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RESUMO

O objetivo delineado neste artigo ¢ identificar como aplicar a economia circular, neste caso
em especifico a reciclagem de pneus pelas empresas brasileiras. Uma das principais
preocupacdes para os mercados produtores e de consumo, na atualidade ¢ a de destinar um
fim adequado ou, preferencialmente a reciclagem para os bens de consumo que chegaram ao
limite de sua vida util. A demanda por tecnologias, pesquisas e propostas para esta finalidade
surgem a cada dia observando as necessidades de, minimizar o impacto ambiental, causado
por estes “residuos” e, a0 mesmo tempo, gerar recursos financeiros que incentivem cada vez
mais a reciclagem. Serd abordado aqui o tema referente a reciclagem de pneus com énfase na
Economia Circular e na sustentabilidade, focando os problemas, e a disponibilidade de frentes
de atuagdo para o Brasil. Transformar o que era considerado lixo em novos produtos e
diminuir o impacto ambiental causado pelo simples descarte na natureza. Este estudo foi
desenvolvido por meio de revisdo de literatura.

Palavras-chave: Reciclagem de Pneus. Sustentabilidade. Economia Circular.

ABSTRACT

The objective outlined in this article is to identify how to apply the circular economy, in this
case specific to the recycling of tires by Brazilian companies. One of the main concerns for
producer and consumer markets is currently to allocate an appropriate end or, preferably,
recycling to consumer goods that have reached the end of their useful lives. The demand for
technologies, research and proposals for this purpose arise every day by observing the needs
of minimizing the environmental impact caused by these "wastes" and at the same time
generating financial resources that encourage more and more recycling. The theme of tire
recycling with emphasis on the Circular Economy and sustainability, focusing on the
problems, and the availability of fronts for Brazil, will be addressed here. Transforming what
was considered junk into new products and reducing the environmental impact caused by
simple discarding in nature. This study was developed through a literature review.

Keywords: Recycling of Tires. Sustainability. Circular Economy.



1 INTRODUCAO

A crescente geragdo de residuos urbanos pela sociedade em geral, ¢ motivo de
constante preocupacao nos dias atuais, em decorréncia da produgdo e do consumo excessivo
de produtos industrializados, que na sua maioria sdo depositados ao ar livre ou em locais onde
ndo ¢ permitida a sua deposi¢do, proporcionando assim, sérios problemas ambientais a
exemplo da contaminagdo dos solos e agua superficial e subterranea (CAMPOS, 2002).

Ainda, segundo Campos (2002) Essa producdo gera, ao final do ciclo, um problema
em escalas cada vez mais preocupantes, ou seja, o “lixo” (tratar-se-a aqui, doravante, por
residuos solidos descartaveis). Tal comportamento, por tanto tempo e em escala global esta,
ndo s6 provocando a escassez dos recursos naturais, mas causando também outros impactos
negativos ao meio ambiente, como a poluicdo, degradacdo e a intoxicacdo de ecossistemas,
causando perdas nos reios animal e vegetal e provocando danos graves a saude das pessoas.

Neste contexto, o Brasil, pais de dimensdes continentais, possui problemas de igual
tamanho em relagdo a conscientizagdo e acgdo, frente a necessidade urgente e inevitavel de
mudar a mentalidade tanto de usuarios/consumidores, como dos fabricantes, e de gerar
métodos de reciclagem efetiva para os residuos em geral, assim como, deve-se criar frentes de
trabalho e obter capital/ lucro, inegavel fomento capitalista, fundamental para estimular, entre
os meios de produgdo, setores gestores da reciclagem e circulos politicos, atitudes e demandas
reais, concretas e aplicaveis (PEREIRA E TOCCHETTO, 2007).

Os recursos naturais sdo esgotaveis e a crescente demanda, seguida da verticalizagao
demografica, inserem um tom muito mais urgente referente ao controle da polui¢do (como um
todo, no ar, terra e aguas), a preservacdo do planeta e a necessidade de destinar para a
reciclagem tudo aquilo que se descarta. Para evitar que a vida se torne insustentavel na Terra,
cresce o interesse pela “Economia Circular”, que pode ser definida como: a ciéncia que se
preocupa com o desenvolvimento sustentdvel aumentando a eficiéncia na criacdo de produtos
e reaproveitamento de residuos s6lidos(MACHADO, 2003).

Desta forma, observa-se que as praticas sustentaveis ganharam aten¢do especial no
ambiente organizacional, em particular, diante dos danos desencadeados pelo consumo
desenfreado da sociedade capitalista. Problemas como polui¢dao do ar, degradacao do solo e
contaminagdo da 4gua sdo exemplos decorrentes do descarte inadequado de determinados

produtos no meio ambiente (COSTA; TEODOSIO, 2011).


http://www.portalresiduossolidos.com/categoria/colunistas/gleysson-b-machado/

O objetivo delineado neste artigo ¢ identificar como aplicar a economia circular, neste
caso em especifico, a reciclagem de pneus pelas empresas brasileiras.

Este ¢ um estudo relevante devido a necessidade cada vez mais pontual, atual e
emergencial, em se criar ¢/ou modernizar, propostas atuantes € mecanismos adequados para a
sustentabilidade dos ecossistemas e gerar rendimentos a partir da reciclagem.

Neste interim, observamos a importancia deste estudo em apontamentos diversos, dos
quais alguns aqui serdo expostos para conferir credibilidade a esta obra. Os meios de
producao tem agora uma nova obrigagdo social perante a humanidade e ao planeta, ou seja,
ndo basta produzir, mas criar métodos eficazes de reciclar ao maximo os residuos gerados em
todo o processo (antes, durante € no pés-produgdo) (SALINI, 2000).

Desta forma, Montibeller (2001, p.43)afirma que a “constru¢do do novo conceito parte
da critica a visdo economicista e ao desenvolvimentismo, denunciando-os como reducionismo
econdmico e como responsavel pela geracdo dos problemas sociais e ambientais”, o
apontamento do autor, ¢ referente ao tema desenvolvimento e sustentabilidade nas discussoes
da politica econdmica mundial.

Nesse contexto, em relacdo a economia circular e a logistica reversa (uma das
propostas inseridas na economia circular), criam-se normas regulamentadoras e técnicas com
o intuito de garantir certa seguridade ao meio ambiente e a saude e bem-estar da sociedade em
geral. Ainda sobre o tema, Rego (2005), acrescenta que a partir da Legislacio Ambiental, a
competitividade, somada ao potencial econdmico pouco aproveitado, formam algumas das
justificativas, pelas quais as organizagdes t€m inserido a logistica reversa em suas atividades.

O método de desenvolvimento deste estudo ¢ a pesquisa exploratoria, que caracteriza
trabalhos desenvolvidos através da revisao de literatura. Por meio desse tipo de pesquisa ¢
possivel um entendimento e proximidade maior entre o pesquisador e o tema pesquisado
(GIL, 2008). A pesquisa bibliografica ¢ feita através de estudos realizados por outros autores
— como livros e artigos cientificos. A maioria dos estudos exige algum trabalho desta
natureza, encontrando-se, inclusive, pesquisas desenvolvidas somente por intermédio de
fontes bibliograficas. Uma fracdo dos estudos exploratorios, especialmente os textos

académicos, pode ser definida como pesquisa bibliografica (GIL, 2008).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Meio ambiente e as cadeias de suprimentos

O conceito adotado para interpretacao do termo meio ambiente neste artigo refere-se
ao planeta Terra como um todo, ou seja, este conjunto conhecido como Biosfera, onde esta
representa a soma de todos os ecossistemas e, respectivamente, de todos os seus biomas
interligados, incluindo toda a vegetacao, animais, micro-organismos, solo, rochas, atmosfera e
demais elementos naturais existentes, fundamentais para a existéncia e manutencao da vida
em geral. A defini¢do de meio ambiente, segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente ¢
“[...] conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e

bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981).

Assim, deve-se considerar o meio ambiente (planeta Terra), como parte do todo,
relativo aos processos econdmicos e industriais inseridos na sociedade moderna, o
consumismo em todos os segmentos sociais e ndo o analisando isoladamente, ou pior, com
sua significancia reduzida, ou at¢ mesmo descartada no contexto. A exploracdo dos biomas, a
fim de fornecer as matérias-primas para os setores produtivos, contribuem negativamente para
o planeta, devido a caréncia de conscientizagdo social, intervencdes politicas por meio de leis
mais eficazes e mecanismos de fiscalizagao.

Neste sentido, para Leite (2003), Logistica Reversa ¢ tratar de gerir com eficiéncia,
com custos reduzidos para o fluxo de materiais, estoques em processos, produtos finalizados e
informagdes relativas para o reprocessamento, reciclagem, reutilizacdo ou disposicao,
recuperacdo total ou parcial do valor, diminuindo os impactos e os custos ambientais. Ainda
para o autor, as atividades da Logistica Reversa subdividem-se em trés cadeias distintas,
sendo elas: Residuos Industriais; Bens de Pos-Vendas e Bens de Pos-Consumo.

Desta forma, pode-se verificar que, somente com a criacdo, implementacdo e
regulamentacdo de metodologias eficazes e um gerenciamento adequado das cadeias de
abastecimento, serd possivel um uso sustentavel dos recursos cada vez mais escassos. O bom
gerenciamento da cadeia de abastecimento também considera a valorizagdo do meio
ambiente, seja na obten¢do de matéria-prima, na producdo, no transporte dos produtos ou na

reciclagem dos produtos ja utilizados.



Os autores, Hoek e Harrison (2003, p. 27) definem:

[...] A cadeia de suprimento como o alinhamento das habilidades a montante
(préximas a fonte) e a jusante (proximas ao cliente final) dos parceiros da cadeia de
suprimento para entregar valor superior ao cliente final com o minimo custo para a
cadeia de suprimentos como um todo.

Entende-se por cadeia de suprimentos a relagdo entre todos os meios envolvidos no
processo, desde a extracdo da matéria-prima, até o consumidor final e nesta nova visao indo
além, rumo a reciclagem. Segundo Bertaglia (2003), uma cadeia de suprimentos ou de
abastecimento direto vai desde os produtos primarios até a venda do produto acabado para o
consumidor final. Um importante aliado para a conservagao e recuperagdo do meio ambiente,
além da participacdo social como um todo, dar-se-a com a maior ¢ mais sistematizada

inclusdo dos meios de reciclagem, em todos os seguimentos, através da economia circular.

2.2Economia Circular

Economia Circular ¢ um modelo sustentavel de desenvolvimento e, seu objetivo,
através da Logistica Reversa, ¢ agregar, por meio de ciclos produtivos, novos valores aos
descartados e, através da sua reutilizagdo, recuperagdo, reparacao e reciclagem, colaborando
com a sustentabilidade e humanidade. Através da lei que estabeleceu o Plano Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), em 2010, a logistica reversa passou a ser um tema muito relevante
para o meio industrial.

Leite (2003, p.16), por sua vez, conceitua a Logistica reversa como sendo:

[...]a area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as
informagdes logisticas correspondentes, de retorno dos bens de pds-venda e de pos-
consumo ao ciclo de negodcios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de
distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico,
ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.

Desta forma, a partir da apresentagdo deste conceito que traca uma defini¢do sobre
logistica reversa, pode-se dizer que houve o surgimento de parte do modelo de negdcios
conhecido como Economia Circular, primando por um indice de desperdicio zero de toda a
matéria-prima, produtos finais e seus residuos. Outro ponto positivo para as empresas que se
mostram pioneiras no uso da logistica reversa em seus procedimentos, ¢ o de destacar-se no
mercado, criando a imagem de empresa ecologicamente correta, revalorizando sua marca,

beneficiando-se dos produtos e materiais de pos-venda e pds-consumo, agregando valor a



estes e conceituando-a perante um publico consumidor ativo, divulgador e criador de midias

espontaneas, preocupado com o meio ambiente.
2.3 A producio industrial e os residuos gerados pelo consumo

Ao passar das décadas, a sociedade observa um crescente aumento na produgdo € no
consumismo, orientados pelas praticas capitalistas. Esta mesma sociedade, antes passiva
perante o impacto criado por sua forma de viver, procura agora tornar-se um agente ativo no
que se refere ao equilibrio ecologico, sustentabilidade, fiscalizando e exigindo dos 6rgdos
publicos que cuidem do gerenciamento de meios de producao.

Para Teixeira (2004, p. 01)o desenvolvimento tecnologico e industrial, para a vida
moderna, criado a partir da Revolugao Industrial, levou a um aumento consideravel de
material descartado e, conforme este autor, “ocasionando um aumento da quantidade de
residuos gerados e ndo utilizados pelo homem, muitos deles trazendo riscos ao meio ambiente
e a saide humana”.

Dentro deste contexto, segundo o mesmo autor, o descarte de residuos sélidos (pneus
inserviveis), no fim de sua vida util, de acordo com a mentalidade até entdo dominante, torna-
se um problema em grande escala para a sociedade. Tem-se observado nos ultimos anos um
aumento significativo na quantidade de pneus produzidos no Brasil. O descarte inapropriado
dos mesmos gera um grande impacto para o planeta e prejudica a saide humana.

Seguindo a linha de pensamento abordada até este momento, Left (2002) aponta para a
necessidade de equilibrio entre os meios de produgdo e os ecossistemas. E crucial para a
humanidade e equilibrio ecoldgico, que se estudem e desenvolvam meios efetivos de obter o
progresso industrial e econdmico, associado ao respeito ao meio ambiente e a qualidade de
vida.

Ainda, sobe o ponto de vista deste autor,

[...] o desenvolvimento sustentavel é um projeto social e politico que aponta para o
ordenamento ecoldgico e a descentralizagao territorial da produgdo, assim como para
a diversificagdo dos tipos de desenvolvimento e dos modos de vida das populagdes
que habitam o planeta. Neste sentido, oferece novos principios aos processos de
democratizagdo da sociedade que induzem a participacdo direta das comunidades na

apropriagdo e transformagio de seus recursos ambientais (LEFF, 2002, p. 57).

De acordo com Resende (2004, p. 14), a estimativa de tempo para a decomposi¢do de
um pneu no meio ambiente € de aproximadamente 600 anos. Assim, o reaproveitamento dos

residuos solidos estabelece um desafio em todas as nagdes, devido as suas caracteristicas de



durabilidade, quantidade, volume, peso e, principalmente, a grande dificuldade de destinar os
mesmos a uma nova finalidade econdmica e ecologicamente viavel.

No Brasil a situagdo ndo ¢ melhor do que a observada em outros paises. Ao contrario,
ainda hd muito a ser feito em relagdo a deposi¢ao dos residuos solidos. Pereira e Tocchetto
(2007) defendem a diminui¢ao da geracao de residuos, ou seja, pregam a ideia da redugdo da
geracdo destes, uma vez que se tem uma alarmante estatistica apontando que 75% das cidades
brasileiras dispdem seus residuos solidos em lixdes, impactando a qualidade no meio
ambiente, para manuten¢ao da vida e a redugao significativa das matérias-primas.

Seguindo este raciocinio, Montibeller (2001, p. 211) afirma que a questdo da
reciclagem de materiais ¢ um tema recorrente na perspectiva do desenvolvimento sustentavel,
e ¢ de importancia por abranger, também, a questdo da disponibilidade atual e futura de
recursos naturais nao renovaveis, problemas preocupantes nos dias atuais. Desta forma,
destinar os pneus a reciclagem, ¢ uma alternativa encontrada pelas empresas de direcionar
estes residuos e podendo ao mesmo tempo criar novas fontes de receita, através da revenda
dos mesmos, ou mesmo tratando diretamente da reciclagem, agindo assim dentro dos
parametros legais e da Logistica Reversa, reaproveitando a borracha e os demais elementos
presentes na composicao destes materiais.

No Brasil, a classificagcdo e conceituagdo dos residuos sdo regulamentadas pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da norma NBR 10004/ 87-
RESIDUOS SOLIDOS, que classifica os residuos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a satide publica, para que sejam manuseados e destinados ao final adequadamente

(ABNT, NBR 10004/87).

2.4 Reciclagem de residuos solidos

Estados Unidos, Japao, Europa e em outras regides industrializadas, possuem projetos
de reciclagem, hoje considerados tradicionais, comparticipacao popular, enquanto que no
Brasil ¢ uma atividade ainda recente (RODRIGUES; CAVINATTO, 2003). Tomar partido da
reciclagem para os residuos, hoje, ¢ assumir um novo comportamento, para com 0 meio
ambiente, conservando-o o0 maximo possivel.

Assim, diante dos demais métodos de destinacdao final de residuos, a reciclagem ¢
apontada, como a mais oportuna por razdes ecologicas e economicas, reduzindo os detritos
lancados na natureza e a extracdo de matéria prima. (SCARLATO e PONTIN, 1992).
Determinante para conservar o meio ambiente, a reciclagem faz parte do conjunto dos cinco

“erres” que sdo:



Refletir: Um dos responsaveis pelo aumento de lixo no planeta é proveniente do
consumo irresponsavel, pois, qualquer item comprado em uma loja ou supermercado
exige recursos para serem produzidos. Portanto, sempre que existe o consumo ¢ bom
pensar que estamos aumentando a quantidade de lixo no ambiente como também os
problemas provenientes dele (MUHRINGER e SHAYER, 2007).

Recusar: Além de levar em consideracdo prego e qualidade é necessario considerar
na hora da compra critérios de durabilidade, se a empresa tem equipamentos de
reducdo de poluigdo, se respeita as leis trabalhistas. Parte do lixo gerado é formada
por embalagens que podem ser recusadas no momento da compra. (MUHRINGER e
SHAYER, 2007).

Redugdo: Para reduzir o lixo é necessario conhecer os habitos de consumo e
desperdicio, como também aprender a consumir apenas o que ¢ indispensavel
(MATTOS; GRANATO, 2006).

Reutilizago: Significa aumentar a vida 1til ou atribuir novos usos a algo que iria
descartar devendo ser jogado apenas o que ndo pode ser mais reutilizado. Podendo
ainda fazer doacdes de objetos que possam servir a outras pessoas. (MATTOS;
GRANATO, 2000).

Reciclagem: Consiste na devolugdo do material usado para o ciclo de producdo,
reduzindo a extragdo de recursos naturais. A industria utiliza o material reciclavel
para produzir outros produtos, geralmente com custo menor do que os processados a
partir de matéria-prima natural (MATTOS ¢ GRANATO, 2006). Reciclar significa
transformar restos em matéria prima para outros produtos (RODRIGUES;
CAVINATTO, 2003).

O aumento, nas ultimas décadas, do descarte sem controle de residuos solidos pelas
industrias, em todos os seus segmentos, tem gerado impacto desastroso ao meio ambiente.
Sao geradas diariamente milhdes de toneladas de residuos produzidas no mundo todo e, no
entanto, nem todo este “lixo” € passivel de um processo de reciclagem ou reaproveitamento.
Neste caso, “O aumento da demanda doméstica e industrial por diferentes produtos e a
correspondente diminuicdo da disponibilidade de recursos naturais ndo pode se manter
indefinidamente sem provocar uma severa desordem ambiental.” (LORA, 2000, p. 43).

Por consequéncia disto, elas mesmas (as industrias), vém sofrendo com a falta tanto de
quantidade, quanto de qualidade de suas matérias-primas e até mesmo com a falta de certos
recursos naturais. Atualmente ja existem

[...] avancos cientificos e nas tecnologias, que levam a redu¢do do desperdicio, a
reciclagem de materiais, o melhor aproveitamento dos insumos e a eliminagdo e

substituicdo de matérias-primas escassas ou poluidoras por outras de melhor
rendimento (SABEDOT, 2006, p. 111).

O objetivo principal da Reciclagem, em todas as frentes de atuacdo, ¢ recuperar o
valor do material ou produto e seu ciclo de vida.Assim, Castiglioni (2009) cita a questdo da

reducdo do ciclo de vida dos produtos, dado que este comega com sua introdu¢do no mercado,



seguido do crescimento, maturidade e declinio. Nesta linha de raciocinio, conceitos de outros
autores sdo citados a seguir.

Segundo Lacerda(2002), o ciclo de vida de um produto, ndo termina ao ser entregue ao
cliente final, devendo retornar ao seu ponto de origem, para serem, de forma adequada,
descartados, reparados ou reaproveitados, neste caso, pela reciclagem.

De acordo com Ballou (2006, p. 27), adaptando a defini¢ao de logistica do Council of
Logistics Management (CLM), define a logistica como: “O processo de planejamento,
implantacao e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e das informacgdes
relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo com o propodsito de atender as
exigéncias dos clientes.”

Seguindo esta mesma referéncia, Ballou (2006, p. 31) apresenta os componentes do
sistema logistico. Sdo eles:

[...] Servigos ao cliente, previsdo de demanda, comunicagdes de distribuicdo,
controle de estoque, manuseio de materiais, processamento de pedidos, pecas de
reposicdo e servicos de suporte, escolha de locais para fabrica e armazenagem
(analise de localizagdo), embalagem, manuseio de produtos devolvidos, reciclagem
de sucata, trafego e transporte, € armazenagem e estocagem.

Assim, através da logistica reversa, novos métodos estdo sendo gerados e aplicados
para destinar os residuos sélidos a reciclagem. A logistica reversa, por sua vez, ¢ o aspecto da
economia circular que foi instituido pela normatizagdo brasileira referente a residuos solidos,
prevista na Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, descrevendo-a como:

[...] instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restitui¢do dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu

ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada.

Esta mesma lei estabelece os casos de aplicagdo obrigatoria da logistica reversa. Sao
eles (observando que os incisos de [ a V, estdo inclusos no artigo 3, e o inciso VI foi incluido

nesta mesma lei, no artigo 33):

I - os agrotdxicos, seus residuos e embalagens;

II - as pilhas e baterias;

III - os pneus;

IV - os 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - as lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercirio e de luz mista;
VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes



3RECICLAGEM DE PNEUS

3.1 Pneus: Origem e composicao

Em 1839, o processo de vulcanizagdo da borracha foi descoberto, de forma casual,
pelo inventor americano Charles Goodyear. O processo, desenvolvido por Goodyear, consiste
em aplicar uma determinada quantidade de calor e pressdo a uma composicao de borracha, a
fim de obter forma e propriedades ao produto final. Em 1845, a partir desta descoberta, R. W.
Thomson criou o pneu de borracha. Desde a Primeira Guerra Mundial, na Alemanha foi
criada uma nova tecnologia para a fabricacdo da borracha sintética (RAMOS, 2005).

Segundo o mesmo autor, a partir do advento dos pneus de borracha, sua fabricacao e
venda no mundo foram crescendo vertiginosamente, uma vez que esteé novo pProcesso
acrescentou qualidades e propriedades mais atrativas a borracha tais como — resisténcia a
abrasao, elasticidade, durabilidade, entre outras. A composi¢ao dos pneus ¢é: borracha natural;
borracha sintética; ago; negro de fumo (fuligem); éxido de zinco e acido estearico; enxofre
(agente vulcanizador); antidegradantes; aceleradores e retardadores; auxiliares de processo

(VIAS SEGURAS, 2012).

3.2A Producio mundial de pneus

O fato de ser indispensavel para a sociedade moderna, por varios fatores, fez a
demanda mundial, por pneus, crescer vertiginosamente. Segundo Goldenstein (2007, p. 109),
“nos ultimos dez anos, Bridgestone e Michelin lideram as vendas do setor, enquanto a
Goodyear ocupa o terceiro lugar em participagdo no mercado”. Ainda segundo o autor, o
faturamento bruto das industrias do setor praticamente triplicou ao longo desse tempo, A
producdo anual atinge mais de 900 milhdes de unidades. Segundo dados da Associagdo
Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP), o Brasil em 2013, produziu 68,8 milhdes de
unidades, com aumento de 9,77% ante 2012.A média nos Ultimos trés anos € de 66 milhoes de

unidades.
3.3 Destinacao final dos pneus no Brasil — Resolu¢io CONAMA 258/99 e 301/02

O descarte de residuos so6lidos (pneus inserviveis) € um problema para todos os paises,
o Brasil descarta em média 20 milhdes de unidades por ano e, por isto, € necessario criar leis e
normas que regulamentam atividades, para controlar e gerenciar ligadas a este segmento.

(AMBIENTEBRASIL, 2001).



Assim, no Brasil, segundo Machado (2005, Apud Cimino e Zanta, 2005, p. 301):

[...] devido ao grande problema e cuidado que estd situagdo requer, a Politica
Nacional do Meio Ambiente, Lei n. 6.938/81, em seu art. 8° delega competéncia ao
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) como orgao legislador
brasileiro para este assunto, sendo este responsavel também pela edicdo de atos
juridicos e normativos, com forca de lei; decidir recursos administrativos em tltima
instancia; exigir estudos/documentos que complementem deferimento de licengas
ambientais na realizagdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA; além disso,
atribuir competéncia ao IBAMA para licenciamento, fiscalizagdo e controle
ambiental.

Sendo a edi¢do de normas de responsabilidade do CONAMA, a respeito da questdo
dos pneumaticos inserviveis, em 26 de agosto de 1999 foi publicada a Resolugio CONAMA
258/99 que trata deste assunto, sendo complementada pela Resolugdo CONAMA 301/02.
Tratando da destinagdo final deste residuo sélido, as duas resolugdes foram regulamentadas
pela Instrucdo Normativa n° 8/02 do IBAMA.Com base na Resolugio CONAMA 258/99, os
fabricantes e importadores de pneus deverdo dar destinagdo final adequada e comprovada aos
pneus inserviveis existentes no territorio nacional, na propor¢ao relativa as quantidades
fabricadas e/ou importadas.

Conforme lembra Cimino e Zanta (2005, p. 300) “face aos impactos ambientais
gerados pelo descarte inadequado de pneus inserviveis, ha que se buscar o seu gerenciamento
ambientalmente adequado, desde o acondicionamento até a destinag¢do final”. Deve-se, pois,
buscar alternativas visando o uso de novas tecnologias de reutiliza¢do na sua forma inteira, e
de reciclagem das partes que compdem o pneu. Nota-se nas resolugdes estipuladas pelo
CONAMA, a responsabilizagdo e cobrancas as empresas determinadas pelo governo e as
acdes tomadas para iniciar a solugdo referente ao descarte de pneus.

A Constituicdo Federal Brasileira estabelece, de forma clara, os direitos do Estado e
dos Cidadaos quanto a satde e ao meio ambiente. No seu artigo 23, inciso VI, encontra-se
estabelecida como competéncia comum da Unido, Estados e Municipios, a protecdo ao meio

ambiente e o combate a polui¢ao em qualquer uma de suas formas.

3.4Processos de recuperacio para o reuso de pneus

Ao longo dos tempos, encontrar uma destinacdo correta para pneus usados e seus
componentes se tornou algo imprescindivel para colaboracdo da preservacdo ambiental. Os
pneus sdo lenta degradacao e, se descartados inapropriadamente, oferecem riscos a saude

publica e riscos ao meio ambiente, podendo emitir substancias toxicas na atmosfera, além



dese tornarem criadouros de mosquitos transmissores de doencgas, entre outros fatores
(CONRADO, 2009).

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

Recapagem: Segundo a Associagdo Brasileira de Recauchutadores, Reformadores e
Remoldadores de Pneus (ABR), trata-se de substituir a banda de rodagem, que ¢ a parte do
pneu que entra em contato direto com o solo. Reformar pneus ¢ uma opg¢ao econdmica, segura
e ecologicamente correta (ABR, 2013, p. 1).Segundo Lopes (2005), a atividade da recapagem
de pneus ¢ considerada uma das mais evoluidas e conceituadas entre todos os ramos de
servigos. O autor destaca que o Brasil é o segundo maior reformador de pneus do mundo,

ficando apenas atras dos Estados Unidos, que estdo em primeiro lugar.

Recauchutagem: E a reconstrugdo do pneu através da substituicio da banda de
rodagem e dos ombros. Consiste na remog¢ao da banda de rodagem desgastada da carcaga do
pneu para que, através de um novo processo de vulcanizagao, se coloque uma nova banda de
rodagem. A recauchutagem no Brasil ¢ tida como uma das mais desenvolvidas do
mundo(GERALDO apud KAMIMURA, 2002, p.54/56). Segundo os mesmos autores,
“estima-se que apenas um ter¢o dos pneus produzidos anualmente para o mercado interno seja
reformado, cerca de 10 milhdes de pneus.”A recauchutagem (que atinge 70% da frota de
transporte de carga e passageiros) ou fabricagdo de novos pneus, enfim, a borracha pode ser

comercializada para fabricas que a utilizam em seus produtos.

Remoldagem: Trata-se de outro processo de reutilizagdo dos pneus classificados
como reformaveis, sendo o pneu reconstruido através da substituigdo da banda de rodagem,
também dos ombros e de toda a superficie dos seus flancos, conforme esta determinado na
Resolugdo CONAMA 258/99 (KAMIMURA, 2002).

Estes processos citados tratam do pneu que ainda pode ser recuperado, para os demais

casos onde se torna impraticavel a recuperacao, os pneus sao destinados a reciclagem.

3.50 processo de reciclagem para pneus inserviveis
Segundo Kamimura (2002), os materiais contidos nos pneus sdo extraidos por um
processo mecanico, realizado em temperatura ambiente, onde as particulas de borracha

vulcanizada sdo separadas de outros componentes (como metais e tecidos, por exemplo), e



passam por varias etapas de tritura¢do, reduzindo gradativamente de tamanho. O aco contido ¢
retirado por eletroimas, e as fibras da lona sdo retiradas através de um peneiramento.

Ainda de conformidade com esta autora, a partir do processo de separagao (mediante a
trituracdo), chega-se a uma manta uniforme (ou extrudado), da qual se obtém granulos de
borracha. Este produto tem diversas aplicagdes: cobrir areas de lazer e quadras esportivas,
fabricar tapetes para automodveis; passadeiras; saltos e solados de sapatos; colas e adesivos;
camaras de ar; rodos domésticos; tiras para industrias de estofados; buchas para eixos de

caminhdes e Onibus, entre outros produtos.

3.6 Aplicacdes para os residuos dos pneus inserviveis na reciclagem

Os municipios Brasileiros, em sua maioria, apresentam problemas relativos quanto a
disposi¢ao final dos residuos solidos, pois, poucos tém aterro sanitario € a maioria destes ja
estdo no limite de suas capacidades. Ressaltando que o descarte didrio de residuos ¢ da ordem
de dezenas, chegando as centenas de toneladas/ dia.

De acordo com Kamimura (2002), algumas cidades brasileiras proibem a colocagdo de
carcagas inteiras de pneus em aterros. Conforme esta autora, os geradores da sucata
normalmente pagam as empresas de limpeza urbana como CEMPRE', a para o recebimento
do material. Existem varias alternativas para a destinagdo de pneus, as quais sao
recomendadas inclusive pela legislacdo.

A autora continua apontando que, dentre as alternativas, cita-se a utilizagdo em
pavimentacdo asféltica e combustivel em industrias cimenteiras. A Construcao Civil,
incorpora uma grande quantidade e diversidade de materiais que consome, tornando-se um
mercado potencialmente promissor para receber os pneus inserviveis. Observa-se que, 0s
materiais empregados nas construgdes, representam os principais formadores de custos das
obras. Por isso, materiais alternativos, desenvolvidos com residuos de pneus, podem
representar uma boa alternativa para reduzir o pre¢o das moradias.

Assim, segundo Reis et al. (1997), utilizar pneus inserviveis nos processos de
reciclagem, concebe um amplo leque de solugdes criativas, entre estas, modalidades
industriais e artesanais, com o objetivo, de transformar um residuo solido imprestdvel em
novos produtos utilizdveis, renovando, com isso, uma aprendizagem dentro da sociedade de

que refugo para uns, pode ser matéria-prima para outros, conforme se vé a seguir.

o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) é uma associacdo sem fins lucrativos, dedicada a
promogao da reciclagem, dentro do conceito de gerenciamento integrado do lixo. Fundado em 1992. (Disponivel
em: http://cempre.org. br/artigo-publicacao/ficha-tecnica/id/7/pneus. Acesso em 21 de Outubro de 2017).


http://cempre.org.br/artigo-publicacao/ficha-tecnica/id/7/pneus

Conforme o apontamento anterior, Franga (2001, apud KAMIMURA, 2002) refere
que através dos processos de reciclagem, os pneus inserviveis podem ser transformados em
tapetes para automoveis, solado de sapato, pisos industriais ¢ borrachas de vedacao. Além
disso, o pd gerado na recauchutagem e os restos de pneus moidos podem ser usados, na
composic¢ao de asfalto de maior elasticidade e durabilidade, e ainda, como elemento aerador
de solos compactados e pilhas de composto organico.

A pavimentacao asfaltica ou asfalto ecologico para Bertollo et al. (2002, Apud
GARDIN et al., 2010) ¢ produto da borracha obtida da fragmentagao de pneus, sendo um bem
valioso, destacando-se que, os resultados alcangados indicam que a inclusdo de borracha de
pneus nas misturas asfalticas ndo compromete seu desempenho, podendo, ao contrario,
melhorar algumas propriedades mecénicas, tornando seu uso promissor, como agregado.

Nesse sentido, Specht” (2004, Apud GARDIN et al. 2010) indica que a pavimentagio,
possui maior potencial de utilizagdo, devido a dois fatores: utilizar um grande volume de
pneus usados e melhorar as caracteristicas dos ligantes asfalticos e do concreto asfaltico com
a adi¢do de farelo de pneu, ressaltando que o custo do asfalto ecologico ¢ 12% superior ao
convencional, o que pode parecer uma desvantagem inicial.

O pneu como fonte de energia ¢ “um bom destino final, para os pneus, sdo os fornos
das fabricas de cimento, que ja estdo equipados para amenizar a emissao de poluentes na
atmosfera”. O uso do pneu como fonte de energia data desde 1975 e tem sua origem na
DickerhoffCement, em Frankfurt - Alemanha, conhecida como TDF -Tire Derived Fuel. Nos
EUA, o TDF ¢ o maior mercado para os pneus inserviveis, consumindo em torno de 115
milhdes de pneus por ano. A utilizagdo do pneu em sua forma inteira ¢ muito melhor, pois ha
a economia de energia que serianecessaria para sua trituracdo. Além das cimenteiras, as
fabricas de papel e celulose, e as usinas termoelétricas utilizam em suas caldeiras os pneus
descartados (SUGIMOTO, 2004; KAMIMURA, 2002, p. 65).

Desta forma, utilizar os pneus descartados nos fornos das cimenteiras, oferece
vantagens, como: eliminar totalmente o pneu descartado; ndo produz residuo; utilizar grandes
volumes de pneus descartados; conserva os recursos naturais de combustivel fossil; ndo
requer nenhum processo inicial; sua queima produz menos emissdes do que a queima do

carvao e possui amparo legal (CIMINO, 2004; KAMIMURA, 2002).

Specht. L. P. Professor Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Maria-Avaliagio de misturas asfalticas
com incorporagdo de borracha reciclada de pneus
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Pirolise — producdo de dleo e gas: A pirdlise, segundo Andrade (2007), € o processo de

aquecimento dos pneus a uma temperatura superior a 1000°C. Neste processo, a borracha,

apesar do superaquecimento, nao entra em combustao.

3.70utras aplica¢des para o produto final da reciclagem de pneus

A borracha dos pneus descartados pode ser reaproveitada em diversos itens, € por isso,
montar uma usina de reciclagem de pneus pode ser um negbcio lucrativo e certamente,
ecologicamente correto. Entre alguns usos possiveis, pode-se destacar: a confecgdo
de tapetes; uso na estrutura de campos de futebol e de grama sintética; utilizadas em pisos de
quadras poliesportivas; Equipamentos para Playground; fabricar tiras usadas em moveis
estofados; forragdes termo acusticas; pisos industriais e antivibratérios; solados de sapato;
fabricar vasos e moveis e outros tantos ja disponiveis ou em fase de estudos.

Na engenharia civil, j& se destaca o uso de pneus inserviveis em varias frentes, sendo
as aplicagdes mais usuais (na forma reciclada, fragmentada ou granulada): em materiais de
enchimento de peso leve; material para compostagem; enchimento de Aterros. Os pneus
inserviveis, também sdo usados inteiros em: Reforco de aterros; muros de arrimo/contengao;
aterro em estradas; suporte de base de estrada; sistema de drenagem de gases em aterros
sanitarios; estabilizadores de encostas; controle de erosdo; diques; barragens; isolante térmico
e acustico; drenagem em aterro sanitario; aditivos para pavimentos asfalticos e pistas
esportivas; cobertura de parques infantis; concretos leves; recifes artificiais; quebra-mares;

Contencgao de erosdo do solo entre outros (KAMIMURA, 2002).


http://www.novonegocio.com.br/ideias-de-negocios/como-montar-uma-empresa-de-venda-e-instalacao-de-carpetes/
http://www.novonegocio.com.br/ideias-de-negocios/como-montar-uma-fabrica-de-calcados/

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo abordou o reuso e a reciclagem de pneus, utilizando as ferramentas
pertinentes a Logistica Reversa. A importancia de reduzir o impacto ao meio ambiente, que os
mesmos geram se descartados sem qualquer preocupacdo em destind-los, mediante os
processos de recuperagao e reuso destes, ou a reciclagem total de seus componentes.

A revisdo de literatura permitiu constatar que, de acordo com os autores consultados
no decorrer deste artigo, fazer pontuagdes sobre os ciclos que envolvem os pneus, demonstrar
de forma simplificada os conceitos de meio ambiente, da Logistica Reversa, a legislagao
referente ao descarte, o direcionamento dos pneus para os processos de recuperagao para uso
em veiculos, ou, caso nao seja possivel a recuperacao, utilizad-los em varios novos produtos, e
aplicagdes em diversos segmentos, através dos processos de reciclagem.

Podemos observar que, com o aprofundamento do projeto sobre a reciclagem dos
pneus em todos os seus niveis, serviveis e inserviveis, os ganhos com a reciclagem total dos
pneus ndo se limitam apenas a cuidados e vantagens ecoldgicas e sanitdrias, mas também
podemos perceber que a reciclagem e o reaproveitamento proporciona ganhos
socioecondmicos importantissimos, gerando milhares de empregos e renda em todo o seu
ambito, desde fretes na ponta do mercado a artistas dispostos a utilizar os pneus como matéria
prima, e os protagonistas, sendo a construcdo asfiltica e combustivel para industria
cimenteira.

Conclui-se, portanto, que a recuperagao e a reciclagem de pneus podem ser Uteis como
frente de novos negodcios, denotando maior credibilidade as marcas que seguem estes
conceitos de reciclagem e demonstrar que esses processos, seguramente geram beneficios ao

meio ambiente, as reservas de matérias primas e a saude da sociedade em geral.
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