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RESUMO

O principal motivo para se estudar o tema reciclagem de pneus inserviveis surge com um
questionamento: Qual a destinacdo correta para os pneus inserviveis? Com a analise dos
dados levantados referentes ao ciclo de vida e a incorreta destinacdo final dos pneus
considera-se a reciclagem como forma de redirecionar o montante dos pneus que estédo sendo
descartados irregularmente em aterros a céu aberto em diversas regibes do Brasil. A
reciclagem de borracha surge como uma solucdo e resulta em muitos beneficios para a
sociedade além de reduzir o passivo existente dos pneus que geram problemas ambientais e
socioeconémicos. O estudo foi realizado através de pesquisa bibliografica e aborda varias
formas de reciclagem entre elas o uso de granulado de borracha adicionado a mistura asfaltica
e a viabilizacdo de sua reciclagem como solugdo para o ciclo final do pneu inservivel. Mas
para que a implantacdo de uma recicladora se faca rentavel, devem existir parcerias publicas e
privadas para tornar o projeto mais rentavel e consistente possivel, visando o crescimento
deste mercado para a economia do pais proporcionando uma melhor qualidade de vida para a
sociedade.

Palavras-chave: Pneus Inserviveis. Reciclagem. Parcerias.
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INTRODUCAO

Desde o surgimento dos primeiros centros urbanos os residuos sélidos se apresentam
a sociedade como um problema de dificil solugdo. Isso se intensifica com o crescimento
populacional, desenvolvimento da industrializacdo e o estimulo ao consumismo que vem a ser
um dos principais agravantes para toneladas de lixo produzido sem destinacao adequada.

Atualmente a preocupagdo com o meio ambiente aceleradamente deteriorado, voltou-
se para 0s pneus descartados na natureza sendo considerado agressivo ao meio ambiente seu
descarte ao ar livre, nos campos, matas, rios, corregos, lagos e mesmo em areas desertas. A
disposicdo dos pneus em aterros sanitarios é outra forma agressiva, descartados inteiros os
pneus ocupam mais espaco, dificultando a compactacdo dos mesmos com isso acumulam
gases (metano) da decomposic¢ao do material organico.

Essas formas de destinacdo acarretam graves ameacas a salde da populacgéo,
ocorrendo o favorecimento para proliferacdo de insetos transmissores de doencas, substancias
toxicas contidas nos pneus ao serem expostos ao meio ambiente podem ser liberadas na
atmosfera contaminando o solo, além do risco de incéndio, pois pneu comum de automovel
contém um 6leo combustivel que incendiado exala gases toxicos e fumaca na atmosfera.

De acordo com dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica a
indUstria brasileira de pneus produziu, em 2009, o total de 61,3 milhdes de unidades. Tendo
em vista que a reciclagem dos pneus inserviveis no Brasil vem sendo uma preocupacdo do
governo como implantando restricdes de importacdo de pneus reformados. Tais atitudes de
restringir o aumento deste tipo de residuo tém sido adotadas por outros paises, como Portugal
que tem em sua gestdo de pneus a filosofia de reduzir, reutilizar e reciclar.

Este trabalho questionara de que maneira a reciclagem de pneus esta ocorrendo no
Brasil comparado com o crescimento e desenvolvimento da populacdo e do pais, buscando

apresentar soluc@es para o problema.
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IDENTIFICACAO E JUSTIFICATIVA DO PROBLEMA

O crescimento acelerado da producéo de pneus no Brasil gerou um grande problema
para a sociedade o destino desse residuo no final do seu ciclo de vida, por isso faz se
necessario um estudo de todo o ciclo de vida do pneu desde sua histéria até o seu destino
final, identificando qual a viabilidade de uma empresa de reciclagem de borracha de pneus

inserviveis, para que seja implantada em qualquer estado de nosso pais.

Objetivos Especificos

e Estudar o ciclo de vida de um pneu.
e Analisar os beneficios da reciclagem para o pais.

e Analisar a viabilidade de uma recicladora de pneus inserviveis.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Delineamento da Pesquisa

Pesquisa embasada no método hipotético-dedutivo tendo por objetivo analisar dados
existentes segundo o propdsito. Quanto aos procedimentos técnicos sera realizada pesquisa
bibliografica tendo como complemento dados secundarios e atualizados, disponiveis em
paginas eletronicas que expbe fatos oficiais, além de analises feitas em estudos disponiveis

para consulta de autores que ja estudaram o assunto.

Plano de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada com a juncdo bibliografica conforme tema abordado,
e paginas eletrénicas como ANIP, RECICLANIP, IBGE, BNDS, ABRELPE, MICHELIN,
PIRELLI entre outros sites, além de um estudo monogréfico que embasaré o presente trabalho
onde se estudou a logistica, reciclagem e a viabilidade de uma recicladora de pneus, entre

varios estudos destacam-se as monografias:

e Logistica Reversa de Pneus Inserviveis — Autor: Jefferson Mendes do Nascimento —
Centro Paula Souza - Faculdade de Tecnologia Zona Oeste — S&o Paulo 2009;

e Gerenciamento de Pneus Inserviveis: Coleta e Destinacdo Final — Autor: Cléa Maria
da Cunha Ribeiro — Centro Universitario SENAC — S&o Paulo 2005;

e Levantamento do Potencial de Residuos de Borracha no Brasil e Avaliacdo de sua
Utilizacdo na Industria da Construcdo Civil — Autor: Carlos Vicente Gomes Filho —

Instituto de Engenharia do Parana - Curitiba, 2007;

e Viabilidade de Implantacdo de Empresa Recicladora de Borracha — Autores: Daniele
Aline Beal, Eliana Senhor Batistela e Viviane Caldatto — Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana - Pato Branco, 2009;

e Pneus Inserviveis: Alternativas Possiveis de Reutilizacdo — Autor: Hered de Souza

Andrade - Universidade Federal de Santa Catarina — Florianépolis, 2007.
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CAPITULO 1 - PNEUMATICOS

O pneumético, simplificadamente mais conhecido como pneu, pode ser definido
como um artefato de borracha que pode ser inflado e refor¢cado com diversos materiais para a
rodagem de veiculos como carros, caminhdes, motocicletas, bicicletas e até mesmo por
carrinhos de méo.

“Pneu: O mesmo que pneumatico componente do sistema de rodagem
constituido de elastbmero, produtos téxteis, aco e outros materiais que
guando montado numa roda de veiculo e contendo fluido(s) sob pressao,
transmite tracdo dada sua aderéncia a solo, sustenta elasticamente a carga do
veiculo e resiste a pressdo provocada pela reagdo do solo.” (INMETRO
Disponivel em:
http://www.inmetro.gov.br/fiscalizacao/treinamento/2008/pneus_automotivo
s. Acesso em 13/06/2010.

As principais funcGes dos pneus nos veiculos automotores sdo: suportar a carga;
assegurar a transmissao da poténcia automotriz; garantir dirigibilidade e respostas eficientes
nas freadas e aceleragBes e contribuirem, junto com a suspensdo, para o conforto de seus

ocupantes.

1.1 Histérico dos Pneus

O pneu se tornou um componente imprescindivel para o funcionamento de um
automoével, mas para que ele chegasse a esta forma de hoje, passou por muitas etapas até
atingir a tecnologia atual.

O americano Charles Goodyear fez muitos experimentos para descobrir
acidentalmente em 1830 que a borracha cozida em alta temperatura adicionada ao enxofre,
tornava-se mais resistente, e mantinha a sua elasticidade, este processo ficou conhecido como
vulcanizacdo da borracha.

Em 1845 os irmdos Michelin patentearam pela primeira vez o pneu para automdvel,
mas as etapas iniciais do desenvolvimento dos pneus ainda sofreram algumas alteragdes como
foi a alteragdo feita pelo inglés Robert Thompson em 1847 que inseriu uma camara cheia de
ar dentro dos pneus que eram feitos de borracha macica.

No comeco do século XX as duas invencBes se uniram transformando-se no pneu
com camara de ar, mas a partir de 1955 o pneu comecou a ser produzido sem a cdmara de ar

com uma superficie interna composta de uma borracha especial que garante a retencédo do ar,


http://www.inmetro.gov.br/fiscalizacao/treinamento/2008/pneus_automotivos.%20%20Acesso%20em%2013/06/2010
http://www.inmetro.gov.br/fiscalizacao/treinamento/2008/pneus_automotivos.%20%20Acesso%20em%2013/06/2010

17

proporcionando maior rapidez na montagem e desmontagem proporcionando maior seguranga
quando perfurados, uma vez que perdem ar muito lentamente. (BNDS, 1998).

Apos a Primeira Guerra Mundial, surgiu na Alemanha a tecnologia para fabricar a
borracha sintética a partir do petréleo, havendo também o acréscimo de uma parcela de
borracha natural visto que a borracha sintética estd mais propensa & rachaduras provocadas
pelo calor do solo, com 0 isso 0 pneu se tornou essencial e insubstituivel da utilizacdo de
transportes de passageiros.

De acordo com dados Associacdo Nacional de Industria de Pneumaticos — ANIP, a
implantacdo da producgdo de pneus no Brasil ocorreu em 1934 na época em que foi implantado
0 Plano Geral de Viacdo Nacional, mas a concretizacdo deste plano s6 ocorreu mesmo em
1936 com a instalacdo da Companhia Brasileira de Artefatos de Borracha, conhecida como
Pneus Brasil, no Rio de Janeiro que em seu primeiro ano fabricou 29 mil pneus.

Entre os anos de 1938 & 1941 outras fabricantes mundiais se instalaram no Brasil e
passaram a produzir pneus elevando a producdo nacional para 441 mil pneus e no final dos
anos 80, o pais ja tinha produzido mais de 29 milhdes de pneus.

O Brasil conta com a instalacdo de 14 fabricas de pneus, entre elas as internacionais:
Goodyear, Michelin, Bridgestone Firestone e a Pirelli.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a Industria

Brasileira de pneus produziu em 2009 um total de 61,3 milhdes de unidades.

1.2 Composicao do Pneu

Com a aplicacdo de pneus em diferentes veiculos muitos sdo os tipos, sendo 0s mais
comuns e em maior quantidade os pneus para automdveis, caminhdes, 6nibus, utilitarios leves
(pick-ups, vans), motocicletas e bicicletas e também sdo fabricados pneus especiais para
avides, tratores agricolas, equipamentos de constru¢do. Em sua maioria 0s pneus sao
preenchidos por ar comprimido, em uma camara de borracha inserida dentro do pneu, mas nos
ultimos anos cresceu a utilizacdo de pneus sem camara, especialmente nos automaveis, com o
ar comprimido diretamente no interior do pneu. Com a existéncia também de pneus com a
borracha sélida, conhecidos como "pneus maci¢os” em que sua utilizacdo € restrita a alguns
veiculos industriais, agricolas e militares. (ANDRIETTA, 2009)

Os pneus estdo classificados em dois grupos, radiais e convencionais, mas a

tendéncia mundial é de se utilizar somente os radiais, que apesar do custo mais alto, possuem
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maior teor de borracha natural, o que lhes proporciona maior reforco em sua estrutura,
desenhos diferenciados em sua banda de rodagem, mais resisténcia, durabilidade, aderéncia e
estabilidade do gue 0s pneus convencionais.

Os pneus sdo constituidos basicamente da mistura de borracha natural com
elastbmeros (polimeros com propriedades fisicas semelhantes as da borracha natural), mas
também  conhecidos como  borracha  sintética, quando se adiciona 0
Negro-fumo * adiciona a borracha propriedades como durabilidade e desempenho, além de
aumentar a resisténcia mecanica e a¢ao dos raios ultravioletas.

Essa mistura é colocada em um molde para a vulcanizagdo que tem como principal
funcdo dar consisténcia a borracha, que é feita a uma temperatura de 120 — 160° C,
adicionando enxofre, compostos de zinco que sao aceleradores, além de outros compostos
ativadores e antioxidantes, um fio de aco é inserido no taldo, que se ajusta ao aro da roda, em
pneus do tipo radial, uma manta de tecido de nylon reforca a carcaca e a mistura de
borracha/elastdmeros € inserida nas camadas superiores (Figura 1).

Um pneu de automoével pode pesar entre 55 e 7,0 kg (182 a 143 unidades por
tonelada), j& um pneu de caminhdo chega a pesar 55 a 80 kg. ( 18 a 12 unidades por

toneladas).

Figura 1 - Composicdo quimica média de um pneu

Banda de rolamento - — = Berrachal
Elastémerss

Elastémeras

Cinfurio - Malha de ago
/.'_'_'"
+,-_':_ Tecido de nylon
Carcaga -
Flancos ’L\ Borrachal

Taldo
" Arame de ago

Fonte: ANDRIETTA, 2002

Examina-se a composi¢do quimica (Tabela 1) e os materiais que 0s pneus contém
(Tabela 2).

! Negro Fumo — Variedade mais pura de carvio apresentando-se na forma amorfa, constituindo uma dispersio
coloidal de particulas muito finas.
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Tabela 1- Composicdo quimica média de um pneu

Elermento/composto %o
Carbono 70,0
Hidrogénia 7.0
Guido de Zinco 12
Enxofte 1.3
Ferro 15,0
Clutros 55

Fonte: ANDRIETTA, 2002

Tabela 2- Comparacdo dos materiais contidos em pneus

Autormdvel Carminhio
Material % g
Borracha/Elastimeros 48 45
Megro de fumo 22 2
Ao 15 25
Tecido de nylon 5
Oxido de Zinca 1 2
Enxofre 1 I
Aditivos o ]

Fonte: ANDRIETTA, 2002

1.3 Producéo de Pneus

A producdo de um pneu € um processo bem complexo que inclui desde a preparacao
da borracha até a producéo dos itens que compde o produto final.

Os componentes basicos variam de acordo com o tipo do pneu a ser construido, no
processo de manufatura, o pneu € inserido em uma das trés classifica¢des: novo, recauchutado
ou reutilizado. A producdo de um pneu novo requer processo de alto nivel tecnoldgico, além
de altas doses de recursos, como mao de obra (que pode chegar a 30% do custo do produto) e
energia. (Beukering & Janssen, 2001).

A construcdo de um pneu € uma mistura da borracha natural e de elastdbmeros (séo
polimeros que possuem as propriedades fisicas semelhantes as da borracha natural),
conhecidos também como borracha sintética, se adiciona o negro fumo e o que faz com que a
borracha adquira propriedades de resisténcia mecanica e & acdo de raios ultravioleta,
durabilidade e desempenho, essa mistura € colocada em molde e para a vulcanizagdo aconteca
¢ feita a uma temperatura de 120-160°C, utiliza o enxofre e o composto de zinco como

aceleradores, ativadores e antioxidantes. Um fio de aco € colocado no taldo que se ajusta ao
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aro da roda, uma manta de tecido de nylon reforca a carcaca e a mistura de
borracha/elastdmeros é colocada com uma malha de arame de aco entrelagada nas camadas

superiores e por fim esta construido um pneu, na Figura 2 pode-se verificar visualmente como

é 0 processo de produgdo dos pneus.

Figura 2 - Processo produtivo de pneus

Confeccao / Vulcanizagao
Inspecao

|Rodagem
C—

—
Carcaga

— Resfriam.
Confecgio Frisos ; F'iés Vulcanizagio

"@T®

[ Preparaciao de massas ]

gredientes

[ Etaboracao Semi - Prontos ]

Linha de neﬁhgen]

Mistura
Basica

Emborrachado

= el =

Fonte: PIRELLI. Disponivel em: www.pirelli.com.br/web/technology/about-tyres/default.page,
Acesso em: 02/09/2010

Lonas

A recauchutagem de pneus é feita de um modo mais simples, pois somente repde a
parte da borracha gasta na banda de rodagem, que preserva cerca de 80% da matéria-prima e

energia que sdo necessarias para a fabricacdo de um pneu novo.
J& o processo de reutilizagdo também conhecida como remoldagem, é aplicado

somente para pneus de caminhdes, sendo um processo apenas de alongamento da vida atil do

pneu, em que o custo representa 2,5% do custo total de um pneu novo.
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Figura 3 - Ciclo de vida do pneu

Estagio1: _, Estagio 2: » Estagio 3; » [Estagio 4: » Estagio5:

Extracdo Processo Processo Coleta pneus  Destinagdo
Matéria Manufatura Consumo Descartados  Final
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> ilegal de pneus
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Producgo de .| Producédo de .| Consumo de | Aterrode
Borracha e Ago 5| novos pneus “| pneus novos o pneus
Coleta para
—>| recuperacdo [
Recuperagdo
Reutilizagio .| Consumode ™ de energia
de pneus ¥ pneus usados [
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—> reuso ~
Trituragao de
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Reciclagem

A 4

industrial

Fonte: Beukering & Janssen, 2001

1.4 Funcdes dos pneus

O grau de aperfeicoamento dos pneus € perceptivel e, portanto devem se assegurar
algumas funcbes que o pneu deve obter para alcancar 0s niveis maximos de conforto,
seguranca e resisténcia.

As principais funcdes séo:

Guiar: O pneu guia o veiculo ao local desejado com precisdo independente de
quaisquer que sejam as condi¢des climaticas ou as condi¢bes do solo. O pneu deve suportar
esforgos transversais sem desvio de trajetoria, cada veiculo possui uma pressdo de enchimento
por eixo, o respeito pelas diferengas de pressdo entre as rodas dianteiras e traseiras é o que
garante a estabilidade ideal de trajetdria.

Suportar: O pneu deve suportar o veiculo parado ou em movimento e deve resistir a

transferéncia de cargas consideraveis na aceleracdo e na travagem.
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Amortecer: Tem como fungdo amortecer e absorver os obstaculos encontrados da
estrada assegurando o conforto dos passageiros e do condutor e também a longevidade do
veiculo.

Rodar: Deve roda mais regularmente e com seguranca, € menos resisténcia no
rolamento provocando um maior prazer para o condutor e além de provocar uma economia no
consumo de combustivel.

Transmitir: Os esforcos da poténcia atil do motor e os esforcos de travagem. Em
contato com o solo deve condicionar o nivel de transmissdo desses esforcos.

Durar: O pneu conserva a melhor qualidade de seu desempenho durante sua vida
util. O desgaste do pneu depende da condicao de como vai ser utilizado.

Essas 6 funcbes garantem o conforto, a seguranga e a economia, para o condutor e 0s

passageiros do veiculo.

1.5 Mercado de Pneus

O consumo de pneus pode ser analisado através de varios pontos, sendo o0 que mais
se destaca é a grande frota de veiculos que se tem no Brasil, como se pode observar nos dados
apresentados na tabela 3, em que sdo apresentados dados por regides do pais, considerando
gue segundo Beukering e Janssen (2001), o pneu, pode rodar até 100.000 quilébmetros e no
final deste tempo ele chega perder 10% do seu peso total e a maioria deste material que se
dissipa vem da banda de rodagem, que quando entra em contato com o solo parte dela fica no
solo.

Mas tudo depende do comportamento dos motoristas e da sua negligéncia quanto a
maneira correta de calibragem da pressao interna do pneu, pois a baixa pressdo do pneu
também pode provocar uma pressdo extra nas bordas de contato e pode resultar uma
diminuicdo da sua vida util, que pode ter seu rendimento em quilémetros diminuido em até
30% o que acarreta cada vez mais 0 consumo maior de pneus, Visto que nos ultimos anos as
melhorias adquiridas no processo de fabricacdo fizeram com que os pneus duplicassem a sua

vida util.
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Tabela 3 - Frota de veiculos, segundo Regides e Unidades da Federacéo - DEZ/2009

Regibes e
Unidades da Federacéo TOTAL

Brasil 59.361.642
Norte 2.506.253
Acre 129911
Amapa 99682
Amazonas 474198
Para 848170
Rondbénia 492485
Roraima 110063
Tocantins 351744
Nordeste 8294569
Alagoas 387333
Bahia 2038176
Ceard 1492829
Maranhao 665431
Paraiba 612523
Pernambuco 1568257
Piaui 501213
Rio Grande do Norte 652622
Sergipe 376185
Sudeste 30843618
Espirito Santo 1163331
Minas Gerais 6382234
Rio de Janeiro 4158935
Sao Paulo 19139118
Sul 12435607
Parana 4789454
Rio Grande do Sul 4498431
Santa Catarina 3147722
Centro-Oeste 5281595
Distrito Federal 1149696
Goias 2195214
Mato Grosso 1053299
Mato Grosso do Sul 883386

Fonte: Ministério das Cidades, DENATRAN - Departamento Nacional de Transito, RENAVAM-
Registro Nacional de Veiculos Automotores

No ano de 2009 foram emplacados 4.843.030 unidades de automdveis, caminhdes,
motos, implementos rodoviarios entre outros meios de transporte, considerando que na
maioria dos veiculos tenha 4 rodas, que o pneu deve ser trocado a cada 10 mil quilébmetros e
que em média as quilometragens dos carros brasileiros € de 20 mil quilébmetros por ano,
obteremos a quantidade de 19,372 milhdes de pneus que serdo descartados no Brasil.

Em 2009 a producdo de pneus no Brasil atingiu a marca de 61,3 milhdes de unidades,

que somaram R$ 9 bilhdes, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



24

(IBGE), mas dessa producdo 87% sdo empresas associadas a Associacdo Nacional de
Industria de Pneumaticos (ANIP) representando 53, 811 milhdes de pneus, conforme Tabela 4
em que se pode analisar 0 quanto se consumiu de pneus nos ultimos anos, mas apesar do
crescimento ter sido negativo em 2009.

Tabela 4 - Producdo nacional anual de pneumaticos em unidades por grupo

momincos |romzor [rurzmonTrozosotcpassn [ crosmnts
1- Carga 13.377 13.209 6.034 11% -54%

3 - Automadveis 28.791 29591 27.492 51% -T%
Subtotal 42.168 42.801 33.526 62% -22%

4 - Motacicletas 13.725 15.249 11.822 22% -22%

5- Qutros 1.354 1.640 8.463 16% 416%
I:’:lélll.l(l)lt;ig:s T 59:690 53.811 100% -10%

Fonte: ANIP, 2010

Analisando a tabela 4 a producdo de pneus estd diminuindo consideravelmente de
2008 com 59.690 milhGes pneus novos e em 2009 foram 53.811 milhdes, obtendo um indice
negativo de 10%.

O pneu s6 retorna a cadeia através do reuso ou através da reciclagem destes pneus,
conforme dados da ANIP (2009) os pneus usados que voltam a rodar através do reuso sao de
46,8% e o0s 53,2% que restam sdo descartados se tornando pneus inserviveis no meio
ambiente ou séo reciclados.

O que faz com que a producdo de pneus no Brasil diminua cada vez mais se deve a
reutilizacdo de pneus ou através da reciclagem de pneus e a economia influéncia diretamente
na sua producdo, tornando a concorréncia de venda de pneus cada vez mais acirrada, em que
muitas vezes é priorizada a reforma ou reuso dos pneus, poupando 0 meio ambiente de
receber estes pneus inserviveis de forma descontrolada e que poluia 0 meio ambiente.

As reformadoras de pneus usados com uma media de 1.557 empresas neste segmento
no pais, empregando cerca de 35.000 pessoas reformando 17.657.000 pneus/anos com o
faturamento de R$ 4 bilhdes/ano, a reforma de pneus é a Unica maneira de prolongar a vida
uatil do pneu retardando o descarte e acarretando na diminui¢do de producédo de novos pneus
no pais.

Conforme demonstrada na Tabela 5 a maior parte dos pneus novos que S&o

fabricados sdo destinados aos automdveis, com o consumo de carros 0 km aumentando que se
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deve a facilidade de conseguir créditos para financiamentos a tendéncia € aumentar a

producdo deste segmento de producdo de pneus.

Tabela 5 - Produgéo de Pneus no Brasil por Categoria 2009

Produgio por Categoria 2006 2007 2008 2009
- Caminh&es/énibus: £.9 milhdes 7.3 milhdes 7.3 milhdes 6.0 milhdes
- Caminhonetes: 5.9 milhdes 5.0 milhdes 5.8 milhdes 5.6 milhdes

- Automdveis:

28,8 milhdes

28,8 milhdes

29,6 milhdes

27,8 milhdes

- Motos:

11,4 milhdes

13,8 milhdes

15,2 milhGes

11,8 milhdes

- Agricultura ! Terraplanagem: 338 mil 336,23 mil 03,2 mil
-Velculos Industriais: 208 mil 469.0 mil 7164 mil 863 mil
- Avides: 31,0 mil G1,0 mil 47 6 mil 41,8 mil

Fonte: ANIP, 2010
A grande caracteristica da indUstria de pneus € o intenso investimento em novas
tecnologias em que algumas empresas chegam a investir aproximadamente 3,5% do
faturamento em pesquisas para desenvolverem novas tecnologias, mas uma das maiores
preocupacOes dessas grandes industrias de pneumaticos é a sustentabilidade, como diminuir
0S impactos que 0s pneus causam no ambiente, tornando cada vez este mercado competitivo e

repleto de inovagoes.

1.6 Logistica Reversa de Pneus

A sociedade estd cada vez mais consumista, e este crescimento acarreta 0 aumento de
residuos produzidos pelo ser humano, o que traz um alerta, a necessidade de se pensar em
reciclar, buscando um mundo melhor para as geracGes futuras. Com este problema a ser
resolvido surgiu a logistica reversa que trata destes residuos que advém das atividades
humanas, conhecidas como poluicdo. Em Stock (1998, p.20) defini-se: “Logistica Reversa:
em uma perspectiva de logistica de negocios, o termo refere-se ao papel da logistica no
retorno de produtos, reducdo na fonte, reciclagem, substituicdo de materiais reusa de
materiais, disposicdo de residuos, reforma reparacao e remanufatura.”. O principal objetivo da
logistica reversa € criar condicBes para que estes produtos possam ser reutilizados no
mercado, conseqlientemente diminuindo o impacto ambiental através do desenvolvimento
sustentavel e reduzindo os custos empresariais, afinal a logistica reversa busca diminuir o

namero de residuos produzidos pelo ser humano no meio ambiente. (LEITE, 2003)
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Observa-se a reducdo no tempo de vida Gtil dos produtos que atingi todos os setores
do mercado. As tendéncias do mundo moderno € o descarte de produtos, devido a facilidade

que os consumidores tém de adquirir produtos, tornando-se uma realidade nos dias atuais.

“Nos ambientes globalizados e de alta competitividade em que vivemos, as
empresas modernas reconhecem cada vez mais que, além da busca pelo
lucro em suas transagOes, é necessario atender a uma variedade de interesses
sociais, ambientais e governamentais, garantindo seus negocios e sua
lucratividade ao longo do tempo. Dessa forma, torna-se necessario satisfazer
diferentes stakeholders — acionistas, funcionérios, clientes, fornecedores,
comunidade local, governo — que avaliam as empresas sob diferentes
perspectivas. O planejamento empresarial em seus diversos niveis
(estratégico, tatico e operacional) deve ser elaborado de acordo com a visdo
holistica de competir, colaborar e inovar.” (LEITE, 2003, p. 15)

A logistica reversa de produtos se tornou algo imprescindivel no meio empresarial,
agregando até valor ao produto que sdo conquistados por meio de logistica empresarial
dependendo da qualidade e/ou nivel de servigos logisticos que sdo oferecidos aos clientes o
gue permite um bom relacionamento e garante a fidelizacdo com os clientes. Segundo Leite
(2003, p.16) a area da logistica empresarial é que é responsavel pelo planejamento operacéao e
controle do retorno bens de pds-venda e p6s-consumo ao ciclo dos neg6cios ou ao ciclo
produtivo, alem de criar vantagens competitivas para a empresa, que poderdo ser derivados do
retorno de produtos de pds-venda e de p6s-consumo, desde que sejam encontrados meios de
reintegracdo ao ciclo produtivo. Na Tabela 6 estdo resumidos os objetivos dos fabricantes
com a implantacdo da logistica reversa para o retorno de seus produtos:

Tabela 6 - Ganhos de competitividade do fabricante no retorno de p6s-venda

Estratégia de
competitividade
Flexibilizagio estratégica

do retorno dos produtos.

Atividade de Logistica reversa Ganhos de competitividade

- Retirada e destinacio de Produtos
com Baixo Giro

- Garantia de Destino dos Produtos
Retornados.

Competitividade pela:

- Fidelizacio de clientes

- Imagem corporativa

- Imagem de pratica de
Responsabilidade Empresarial
Competitividade de custos e de servigos
ao cliente.

Competitividade de custos

Realocacio de  Estoques | Redistribuicdo otimizada dos estoques
S EXCEss0.

Recaptura de valor
atimizada do produto
retornado

Busca de valor na
Prestacio de servicos de
pos-venda.

Busca e destinacio para:

- Venda como novo

- Venda no mercado secundario
Rede

responsividade.

Competitividade por servigos, de custos

e Imagem empresarial.

logistica  reversa de  alla

Estratégia de busca de

Feed- back de qualidade.

Rastreabilidade dos motivos de retorno,
Apoio ao Projeto do produto e Apoio

ao Projeto do processo.

Competitividade de custos e de imagem
de marca.

Estratégia de Antecipagio

alegislagio.

Montagem da rede reversa com tempo
e baixo risco de erros.

Competitividade de custos e de imagem

corporativa

Fonte: LEITE, 2003
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O pneu tem o ciclo de vida que ndo termina apds ser descartado, tornou-se o foco no
meio empresarial, estimulando a responsabilidade da empresa sobre a destina¢do de pneus no
fim de suas vidas Uteis.

No Brasil o conselho nacional do meio ambiente aprovou uma lei que obriga os
fabricantes e importadores de pneus a descartarem de forma correta o produto, visto que o
produto no fim de sua vida ndo deixou de exercer o papel de poluidor em funcdo da
quantidade e do volume. Esta medida é de estrema importancia, pois um pneu chega ha
demorar 600 anos para se decompor na natureza, além de conter substancia que pode
contaminar o solo e servindo como facilitador para a proliferacdo do mosquito da dengue se
tornou um problema de salde publica.

A maior dificuldade da logistica reversa de pneus é ter informag6es precisas sobre
onde e 0 que vai encontrar 0s pneus usados. Em nosso pais 4000 revendas aproximadamente
participam da coleta de pneus usados e 270 ecopontos séo disponibilizados pelas prefeituras
municipais atraves de convénios, em que temporariamente os pneus usados sdo armazenados

os pneus recolhidos pelo servigo publico ou descartados pela populagéo.

“A Figura a seguir mostra o fluxograma do processo da logistica direta e
reversa dos pneus novos e usados no Brasil. Quando os consumidores
deixam os pneus nos distribuidores e revendedores apds a troca ou nos
ecopontos ou ecobases apds o término da vida (til, é realizado uma triagem,
na qual os pneus podem ser classificados em serviveis ou inserviveis. Os
pneus serviveis sdo aqueles que podem ser vendidos no comércio de pneus
usados, como pneus meia-vida ou podem ser reformados, através dos
processos de recapagem, recauchutagem ou remoldagem. Os pneus
inserviveis sdo aqueles que ndo podem ser utilizados no processo de
reforma, devido o estado da carcaca e da banda de rodagem. Os pneus
inserviveis sdo enviados para 0 processo de pré-tratamento. Este processo
consiste em varias operacGes, como: a separacdo da borracha, a separacéo do
aco e as fibras téxteis. O produto final dependendo do destino é o pd-de-
borracha ou lascas de pneus.” (LARGARINHOS, C.A. F. — Reciclagem de
pneus: Coleta e reciclagem de pneus. Co-processamento na indistria de
cimento, Petrobras SIX e Pavimentagdo alfabética”. Dissertagdo de mestrado
Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo, Brasil (2004).
Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo. Acesso em: 16/06/2010).
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Figura 4 - Fluxograma do processo de logistica reversa dos pneus usados no Brasil
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Fonte: LAGARINHOS C.A.F. . Disponivel em : www.scielo.br. Acesso em: 16/06/2010

1.7 A Importancia dos Pneus no Mundo Moderno

Quando pensamos em um veiculo automaticamente imaginamos se movimentando
através dos pneus, pois sdos unicos componentes do carro que estdo em contato direto com o
solo, por isso o comportamento do veiculo esta diretamente ligado as performances dos
pneus, evidentemente que independente das condi¢cdes climaticas, do estado em que se
encontram as estradas, velocidade e potencia do veiculo, os pneus tém como objetivo levar 0s
passageiros e o condutor sempre em seguranca ao lugar desejado, por isso deve-se dar a
devida atencdo aos pneus, verificando a profundidade do piso, os desgastes anormais e da
pressdo sdo alguns dos cuidados que se devem ter periodicamente.

Os pneus quando sdo projetados, sdo feitos varios testes, como desempenho deste
pneu em pistas secas e molhadas, com borrachas mais moles e mais duras, o conforto do pneu,
entre outros, por estes motivos nem todos 0s pneus tém o mesmo desempenho em todas as
situacoes.

O pneu confortavel tem um perfil alto e dobra em curva quando estd sujeito a

grandes situagdes, ja um pneu esportivo tem um perfil mais baixo e dobra menos em curva e
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consequentemente o conforto € menor, um pneu de piso seco, tem grande poder de tragéo e ter
a profundidade de piso baixa, esse pneu em molhado terd um desempenho ruim. Um pneu
com borracha mais macia vai ter mais poder de tracdo, mas se desgastara muito mais, por este
motivo na escolha do pneu para o seu veiculo € necessario escolher aquele que se adaptara
melhor ao tipo de condicdo de se utilizacdo que se dara a esta conducéo.
Com a vida em que a populacdo mundial hoje adquiriu em muitas regides do mundo,
o veiculo se tornou importante para muitos como um bem de luxo que demonstra o status
daquela pessoa, mas para outras pessoas o0 veiculo se tornou é local de trabalho e de onde
tiram o sustento para a sua sobrevivéncia, 0 pneu conquistou um papel de extrema
importancia, assumindo um papel imprescindivel para que a locomocao de uma pessoa seja
realizada confortavelmente e em seguranca.
A importancia dos pneus no mundo moderno vai além da importancia para as
pessoas, 0 pneu se tornou parte da economia mundial, em que um tergco na producdo mundial

de borracha é destinado a producéo de pneus.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS MUNDIAIS DA RECICLAGEM DE PNEUS

2.1 Panorama Mundial

A produgdo mundial de pneus novos em 2006 foi de 1, 353 bilhGes em todo o
mundo. J& o descarte de pneus usados chega atingir, anualmente, a marca de quase 1 bilh&o de
unidades (JATMA, 2008).

O acumulo dos pneus dispostos inadequadamente se tornou um problema mundial,
no passado pouca importancia foi dada a disposicdo de pneus mesmo nos paises mais
desenvolvidos onde eram descartados em aterros e locais inadequados, ndo sendo embasado
de regulacdo e fiscalizacdo no que diz respeito destinacdo deste residuo, tornando-se um
problema ambiental.

A questdo da destinagdo dos residuos vem sendo cada vez mais planejada e
gerenciada mundialmente; entretanto h4, ainda, uma falta de preocupagéo quanto a geracao de
residuos que podem ser utilizados na inddstria em geral. Uma politica de geracdo de residuos
deveria considerar além dos aspectos relativos ao desempenho, seguranca, estética e
lucratividade, também o gerenciamento do residuo apds sua vida util. Deste modo, o
problema do descarte e uso dos residuos seria adequadamente planejado com solucdes ja
elaboradas para todas as etapas do processo de reciclagem e reaproveitamento de matéria-
prima (WALSH, 1996).

2.2 Producdo Mundial de Pneus

A demanda mundial por pneus deriva do mercado de reposicdo e o mercado das
montadoras. A frota mundial de veiculos forma o mercado de reposic¢do devido a necessidade
de troca de pneus em funcdo do desgaste com o passar do tempo, no caso do mercado das
montadoras acontece em funcdo de cada novo veiculo de passeio demandar cinco novos
pneus.

Os pneus de passeio a demanda é de 60% para reposicdo e 40% para veiculos novos,
enquanto no caso de pneus para 6nibus e caminhdes esta relacdo é a ordem de 85% reposicéo
e 15% veiculos novos. E desta forma que se estima a producéo anual dos pneumaticos.

A tabela abaixo apresenta a evolugdo no numero de pneus fabricados mundialmente

na ultima década.



Tabela 7 - Vendas Mundiais de Pneus para Carros de Passeio

(1992-2005)

Ano Unidades Crescimento
Vendidas (%)
(em milhées)

1992 647,0

1993 660,7 2,1%
1994 685,8 3,8%
1995 713,9 4.1%
1996 731.1 2.4%
1997~ 745.9 2,0%
1998* 761.,3 2,1%
1999~ 773.8 1.6%
20007 789.,7 2.1%
2002 817.8" 3,6%
2005 859,9 5,1%

*projecdo

Fonte: Economist Inteligence Unit(EIU) apud BNDES, 1998
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Outro aspecto que deve se destacar é que aproximadamente 70% da producdo se

concentram com as trés maiores fabricantes de pneus do mundo Bridgestone, Michelin e

Goodyear.

Nas ultimas décadas, varios processos de fusBes e aquisi¢cbes foram se instalando na

industria de pneumaticos, em 1981 havia 11grandes empresas de pneus no mundo, ja em 2005

o0 mercado mundial concentra-se em 5 destas, conforme tabela abaixo:

Tabela 8 - Processo de fusdes e aquisi¢des das empresas

1981 2005
Goodyear
Dunlop Goodyear
Firestone
Bridgestone Bridgestone
Michelin
BF Goodrich
Uniroyal Michelin
Pirelli
Armstrong Pirelli
Continental
General Continental

Fonte: Michelin- Fact Book 2005 apud Goldenstein, 2007, p. 110

Considerando que a geragdo de pneus inserviveis apresenta relacéo direta com a frota

de veiculos, os Estados Unidos sdo 0s que mais geram pneus inserviveis, seguidos da Unido
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Européia, Japdo e China. Em 1999, a geracdo de pneus inserviveis nestes paises foi de 592
milhdes de unidades.

Tabela 9 - Geracdo de pneus inserviveis, por regido, em 1999

PNEUS INSERVIVEIS
PAISES (em milhdes de unidades)
EUA 270
Uniao Européia 120
Japéo 102
China 100

Fonte: Scrap Tires & Recycling, 2006

Devido a constatacdo do aumento da quantidade de pneus descartados e sua
durabilidade, resultante dos impactos negativos ao meio ambiente, 0s paises passaram a
regulamentacdes que variam de pais para pais tendo como propoésito limitar o armazenamento
dos pneus em locais inadequados e incentivar a reciclagem de pneus.

Com o avango tecnologico, surgiram novas aplicagdes para 0S pneumaticos
inserviveis, como mistura com asfalto, considerada nos Estados Unidos uma das melhores
solugdes para a disposi¢cdo dos milhdes de pneus descartados anualmente.

Nos Estados Unidos, as leis estaduais regulamentaram a aquisi¢do, armazenamento e
processamento dos pneus, impondo restricdes para armazenamento em aterros sanitarios e
oferecendo incentivos para o desenvolvimento de novas alternativas de uso. A disposicao
final de pneus inteiros nos aterros dos Estados Unidos € proibida desde 1991, sendo
obrigatoria a sua tributacdo; porém, isto é feito mediante o pagamento de altas taxas que
inviabilizam economicamente esta alternativa. A estocagem de pneus, quando permitida ,
também ¢é regida por normas que visam garantir o controle adequado dos depdsitos, incluindo
a construcdo de obras de prevencgdo contra incéndios, coberturas e tapumes (HEITZMAN,
1992).

Esta pratica de cobranca de taxas do consumidor quando da troca de pneus é uma
alternativa adotada em paises da Europa, nos Estados Unidos, Japdo e Canada tendo em vista
a viabilizagdo da reciclagem.

A utilizagdo de pneus inserviveis em obras de pavimentagdo vem sendo
regulamentado em varios paises, como nos Estados Unidos, conforme Lei 102-240 que obriga
0 estudo e a pesquisa da utilizacdo da borracha de pneus em misturas asfélticas pelos

departamentos de transporte e agéncias de protecdo ambiental. Esta lei prevé a utilizacdo de
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até 20% da borracha de pneus reciclada em asfalto, garantindo incentivos fiscais para sua
adocdo e a punicdo para os Estados que desrespeitarem a legislacdo (EPPS, 1994)

“Alguns estados norte-americanos possuem legislacdo especifica que
incentivam o uso de produtos fabricados com materiais reciclados; outros
adotam um sistema tributario especial para os diversos elos dos canais
reversos; outros, ainda, adotam a obrigatoriedade do equilibrio entre
producdo e reciclagem.” (LEITE, 2009, p. 23)

Em 1999, a Unido Européia estabeleceu que, a partir de 2003 pneus inteiros ndo
poderiam ser colocados em aterros e, a partir de 2006, nem mesmo 0s pneus fragmentados,
embora ndo tenha sido implantada nenhuma politica de destinacdo apds o prazo
(ANDRIETTA, 2006).

Os Estados Unidos, Japdo, e paises membros da Comunidade Européia incentivam as

pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos e mercados para 0s pneus inserviveis.
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CAPITULO 3 - ASPECTOS NACIONAIS SOBRE A RECICLAGEM DE
PNEUS

Com desenvolvimento mundial nasceu também deste crescimento a preocupacéao
mundial com a poluigdo. Barbieri (2009, p.21) “A poluicdo é um dos aspectos mais visiveis
dos problemas ambientais e a percepcdo dos seus problemas se deu de forma gradativa ao
longo do tempo”. Com o crescimento da producdo de pneus no Brasil e quando na década de
90 o governo abriu as fronteiras para a importacdo de pneus usados, atraidos pelos precos
baixos e de pneus em bom estado de conservacéo, os importadores empurravam para o Brasil
todo o lixo produzido pelos europeus e americanos que representavam para o futuro do pais
milhdes de toneladas de lixo.

Conforme dados da Secretaria do Comercio Exterior (SECEX), desde 1990 entraram
no pais 38,1 milhdes de pneus usados, aumentando cerca de 100 milhGes de unidades de
pneus inserviveis.

Apds o consumo o pneu pode ser destinado a reforma ou a tornarem-se pneus

inserviveis.

3.1 A Reforma dos Pneus

A reforma é uma prética utilizada mundialmente que surgiu como uma maneira de
evitar o desperdicio. O processo de reforma de um pneu é feito pela reposicdo da banda de
rodagem desgastada pelo uso, em que emprega apenas 25% do material utilizado para a
producdo de um pneu novo, mas que proporciona a mesma durabilidade de um pneu novo,
além de proporcionar 75% de custo menor ao consumidor.

O Brasil ocupa o 2° lugar no ranking no mercado mundial de reforma de pneus,
perdendo apenas para os Estados Unidos que ocupa o 1° lugar. A reforma de pneus tem
extrema importancia que repde cerca de 7,6 milhdes de pneus de caminhdo/6nibus no
mercado, comparando que a industria de pneus novos repde apenas 5 milhdes e proporciona
uma economia para o setor de transportes no pais de R$ 5,6 milhGes de reais por ano.

Para cada pneu reformado na linha de caminh&o/6nibus sdo economizados cerca de
60 litros de petréleo, e para a linha de automéveis 17 milhdes, gerando uma economia total de
500 milhdes de litros por ano.

A reforma no Brasil tem mais 60 anos de tradicdo e movimentando cerca de R$ 4

bilhGes por ano em que é incluida a reforma de pneus, compra de matéria-prima e
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equipamentos, além de poluir o meio ambiente. No pais sdo 1.578 reformadoras, com 18

fornecedores de matéria-prima sendo 15 multinacionais e 3 nacionais.

Tabela 10 - Producéo no Brasil de Pneus Reformados

Producao de Pneus Reformados

Veiculos Unidades
Caminh3do/Onibus 7,6 milhdes
Automovel 8 milhdes
Motocicleta 2 milhoes
Fora de Estrada/Agricola 300 mil

Fonte: Associacdo Brasileira do Segmento de Reforma de Pneus. Disponivel em:
www.abr.org.br/dados.html. Acesso em: 01/09/2010

A reforma de pneus oferece trés tipos de produtos o recapado, remold e o
recauchutado.

Recapado: E que o pneu é reconstruido somente na banda de rodagem, em que a
faixa vai ser unida ao pneu chega ao recapador pronta para vulcanizar.

Remold (Remoldado): O pneu é refeito de taldo a taldo sendo a parte que entra em
contato com o aro, a parte de fora do pneu e entdo este produto ndo recebe mais a marca de
origem e sim a do novo fabricante, na maioria tem trés anos de garantia e durabilidade de
70% a 85% de um pneu novo.

Recauchutagem: reforma em que € reposta a camada superior da borracha da banda
de rodagem e vulcanizada, neste caso mantém-se a marca do fabricante original, mas se torna
necessario constar o nome do recauchutador e ter a certificacdo do Inmetro. Mas para que a
recauchutagem possa ser feita 0 pneu ndo deve apresentar cortes e deformacdes, e a banda de
rodagem deve possuir ainda sulcos e saliéncias que permitem aderéncia ao solo, simplificando
o pneu ndo pode estar “careca”. Um pneu de automdvel custa no Brasil 60% do preco do pneu

novo, mas nao é recomendado que se reforme 0 mesmo pneu mais de uma vez.

3.2 Pneus inserviveis

O maior problema com gerenciamento de pneus inserviveis € a disposi¢do correta e
legal deste material, pois 0s pneus inserviveis assumem valor negativo, tornando-se o0 passivo
para o balanco do governo.

No Brasil conforme dados da ANIP o passivo de pneus inserviveis deve estar

acumulado em aproximadamente 200 milhGes de carcagas, e 40% desta quantidade é gerado
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pelo estado de S&o Paulo. Entre os anos de 2002 e 2006, foram reciclados cerca de 805,26 mil

toneladas de pneus inserviveis no Brasil, 0 que equivale a 161,05 milhGes de pneus, mas as

expectativas para a reciclagem eram maiores, como pode-se observar no Gréafico 1 abaixo:

Gréfico 1 - Reciclagem de pneus no Brasil no periodo de 2002 a 2006 e 0s seus objetivos
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Fonte: LAGARINHOS C.A.F. ”. Disponivel em : www.scielo.br. Acesso em: 16/06/2010

O Grafico 2 a seguir identifica o real destino final dos pneus entre o periodo de 2002

6.

Gréfico 2 — Destino final de pneus no Brasil no periodo de 2002 a 2006
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A resolugdo n® 416 de 30/09/2009 do CONAMA define: “pneu inservivel: pneu
usado que apresente danos irreparaveis em sua estrutura ndo se prestando mais a rodagem ou
a reforma”.

Os pneus comegaram a causar preocupacdes, devido ao impacto causado no solo, ar
e na &gua, apesar de demora em se decompor, o pneu quando utilizado libera fragmentos no ar
que provocam alergias entre outras reac0es, e no termino de sua vida Util o descarte de pneus
em muitos casos é feito em areas a céu aberto e com as chuvas se transformam em abrigos de
procriagdo do mosquito Aedes Aegypti, com a soma de varios problemas de armazenamento,
qualidade de vida e saude, no Brasil em marco de 2007 foi criada pelas industrias de pneus
novos Bridgestone, Goodyear, Michelin e Pirelli e em 2010 juntou-se a entidade a
Continental, sendo considerada uma das maiores iniciativas da industria na area de
responsabilidade de pds-cosumo que teve inicio em 1999 com o Programa Nacional de Coleta
e Destinacdo de Pneus Inserviveis que foi implantado pela ANIP (Associacdo Nacional da
Industria de Pneumaticos).

Com o objetivo de administrar a coleta e destinacdo dos pneus inserviveis desde
1999, ja foram coletados e destinados adequadamente cerca de 1,3 milhGes de toneladas de
pneus inserviveis o que equivale a 270 milhdes de pneus de passeio e até julho de 2010 as
indUstrias associadas a entidade investiram mais de U$ 114 milhGes.

A Reciclanip age através dos pontos de coleta ou conhecidos como ecopontos que
séo locais disponibilizados e administrados pelas prefeituras Municipais, em que 0s pneus que
séo recolhidos pelo servigo ou sdo levados pelos cidaddos séo depositados em locais cobertos
gue matem as normas de seguranca e higiene. A Reciclanip fica responsavel pela logistica de
retirada dos pneus inserviveis do ponto de coleta e pela destinagdo ambientalmente correta
desse material até as empresas destinadoras e licenciadas pelos ¢rgdos ambientais
competentes, conforme afirmou o gerente-geral da Reciclanip, Renata Murad, “Nosso desafio
¢ estimular o desenvolvimento desta nova cadeia produtiva e contribuir para abrir
oportunidades de novos negocios”, em uma entrevista cedida a Revista Sustentabilidade em
03 de agosto de 20009.

Mesmo com a existéncia de programas de coleta e destinacdo correta dos pneus,
ainda existem aterros a céu aberto, mas alguns sdo aterros que contem apenas pneus, Sao
aterros mais aceitaveis que os aterros comuns em que sdo descartados junto com todo o lixo
das cidades, que permitem melhor recuperagdo energética e da matéria prima do produto.

Como mostra a figura 3 0s pneus inserviveis que sdo descartados de forma irregular

em aterros sanitarios a céu aberto na cidade de Jaboticabal em uma reportagem que foi
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denunciada pelo site Debate Online mostrando que em muitas cidades do Brasil 0s pneus sdo
descartados sem qualquer cuidado com a salde e qualidade de vida da populacdo e com o

meio ambiente.

Figura 5 - Pneus Inserviveis

Fonte: Disponivel em: http:// www.tribunaregiao.com.br/combate/noticias. Acesso em: 17/10/2010

Outra regido que pode ser analisada é a cidade de Marilia em que a coleta de pneus
inserviveis é realizada de forma incorreta, onde é depositados no aterro sanitario a céu aberto
situado cerca de 5 km de Marilia no municipio de Avencas, segundo dados da Secretaria de
Zoonozes de Marilia/SP em 2007 o municipio registrou o descarte de 400 toneladas de pneus,
segundo a Prefeitura Municipal em uma matéria publicada pelo Jornal Correio Mariliense em
14 de setembro de 2008, alegou que o0s pneus estdo sendo depositados no aterro sanitario pelo
motivo que a empresa responsavel pela coleta que se situa na cidade de Cravinhos ndo esta
recolhendo e consequentemente ndo dando a correta destinacao.

No atual momento a cidade de Marilia ndo tem uma recicladora de pneus o que
provoca uma deficiéncia deste setor, dificultando a destinacdo correta dos pneus inserviveis,
outro ponto observado através de analise ao trabalho dos Autores Carina de Oliveira Cruz,
Glauco Distrutti Querino e Guilherme Ferreira Vernasqui sobre “O desenvolvimento
Sustentavel na regido de Marilia e a reciclagem de pneus” pode-se concluir que na Cidade de
Marilia ndo existe uma politica publica definida para estes residuos, o Plano Diretor da cidade
cita este problema, mas ndo demonstra nenhum planejamento correto para a coleta e
destinagdo final para os pneus inserviveis, 0 que se observa é o descaso da Prefeitura da

cidade com esta questao.
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CAPITULO 4 - A LEGISLACAO PERTINENTE E AS INICIATIVAS
PRIVADAS

4.1 Resolucao CONAMA N°. 416 Legislagdo que trata da destinacéo final

de pneumaticos inserviveis

O setor de pneumaticos inserviveis é amparado pela Resolucgdo CONAMA N° 416,
de 30 de setembro de 2009, que trata da destinacdo final, ambientalmente adequada e segura
de pneus inserviveis no pais. A Resolucdo 416/09 aborda o principio da responsabilidade pos-
consumo e o cumprimento de seus dispositivos fundamentais para a prote¢do do meio
ambiente e da satde publica.

Conforme descrito no Art. 3° da Resolucgéo 416/09, a partir da entrada em vigor desta
resolucdo para cada pneu novo comercializado para o mercado de reposicdo, as empresas
fabricantes ou importadoras deverdo dar destinacdo adequada a um pneu inservivel.

Diante desta nova necessidade de administracdo da coleta e destinagéo final do pneu
inservivel, o CONAMA teve a preocupacao de esclarecer e classificar os pneus pelo seu uso,
sendo assim a Resolucdo 416/09 Art. 2° faz a seguinte classificacéo:

| — Pneu ou pneumatico: componente de um sistema de rodagem, constituido de
elastbmeros, produtos téxteis, ago e outros materiais que quando montado em uma roda de
veiculo e contendo fluido(s) sobre presséo, transmite tracdo dada a sua aderéncia ao solo,
sustenta elasticamente a carga do veiculo e resiste a pressdo provocada pela rea¢do do solo;

Il — Pneu novo: pneu, de qualquer origem, que ndo sofreu qualquer uso, nem foi
submetido a qualquer tipo de reforma e ndo apresenta sinais de envelhecimento nem
deteriorac0es, classificado na posicao 40.11 da Nomenclatura Comum do Mercosul-NCM;

1l — Pneu usado: pneu que foi submetido a qualquer tipo de uso e/ou desgaste,
classificado na posicdo 40.12 da NCM, englobando os pneus reformados e os inserviveis;

IV — Pneu reformado: pneu usado que foi submetido a processo de reutilizacdo da
carcacga com o fim especifico de aumentar sua vida util, como:

a) recapagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicdo de

sua banda de rodagem;

b) recauchutagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substitui¢éo

de sua banda de rodagem e dos ombros; e
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c) remoldagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicdo de

sua banda de rodagem, ombros e toda a superficie de seus flancos.

V — Pneu inservivel: pneu usado que apresente danos irreparaveis em sua estrutura
ndo se prestando mais a rodagem ou a reforma;

Considerando que os pneus usados devem ser preferencialmente reutilizados,
reformados e reciclados antes de sua destinacdo adequada e segura.

As legislacdes ambientais envolvem diferentes aspectos do ciclo de vida atil de um
produto (ou a dos produtos que o constituem), desde a fabricagdo e o0 uso de matérias-primas
virgens até a sua disposi¢éo final (LEITE, 2009)

Diante do Art. 7° os fabricantes e importadores de pneus novos deverao elaborar um
plano de gerenciamento de coleta, armazenamento e destinacdo de pneus inserviveis (PGP),
no prazo de 6 meses a partir da publicacdo desta Resolugdo, o qual devera ser amplamente
divulgado e disponibilizado aos 6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA.
Tendo entre algumas estratégias programas educacionais a serem desenvolvidos junto aos
agentes envolvidos e, principalmente, junto aos consumidores; como também pontos de
coletas e os mecanismos de coleta e destinacdo; dentre outras estratégias descritas na
Resolugéo 416/009.

No Art. 8° expressa que os fabricantes e importadores de pneus novos, de forma
compartilhada ou isoladamente, deverdo implementar pontos de coleta de pneus usados,
podendo envolver os pontos de comercializacdo de pneus, 0s municipios, borracheiros e
outros. De maneira que os fabricantes e importadores de pneus novos deverdo implantar, nos
municipios acima de 100.000 (cem mil) habitantes, pelo menos um ponto de coleta no prazo
méaximo de até 1 ano, a partir da publicacdo desta Resolucao.

Considerando que a importacdo de pneumaticos usados é proibida pelas Resolucdes
n° 23, de 12 de dezembro de 1996, e 235, de 7 de janeiro de 1998, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA.

De acordo com a Resolucgéo, as empresas fabricantes e produtoras tiveram prazos de
coleta e metas progressivas para o setor cumprir, de modo a liquidar com o passivo ambiental
de pneus. Isso obrigou as empresas desse segmento implementar programas de logisticas
reversa para a captacdo e o0 retorno dos pneus inserviveis as empresas capacitadas ao
reprocessamento para se ter a destinacdo adequada.

Com relagdo a Resolugdo 416/09 do CONAMA, os fabricantes e importadores
devem comprovar com documentacdo as quantidades de pneus inserviveis que estdo enviando

para reciclagem, informando os nomes das empresas de origem e destinatarias.
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Por meio desta Resolucdo o Poder Publico descreve o apoio a necessidade de
gerenciamento dos pneus inserviveis, tendo como preocupacao a destinacdo inadequada de
maneira desequilibrada, assim por meio de diretrizes de gestdo ambiental descreve subsidios
que fomenta e incentiva agentes voltadas para este segmento reutilizagdo e reciclagem de

pneumaticos e amparo legal para seu desenvolvimento.

4.2 Legislacao

No Brasil a geragdo, manuseio e reaproveitamento de residuos sdo regulamentados
por leis federais, estaduais e municipais que devem ser interpretadas conjuntamente, tais leis
como a Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos e a Lei N° 12.300, de 16 de marco de 2006. Sendo fiscalizadas pelos 6rgdos
governamentais FNMA, IBAMA e CONAMA.

As normas ambientais estdo previstas na 1ISO 14.000 e a disposi¢do dos residuos é
regida pela NBR 10.004. Todas estas leis especificam como devem ser aplicadas e avaliadas
no ambito dos direitos do Estado e dos cidaddos; previstas na Constituicdo Federal Brasileira;
e relacionadas a saude e ao meio ambiente, sendo obrigacdo dos Estados e Municipios a
protecdo ao meio ambiente e 0 combate a poluicdo em qualquer uma de suas formas.

Aos fabricantes de pneus, € atribuida a responsabilidade pelo gerenciamento de
residuos gerados, o qual deve estar de acordo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que
proibe o descarte de pneumaticos inserviveis em aterros sanitarios, no mar, em terrenos
baldios, margem de vias publica. Sendo proibida também a queima de pneus, exceto para
obtencdo de energia, efetuada por métodos insuscetiveis de causar danos a saide humana e
ambiental. Estas diretrizes expressas no Plano de Gerenciamento de Residuos Especiais,
aprovado pelo SISNAMA.

A Unido elaborara junto ao Ministério do Meio Ambiente, normas diretrizes e metas
para que se tenha o diagnostico da situacdo atual dos residuos solidos, dessa forma o
acompanhamento para a reducdo desses materiais, incluséo social e incentivo para viabilizar
projetos que tem como base a reducdo dos lixdes, Art. 15°.

A lei estadual n°® 12.300/06 do estado de S&o Paulo institui a politica estadual sobre
0s residuos soélidos, visando a gestdo dos residuos solidos levando as consideracOes

ambientais, sociais, culturais, econdmicas, tecnoldgicas e de saude publica, em seu Art. 2°
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inciso V e VI compartilna a responsabilidade com o poder privado, minimizando este
problema com incentivos a reutilizacao, reciclagem, reducéo e recuperacdo desses materiais.

Considera também em legislacdo nacional alterada em 2 de agosto de 2010 Lei
12.305 sancionada diretrizes relativas a gestdo e gerenciamento a Politica Nacional dos
Residuos Sélidos. Dentre as diretrizes se encontra amparo legal para segmento de empresas
de reciclagem e toda sua esfera de atuacdo ao estimulo a padrfes sustentaveis Art. 6 incisos
Ve VlleArt. 7°

A lei nacional 12.305/10 descreve em seu Art. 8 os incentivos fiscais, financeiros e
crediticios tendo em vista incentivos a criacdo e desenvolvimento de cooperativas ou
associacfes que visam a producdo adequada dos materiais reciclaveis tendo grande
importancia para esse mercado, assim em guarda os padrdes da qualidade do meio ambiente
para fiscalizagdo, cadastro dos 6rgdos competentes.

A partir dessas regulamentacfes surgiram varios programas de reciclagem, com
intuito de aproveitar o residuo como matéria-prima para diversas aplicagdes. Entretanto ainda
ndo estdo disponiveis dados atualizados sobre o seu descarte didrio ou sua quantificacdo como

reciclados diariamente.

4.3 Programas de Reciclagem no Brasil

No Brasil alguns programas de reciclagem tém sido desenvolvidos para tratamento
de residuos solidos, contudo este tipo de iniciativa ainda tem sido mais limitado ao setor
publico.

Com intuito no atendimento da Resolucdo 416/09, as Associacdes de pneumaticos
vém implantando programas de coleta e destinacdo ambientalmente adequados de pneus
inserviveis.

A industria nacional de pneumaticos promove debates e estudos, como os realizados
pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas do Estado de S&@o Paulo (IPT), da Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento Econémico e Turismo do Estado de Sdo Paulo, e em
todas as regides do Pais, que requerem solucgdes integradas envolvendo a participacdo das
autoridades governamentais, do poder publico, do consumidor e da sociedade em geral
(ASSOCIACAO NACIONAL DA INDUSTRIA DE PNEUMATICOS, 2007).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2007), os programas de coleta de

pneus inserviveis no Brasil ndo sdo suficientes, pois 0s pontos de coleta estdo concentrados
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nas cidades com menos de 100 mil habitantes, e 70% da frota de veiculos estdo em cidades
com mais de 100.000 mil habitantes. Porém na Resolucdo 416/09 descreve que os fabricantes
e importadores de pneus deverdo implantar, nos municipios acima de 100.000 mil habitantes,
pelo menos um ponto de coleta.

Os dois programas de coleta e destinacdo de pneus inserviveis, implantados pelas
associacfes de pneumaticos, tém o0s seguintes objetivos: assegurar que todos 0S pneus
produzidos no pais ou importados novos, sejam reformados; ampliar a atividade de reforma
de pneus; reduzir a disposi¢do inadequada de pneus inserviveis; encaminhar 0s pneus

inserviveis para a destinagdo adequada.

4.3.1 Programa ANIP

A Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP), fundada em 1960,
representa os fabricantes de pneus e cdmaras de ar instalado no Pais, visando o cumprimento
das legislacbes ambientais, como a Resolucdo 416/09 do CONAMA, implantou em 1999, o
programa destinado a coleta e a destinacdo adequada dos pneus que ndo servem para uso e
para o processo de reforma.

Em marco de 2007, a ANIP criou a RECICLANIP, voltada para a coleta e destinacéo
de pneus inserviveis no Pais. Tendo sua origem do Programa Nacional de Coleta e Destinacao
de Pneus Inserviveis, de 1999, a RECICLANIP é considerada uma das principais iniciativas
na area de pds-consumo da industria brasileira, por reunir mais de 460 pontos de coleta no
Brasil.

Desde 1999, quando se deu inicio a coleta dos pneus inserviveis pelos fabricantes,
mais de 270 milhdes de pneus de passeio, foram coletados e destinados adequadamente.

O programa de coleta e destinagdo de pneus inserviveis estd proporcionando a
gradativa regularizacao das atividades das empresas que atuam na informalidade, uma vez que
a ANIP estd colaborando no processo de licenciamento de recicladores junto aos Orgos
Ambientais Estaduais (OEMAS) e ao IBAMA.

4.3.2 Programa Rodando Limpo - ABIP

A Associacao Brasileira da Industria de Pneus Remoldados (ABIP), com o apoio da

empresa BS Colway Pneus e em parceria com as empresas Votorantin e a Petrobras, com o
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Governo do Estado do Parana, criaram em 2001, o “Programa Rodando Limpo”, com o
objetivo de coletar e destruir, de forma ambientalmente correta, 0s pneus inserviveis, evitando
gue 0s mesmos sejam irresponsavelmente descartados. Dessa maneira 0 programa contribui
para erradicacdo da dengue.

Apresentado em 2002, na Conferéncia Mundial “Rio+10”, Johannesburg, o
“Programa Rodando Limpo” foi referendado pela ONU, passando a ser recomendado para
seus paises membros. O programa integrado a Secretaria de Estado da Saude do Parana
contribuiu para reduzir em 99,7% os casos de dengue, passando de 10 mil casos ocorridos em
2003, para 55 casos em 2004 e para 15 em 2005. Até dezembro de 2006, o programa coletou
mais de 12 milhdes de pneus inserviveis, 0 que representa 22% de toda a producdo pneus
novos no Brasil em 2006.

Atualmente, o programa foi estendido para a regido Nordeste do pais pelo Grupo
Cimpor Brasil. Esse grupo de origem européia atua no segmento de cimento em Jodo Pessoa e
langou o “Programa Nordeste Rodando Limpo”, que conta com o apoiodos governos da
Paraiba e Pernambuco e com o suporte técnico da empresa BS Colway. Os pneus coletados
séo picados e utilizados como fonte de energia para os fornos de cimenteiras, substituindo o
coque de petréleo.

4.4 Iniciativas de Empresas Privadas

As empresas revendedoras de pneus criaram acgdes isoladas com relacdo a coleta e
destinacdo final dos pneus inserviveis, podendo destacar iniciativas da Rede DPaschoal

(Goodyear), Bridgestone Firestone e Pirelli Brasil.

4.4.1 DPaschoal

A rede DPaschaol em parceria com a fabricante Goodyear mantém um processo de
coleta e destinacdo dos pneus usados deixados em mais de 180 de suas lojas espalhadas pelo
Brasil. Este projeto chamado SGR - Sistema de Gestdo de Residuos, foi iniciado
experimentalmente no estado de Sdo Paulo e Minas Gerais, posteriormente ampliado a todo
territorio nacional, “visando operacionalizar, incentivar e mobilizar, funcionarios,
consumidores e populagdo, com relagcdo ao destino ambientalmente correto dos pneus

inserviveis e de outros produtos.
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Este projeto da DPaschoal € realizado em parceria com a empresa com a Mazola
Logistica e Reciclagem, sediada em Valinhos (SP). “Esta cuida da gestdo dos residuos da
empresa em sete estados, da vistoria do local de armazenagem dos residuos nas lojas ao
acompanhamento do destino dos produtos” (CANAL DE TRANSPORTE, 2005).

A empresa DPaschoal também fornece seus pneus usados a empresa Gooc, uma
fabricante de calcados e acessorios feitos a partir da borracha reciclada de pneus e lona
reciclada e reaproveitada. “Desde 2003 a Godc ja reciclou mais de 1 milhdo de pneus, a
empresa prevé comercializar 210 milhdes de pares de sandalias feitas de pneus reciclados até
2014 no Brasil”.(REVISTA FATOR BRASIL, 2007)

A figura 6 ilustra sandalia produzida pela empresa Godc com a utlizacdo de borracha

de pneus inserviveis.

Figura 6 - Sandalias Gooc

Fonte: Disponivel em: www.gooc.com.br. Acesso em: 09/09/2010

4.4.2 Bridgestone Firestone

A acdo desta empresa envolve a picotagem dos pneus refugados pelo seu processo
produtivo e os inserviveis na prépria fabrica, que posteriormente sdo encaminhados para o
processo de reciclagem.

Entre varias acdes isoladas que a empresa promove com o intuito da reciclagem e
reaproveitamento dos pneus inserviveis, em 2006 foi lancado uma linha de pneus para
caminhonetes chamadas “Destination”. Com o0 langamento deste produto as revendas

Bridgestone incentivaram os consumidores a deixarem nas lojas os pneus descartados apos a
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troca, sendo concedido um bdnus de R$ 25 por pneu. As revendedoras faziam relatorios dos
mesmos e depois encaminhavam esta carga para ecopontos atraves de logistica da empresa.
Além disso, a Bridgestone Firestone, Goodyear, Michelin e Pirelli, em conjunto com
a ANIP, fundaram em marg¢o de 2007 a RECICLANIP, uma entidade que ¢ responsavel “pelo
gerenciamento logistico do produto p6s-consumo”.
A ANIP pretende com esta iniciativa substituir o trabalho feito por empresas
terceirizadas, ficando mais proxima do controle de tudo o que é gerado no pais, desde a

fabricacdo, descarte, até o destino final dos pneumaticos inserviveis

4.4.3 Pirelli

Através de sua revista eletronica Pirelli Club Truck, a empresa divulga a importancia
da correta destinagdo final dos pneus inserviveis dessa maneira demonstra preocupagdo. Além
disso, publicam dados a respeito de empresas reconhecidas e cadastradas junto a ANIP para a
coleta, transporte e trituracdo dos inserviveis, alertando para a possibilidade deste material ser
depositado nos ecopontos mantidos pela ANIP em varias cidades do pais.

A empresa também dispGe a coletar pneus inserviveis através de seus pontos de
coletas chamados Truck Center Pirelli. Assim dispde um link com a relagdo dos enderecgos de

seus Truck Centers (www.pirelliclubtruck.com.br).

A Pirelli também esta envolvida em outro projeto ambiental relacionado a fabricacéo
de pneus com borracha 100% brasileira, da regido de Xapuri no Acre. A parceria denominada
Projeto Xapuri foi firmada em 1998 entre Pirelli e varias cooperativas de seringueiros da
regido. A iniciativa prevé o treinamento permanente da mao-de-obra local e a instalacdo de
equipamentos modernos, visando a melhoria dos processos de extracdo, producdo e
beneficiamento das placas brutas de borracha.

Desta forma colaborando para o desenvolvimento da regido e firmando o

comprometimento de se coletar e destinar corretamente 0s pneumaticos inserviveis.


http://www.pirelliclubtruck.com.br/
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CAPITULO 5 - RECICLAGEM DE PNEUS

Segundo o Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE, 2002), a
reciclagem traz varios beneficios a sociedade, a economia e ao meio ambiente, diminuigdo do
material enterrado ou jogado a céu aberto, evitando-se assim a poluicdo do ar, terra e agua,
diminuindo a retirada de recursos naturais que diversas vezes nao Sdo renovaveis e o
desperdicio e deposito de lixo em lugares clandestino, reduzindo o consumo de energia na
producdo e gerando renda atraves da comercializacdo dos reciclaveis.

“Com o desenvolvimento da industria automotiva em todas as partes do
mundo, a producdo de pneus experimentou crescimento equivalente com
possibilidade de reaproveitamento até o final de 1990ainda baixa. As
reutilizacbes de pneus ndo impediram esse produto de exercer, ao fim de
vida, papel de poluidor, em funcdo das quantidades e do volume.
DisposicGes pouco claras marcaram muitos anos da existéncia desse produto
e um grave problema para a sociedade e governos.” (LEITE, 2003, p. 15)
Entre os problemas causados pelo aumento de pneus inserviveis inseridos no meio
ambiente, destaca-se a reciclagem de pneus sendo a op¢do mais correta, para que tudo o que
ja foi utilizado seja reciclado de forma ndo agredir 0 meio ambiente, aumentando a assim a
qualidade de vida da populagéo.
Quanto mais aumentar o nimero de reciclados menor serd a quantidade de produtos
gue necessitam de tratamento e que poluem o meio ambiente.
Existem varios processos que o pneu inservivel pode passar para se tonar um
reciclado. Conforme dados atualizados o Brasil reciclou 200 milhdes de pneus inserviveis
entre os anos de 2007 e 20009.

“Este volume equivale a 1 milhdo de toneladas e tem entre as aplicacdes
mais usuais no Brasil a producéo de combustivel alternativo para a industria
de cimento (80%), fabricacdo de p6 de borracha, artefatos, asfalto (15%) e
como matéria-prima para fabricar solado de sapato, dutos fluviais etc (5%).A
coleta desse volume sé foi possivel com o apoio dos 390 pontos de coleta
estabelecidos pela entidade em 21 estados.” (Disponivel em:
www.revistasustentabilidade.com.br/ . Acesso em: 20/10/2010.)

As aplicagdes dos pneus reciclados séo diversas e muitas vezes compdem ou se
transformam em produtos, como seguem relacionados;

Asfalto-Borracha: Adicdo a massa asfaltica de pé de borracha oriundo da trituragdo
de pneus inserviveis e do po gerado pela recauchutagem, aumentam a elasticidade e a

aumenta a vida util da rodovia em 43% e oferecem maior seguranga aos usuarios de rodovias.
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Figura 7- Asfalto-Borracha

Fonte: Reciclanip, 2010

Co-processamento: Pelo seu alto poder calorifico e superior ao do carvao, 0s pneus
inserviveis sdo bastante utilizados para abastecer fornos de para a produgdo de cimento, cal,
papel e celulose, em substituicdo ao coque de petréleo.

Laminacao/Artefatos de borracha: Os pneus nao radiais sdo cortados em laminas
que sdo utilizados para a fabricacdo de solas de sapatos, tapetes para banheiro e para
automoveis, pisos industriais e borracha de vedag&o.

Figura 8 - Artefatos de Borracha

Fonte: Reciclanip, 2010

5.1 Processos de Reciclagem

Os processos de reciclagem devem ser escolhidos quando forem analisados inUmeros
fatores, como aspectos técnicos e econdémicos, logistica e localizacdo dos residuos.
E considerado reciclagem quando o produto ou a maior parte de seus materiais que o

compde sdo reutilizados ou geram subprodutos

5.1.2 Desvulcanizacao

Na desvulcanizacdo ou regeneracdo o residuo passa por modificagcbes que tornam
mais plasticos e aptos a receber nova vulcanizagdo, mas ndo possuem as mesmas propriedades
da borracha crua. Neste processo a borracha é separada dos demais componentes e
desvulcanizada, o arame e a malha de aco sdo recuperados, o tecido de nylon é recuperado e

utilizado como refor¢co em embalagens de papelao.
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O processo é resumido em, 0s pneus sdo picados em pedagos, 0s pedacos Sao
colocados num tanque com solvente para que a borracha aumente e se torne quebradica, logo
em seguida sdo pressionados para que a borracha se desprenda da malha de aco e do tecido de
nylon, um sistema de ima os separa, e entdo a borracha é moida e separada em um sistema de
peneiras e bombas de alta pressdo, para que entdo ocorra a desvulcanizagédo e assim a
borracha recupera cerca de 75% de suas propriedades originais.

A borracha desvulcanizada pode ser utilizada na fabricacdo de muitos produtos,
como tapetes, pisos industriais e de quadras esportivas, sinalizadores de transito, e até mesmo
na recauchutagem de pneus, no revestimento de tanques de combustivel e como aditivos em

pecas de plasticos que aumentam a sua elasticidade.

5.1.3 Pirolise

A pirolise € o processo mais utilizado para a reciclagem de pneus, tem como objetivo
reaproveitar componentes do pneu como matérias primas e combustiveis. O processo de
pirdlise pode ser genericamente definido como sendo o de decomposi¢do quimica por calor na
auséncia de oxigénio. Os residuos que alimentam o reator pir6litico podem ser provenientes
do lixo domeéstico, de residuos plasticos e outros residuos industriais.

O processo € realizado através da trituracdo dos residuos que primeiramente foram
selecionados e na sequéncia sdo levados ao reator pirélitico e que através de uma reagdo
endotérmica ocorrerdo as separa¢fes dos componentes nas demais etapas do processo que
pode especificar através de trés zonas especificas:

e Zona de secagem — Local em que ocorre a secagem dos residuos que irdo alimentas o
reator. Passando por duas etapas, a pré-secagem e a secagem propriamente dita. Neste
processo as temperaturas estdo na faixa de 100° a 150° C. Esta etapa é extremamente
importante em todo o processo, pois a umidade pode interagir negativamente com 0s
resultados do processo pirolitico.

e Zona de pirolise - Ocorrem as rea¢des quimicas, entre elas a volatizacdo, a oxidagéo e
a fusdo. Zona em que as temperaturas variam de 150° a 1600° C. Nesta etapa também
sdo coletados os produtos alcodis, 6leo combustivel, alcatréo, etc;

e Zona de resfriamento: Ocorre a coletada dos residuos gerados pelo processo que séo
o char, cinzas e escoria.

Um exemplo de utilizacdo da pirolise no Brasil é feita na Subsidiaria PETROSIX da
Petrobras que na sua unidade de S&o Mateus do Sul/PR, desde 1998 explora o Xisto
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betuminoso, em que € feito o reprocessamento conjunto de xisto e pneus descartados para a
producdo de 6leo e gas combustiveis, por uma tecnologia que foi desenvolvida pela prépria
empresa.

O processo é realizado inicialmente em que os pneus sdo cortados em pedacos,
misturados ao Xisto e a mistura é levada a um reator cilindrico vertical (retorta), para ser
aquecida ha aproximadamente 500°C sob esta temperatura, 0 mineral libera matéria organica
em forma de 6leo e gas. Em seguida, o xisto e a borracha passam por resfriamento, resultando
na condensacdo dos vapores de 6leo na forma de goticulas, que constituem o 6leo pesado.
Apos retirado o dleo pesado, 0s gases de xisto passam por outro processo de limpeza para
producdo do dleo leve. O restante é encaminhado para outra unidade, onde séo obtidos o gas
combustivel e o gas liquefeito (GLP) além da recuperacdo do enxofre. O que sobrou da
mistura do pneu com o xisto é entdo levado para as cavas da mina e recoberto por uma
camada de argila e solo vegetal, permitindo a recuperacdo do meio ambiente. (ANDRIETTA,
2002)

5.1.4 Trituracéo da Borracha de pneus

A trituracdo da borracha ocorre pode acontecer atraves de dois processos 0 mecanico
OU processo criogénico.

Processo Criogénico: os pneus sdo congelados em temperaturas abaixo de 87°C, e
assim a borracha do pneu fica muito fragil e assim ela é inserida nos moinhos de martelo que
reduzem as particulas a tamanhos finos ou superfinos.

Mas o processo criogénico requer algumas restricdes para ser implantado pelas
empresas: apesar do consumo de energia ser menor, 0 processo depende muito do grande
consumo de gases criogénicos (nitrogénio liquido), e necessitam de maquinarios importados
dos Estados Unidos e o custo é bastante elevado e sobre tudo o granulado de borracha gerado
por este processo tem qualidade inferior ao produzido pelo processo mecanico.

Processo Mecanico: realizado a temperatura ambiente de no maximo 120° C. Os
pneus triturados chegam a ser reduzidos em particulas de até 0,2mm passando por varios
estagios de trituracdo, que além de diminuir tamanho do pneu, retiram 0s acos que a borracha
contém atraves de imés e as fibras de lona s&o retiradas atraves de peneiras.

Segue 0 passo a passo do processo de trituragdo de borracha através do processo

mecanico:
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Figura 9 - Triturando o pneu para reduzir o seu volume

Fonte: Disponivel em: www.trademaquinas.com.br/pneus.htm. Acesso em: 01/10/2010

Na Figura 9 esta representado o primeiro estagio para a reciclagem de pneus, inicia-
se através do transporte dos pneus até ao triturador por uma esteira alimentadora automatica, o

triturador reduz o pneu em pedacos de 50,8mm a 203,2 mm, e 0s pedacos sdo direcionados

para o proximo estagio.

Figura 10 - Moendo a borracha

Detalhe interno
do equipamento
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e entrada do
non estagio 2

Fonte: Disponivel em: www.trademaquinas.com.br/pneus.htm. Acesso em: 01/10/2010

No processo ilustrado acima na Figura 10 os pedacos do pneu sdo direcionados para
um segundo equipamento que reduz o volume da borracha em até 20 mm.



52

Figura 11 - Remogéo do Metal

Detalhe do
container de
descarga

do metal

Maquina de
remogao
== do metal

Fonte: Disponivel em: www.trademaquinas.com.br/pneus.htm. Acesso em: 01/10/2010.

Os pedacos de pneus sdo transportados para uma mesa vibratoria que separa o
material, sobre ela se localiza uma cinta de remogéo de metal que atrai os pedacos de aco e 0s

enviam para um recipiente de armazenamento de coleta.

Figura 12 - Limpeza da borracha
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Fonte: Disponivel em: www.trademaquinas.com.br/pneus.htm. Acesso em: 01/10/2010

O processo de limpeza da borracha é realizado através de dois separadores
densitométricos que limpam totalmente o granulado de borracha da fibra téxtil. O produto
final ¢ armazenado em big bag’s para serem transportados para seus clientes.

O processo de trituracdo de borracha tem como produto final o granulo da borracha

conforme demonstrado na figura 13. O processo mecanico é o mais utilizado pelas empresas
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por ter um investimento inicial menor e por ser uma linha mais flexivel e simples se
comparado ao criogénico.

Figura 13 - Granulo de Borracha de pneu

Fonte: Disponivel em: www.trademaquinas.com.br/pneus.htm. Acesso em: 01/10/2010

O aco que é retirado do pneu vendido para as empresas que reciclam materiais, 0
téxtil que é retirado do pneu pode ser utilizado para a valorizacdo energética, o granulado da
borracha pode ser usado na fabricacdo de tapetes, quadras e artigos esportivos, solas de
sapatos e em parques infantis.

O granulo da borracha pode ser usado para a fabricacdo de asfalto que constitui na
adicdo do granulado de borracha ao material de pavimentagdo, desta mistura deriva-se o
asfalto-borracha ou o asfalto ecoldgico, devido as suas contribuices no meio ambiente.
Segundo a reportagem publicada pela Revista Pneus & Cia escrita por Mariana Conrado
(Margo e Abril/2009) essa técnica foi desenvolvida em 1950 nos Estados Unidos e até os dias
de hoje é bem utilizado no pais.

No Brasil a primeira utilizacdo do asfalto-borracha ocorreu em 2001 através de uma
parceria entre a concessionaria de rodovias UNIVIAS, com a empresa Greca Asfaltos e a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o experimento do asfalto borracha foi
no trecho entre Porto Alegre-Pelotas, no Rio Grande do Sul.

Este tipo de mistura o asfalto-borracha é composto de 20% de borracha reciclada do
pneu inservivel, e que para cada quilometro de rodovias pavimentadas, podem ser

reaproveitados cerca de 1.000 pneus inserviveis.
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Figura 14 - Asfalto - Borracha

Fonte: Revista Pneu & Cia., Margo/Abril 2009
Segundo Mariana Conrado em sua reportagem além de contribuir para 0 meio

ambiente o asfalto-borracha proporciona avancos para as rodovias, conforme dados
publicados pela empresa Greca Asfalto em estudo publicado no inicio de 2009 que nem
sempre o asfalto convencional consegue atingir as expectativas para as rodovias que
necessitam de maiores revestimentos de alto desempenho, nestes casos se indicam a mistura
do asfalto-borracha, que segundo pesquisas a mistura asfalto-borracha traz uma serie de
beneficios entre eles a camada de mistura asfalto-borracha duraria 25% mais do que a
convencional e as trincas desta mistura na pavimentacao séo 5 a 6 vezes mais lentas do que a
do asfalto convencional, provando que o asfalto-borracha pode ser um dos destinos dos pneus

inserviveis no pais.

5.2 Um Estudo de Caso Referencial para uma Andlise de Viabilidade

Com base em estudos realizados identificam-se varios pontos a serem discutidos para
analisar a viabilidade de uma empresa de reciclagem de pneus inserviveis.

Os principais fatores para se definir a implantacdo de uma recicladora sdo 0s
investimentos com a aquisicao da linha de producéo, a sua localizagdo, sendo necessario fazer
um levantamento dos custos do transporte de matéria-prima, levando em consideracdo a
logistica para o recolhimento dos pneus inserviveis e a logistica de transporte para a entrega
dos produtos finais, visando que estes fatores podem determinar o lucro ou prejuizo para a

empresa.
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Analisando o estudo sobre Viabilidade de Implantacdo de Empresa Recicladora de
Borracha realizada por Daniele Aline Beal, Eliana Senhor Batistela e Viviane Caldatto, que

através do processo de trituracdo de pneus tem como produto final o p6 da borracha.

5.2.1 EdificacOes e InstalacOes de Equipamentos

Para se instalar uma recicladora é preciso considerar dados relevantes como a
edificacdo que comporte a linha de producdo, o custo dos equipamentos e a sua manutencao.
Para a aquisicdo dos equipamentos além dos custos, é necessario mensurar a capacidade
produtiva, pois além deste investimento com 0s equipamentos é necessario investir em
logistica adquirindo um veiculo que tenha capacidade de transportar a matéria prima e o
produto final, 0 empreendimento necessita de moéveis e utensilios para escritorio.

Para instalacdo de uma recicladora que produza 200kg/h é necessario uma linha de
producdo que possua:

e Silo de Armazenamento;
e Esteira;

e Micronizador;

e Ciclone;

e Peneira Vibratoria;

e Rotor;

e Resfriador;

e Estacdo de ensacamento;
e Balanca;

e Empilhadeira.

Os equipamentos conforme dados fornecidos pela empresa Micromix comportam um
investimento inicial de R$ 360.000,00, e para que a logistica ocorra conforme planejado €é
necessario investir em um veiculo em que o custo de aquisicao é de R$ 200.000,00 e além de
todos estes investimentos é necessario R$ 10.000,00 para a compra de moveis e utensilios

para o escritorio.



5.2.2 Mao-de-obra

A mado de obra necessaria para as atividades do empreendimento sdo de 5

funcionarios com salarios pré-estabelecidos que totalizam em R$ 6.600,00 por més.

Tabela 11 - Mao-de-obra necessaria

Pessoal Qtde Salarios
Administrador 1 R$ 2.500,00
Operador de Maquinas 1 R$ 1.500,00
Aux. de Producao 1 R$ 700,00
Motorista 1 R$ 1.200,00
Recepcionista/Telefonista |1 R$ 700,00
Total ) R$ 6.600,00
Fonte: BEAL D. A. e Outras
5.2.3 Custos

A empresa tera custos fixos mensais de R$ 28.100,00, baseado em uma producdo final

de 40tn/més e custos variaveis com base em toneladas produzidas de R$ 102,20.

Tabela 12 - Custos fixos

Custos Fixos Mensal

Salarios Adm. R$ 3.200,00
Aluguel R$ 1.500,00
Manutencao de Maquinas | R$ 5.000,00
Depreciagdo R$ 6.500,00
Combustivel R$ 1.500,00
Mao-de-Obra Prod. R$ 3.400,00
Energia Elétrica R$ 7.000,00
Total dos Custos R$ 28.100,00

Fonte: BEAL D. A. e Outras
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Tabela 13 - Custos variaveis
Custos Variaveis (Tn)

Matéria-Prima R$ 70,00
Embalagens R$ 3220
Total dos Custos | R$ 102,20

Fonte: BEAL D. A. e Outras

5.2.4 Margem de Contribuicao

A Margem de Contribuicdo foi obtida com base no preco de venda por tonelada,
valor aproximado pago pela empresa Greca Asfaltos, resultando assim uma margem de

contribuicdo positiva para atividade.

Tabela 14 - Margem de contribuicdo
Margem de Contribui¢ao

Margem de Contribuicdo R$ 797,80
Receita com Vendas R$ 900,00
(-) Custos Variaveis RS 102,20

Fonte: BEAL D. A. e Outras

5.2.5 Ponto de Equilibrio

Para se atingir o ponto de equilibrio em que a empresa ndo tenha lucro nem prejuizo
é necessario vender 35,22 toneladas de p6 de borracha que representam uma receita de R$
31.698,00.

Tabela 15 - Ponto de equilibrio
Ponto de Equilibrio

Ponto de Equilibrio (Tn) 35,22
Margem de Contribuicdo R$ 797,80
Custo Fixo R$ 28.100,00

Fonte: BEAL D. A. e Outras
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5.2.6 Analise de Investimentos

A tabela abaixo demonstra o total do investimento que sera necessario para iniciar as
atividades do empreendimento, sendo que os equipamentos foram cotados a valores de
mercado, e o capital de giro foi obtido com base nas despesas do primeiro més de atividade da
empresa.

Tabela 16 - Investimentos
Investimentos

Maquinas/Instalacdes RS 360.000,00

Caminhao R$ 200.000.00
Moveis e Utensilios R$ 10.000,00
Capital de Giro RS 30.000,00

Investimentos Totais R$ 600.000,00

Fonte: BEAL D. A. e Outras

Com estimativa de venda de 40tn/més, a um valor de R$ 900,00 e com um
investimento de R$ 600.000,00, obtém-se um lucro anual de R$ 39.432,00.

Tabela 17 - Demonstragdo do resultado

DRE MENSAL

Receitas com Venda R$ 36.000,00
(-) Custo com Matéria Prima| R$ 2.400,00
Receita Liquida R$ 33.600,00
Aluguel R$ 1.500,00
Salarios R$ 3.200,00
Depreciacdo R$ 6.500,00
Combustivel R$ 1.500,00
IManutencio R$ 5.000,00
Mao de obra R$ 3.400,00
Energia R$ 7.000,00
Lucro Liquido R$ 5.500,00
Impostos R$ 2.214,00
Lucro Liquido Mensal R$ 3.286,00
Lucro Liquido Anual R$ 39.432,00

Fonte: BEAL D. A. e Outras
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Calculando-se o VPL que resulta o valor de (-214.997,76), percebe-se que no
investimento existe um prejuizo contabil, pelo fato do VPL ser menor que zero, tornando o
investimento ndo atrativo.

Posteriormente calculando o TIR de 1,20% a.a, tem como resultado um valor inferior
que a TMA, portanto ndo sendo recomendavel o investimento.

Referente ao calculo do Payback, demonstra em quanto tempo os investidores terdo o
retorno total do valor investido, conforme a tabela abaixo demonstra que ao final dos dez anos

os investidores terdo perdido um valor de R$ 214.977,80.

Tabela 18 - Payback

Fonte: BEAL D. A. e Outras

FC 39.432,00 CHS

Periodo | Fluxo de Caixa Descontado Saldo FV

0 R$ 600.000,00 |81

1 R$ 39.43200| R$ 36.511,11 | R$ 563.488,89 |1 N

2| R$ 39.43200| R$ 33.806,58 | R$ 529.682 31 |PV =36.511,11

3| R$ 39.432,00| R$ 31.302,39 | R$ 498.379,92 | e assim

4| R$ 39.432,00 | R$ 28.983,69 | R$ 469.396,23 | sucessivamente

5 R$ 3943200 R$ 26.836,75| R$ 442.559,48

6| R$ 3943200 R$ 24.84885| R$ 417.710,63

7/ R$ 39.432,00| R$ 23.008,19| R$ 394.702,44

8/ R$ 3943200 R$ 21.303,88 | R$ 373.398,56

9/ R$ 3943200 R$ 19.72581| R$ 353.672,75

10| R$ 29943200 | R$ 138.694,95| R$ 214.977,80
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CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés do estudo e andlise sobre o pneu e a sua destinacao final, os dados coletados
apresentam um mercado que ndo esta sendo explorado apesar do seu potencial ser cada vez
maior.

O setor de reciclagem passou a ser uma opc¢do para 0S empresarios, pois no atual
momento se questiona a sustentabilidade e como atingi-la, mas no caso dos pneus pode ser
destacada a aquisi¢do da matéria-prima por uma empresa de reciclagem de pneus, pois este
material esta disponivel, gratuitamente em aterros a céu aberto de cidades que ainda nédo o
destinam corretamente, alem pontos de coleta que estdo distribuidos por todo territério
nacional, como a iniciativa RECICLANIP, que através de parcerias com as empresas privadas
do segmento de pneumaéticos e prefeituras coletam e destinam corretamente 0S pneus
inserviveis que no ano de 2009 foram coletados e destinados cerca de 270 milhdes de pneus
inserviveis.

No Brasil a legislagdo de modo geral estd se adequando as necessidades
emergenciais causadas pelos grandes acumulos de residuos que estdo afetando o meio
ambiente, a saude publica e a qualidade de vida do ser humano na sociedade. Medidas estdo
sendo tomadas como a Ultima resolucdo do CONAMA impde as fabricantes e importadoras de
pneumaticos que destinem corretamente cada pneu produzido, analisando a legislagdo esta
atendendo as necessidades mais urgentes, mas o poder-publico além de criar formas de
legalizar deve contribuir para que o ciclo de vida do pneu se complete de modo que este
residuo nao retorne para 0 meio ambiente, através de conscientizacdo da sociedade e formar
parcerias com empresas privadas para que reciclagem dos pneus se torne cada vez mais
abrangente.

A reciclagem de pneus pode ser realizada através de varios processos que derivam
varios produtos finais que podem ser utilizados como na mistura de asfalto, na fabricacdo de
sola de sapatos, tapetes, quadras e artigos esportivos, como valorizacdo energética para fornos
de cimenteiras, entre outros. Apos analise de estudo de viabilidade de uma recicladora de
borracha de pneus em que o produto final é o po da borracha utilizada na mistura de asfalto,
foi possivel identificar que os investimentos sdo altos em equipamentos e maquinarios, e a
localizacdo deve ser planejada visando na logistica de recolha da matéria prima.

Através da mensuracdo dos custos e investimentos a receita anual de uma empresa
deste segmento resultou em pouca rentabilidade, demonstrando aos investidores que o

mercado é pouco atrativo em questdes rentaveis, mas possivelmente um projeto de viabilidade
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deve ser estratégico, como estratégia inicial as recicladoras poderiam estabelecer parcerias
com as fabricantes de pneus que se preocupam apenas com a recolha e as recicladoras dariam
0 destino adequado para 0s pneus inserviveis, tornando a logistica menos custosa e mais
atrativa, outro ponto seria a linha de producdo que foi analisada neste estudo tem uma
capacidade baixa diante da dimensdo dos materiais que estdo disponiveis no mercado, que
requer alto investimento e pouco retorno.

Pode-se concluir que a implantacdo de uma recicladora de pneus requer uma linha de
producdo em que seu potencial de produtividade esta interligado a altos investimentos, como
em programas ja existentes no Brasil foi possivel identificar que quando existem parcerias

entre poder publico e privado a reciclagem de pneus se torna mais sustentavel e consistente.
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ANEXO A Resolugéo n° 416, de 30 de Setembro de 2009.

x L

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

RESOLUCAO N2 416, DE 30 DE SETEMBRO DE 2009

DispGe sobre a prevencdo a degradacdo ambiental
causada por pneus inserviveis e sua destinacdo
ambientalmente adequada, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
atribuicdes que lhe sdo conferidas pelo art. 80, inciso VII, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando a necessidade de disciplinar o gerenciamento dos pneus inserviveis;

Considerando que os pneus dispostos inadequadamente constituem passivo ambiental,
que podem resultar em sério risco ao meio ambiente e a satde publica;

Considerando a necessidade de assegurar que esse passivo seja destinado o mais
préximo possivel de seu local de geracdo, de forma ambientalmente adequada e segura;

Considerando que a importacdo de pneumaticos usados é proibida pelas Resolugcbes
nos 23, de 12 de dezembro de 1996, e 235, de 7 de janeiro de 1998, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente-CONAMA;

Considerando que os pneus usados devem ser preferencialmente reutilizados,
reformados e reciclados antes de sua destinacdo final adequada;

Considerando ainda o disposto no art. 40 e no anexo 10-C da Resolu¢do CONAMA no
23, de 1996, com a redacéo dada pela Resolugdo CONAMA no 235, de 7 de janeiro de 1998;

Considerando que o art. 70 do Decreto no 6.514, de 22 de julho 2008, impde pena de
multa por unidade de pneu usado ou reformado importado;

Considerando que a liberdade do comércio internacional e de importacdo de matéria-
prima ndo devem representar mecanismo de transferéncia de passivos ambientais de um pais
para outro, resolve:

Art. 10 Os fabricantes e os importadores de pneus novos, com peso unitario superior a
2,0 kg (dois quilos), ficam obrigados a coletar e dar destinagdo adequada aos pneus
inserviveis existentes no territorio nacional, na proporcéao definida nesta Resolucéo.

8 1o Os distribuidores, os revendedores, os destinadores, os consumidores finais de
pneus e o Poder Publico deverdo, em articulagio com os fabricantes e importadores,
implementar os procedimentos para a coleta dos pneus inserviveis existentes no Pais,
previstos nesta Resolucéo.
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8 20 Para fins desta resolucdo, reforma de pneu ndo é considerada fabricagdo ou
destinacdo adequada.

8§ 30 A contratacdo de empresa para coleta de pneus pelo fabricante ou importador néo
0s eximird da responsabilidade pelo cumprimento das obrigacfes previstas no caput deste
artigo.

Art. 20 Para os fins do disposto nesta Resolucdo, considera-se:

| - Pneu ou pneumatico: componente de um sistema de rodagem, constituido de
elastomeros, produtos téxteis, ago e outros materiais que quando montado em uma roda de
veiculo e contendo fluido(s) sobre pressdo, transmite tracdo dada a sua aderéncia ao solo,
sustenta elasticamente a carga do veiculo e resiste a pressdao provocada pela reacao do solo;

Il - Pneu novo: pneu, de qualquer origem, que ndo sofreu qualquer uso, nem foi
submetido a qualquer tipo de reforma e ndo apresenta sinais de envelhecimento nem
deteriorac0es, classificado na posicdo 40.11 da Nomenclatura Comum do Mercosul-NCM,;

Il - Pneu usado: pneu que foi submetido a qualquer tipo de uso e/ou desgaste,
classificado na posicdo 40.12 da NCM, englobando os pneus reformados e os inserviveis;

IV - Pneu reformado: pneu usado que foi submetido a processo de reutilizacdo da
carcaca com o fim especifico de aumentar sua vida Util, como:

a) recapagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicdo de sua
banda de rodagem;

b) recauchutagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicdo de
sua banda de rodagem e dos ombros; e

c) remoldagem: processo pelo qual um pneu usado é reformado pela substituicdo de
sua banda de rodagem, ombros e toda a superficie de seus flancos.

V - pneu inservivel: pneu usado que apresente danos irreparaveis em sua estrutura ndo
se prestando mais a rodagem ou a reforma;

VI - destinacdo ambientalmente adequada de pneus inserviveis: procedimentos
técnicos em que os pneus sdo descaracterizados de sua forma inicial, e que seus elementos
constituintes sdo reaproveitados, reciclados ou processados por outra(s) técnica(s) admitida(s)
pelos 6rgdos ambientais competentes, observando a legislacdo vigente e normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca, € a minimizar o0s
impactos ambientais adversos;

VII - Ponto de coleta: local definido pelos fabricantes e importadores de pneus para
receber e armazenar provisoriamente 0s pneus inserviveis;

VIII - Central de armazenamento: unidade de recepcdo e armazenamento temporario
de pneus inserviveis, inteiros ou picados, disponibilizada pelo fabricante ou importador,
visando uma melhor logistica da destinacéo;

IX - mercado de reposicéo de pneus € o resultante da formula a seguir:
MR=(P +1)- (E + EO), na qual:

MR = Mercado de Reposic¢ao de pneus;
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P = total de pneus produzidos;

| = total de pneus importados;

E = total de pneus exportados; e

EO = total de pneus que equipam veiculos novos.

Art. 30 A partir da entrada em vigor desta resolucdo, para cada pneu novo
comercializado para o mercado de reposi¢cdo, as empresas fabricantes ou importadoras
deverdo dar destinacdo adequada a um pneu inservivel.

8§ 1o Para efeito de controle e fiscalizagdo, a quantidade de que trata o caput devera ser
convertida em peso de pneus inserviveis a serem destinados.

§ 2° Para que seja calculado o peso a ser destinado, aplicar-se-a o fator de desgaste de
30% (trinta por cento) sobre o peso do pneu novo produzido ou importado.

Art. 40 Os fabricantes, importadores, reformadores e os destinadores de pneus
inserviveis deverdo se inscrever no Cadastro Tecnico Federal-CTF, junto ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA.

Art. 50 Os fabricantes e importadores de pneus novos deverdo declarar ao IBAMA,
numa periodicidade maxima de 01 (um) ano, por meio do CTF, a destinacdo adequada dos
pneus inserviveis estabelecida no art. 3o desta Resolucéo.

§ 1o O ndo cumprimento do disposto no caput deste artigo podera acarretar a
suspenséo da liberagdo de importacéo.

§ 20 O saldo resultante do balanco de importacdo e exportacdo podera ser compensado
entre os fabricantes e importadores definidos no art. 10 desta Resolu¢do, conforme critérios e
procedimentos a serem estabelecidos pelo IBAMA.

8 30 Cumprida a meta de destinacdo estabelecida no art. 30 desta Resolucdo, o
excedente podera ser utilizado para os periodos subsequentes.

8§ 40 O descumprimento da meta de destinacdo acarretard acimulo de obrigagéo para o
periodo subsequente, sem prejuizo da aplicacdo das sancdes cabiveis.

§ 50 Para efeito de comprovacdo junto ao IBAMA, podera ser considerado o
armazenamento adequado de pneus inserviveis, obrigatoriamente em lascas ou picados, desde
gue obedecidas as exigéncias do licenciamento ambiental para este fim e, ainda, aquelas
relativas a capacidade instalada para armazenamento e 0 prazo maximo de 12 meses para que
ocorra a destinacao final.

Art. 60 Os destinadores deverdo comprovar periodicamente junto ao CTF do IBAMA,
numa periodicidade méaxima de 01 (um) ano, a destinacdo de pneus inserviveis, devidamente
licenciada pelo 6rgdo ambiental competente.

Art. 70 Os fabricantes e importadores de pneus novos deverdo elaborar um plano de
gerenciamento de coleta, armazenamento e destinagéo de pneus inserviveis (PGP), no prazo
de 6 meses a partir da publicacdo desta Resolucédo, o qual devera ser amplamente divulgado e
disponibilizado aos 6rgaos do Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA.

8§ 10 O PGP devera conter no minimo os seguintes requisitos:
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| - descricdo das estratégias para coleta dos pneus inserviveis, acompanhada de copia
de eventuais contratos, convénios ou termos de compromisso, para este fim;

Il - indicacdo das unidades de armazenagem, informando as correspondentes
localizagdo e capacidade instalada, bem como informando os dados de identificagdo do
proprietério, caso ndo sejam proprias;

I11 - descricdo das modalidades de destinagcdo dos pneus coletados que serdo adotadas
pelo interessado;

IV - descricdo dos programas educativos a serem desenvolvidos junto aos agentes
envolvidos e, principalmente, junto aos consumidores;

V - numero das licencas ambientais emitidas pelos 6rgdos competentes relativas as
unidades de armazenamento, processamento, reutilizacao, reciclagem e destinagéo; e

VI - descri¢Oes de programas pertinentes de auto-monitoramento.

§ 20 O PGP devera incluir os pontos de coleta e 0os mecanismos de coleta e destinagéo
ja existentes na data da entrada em vigor desta Resolucao.

§ 30 Anualmente, os fabricantes e importadores de pneus novos deverao disponibilizar
os dados e resultados dos PGPs.

8 40 Os PGPs deverdo ser atualizados sempre que seus fundamentos sofrerem alguma
alteracdo ou o 6rgdo ambiental licenciador assim o exigir.

Art. 8o Os fabricantes e os importadores de pneus novos, de forma compartilhada ou
isoladamente, deverdo implementar pontos de coleta de pneus usados, podendo envolver os
pontos de comercializagdo de pneus, 0s municipios, borracheiros e outros.

8 1o Os fabricantes e os importadores de pneus novos deverdo implantar, nos
municipios acima de 100.000 (cem mil) habitantes, pelo menos um ponto de coleta no prazo
maximo de até 01 (um) ano, a partir da publicacdo desta Resolucéo.

§ 20 Os municipios onde ndo houver ponto de coleta serdo atendidos pelos fabricantes
e importadores através de sistemas locais e regionais apresentados no PGP.

Art. 90 Os estabelecimentos de comercializacdo de pneus sdo obrigados, no ato da
troca de um pneu usado por um pneu novo ou reformado, a receber e armazenar
temporariamente os pneus usados entregues pelo consumidor, sem qualquer tipo de 6nus para
este, adotando procedimentos de controle que identifiquem a sua origem e destino.

8§ 10 Os estabelecimentos referidos no caput deste artigo terdo prazo de até 1 (um) ano
para adotarem os procedimentos de controle que identifiquem a origem e o destino dos pneus.

8 20 Os estabelecimentos de comercializacdo de pneus, além da obrigatoriedade do
caput deste artigo, poderdo receber pneus usados como pontos de coleta e armazenamento
temporario, facultada a celebracdo de convénios e realizacdo de campanhas locais e regionais
COm municipios ou outros parceiros.

Art. 10. O armazenamento temporario de pneus deve garantir as condigdes necessarias
a prevencdo dos danos ambientais e de saude publica.

Paragrafo Unico. Fica vedado o armazenamento de pneus a céu aberto.
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Art. 11. Com o objetivo de aprimorar 0 processo de coleta e destinagdo dos pneus
inserviveis em todo o pais, os fabricantes e importadores de pneus novos devem:

| - divulgar amplamente a localizacdo dos pontos de coleta e das centrais de
armazenamento de pneus inserviveis;

Il - incentivar os consumidores a entregar os pneus usados nos pontos de coleta e nas
centrais de armazenamento ou pontos de comercializagao;

I11 - promover estudos e pesquisas para o desenvolvimento das técnicas de reutilizacdo
e reciclagem, bem como da cadeia de coleta e destinacdo adequada e segura de pneus
inserviveis; e

IV - desenvolver acGes para a articulagéo dos diferentes agentes da cadeia de coleta e
destinagdo adequada e segura de pneus inserviveis.

Art. 12. Os fabricantes e os importadores de pneus novos podem efetuar a destinacao
adequada dos pneus inserviveis sob sua responsabilidade, em instalacdes préprias ou
mediante contratacdo de servicos especializados de terceiros.

Paragrafo Unico. A simples transformacao dos pneus inserviveis em lascas de borracha
ndo é considerada destinacdo final de pneus inserviveis.

Art. 13. A licenca ambiental dos destinadores de pneus inserviveis devera especificar a
capacidade instalada e os limites de emiss&o decorrentes do processo de destinagéo utilizado,
bem como os termos e condicOes para a operacdo do processo.

Art. 14. E vedada a destinacdo final de pneus usados que ainda se prestam para
processos de reforma, segundo normas técnicas em vigor.

Art. 15. E vedada a disposigéo final de pneus no meio ambiente, tais como o abandono
ou lancamento em corpos de agua, terrenos baldios ou alagadicos, a disposicdo em aterros
sanitarios e a queima a céu aberto.

Paragrafo unico. A utilizacdo de pneus inserviveis como combustivel em processos
industriais s6 podera ser efetuada caso exista norma especifica para sua utilizacao.

Art. 16. O IBAMA, com base nos dados do PGP, dentre outros dados oficiais,
apresentado pelo fabricante e importador, relatara anualmente ao CONAMA, na terceira
reunido ordinaria do ano, os dados consolidados de destinacdo de pneus inserviveis relativos
ao ano anterior, informando:

| - a quantidade nacional total e por fabricante e importador de pneus fabricados e
importados;

Il - o total de pneus inserviveis destinados por unidade da federag&o;

Il - o total de pneus inserviveis destinados por categoria de destinacdo, inclusive
armazenados temporariamente; e

IV - dificuldades no cumprimento da presente resolugdo, novas tecnologias e solucdes
para a questdo dos pneus inserviveis, e demais informacdes correlatas que julgar pertinente.

Art. 17. Os procedimentos e meétodos para a verificagdo do cumprimento desta
Resolucdo serédo estabelecidos por Instrucdo Normativa do IBAMA.
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Art. 18. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 19. Ficam revogadas as Resolugdes CONAMA no 258, de 26 de agosto de 1999,
e no 301, de 21 de margo de 2002.

IZABELLA TEIXEIRA
Presidente do Conselho, Interina.
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