.

O namero de pneus vendidos e descartados na grande Goiania no periodo de 2010 a
2013.

Volume de Volume de Vendas Vendas Descarte
Producéo Vendas para para

Ano reposicao montadoras

(Em milhdes) |(Em milhdes)| (Em milhdes) | (Em milhdes) | (Em milhdes)
2010 46,2 41,8 20,6 11,5 18,7
2011 54,0 58,2 24,6 13,8 18,8
2012 53,5 54,6 23,9 14,5 19,2
2013 51,2 52,3 23,4 16,1 19,9

Tabela 15 - Volume Producdo/Vendas e descarte de pneus na grande Goiania de 2010 a 2013
Fonte: SEMA GO
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Segundo dados da pesquisa realizada, a questdo atual do descarte desordenado de
pneus vem frustrando o mercado, pois além dos altos valores desembolsados para
recuperacdo do Meio Ambiente ou da logistica para o correto descarte em outras
regides do pais, a entrada de pneus importados no pais da China e também de pneus
remoldados importados de diversos paises, vem agravando o problema. Goiania por
estar no centro do pais, onde € uma regidao de forte escoamento de cargas para todo
pais, vem sendo prejudicada com o passivo gerado na reposicdo de pneus e o
descarte dos inserviveis. Este novo fator de importar pneus remoldados vem gerando
uma discussdo ambiental intensa, pois estes pneus ja vém de outros paises com um

tempo de vida util bastante reduzido, apos isso eles inevitavelmente virardo inserviveis.

6.4 - Iniciativas empresariais em relacdo a coleta e destinacdo correta de Pneus
inserviveis na grande Goiania

No dia 14/05/14, foi realizada uma pesquisa junto a Sindipneus — Sindicato das
Empresas de Revenda e Prestacdo de Servicos de Reforma de Pneus e Similares do
Estado de Minas Gerais em forma de entrevista com o Sr. Paulo Cesar Bitardes,
Presidente do Sindicato. O Sr Paulo Cesar afirmou que as empresas de recapagem,
recauchutagem e borracharias séo instruidas a coletar os pneus deixados pelos clientes
apo0s a troca sdao armazenados na loja e posteriormente recolhidos pela empresa de
gerenciamento de pneus inserviveis da regido de Belo Horizonte. Esta parceria entre as
duas empresas se da da seguinte forma: a Geocentro fornece as carcacas para
recapagem, em troca disso a empresa arca com as despesas do transporte dos pneus

gue podem ser recapados, bem como dos inserviveis.

O Sr. Paulo Cesar, informou que os inserviveis sdo enviados a Ribeirdo Preto
Reciclagem de Pneus em Ribeirdo Preto (SP). No entanto, € preciso acumular uma
carga de aproximadamente 15 toneladas para compensar o custo do transporte (em
média R$1.750,00), pois a Ribeirdo Preto paga para receber este material o valor de
R$100,00 a tonelada. A empresa faz o processo de compactagdo destes inserviveis,
gque consiste em um corte na lateral do pneu para se encaixar pneus menores dentro
deste espaco, pois assim em um mesmo frete se consegue enviar uma carga maior de

pneus.

O diretor da empresa Ribeirdo Preto Reciclagem de Pneus, Sr. Claudino Ferreira,

confirmou em entrevista realizada via telefone em 22/06/2014, que sua empresa
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transporta, picota e destina 0s pneus inserviveis e € uma das 20 empresas vinculadas a
Associacdo dos Recicladores de Pneus e Produtos de Borrachas. Entre as associadas
da AREBOP, a Ribeirdo Preto e outras empresas sao contratadas pela
ANIP/RECICLANIP para realizar esta atividade.

A Ribeirdo Preto Reciclagem tem um contrato de envio de 1.000 toneladas/més de
pneus inserviveis para a Cimenteira Rio Branco — Votoran (maior forno da América
Latina). A cimenteiras cobra R$70,00 a tonelada de pneu inteiro e R$ 30,00 o picotado.
A Ribeirdo Preto por sua vez, envia 40% picotados e 60% inteiros, sendo que esta
carga € composta por 70% por pneus de caminhdo. O pagamento é feito a Votoran
pela RECICLANIP, através de uma nota fiscal que a Ribeirdo Preto emite com a

observacédo “por ordem e conta da RECICLANIP”.

Quando os pneus sao retirados dos pontos de coleta e enviados a empresa Ribeirdo
Preto Reciclagem, é emitido um laudo, mais uma nota fiscal com validade de trés dias
com a especificacdo no campo observacdes da destinacédo final da carga de inserviveis,
pois as cimenteiras s6 aceitam a carga que tiver a documentacdo comprovando de
onde veio e guem mandou esta carga. No caso dos pneus recolhidos dos postos das
prefeituras € emitido um oficio de destinacéo final dos pneus que autoriza a Ribeirdo
Preto a destinar para a reciclagem. A nota fiscal é emitida porque muitos postos de

fiscalizagdo exigem nota de transporte, mesmo que o pneu lixo ndo gere impostos

Segundo o entrevistado, atualmente as fabricas estdo pressionando para que haja uma
participacdo das prefeituras nas despesas decorrentes da remoc¢ao e transporte dos
pneus inserviveis, uma vez que a destinagdo correta deste residuo € de
responsabilidade de cada municipio. H& um forte movimento da ANIP junto aos

governos municipais para criagdo de ecopontos assim se teria melhor controle sobre a

geracao do residuo e destinagao final do mesmo, incorrendo em custos menores.

Durante toda pesquisa, pO6de-se perceber que a grande dificuldade relacionada a
reciclagem da borracha de pneus refere-se na maioria das vezes ao custo elevado na
implantagcdo de tecnologias de redugdo, bem como elevados custos referentes a
armazenagem, manuseio e transporte deste material.

Por isso, € necessario que exista uma parceria entre as empresas, 0 governo e

entidades de protecdo ambiental, na busca de solugdes efetivas na questéo relacionada



101

a destinacao final dos pneus inserviveis, pois as que hoje existem ndo parecem estar
conectadas — falta controle (tanto fiscalizagcdo quanto dados estatisticos), incentivo e

direcionamento dos 6rgaos responsaveis.

6.5 - Resultados da Pesquisa — Cenario atual e Cena rio proposto na grande

Goiania.

A avaliacdo dos cenarios atual e proposto de toda a cadeia de gerenciamento de pneus
inserviveis na grande Goiania, foram analisadas baseado em dados estatisticos de
percentuais de malhas rodoviarias em relacdo a outras malhas de transporte e
escoamento, demonstrando a composi¢do geografica e estratégica central da capital de

Goias em relacéo a distribuicdo de cargas para todo pais.

Figura 18: Malha de Transportes no Brasil
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Fonte: IBGE 2010

A malha rodoviaria no Brasil referente ao transporte € de aproximadamente 88,3% em
relacdo ao total de modais de transporte, sendo essa a realidade pertinente ao acumulo

e geracao de residuos de pneus inserviveis em grande parte do territério nacional. A
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regido centro oeste é responsavel pela distribuicdo de itinerario para todo pais,
conforme figura acima, a densidade do transporte de cargas nessa regiao € intenso, o
gue pode ocasionar em um horizonte nao distante no aumento exponencial de pneus
inserviveis dispostos de maneira incorreta na natureza bem como um maior custo as
empresas para efetuarem a logistica reversa conforme apresentado anteriormente.
Goiania é um eixo de fundamental importancia logistica para o restante do territorio
nacional, um ponto positivo economicamente analisado, porém preocupante do ponto

de vista ambiental e social

As tendéncias para a reciclagem de pneus na grande Goiania, em funcdo da grande
densidade do escoamento de cargas e malha rodoviéria que consequentemente geram
um acumulo de pneus inserviveis sem correto descarte e com problemas oriundos de

uma dificuldade de logistica reversa séo:

* O envolvimento das revendas, distribuidores, borracheiros, associacdes dos
fabricantes, importadores, recicladores, consumidores, 6rgaos ambientais e
poder publico no processo de coleta e destinagdo dos pneus

» Controle sobre o fluxo de pneus usados, por parte dos estados e municipios;

* Reducao do custo da coleta e destinagéao;

 Aumento da conscientizacdo da populacdo com relacdo a necessidade da
destinacdo dos pneus no final da vida util;

* Mudanca do conceito de residuo para matéria-prima ou combustivel
alternativo para a utilizagdo no co-processamento, queima em caldeiras na
industria de papel e celulose, entre outras, tornando a cadeia da reciclagem

de pneus um negocio auto-sustentavel.

A tabela a seguir mostra a realidade de como esta acontecendo o gerenciamento de
pneus inserviveis na grande Goiania, com a pesquisa junto as empresas ao quais 0s

questionérios foram aplicados.
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Cenario Atual

Cendrio Proposto

* As empresas no Brasil desde 2002, conforme metas
estabelecidas nas Resolu¢Bes Conama no 258/99 e no
416/09 sdo responsaveis pelo correto descarte de
pneus inserviveis e sua correta destinagado.

* As empresas sediadas na grande Goiania ndo
possuem um gerenciamento da logistica reversa dos
pneus inserviveis. Todo o planejamento é realizado
com base apenas no acumulo de sucata de pneus no
final de cada més.

¢ Divulgacdo na midia sobre a coleta, destinacdo e pontos
de coleta de pneus;
* QOrientacdo para aumentar a vida util dos pneus e,
quando da troca do pneu usado por um novo, qual deve
ser o destino do pneu antigo.
* Utilizacdo de um modelo que permita simular varios
cenarios simultaneos para a coleta e destina¢do dos pneus
inserviveis.

* Destinar para o co-processamento os pneus inserviveis,
* Incentivar a realizacdo da triagem e sele¢do dos pneus
usados nos pontos de coleta; incentivo as pesquisas
para o desenvolvimento de novas tecnologias e mercados

para 0s produtos
reciclados.
* Incentivo para que o0s proprietarios de veiculos

deixem os pneus usados em pontos de coleta quando
troca-los por novos.

Cenario Atual

Cendrio Proposto

* As recapadoras de pneus e borracharias nao
possuem uma associacdo que os represente em Goids
* No periodo de Janeiro 2008 a setembro de 2010,
foram enviados para outras partes do pais
aproximadamente 4,2 Mil Toneladas de pneus
inserviveis segundo dados da ANIP, para serem
reciclados

* Os custos de coleta, transporte e destinacdo sdo de
aproximadamente 12% da operacao.

* Criagdo de uma associagdo que represente as empresas
de Pneumaticos em Goias.
* Divulgacdo em midia sobre a coleta, destinagdo e
pontos de coleta de pneus na grande Goiania;
* Estabelecer modelo de logistica reversa para a coleta e

destinacdo dos pneus inserviveis em  Goiania.
* Incentivar pesquisas de novas tecnologias para a
reciclagem e a criacgdo de novos mercados, entre

outros.

Cenario Atual

Cenario Proposto

e N3o existe uma especificacdo para a montagem,
gerenciamento ou armazenamento dos pneus usados

e As empresas geradoras (revendas, distribuidores e
borracharias), ndo fazem programacdo com o ponto de
coleta para
o descarregamento. N3o existe um sistema integrado
de ajuste o que dificulta a programacao para a coleta,
aumentando o custo do transporte.

e As pontos de coleta estdo sendo montados em
borracharias, revendas e distribuidores da grande
Goiania. N3do existe uma estatistica dos pontos de
coleta e os locais ndo sdo divulgados para o publico.

e S3o utilizados caminhdes préprios das empresas para
a coleta dos pneus inserviveis e mao-de-obra para a
coleta e armazenamento.

* Propor a criacdao de um correto e formal ponto de coleta
e divulgar para a populagdo a localizacdo, incluindo
borracharias, revendas e distribuidores.

e Criar uma especificacdo com os critérios minimos de
montagem dos pontos de coleta, gerenciamento e
armazenamento dos pneus usados.

¢ Realizar a selecdo e triagem dos pneus no momento do
recebimento dos mesmos nos pontos de coleta. Os
pneus serviveis podem ser disponibilizados sem custo para
as empresas de reforma de Goiania.

e Criar um sistema integrado entre os pontos de coleta,
associacGes que representam os fabricantes, recicladores
e os importadores de pneus para
realizar a coleta sistemdtica em conjunto e, com isso,
reduzir 0s custos.

e Os custos relacionados ao local de armazenamento,
transporte para a destinagdo dos pneus pelas empresas,
devem ser repassados ao poder publico para uma
compensacao via tributos diretos.
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Cenario Atual

Cendrio Proposto

¢ No Brasil, a reforma de pneus ndo é regulamentada
pelo Ibama como uma atividade de reciclagem e sim,
como uma atividade que prolonga a vida util.

e No processo de remoldagem eram utilizados os
pneus usados importados. Com a proibicdo do STF,
ocorreu uma reducdo na reforma dos pneus
remoldados no Brasil.

¢ O indicador de desgaste dos sulcos dos pneus (Tread
Wear Indicator - TWI) é de 1,6 mm no maximo,
conforme Resolucdo do Contran; no Brasil, ndo existe
uma fiscalizacdo para a avaliacdo das condi¢des dos
pneus. Alguns proprietarios ndo se preocupam com
o alinhamento, balanceamento, rodizio e medicdo da
profundidade dos sulcos, contribuindo para que 70%
dos pneus usados sejam classificados como inserviveis.

¢ Aumento da disponibilidade de pneus serviveis para o
processo de reforma; possibilitar que exista uma tendéncia
para o aumento da vida util dos pneus baseada no
aumento da quantidade de borracha
na banda de rodagem.

e Aumentar o indice de recapabilidade de pneus de carga
no Brasil para, no minimo, quatro com a melhoria dos
controles da geometria veicular, rodizio, combina¢do de
duplos, pressdao de ar, centralizacdo dos pneus, aperto
das rodas.
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O passivo ambiental gerado por pneus inserviveis dispostos na grande Goiania, que
inicialmente é um problema ambiental gravissimo contribuiu para o surgimento de um
novo nicho de mercado, voltado a reciclagem de pneus. Um problema que pode ser
transformado em uma fonte eco-sustentavel para viabilizar o ganho social e evitando a

degradagéo ambiental.

Os pneumaticos inserviveis podem ser transformados em diversas fontes de renda
proveniente do seu devido aproveitamento, onde desenvolvimento de programas,
campanhas educativas e a busca de parcerias entre agentes envolvidos com essa
problematica, bem como a implantagcdo de uma empresa de gerenciamento de Pneus
Inserviveis na grande Goiania, Ecopontos, pontos de coleta adicional, entre outros,
podem acarretar na reducdo do passivo nas empresas e consequentemente no meio

ambiente.

Com respeito ao tratamento e a disposicao final desses residuos na grande Goiania,
identificou-se a adocdo de soluc¢des usuais que visam a geracao ativos por diversos
meios, provenientes dos pneus inserviveis triturados. Além do encaminhamento desse
material para diversos segmentos industriais para confec¢cdo de novos produtos, a

conscientizacdo social é singular para o alcance dos objetivos propostos neste estudo.

Além dessas acoes, e de total relevancia o poder governamental adotar medidas para
auxiliar os empresarios na constru¢cdo de um modelo de singularidade nos processos de
descarte de pneumaticos, observando 0s processos tecnolégicos convencionais ou
experimentais, voltados a reutilizacdo e reciclagem, uma constante geracdo na grande
Goiania pode ser destinado a setores econdmicos como fonte de energia e produtos
para reutilizagéo social.

Embora existam algumas legislagées constitucionais sobre residuos soélidos, ha falta de
politicas publicas na capital goiana, que tem o objetivo de eliminar o passivo ambiental
existente de forma mais eficiente e indubitavelmente previna a reducdo de residuos
sélidos especiais, com especial atencdo para a criacdo de incentivos que ampliem o
ciclo de vida util dos pneus e priorizem na etapa pés-consumo a reutilizacdo e a

reciclagem.

Em um horizonte de dez anos, caso nao seja tomada nenhuma atitude de carater

ambiental em relacdo aos pneumaticos inserviveis na grande Goiania, o passivo na



106

natureza podera comprometer os afluentes dos principais rios que cortam a capital e
havera um aumento exponencial das doencas causadas por larvas no acumulo de agua

gerado.

Pelo presente exposto e objetivando contribuir para o aprimoramento do sistema de
gerenciamento de pneumaticos inserviveis na grande Goiania, as pesquisas
demonstraram e comprovaram a necessidade de uma empresa na prépria capital para
tratar os residuos do processo de recapagem e receber 0s pneus inserviveis para
correta destinacdo. Posteriormente no contexto econémico a geracdo de renda com o
detrimento deste produto sera inerente a solucdo. Iniciativas publicas e privadas no
sentido de conscientizar e tratar o problema socialmente serdo de total valia para se
chegar ao objetivo final e criar sustentabilidade nas empresas deste segmento no

estado de Goias e em todo territério nacional.

A partir dos dados coletados na pesquisa juntos as empresas de recapagem e
recauchutagem de pneus, bem como no Sindipneus, foi possivel identificar os gargalos
no processo e as prioridades. O acumulo de pneumaticos nas empresas gera perdas
NOS processos e prejuizo no envio a pontos de coleta em outras regides do pais, e a
disposicéo incorreta na natureza pode gerar a um prazo previsto, um gigante problema
de carater ambiental. A falta da logistica reversa por parte dos fabricantes e
importadores causa um acumulo no montante de produtos e ndo ha em Goiania
nenhuma iniciativa para resolucdo do problema por parte das empresas produtoras.
Juntamente com o CONAMA e suas resolucdes 258/99 e 301/02 as empresas devem
estar de acordo com as alternativas de sustentabilidade criando meios tecnoldgicos e
ambientais para sanar o problema que é real e na grande Goiania, porém passivel de

ser resolvido com a destinacéao final correta dos pneus inserviveis.
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9. APENDICES

Apéndice A:

Questionario aplicado em vinte empresas Recapadoras de Pneus na grande Goiania no
periodo de 06/2014 a 11/2014

Dados do Entrevistado

Empresa

Nome do Entrevistado

Funcado na Empresa:

Formacéao académica

1. Quais os principais problemas/limitagcdes encontrados no descarte de do passivo
de pneus inserviveis provenientes do processo de Recapagem e Recauchutagem de

Pneus?

Elevado custo da Logistica Reversa

Dificuldade no descarte na Regido Centro Oeste

Falta de apoio dos oOrgdos Municipais e Federais no intuito de auxiliar os
empresarios em efetuar o correto descarte dos pneus inserviveis.

Custo com méo de obra para o descarte de Pneus Inserviveis.

Dificuldades em conseguir licencas na prefeitura para armazenar os pneus até
atingir a quantidade necessaria para o descarte.

Acumulo de agua nos pneus dos pontos de coleta.

10 OO o

Alta limitacdo dos empresarios em fazer o correto descarte, o que gera uma

negatividade no mercado.

2. Com qual frequiéncia que tem que se enviar 0S pneus inserviveis para a empresa
de reciclagem em outra regiao?

D O A cada 3 Meses

[ ] De 15 em 15 Dias.

|:| Uma vez por més.

|:| Conforme Necessidade PBH;

3. Qual a principal vantagem na reciclagem de pneus inserviveis? Coloque

numeragao da ordem de importancia.

|:| Reducado de doencas provenientes da agua parada em pneus

[]
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Reduzir a quantidade de lixo em locais inadequados
Contribuir para a preservacao do Meio Ambiente
Reutilizacdo da matéria prima.

Geracgao de ativos adicionais.

Limpesa fisica das Empresas

N

Outros

4. Como vocé acha que estd o mercado de reciclagem de Pneus na grande

Goiania, quantidade de empresas do segmento (Recauchutagem e Recapagem)?

D Poucas empresas pelo contingente de pneus a serem reutilizados
D Ha empresas o suficiente
D Muitas empresas operando neste mercado em Goiania.

5. Quais outros servicos que a industria de gerenciamento de pneus inserviveis
poderia oferecer em Goiania?
Investimentos em preservagcao de recuperagao de locais danificados pelos pneus
inserviveis.
Coleta dos pneus inserviveis nas empresas
Campanhas de concientizacdo junto a orgaos legais e nas escolas
Transformacdo de uma parte do passivo ambiental dos pneu em materiais

ot O

destinados a fabricacdo de materiais para doacdo a entidades filantropicas

(Borrachas para rodos, Cintas de Sofa, Solado de calgados etc.).

[]

Outros. Quais?

6. Uma politica de correta reutilizacéo de residuos soélidos seria importante para reduzir
o indice do passivo ambiental gerado na grande Goiania, se sim quais as principais

vantagens.

Correta atribuicdo dos meios de descarte.

Facil contato com o setor publico para uma parceria juntamente com as empresas
gue geram descarte de residuos solidos.

Capacitacdo e concientizacdo estimulando a reutilizacdo de residuos solidos.

0 OO
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Trabalho com as empresas em relacdo a recuperacdo de ambientes ja
degradados provenientes do incorreto descarte.

[ ] Reutilizagéo de ativos solidos como fonte de renda social.

7. Por quais meios vocé indicaria a divulgacdo de campanhas de conscientizacao para
o correto descarte e a reutilizacdo de pneus inserviveis nas empresas e junto a

sociedade?

Através da midia (jornais, revistas);

Através de campanhas sociais;

Através de discussao com Conselhos de Saude e 6rgaos ambientais;
Através de discussao e palestras nas escolas e sociedade.

Atraves de discussdo com outras areas sociais e ambientais;

Através da contratacdo de consultoria externa;

OO0 oot

Outros
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Apéndice B:

Questionario aplicado em vinte empresas Borracharias / Laminadoras de Pneus na
grande Goiania no periodo de 06/2014 a 11/2014

Dados do Entrevistado
Empresa

Nome do Entrevistado

Func&o na Empresa:

Formacgé&o académica

1. Quiais os principais problemas/limitacdes encontrados no descarte de do passivo
de pneus inserviveis provenientes do processo de Recapagem e Recauchutagem de

Pneus?

Elevado custo da Logistica Reversa

Dificuldade no descarte na Regido Centro Oeste

Falta de apoio dos oOrgdos Municipais e Federais no intuito de auxiliar os
empresarios em efetuar o correto descarte dos pneus inserviveis.

Custo com méo de obra para o descarte de Pneus Inserviveis.

Dificuldades em conseguir licencas na prefeitura para armazenar os pneus até
atingir a quantidade necessaria para o descarte.

Acumulo de agua nos pneus dos pontos de coleta.

Alta limitacdo dos empresérios em fazer o correto descarte, 0 que gera uma

10 OO o

negatividade no mercado.

2. Com qual freqliéncia que tem que se enviar 0S pneus inserviveis para a empresa
de reciclagem em outra regiao?

O A cada 3 Meses

De 15 em 15 Dias.

Uma vez por més.

Conforme Necessidade PBH;

N

3. Qual a principal vantagem na reciclagem de pneus inserviveis? Coloque

numeragéo da ordem de importancia.

D Reducado de doencas provenientes da agua parada em pneus
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4.
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Reduzir a quantidade de lixo em locais inadequados
Contribuir para a preservacao do Meio Ambiente
Reutilizacdo da matéria prima.

Geracgao de ativos adicionais.

Limpesa fisica das Empresas

Outros

Como vocé acha que estd o mercado de reposicdo e concerto de pneus na

grande Goiania?

[]
[]
[]

5.

Poucas empresas pelo contingente de pneus a serem reutilizados
Ha empresas o suficiente

Muitas empresas operando neste mercado em Goiania.

Quais outros servicos que a industria de gerenciamento de pneus inserviveis

poderia oferecer em Goiania?

[]
[]

[]
[]

[]

6.

Investimentos em preservacao de recuperacao de locais danificados pelos pneus
inserviveis.

Coleta dos pneus inserviveis nas empresas

Campanhas de concientizacao junto a orgaos legais e nas escolas

Transformacdo de uma parte do passivo ambiental dos pneu em materiais
destinados a fabricacdo de materiais para doacdo a entidades filantropicas
(Borrachas para rodos, Cintas de Sof4, Solado de cal¢ados etc.).

Outros. Quais?

Uma politica de correta reutilizacdo de residuos solidos seria importante para

reduzir o indice do passivo ambiental gerado na grande Goiania, se sim quais as

principais vantagens.

[]
[]

[ ]
[]

Correta atribuicdo dos meios de descarte.

Facil contato com o setor publico para uma parceria juntamente com as empresas
gue geram descarte de residuos solidos.

Capacitacdo e concientizacdo estimulando a reutilizacdo de residuos solidos.

Trabalho com as empresas em relagdo a recuperacdo de ambientes ja

degradados provenientes do incorreto descarte.
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[ ] Reutilizaggo de ativos solidos como fonte de renda social.

7. Por quais meios vocé indicaria a divulgacdo de campanhas de conscientizacao para
0 correto descarte e a reutilizacdo de pneus inserviveis nas empresas e junto a

sociedade?

Através da midia (jornais, revistas);

Através de campanhas sociais;

Através de discussao com Conselhos de Saude e 6rgaos ambientais;
Através de discussao e palestras nas escolas e sociedade.

Atraves de discussdo com outras areas sociais e ambientais;

Atraves da contratagdo de consultoria externa,

(OO ot

Outros
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