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RESUMO

Os pneus inserviveis com sua dificuldade de compactacao, descarte irregular
através dos anos, a complexidade da sua composicdo que impossibilita seu
reaproveitamento para producao de uma nova unidade, estabeleceram-no como um
dos maiores problemas de ordem ambiental e sanitaria, ja que, sua destinacao final
constitui um problema de dimensfes globais. Este trabalho compara os resultados
obtidos pelos programas de tratamento e destinacdo dados aos pneus inserviveis em
guatro paises, sendo, Brasil, Portugal, Espanha e Franca. Os programas determinam
acOes especificas e detalhadas para o tratamento e destinagdo dos pneus inserviveis
com objetivo de reduzir o impacto ambiental. A pesquisa realizada apds as analises
de conteudo, considerou os resultados alcancados neste Ultimo biénio nos quatro
paises citados como positivos, pois, foi possivel constatar que a eficiéncia dos
programas na coleta e retirada de unidades inserviveis tem se mostrado superior a
geracao e descarte de novas unidades inserviveis. Com este quadro e mantendo a
relacdo entre o total de unidades novas produzidas e o indice geral de performance
de coleta das unidades inserviveis, o passivo ambiental existente anterior a criacdo
destes programas e das atividades envolvidas, entrard em processo de reverséo a

médio prazo.

Palavras-chave: Pneus Inserviveis. Reciclagem. Residuos Sélidos.



ABSTRACT
Risk assessment arising from the disposal of unusable tires

Scrap tires, with their difficulty in compacting, irregular disposal over the years,
complexity of their composition that makes it impossible to reuse them to produce a
new unit, established them as one of the biggest environmental and sanitary problems,
since their destination it is a problem of global dimensions. This paper compares the
results obtained by treatment and destination programs given to waste tires in Brazil,
Portugal, Spain, and France. The programs determine specific actions for the
treatment and disposal of waste tires to reduce the environmental impact. Research
conducted after the content analysis considers the results achieved in the last
biennium in the four countries cited, where it was possible to determine which collection
and removal programs for unserviceable units, if shown to be superior to the generation
of new unserviceable units. Whit this framework and maintaining a relationship
between the total of new units produced and the overall performance index of collection
of waste units, terms or existing environmental and activities used, in the medium-term

reversal process.

Keywords: Unserviceable Tires. Recycling. Solid Waste.
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1. INTRODUGCAO

1.1 BREVE HISTORICO DA EVOLUGAO DO PNEU

No ano de 1834, o entdo presidente dos Estados Unidos, Andrew Jackson,
recebeu um terno de presente de uma oficina de Massachusetts, onde ndo fosse
comum, o produto aplicado ao terno o havia tornado impermeavel, uma espécie de
goma que em breve ficaria conhecida como borracha.

N&o demorou muito para se notar um dos maiores problemas da borracha
naquela época. Durante a temporada de frio ela endurecia e nos periodos de calor ela
derretia. Entéo ao filho de um inventor de ferramentas foi dada a tarefa de solucionar
o problema, seu nome, Charles Goodyear.

Com dificuldades em honrar algumas dividas contraidas para suas pesquisas
acabou preso, mas ainda assim encontrou a solu¢ao no ano de 1839, dois anos antes
de patentear o processo de vulcanizacdo da borracha, que era cozinhar a borracha a
altas temperaturas.

Outro evento aconteceu em 1845, com um engenheiro escocés que revestiu as
rodas de sua carruagem com borracha vulcanizada, esta inflada com ar, para reduzir
o barulho e torna-la mais macia.

Jano ano de 1888, mais um escocés, sé que este morava na Irlanda, chamado
John Boyd Dunlop, buscando uma forma de evitar as quedas de seus filhos na
bicicleta, costurou uma valvula a um tubo de borracha, cobrindo com pedaco de lona
e enchendo-o com ar. Assim surgiu 0 primeiro pneu para bicicletas. Na Franca, os
irmaos Edouard e André Michelin patentearam o pneu para automéveis e com estas

patentes, no século XIX comeca fabricacdo de pneus como ilustra a Figura 1, abaixo.

Figura 1. Producéo de pneus em uma fabrica do século XIX.
Fonte: https://rodacarpneus.com.br/pneus-conheca-a-sua-historia/ Acesso: 25/09/2019
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No Brasil a producéo de pneus teve inicio em 1934, com a implantagdo do
Plano Geral de Viagcédo Nacional, porém, esse plano s6 entrou em operacao no ano de
1936 com a inauguracao da Companhia Brasileira de Artefatos de Borracha, também
conhecida como Pneus Brasil, no Rio de Janeiro, com mais de 29 mil pneus fabricados
e, seu primeiro ano de vida.

Com um mercado em expanséo, no periodo de 1938 a 1941, passaram também
a produzir pneus no Brasil as grandes fabricantes mundiais, levando a producgéo
nacional, ao final dos anos 80, a marca de 29 milhdes de unidades. (ANIP — 2011).

A induastria automobilistica € uma das principais atividades industriais do
mundo, sendo que para cada veiculo existente ou produzido, sdo consumidas, em
média, cinco unidades de pneus, logo € importante o conhecimento do
comportamento da frota mundial para que seja possivel dimensionar o cenario geral
de unidades de pneus, bem como o estoque existente e potencial futuro deste passivo
ambiental e se através dos resultados obtidos pelos programas de prevencdo da
degradacdo ambiental pelos pneus inserviveis, praticados pelo Brasil, Portugal,
Espanha e Franga sdo suficientes para sensibilizar o crescimento deste acervo e
controle da atividade futura nestes paises.

Os dados deste setor sdo da WardsAuto (https://www.wardsauto.com), que
apontava em 2017 um total de 1,32 bilhdes de veiculos no mundo, onde se considerou
somente veiculos de passageiros, pesados de passageiros e pesados de carga,
estando ausente deste calculo veiculos off road e maquinas pesadas.

A producao mundial de pneus gira entre 1,5 e 2,0 bilhdes de unidades por ano,
com 64% de suas vendas em 2017 concentrada nos 10 maiores fabricantes, segundo
a Tire Business, ja o descarte anual atinge a marca de 1 bilhdo de unidades. (apud
Lagarinhos; Tendrio, 2008 p. 106).

O parque fabril brasileiro tem 20 unidades que produziram 59,4 milhdes de
pneus novos em 2018. (ANIP — 2019) e descarta anualmente 450 mil toneladas de
pneus inserviveis, o equivalente a 90 milhdes de unidades de carros de passeio. De
acordo com o Servico Social do Transporte e Servico Nacional de Aprendizagem no
Transporte (SEST/SENAT — 2019).
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A importancia deste mercado esta sustentada no numero de veiculos por
habitante, ou seja, a populacdo mundial de 7,6 bilhdes de habitantes tem uma frota
de 1,4 bilhdes de veiculos, incriveis 18% da populacdo mundial tem um veiculo na
garagem e este numero continua a crescer. A poluicdo do ar é responsavel,
anualmente, por 4,2 milhdes de mortes no mundo como afirma a Organiza¢cao Mundial
de Saude (OMS). Este publico € equivalente a populacdo de Montreal, Roma e
Johannesburgo. (Jornal El Pais — Martha Pskowski — 21/01/2019).

Seguindo o foco deste trabalho, as vendas globais de veiculos de passeio em
2019, atingiram a marca de 89,8 milhdes de unidades, porém, as estimativas de
veiculos retirados de circulacao pelas diversas razdes existentes sao imprecisas, onde
na Europa, sao retirados de circulacdo 8 milhdes de veiculos e aproximadamente 847
mil veiculos no Brasil*. (publicado em 09/09/2018 pelo Volante SIC - plataforma
conjunta com o Kelley Blue Book - EUA, com o editorial da TV da SIC de Portugal),
*(Jornal do Comércio do RS — Setor Automotivo — Edicdo 26/04/2019 — Célculo do
Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores -
SINDIPECAS).

Pondo esse crescimento em perspectiva, como ilustra a Figura 2 a seguir, em
1976 havia apenas 342 milhdes de veiculos, em 1996 eram 670 milhdes, se for
mantida a mesma taxa de crescimento, dobrando a cada 20 anos, atingiremos 2,8

bilhdes de veiculos no planeta em 2036.

3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000 5 i

1976 1996 2018 2036

O QUANTIDADE DE VEICULOS EM MILHARES UNIDADES

Figura 2. Frota Mundial de Veiculos
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A industria automobilistica, por ser a maior responsavel pela demanda da
fabricacdo e consumo das unidades de pneus, se faz necessario acompanhar seus
dados globais de desempenho, uma vez que, parte significativa do descarte das
unidades de pneus inserviveis virh como consequéncia do desempenho deste setor,
sustentando o sentido do estudo ou avaliacdo de resultados dos sistemas de gestéao
e controle de coleta e destinacao final, ambientalmente correta das unidades de pneus
inserviveis.

A preocupacdo com a correta destinacdo das unidades de pneus inserviveis
tem crescido em todo o mundo (Siddique e Naik, 2004), pois, 0 pneu € um
equipamento que esta diretamente ligado ao desenvolvimento de nossa sociedade,
pois, no Brasil, é responsavel por 49% da tonelada por quildbmetros no setor de
transporte de rodoviario de carga e 89% dos passageiros por quildmetro no setor de
passageiros (PBMC, 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os resultados dos programas para o
tratamento dos pneus inserviveis no Brasil, Portugal, Espanha e Franca, através da
comparacao dos resultados para os itens abaixo:

A. Mercado

B Producéo de Unidades Novas X Quantidade de Unidades Retiradas
C. Producéo de Unidades Novas X Quantidade de Pontos de Coleta

D Destinacdo de unidades coletadas

O presente estudo se justifica pelo interesse pessoal, profissional, académico
e principalmente, social em compreender a origem e 0s impactos causados pelo
descarte irregular das unidades de pneus inserviveis no meio ambiente.

Neste contexto o primeiro ponto de destaque € a auséncia dos dois maiores
mercados de producédo e consumo — Estados Unidos e China.

Esta auséncia se deve porgue nos Estados Unidos o programa de coleta e
destinacdo correta dos pneus inserviveis sdo programas estaduais e ndo ha
informacao consolidada e a China ndo possui dados confiaveis de coleta e destinagéo
correta dos pneus inserviveis.

Devido a estas constatacfes, optou-se por identificar paises que possuissem
programas nacionais de correta destinagcdo dos pneus inserviveis e comparar suas
praticas e eficiéncia com o programa brasileiro.

Sendo assim, foi possivel identificar que alguns paises da Europa, como
Portugal, Espanha e Franca possuem programas nacionais de coleta e destinacao de

pneus inserviveis.
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Todavia, surge um questionamento que norteia o presente estudo: por que o
pneu inservivel é um problema ambiental? A correta destinacédo final dos pneus
inserviveis constitui um problema de dimensfes globais, pois, 0 pneu é um item
essencial para o uso do veiculo e, depois de “usado”, seu descarte correto é
fundamental, ja que a complexidade de sua composi¢cdo, ndo permite usa-lo para
produzir outro pneu e quando descartado de forma irregular serdo necessarios mais

de 500 anos para ser absorvido, como ilustra a Figura 3 a seguir.

TEMPO DE DEGRADAGAO EM ANOS

= ACO w ALUMINIO CHICLETES CORDAS DE NYLON
m EMBALAGENS LONGA VIDA w EMBALAGENS PET ISOPOR = PAPEL E PAPELAO
= PNEUS = SACOS E SACOLAS PLASTICAS VIDRO

Figura 3. Ciclo de Vida dos Pneus.
Fonte: Diretoria do Departamento de Qualidade Ambiental e Gestédo de Residuos (DQAR) do Ministério
do Meio Ambiente; (2017).

O pneu inservivel €, primeiramente, um problema de ordem sanitaria, que
devido a baixa regulacéo e fiscalizacdo do setor na década de 1970, as acdes de
marketing que ndo consideravam a importancia da questao ambiental e a inexisténcia
de um programa de coleta e destino correto do pneu inservivel. Assim, o acumulo
deste material no meio ambiente atingiu propor¢cdes quase incorrigiveis,
contaminando a agua, o ar, o solo e disseminando riscos a saude devido sua
variedade de materiais e a dificuldade de destinagdo como demonstra a Figura 4, na

sequéncia.
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COMPOSICAO DOS PNEUS

NEGRO DE FUMO; 22%

. ACO; 15%
N

ADITIVOS; 8%

BORRACHA/ELASTROMEROS; TECIDO DE NYLON; 5%

OXIDO DE ZINCO; 1%
ENXOFRE; 1%

Figura 4. Composicado dos Pneus.
Fonte: Engenharia de Producéo e o Desenvolvimento Sustentavel: Integrando Tecnologia e Gestéo -
Salvador, BA, Brasil; (2009)

Para Gasi e Ferreira (2006, p. 46), “Anteriormente aos anos 1970 n&o havia
gualquer tipo de controle ambiental, e os poluentes gerados pelas empresas eram
descartados no ambiente sem preocupacdes”.

Outro ponto, relevante é a dificuldade de encontrar areas adequadas ao
descarte destes residuos, pois, 0s aterros sanitarios tém se demonstrados
ineficientes, como destacam as Figuras 5 e 6, devido a dificuldade de compactacao,
reduzindo a expectativa de vida dos aterros e por sua vez, as areas adequadas
possuem um elevado custo de implantacdo, suas disponibilidades fisicas estdo cada
vez mais distantes dos centros geradores destes residuos o que compromete muito
sua viabilidade econémica.

‘A avaliagdo dos impactos econdmicos de novas tecnologias fornece
informacdes U(teis para justificar os esforcos de investimento em pesquisa e

desenvolvimento para gerar novas tecnologias.” (Wander, 2004, p.1).

= = ~ ® . .‘.:-AQ.__-’(

Figura 5. Disposi¢éo de pneus em vales.
Fonte: Veloso; (2010).
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Figura 6. Disposicdo de pneus em aterros sem controle
Fonte: Veloso: (2010)

Por fim, este estudo tem como objetivo contribuir com o desenvolvimento social
se estendendo a toda uma populacdo, buscando agregar valores éticos através da
disciplina e geracdo de importancia ambiental, com a pratica da responsabilidade
social corporativa envolvendo ndo s6 as organizagfes, mas toda sociedade através

dos seus individuos, como orienta MATOS (2007).

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo foi a pesquisa bibliografica e de dados
disponiveis utilizando bancos da Scientific Electronic Library OnLine (Scielo), Google
Académico, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Associacdo Nacional da Inddstria de
Pneumaticos (ANIP), ReciclANIP e Relatérios Ambientais Collecte et Recyclage de
vos pneus (ALIAPUR - Franca), Sistema Integrado de Gestién de Neumaticos Usados
(SIGNUS - Espanha), Sistema Integrado de Gestion de Neuméticos Usados
(VALORPNEU - Portugal) e Relatério de Pneumaticos do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA - Brasil), Colecédo de Estudos
“‘Como Exportar” — Ministério das Relacdes Exteriores, todos com data base
2017/2018.

Comparar o desempenho dos programas através da tabulacdo dos dados com
base na Resolugcdo Conama n° 416, de 30 de setembro de 2009 no Brasil e na
Directiva 1999/31/CE DO CONSELHO de 26 de abril de 1999 para o mesmo periodo
e assim poder determinar com base nos resultados destas comparagbes qual o
programa mais eficiente.
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2.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Foi adotado o Método Histdrico, com foco na investigacdo dos dados, dos
acontecimentos ou instituicdes, a contar de um tempo no passado até os resultados
mais recentes e verificar sua influéncia na sociedade de hoje.

Desta forma seré possivel sugerir ajustes ou revisdo de métodos utilizados

pelos programas, sempre buscando uma melhor eficiéncia dos resultados apurados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os relatorios oficiais dos 6rgaos responsaveis pelo tratamento e
destinacdo dos pneus inserviveis no Brasil, Portugal, Espanha e Franca, os
programas tém se mostrado eficientes, pois, em 2018 foram produzidas 1.454.606
toneladas de pneus novos e foram retiradas 1.104.018 toneladas de pneus inserviveis
e destinados de forma ambientalmente adequada frente a uma meta de 1.018.185
toneladas. Como ilustra a Tabela 1 a seguir, este desempenho foi de 108,43% da

meta geral estabelecida.

Tabela 1 — Desempenho Geral em Peso

Total Produzido (t) Total de Desgaste (t)2 Total Retirado (1) Desempenho
1.454.606 (436.381) 1.104.018 108,43%
Fonte: Elaborado pelo autor

Além da retirada de unidades inserviveis no meio ambiente e de impedir o
descarte irregular, ha beneficios agregados, como a reducdo do consumo de
combustivel fossil na geracéo de calor na industria cimenteira, reduzindo a emissao
de diéxido de carbono (CO2).

A Figura 7 a seguir, que ilustra em numeros absolutos o desempenho dos
programas comparando a producéo frente a coleta em toneladas, ndo considera o
fator de 30% de desgaste aplicado no calculo de eficiéncia do programa brasileiro, de
acordo com a Resolugdao CONAMA n° 416/99.
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PRODUCAO X COLETA EM TONELADAS 2017/2018

839.863

385852 375.176
176.791189.550 358.677
88.462 76.657 12.759 16.499

BRASIL 234611 PORTUGAL 11805 ESPANHA FRANCA

Producao (t) Coleta (1) Diferencial (t)

Figura 7. Comparagéo de quantidade produzida e retirada em toneladas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 8 compara a producdo frente a coleta em numeros absolutos de
unidades, o que permite avaliar o desempenho dos programas nas duas unidades de
medida.

Em 10 anos, o descarte correto deste material evitou que mais de 3,7 MM de
toneladas ou 740 MM de unidades de pneus fossem descartados em lugares errados.
(ReciclANIP).

PRODUCAO X COLETA EM UNIDADES 2017/2018

60.424.080
- 41.803.737 44.834.625 46.897.000
16.442.582 17.628.150
8'097'3397.310_831 1.185.568 2.062.375
BRASIL  -18:620343pORTUGAL 786508 ESPANHA FRANCA

Producao (Un) Coleta (Un) Diferencial (Un)
Figura 8. Comparacéo de quantidade produzida e retirada em unidades.

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a poluicdo do ar
exterior mata 4,2 milhdées de pessoas por ano em todo o mundo, equivalente a

populacdo de Montreal, Roma e Johannesburgo.
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Dessa forma, menciona que a cimenteira inglesa Blue Circle Cauldon, ao
substituir 15% do carvao para producao de clinquer por pneu, obteve uma diminui¢cao
de 4% nas emissdes de dioxido de enxofre, 32% de Oxido de nitrogénio e 75% de
dioxinas. (Tarckiani - 2003).

As 297 mil toneladas de pneus inserviveis coprocessados correspondem a
cerca de 59,4 milhdes de pneus que perfilados dariam uma volta ao mundo. Na Tabela
2, h&d um resumo dos desempenhos individuais de cada pais e seus respectivos

resultados.

Tabela 2 - Valores comparativos consolidados

Paises Producéo (un) Producéo (t) Coleta (un) Coleta (t) Diferenca (un) Resultado

Brasil 60.424.080 839.863 41.803.737 585.252  -18.620.343 69,18%
Portugal 8.729.047 88.462 7.310.831  76.657 -786.508 86,65%
Espanha  15.367.248 176.791 17.628.150 189.550 1.185.568 107,21%

Franca 44.834.625 358.677 46.897.000 375.176 2.062.375 104,60%

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo a Pirelli, na fabricacdo de uma unidade do seu produto para veiculos
leves de alta performance Pirelli P7 sdo consumidos 2,35 m® de agua, 25 litros de
petréleo e 16 kW/h de energia elétrica (Francini, R. B, 2017).

A Fundacéao de Protecéo e Defesa do Consumidor — Sao Paulo (PROCON-SP)
afirma que uma familia com 4 pessoas consome 22,5 m3 de 4gua mensalmente e
segundo o Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes da Universidade
Federal de Santa Catarina essa mesma familia consome em energia mensalmente
152,2 kWh, o mesmo volume utilizado em agua e energia para produzir 10 de pneus
NOVOoS, Necessarios para equipar apenas 2 veiculos novos.

A cada 100 pneus trocados no Brasil, 55 sdo levados de volta pelos
proprietarios e os 45 restantes, vao aos postos de coleta por ndo terem condicao de
uso (FAPESP - Evanildo da Silveira — Ed. 246 ago. 2016).

3.1 PROGRAMA DE DESTINACAO DE PNEUS INSERVIVEIS

BRASIL: determina quais sao procedimentos técnicos aos quais 0S pneus
serdo submetidos para serem descaracterizados da sua forma original e 0s seus
componentes sao reaproveitados, reciclados ou processados utilizando outra(s)
técnica(s) reconhecidas e admitida(s) pelos 6rgdos ambientais competentes, em
aderéncia a legislacao vigente e as normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando assim, 0s impactos

ambientais adversos.


http://revistapesquisa.fapesp.br/autor/evanildo/
http://revistapesquisa.fapesp.br/revista/ver-edicao/?e_id=349
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PORTUGAL.: Sistema Integrado de Gestéo de Pneus Usados (SGPU) - sistema
articulado de processos e responsabilidades que visa o correto encaminhamento dos
pneus inserviveis, eliminando o descarte em aterros e promovendo a coleta,

separacao, destinacao e valorizacao.

ESPANHA: Neumaticos al Final de su Vida Util (NFVU) — sistema integrado
com as autoridades, colaboradores e empresas participantes com o objetivo de
otimizacao, controle, rastreabilidade dos processos de gestao, reducdo dos custos
das operacbes e servicos, implementacdo de requisitos administrativos,
regulamentacao e planejamento de um quadro que facilite e permita a melhora das
atividades e do desenvolvimento de novas aplicagdes e mercados para os materiais

derivados de pneus no final de vida util.

FRANCA: criado na sequéncia do decreto francés n° 2015-1003 de 2002, trata-
se de um sistema de gestdo de residuos de pneus envolvendo a elimina¢éo de pneus
usados de acordo com os principios da responsabilidade ampliada do produtor,
determina aos fabricantes de pneus a coleta e o correto tratamento dos residuos de
pneus alinhados com o total colocados no mercado no ano anterior.

A Tabela 3 a seguir, ilustra um resumo dos Programas de Destinacéo de Pneus
Inserviveis, pois, 0s paises pesquisados possuem um programa de destinacao de
pneus inserviveis estabelecido, que foram criados a partir de decretos ou leis

especificas de abrangéncia nacional.

Tabela 3 - Programa de Destinagdo de Pneus Inserviveis

PAISES TEM PROGRAMA E ABRANGENTE

BRASIL SIM SIM
PORTUGAL SIM SIM
ESPANHA SIM SIM

FRANCA SIM SIM

Fonte: Elaborado pelo autor
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No Brasil o presente decreto modifica as obrigagdes dos distribuidores no
mercado de pneus; em caso de déficit de coleta no final do ano, esta prevista uma
recuperagdo durante o exercicio seguinte e em caso de dificuldades de coleta
relacionadas ao volume de pneus cobrar mais do que as obrigacdes dos produtores,
este Ultimo deve assumir os volumes adicionais dentro do limite de 10% de suas
obrigacoes.

O decreto introduz objetivos mais especificos, particularmente em termos de
cobertura territorial, reciclagem e recuperacdo de residuos de pneus e consulta a
todos os interessados no setor. Por fim, novas sancbes administrativas sao
introduzidas para garantir que as obrigacdes dos varios atores do setor.

De forma acertada a Resolugdo CONAMA n° 416/2009 também estabeleceu o
publico responsavel pela coleta das unidades de pneus inserviveis, os fabricantes e
0s importadores.

Ainda de acordo com a resolucéo, ficam obrigados desta responsabilidade, os
distribuidores, os revendedores, os destinadores finais e inclusive o Poder Publico na
implementacdo dos procedimentos para coleta dos pneus inserviveis em todo o Pais,
ou seja, abrange toda a cadeia do universo dos pneumaticos, seus produtores, seus
comercializadores, seus consumidores finais e o Estado, estabelecendo e
consolidando que o pneu inservivel € um problema de todos e ndo somente de uma

parcela da sociedade.

3.2 METAS DE DESTINACAO

BRASIL: O programa brasileiro estabelece que para cada pneu novo
comercializado no mercado de reposicao, as empresas fabricantes ou importadoras
devem dar destinacdo adequada a um pneu inservivel.

A meta de destinacdo adequada € calculada com a conversdo das unidades
em peso dos pneus comercializados no mercado de reposi¢ao, aplicando um fator de
reducado de 30,0% no peso do pneu novo, referente ao desgaste pelo uso, levando a
uma relagéo de eficiéncia de 1:1.30, ou seja, como a relacao estabelecida é pelo peso,
teremos para cada unidade nova no mercado de reposi¢cao, havera a coleta de uma
unidade inservivel mais um ter¢co em peso equivalente ao desgaste.

Desta forma o programa estabelece a interrupcéo do crescimento de unidades
de pneus inserviveis descartadas de maneira inadequada e inicia a retirada das
unidades descartadas no meio ambiente irregularmente, pertencentes ao passivo

ambiental existente.
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PORTUGAL: SGPU - Sistema Integrado de Gestdo de Pneus Usados -
sistema articulado de processos e responsabilidades que visa a correta destinagéo
dos pneus inserviveis, eliminando o descarte em aterros e promovendo a coleta,
separacao, destinagao e valorizagdo. O programa estabelece 75,7 mil toneladas de

pneus inserviveis a ser coletados anualmente.

ESPANHA: NFVU — Neumaticos al Final de su Vida Util — sistema integrado
com as autoridades, colaboradores e empresas participantes com o objetivo de
otimizacédo, controle, rastreabilidade dos processos de gestdo, reducdo dos custos
das operacbes e servicos, implementacdo de requisitos administrativos,
regulamentacdo e planejamento de um quadro que facilite e permita a melhora das
atividades e do desenvolvimento de novas aplicagbes e mercados para os materiais
derivados de pneus no final de vida atil. Com objetivo de coletar, anualmente, 173 mil

toneladas de pneus usados.

FRANCA: sistema de gestédo de residuos de pneus criado por um decreto de
2002 buscando a eliminagcao de 470 mil toneladas de pneus usados de acordo com
0s principios da responsabilidade ampliada do produtor, determina aos fabricantes de
pneus a coleta e o correto tratamento dos procedimentos técnicos em que 0S pneus
sdo descaracterizados de sua forma inicial e que seus elementos constituintes sédo
reaproveitados, reciclados ou processados por outra(s) técnica(s) admitida (s) pelos
orgdos ambientais competentes, observando a legislacdo vigente e normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a

seguranca, e a minimizar os impactos ambientais adversos.

3.3 PONTO DE COLETA

Local definido pelos fabricantes e importadores de pneus para receber e

armazenar provisoriamente 0s pneus inserviveis.

3.4 CENTRAL DE ARMAZENAMENTO

Unidade de recepcdo e armazenamento temporario de pneus inserviveis,
inteiros ou picados, disponibilizada pelo fabricante ou importador, visando uma melhor

logistica de destinacao.
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A Figura 9 abaixo ilustra, de maneira simplificada, o ciclo de vida dos pneus e
a Tabela 4 a seguir destaca a sequéncia evolutiva da legislacdo especifica para a

destinacao correta dos pneus inserviveis.

PNEUS NOVOS

—_——

TRATAMETO E
DESTINACAO

RECUPERACAO,
PNEUS EM USO

=

_— =

Figura 9. Ciclo de Vida dos Pneus - Simplificado
Fonte: MMA - Departamento de Qualidade Ambiental na Industria - Secretaria de Mudancgas Climaticas
e Qualidade Ambiental

3.5 ESPECIFICOS

Tabela 4 - Resolugbes CONAMA

Resolucéo Data Disposicao
Responsabiliza as empresas fabricantes e importadoras de
pneus pela destinagéo final, iniciando com um pneu inservivel
258 26/8/1999 para cada quatro novos a partir de 01/01/2002 e crescendo ano
a ano a proporgéo até chegar a cinco para cada quatro a partir de
01/01/2005.
Altera dispositivos da Resolugdo no 258, de 26/08/1999, que
dispde sobre Pneumaticos.
Obriga fabricantes e importadores a destinarem 0s pneus
inserviveis, adequadamente. Estes s&o obrigados a montar

301 21/3/2002

416 30/9/2009 pontos de coleta e municipios com mais de 100.000 habitantes e
apresentar ao IBAMA o PGP — Programa de Gerenciamento de
Pneus.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas Resolu¢cdes CONAMA

Cada pneu reformado economiza, 57 litros de petroleo na linha carga e 17 litros
na linha passeio, em média sdo 37 litros de petrdleo economizado por unidade,
perfazendo uma economia anual de 500 MM de litros de petrdleo e 80% da energia e

matéria-prima utilizadas na producao de pneus novos.
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Figura 10. Descarte em aterros.
Fonte: https://constru360.com.br/pesquisa-da-usp-utiliza-pneus-velhos-para-melhorar-concreto/

Acesso: 25/09/2019

A Figura 10 acima busca trazer a dimenséo da oportunidade de negécio com a
destinacao correta dos pneus inserviveis que de acordo com o IBAMA (2017), do total,
60,23% foram utilizados como combustivel alternativo nos fornos da industria de
cimento, gerando energia para a fabricacdo de clinquer?, a principal matéria-prima do
setor.

O segundo consumidor deste residuo foi a industria de transformacdo em
granulados e po6 de borracha, onde seus produtos séo utilizados para producéo de
artefatos de borracha, asfalto borracha, consumindo 27,15% do total. Na terceira
posicéo, com 11,54% do total, vem o setor de laminagé&o, que produz pisos de quadras
esportivas, dutos pluviais, grama sintética, tapetes de automadveis e solas de sapato,
por fim, vem o consumo pelo processo de pirélise2, com 1,08%.

O Brasil detém o segundo melhor desempenho do mundo na reforma de pneus,

ficando atrds somente dos Estados Unidos.

IClinquer: produto da calcinacdo de calcario e argila. Matéria-prima do cimento apés moagem. Fonte
de compostos que acentuam a caracteristica de ligante hidraulico e a resisténcia mecénica do material
apos a hidratacdo. Fonte: Dicionario.


https://constru360.com.br/pesquisa-da-usp-utiliza-pneus-velhos-para-melhorar-concreto/
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3.6 TECNOLOGIA APLICADA NA DESTINACAO DOS PNEUS
INSERVIVEIS

NEGRO DE FUMO

Figura 11. Negro de Fumo em laboratério.
Fonte: https://gl.globo.com/sp/santos-regiao/especial-publicitario/birla-carbon/birla-carbon-brasil-60-

anos/noticia/2019/01/24/conheca-um-dos-produtos-mais-utilizados-no-mundo-o-negro-de-fumo.ghtml
Acesso: 25/09/2019

O uso do negro de fumo supera os 5 mil anos, utilizados por povos como 0s
chineses e egipcios em suas tintas para pinturas. Composto basicamente pelo
carbono extraido dos hidrocarbonetos contidos nos Oleos através de uma
decomposicgéao térmica.

No final do século XIX no Texas, o negro de fumo era produzido através do
aquecimento do 6leo num ambiente pobre em oxigénio (lamp black) que transformado
em fumaca e resfriado com agua, aderia aos dutos e dai era retirado pelo processo
de raspagem. A evolucéo trouxe o processo para as fornalhas, ambiente controlado e
muito menos agressivo ao meio ambiente e atualmente se néo for utilizado o nego de
fumo, os pneus nao teriam 100 km de vida util.

A partir da fabricacdo dos primeiros veiculos por Henry Ford, todos eram pretos,
mas 0s pneus eram brancos, ja que eram feitos de borracha natural.

Em conversa com um fornecedor, pediu que colorisse 0 pneu, porém, se a
técnica fosse a pintura, sujaria quem tivesse contato entdo optou-se por pigmentar a
borracha com a aplicacdo do nego de fumo ao processo de fabricagéo da borracha.

Como consequéncia deste experimento, descobriu-se que o negro de fumo
além de levar o preto desejado por Henry Ford aos pneus, também levou para

borracha a resisténcia a carga.


https://g1.globo.com/sp/santos-regiao/especial-publicitario/birla-carbon/birla-carbon-brasil-60-anos/noticia/2019/01/24/conheca-um-dos-produtos-mais-utilizados-no-mundo-o-negro-de-fumo.ghtml
https://g1.globo.com/sp/santos-regiao/especial-publicitario/birla-carbon/birla-carbon-brasil-60-anos/noticia/2019/01/24/conheca-um-dos-produtos-mais-utilizados-no-mundo-o-negro-de-fumo.ghtml
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2Pirdlise: decomposicao por altas temperaturas, rompendo a estrutura molecular original através do
calor em ambiente com pouco oxigénio.
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Figura 12. Tecnologia aplicada na destinacao dos pneus inserviveis (%).
Fonte: IBAMA.

COMBUSTIVEL ALTERNATIVO

OUTROS - 6%

RESIDUOS CLASSE |
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\

Figura 13. Combustivel alternativo (porcentagem por poder calorifico em kcal/kg).
Fonte: https://coprocessamento.org.br/wp-content/uploads/2019/11/Panoramaco_processamento 2019 bx.pdf
Acesso: 25/09/2019.

A Figura 12 ilustra a curva de destinacdo dos pneus inserviveis no Brasil, a
Figura 13 ilustra a participacdo de cada um dos materiais utilizados como alternativa
ao combustivel fossil.

Entre os materiais que se destacam como substitutos do combustivel, estdo os
pneus inserviveis, o blend (mistura) de residuos e o grupo tratado como “Outros”, que

contemplam a serragem embebida em 0leo, solos contaminados e solventes.


https://coprocessamento.org.br/wp-content/uploads/2019/11/Panoramaco_processamento_2019_bx.pdf

30

Novas alternativas de aplicacdo dos pneus descartados, como O
coprocessamento ilustrado na Figura 14, estdo em estudos, como, encapsular motor

de automovel, para a reducdo de ruido, e a producéo de concreto mais flexivel.

COPROCESSAMENTO DE PNEUS (t)

350,000

300,000

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000 I I

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

o

= PNEUS (t)

Figura 14. Evolucéo dos pneus coprocessados no Brasil
Fonte: Associacéo Brasileira de Cimento Portland, 2019. Acesso: 25/09/2019

Os programas de tratamento e destinacdo dos pneus inserviveis do Brasil,
Portugal, Espanha e Franca tem a logistica reversa negativa como caracteristica
comum, ou seja, € necessario pagar o frete para coletar ou retirar as unidades
inserviveis.

Mesmo diante deste custo, os beneficios associados tém sido maiores, pois,
varios setores da economia estdo descobrindo os beneficios dos pneus inserviveis,
como alternativa a matriz de termo energia.

Exemplo desta matriz termo energética pode ser destacado a industria
cimenteira no Brasil, que ja utiliza o coprocessamento em 20,0% da sua matriz termo
energeética e 0s pneus inserviveis representam 40,0% do total desta composicao.

Através do coprocessamento, 0s pneus inserviveis sdo destruidos de maneira
definitiva, onde um Unico forno com capacidade de producédo diaria de duas mil
toneladas de clinquer, pode consumir até quarenta mil pneus por dia.

Porém, um ponto que precisa de atencao sobre a destinacdo dos pneus
inserviveis, é a estabilidade do fornecimento para industria de forma que seja possivel
elevar a participacao dos pneus inserviveis na matriz de termo energia atual.
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Compondo os demais destinos dos pneus inserviveis, a recauchutagem, a
reciclagem, a construcao civil e pavimentacao de rodovias sdo bons para destinacao,
bem como a utilizacdo nas margens de rios contra a erosdo e inundacdes e com
menor impacto ambiental.

Em 2016, foram produzidos 67,87 MM de pneus e 70,7 MM foram vendidos no
mercado de reposicao. A importacdo e exportacdo, foi respectivamente 25,34 MM e
15,60 MM de pneus. (Carlos A. F. Lagarinhos, Denise C. R. Espinosa e Jorge A. S.
Tendrio, no 14° Congresso Brasileiro de Polimeros — Aguas de Lindoia, SP em outubro
de 2017.

Os canais de distribuicdo dos pneus, foram: 63,4%, para 0o mercado de
reposicao; 18,2% para as montadoras; e 18,5% para a exportacao, por fim, foram
coletadas e destinadas 457,5 mil toneladas, o equivalente a 91,5 MM de pneus de
automoveis, com custo de R$ 240 por tonelada ou R$ 1,20 por pneu inservivel.

As principais tecnologias para a destinagéo dos pneus inserviveis no Brasil em
2015, foram: coprocessamento, granulacdo, laminacéo e outras. Do total destinado
59,16% dos pneus sao coprocessados em fornos de clinquer; 23,56% séo granulados
e vendidos para diversas aplicacdes, como artefatos de borracha, asfalto borracha,
entre outras.

A partir da aprovacdo da Resolucdo CONAMA no 416/2009, ocorreu uma
reducdo da destinacdo dos pneus inserviveis para a valorizagdo energética e o
aumento da reutilizacdo dos materiais reciclados.

Para o desenvolvimento de novas tecnologias e destinagdo dos pneus
inserviveis, os fabricantes e importadores devem incentivar as pesquisas e
desenvolver mercados para a utilizacdo de matérias primas recicladas. O governo
deve incentivar as empresas de reciclagem, diminuindo os impostos que incidem
sobre a compra de maquinas e equipamentos; e sobre as matérias-primas recicladas.

Nos paises membros da Comunidade Europeia e Japao, 0s pneus exportados,
reutilizados e reformados entram na estatistica de reciclagem. Os pneus reformados
recebem incentivos de alguns paises membros da Comunidade Europeia, ja que
consideram a industria de reforma como uma industria verde.

Assim como, um pneu que se preste a reforma nao deve ser encaminhado para
a destinacao final, a propria resolugdo CONAMA n° 416/2009 traz as diferengas entre
pneu usado e pneu inservivel. O objeto do controle por parte do IBAMA é a destinagéo

final dos pneus inserviveis, por isso 0os pneus reformados ndo entram na estatistica.
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No caso dos pneus inserviveis reutilizados em obras de geotecnia, na
construcéo civil, é considerado uma reutilizacdo e ndo uma destinacao final.

A reutilizacdo deve ser adequada ao conceito de destinagdo ambiental para os
pneus inserviveis constante na Resolucdo CONAMA n° 416/2009. No caso da reforma
ndo é considerada pelo IBAMA, ja que a atividade prolonga a vida til da carcaca do
pneu, mas em algum momento esta carcaca deve ser destinada.

Alguns desafios e oportunidades para a cadeia de reciclagem de pneus no
Brasil, séo:
fiscalizacdo dos pontos de coleta e destinacdo final, que constam no relatério de
pneumaticos, divulgado anualmente pelo IBAMA,;

o desenvolvimento de novas tecnologias para a reutilizacao e reciclagem dos pneus
usados;

promoc¢do de estudos e proposicdo de medidas para a desoneragédo tributaria de
produtos reciclaveis e reutilizaveis;

o calculo da meta para a reciclagem é realizado somente pela venda dos pneus no
mercado de reposi¢do. Os pneus vendidos para as montadoras fabricantes de
veiculos ndo entram no calculo da reciclagem de pneus. Além disso, ndo é
considerado na meta os pneus que devem ser retirados dos veiculos automotores no
final da vida util;

os supermercados que vendem pneus, por exemplo, deveriam deixar disponivel um
local para coleta dos pneus inserviveis, ou seja, no local da compra de um pneu, 0
pneu usado deveria ser coletado;

no caso das borracharias, 0os pneus que sao considerados inserviveis, devem ser
levados até um ponto de coleta, para posterior destinagao final, entre outros.

Orientando-se pelos indicadores veiculados no portal A Tribuna de 25/02/2019,
cuja fonte é originaria do cadastro nacional de veiculos, a frota de carros na Baixada
Santista cresceu 54,7% nos ultimos 10 anos.

Com isso, considerando a estimativa populacional dos nove municipios que
compdem essa regiao ser de 1.814.949 moradores e uma frota de 453.481 de veiculos
de passeio licenciados nos municipios (exceto motocicletas, caminhdes e 6nibus.)

A frota nacional de veiculos de passeio na mesma data base é de 37.933.988
(exceto motocicletas, caminhdes e 6nibus.), se considerarmos propor¢éo da frota da

Baixada Santista frente a frota nacional, chegamos a 1,19% de participagéo.
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Espelhando a mesma propor¢do para o volume de pneus inserviveis num
multiplo de 5 unidades por veiculos, teremos um passivo ambiental futuro potencial
de pneus inserviveis de 2.267.405 unidades em uso.

No Brasil, pelo menos 450 mil toneladas de pneus foram descartadas em 2018.
Isso equivale a cerca de 90 milhdes de unidades utilizadas em carros de passeio.
(Portal Sest/Senat).

Tendo a Baixada Santista uma participacdo de 1,19% do total, temos um
passivo ambiental proporcional descartado em 2018 na regido de 1.071.000 unidades
de pneus inserviveis.

O Brasil permanece entre 0os maiores recicladores mundiais de latas de
aluminio para bebidas. Em 2018, foram coletadas e recicladas 96,9% dessas
embalagens.

O que equivale dizer que foram reaproveitadas quase todas as latas que
entraram em circulagdo no mercado, cerca de 26 bilhdes de unidades.

Em ndmeros exatos: das 330,3 mil toneladas de latas que foram
comercializadas no periodo, 319,9 mil toneladas foram recicladas. O levantamento €
feito com base em numeros apurados pela Associacdo Brasileira do Aluminio (Abal)
e pela Associagéo Brasileira dos Fabricantes de Latas de Aluminio (Abralatas). Portal
do Saneamento Basico - 03/04/2020.

A proposta é de criar um modelo de coleta passiva de unidades inserviveis
como ocorre com as sucatas de aluminio (latinhas), plastico (garrafas pets) e papeléo.

Um dos maiores adversarios da coleta de pneus inserviveis € a logistica
reversa, pois, ndo permite a melhoria de eficiéncia na capacidade de carga, uma vez,
gue sua composi¢ao ndo aceita compactacéao e sua forma néo permite o melhor uso
do espaco no transporte, forcando a um namero maior de viagens que somado a
distancias cada vez maiores dos aterros sanitarios, transforma o custo do frete em um
obstaculo quase que intransponivel.

Calcular o preco do servigco de transporte néo é tarefa facil, mas vejamos como

seria no exemplo a seguir, de acordo com o site www.tabelasdefrete.com.br.

O preco do transporte de uma carga de 110 kg, valor de R$ 580,00, com as
seguintes dimensoes: largura de 60 cm, por 110 cm de comprimento e 75 cm de altura.
Isso nos d& um valor de R$ 5,28 por unidade de pneu inservivel transportado,
considerando as medidas de um pneu médio de 185x55x16, ou seja, se nao
conseguirmos vender esta unidade pelo mesmo valor, ja inviabiliza o transporte do

pneu inservivel a qualquer centro de tratamento.


http://www.tabelasdefrete.com.br/
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Outro empecilho é a auséncia de remuneracdo ao coletor, coisa que nas
embalagens de aluminio, plastica ou papeldo é seu maior atrativo.

Sendo assim, as grandes redes de supermercados que comercializam
unidades novas de pneus, manterdo containers de coleta, cedendo desconto na
compra de uma unidade nova ou remunerando quem entregar uma unidade inservivel,
pois, 0 mesmo valor Ihe sera reembolsado pela cadeia produtiva ou de destinacéo
final, j& que apurardo economia direta no uso final.

Os demais pontos de coleta passardo a remunerar as unidades inserviveis
entregues, buscando o espelhamento do sucesso alcancado pela coleta de
embalagens de aluminio, plastico e papeléo.

Sobre a forma e o volume, temos como contraponto as latinhas, o valor pela
unidade.

O preco pago pelo quilo da latinha de aluminio é de R$ 2,99 (05/2020), sendo
necessario reunir 75 unidades por quilo, além do risco associado de roubo.

Nos pneus inserviveis bastam trés unidades para alcancar R$ 3,60 e a carga é
mais dificil de ser roubada por outro coletor de material reciclavel.

Sobre o mercado potencial temos que o coque verde de petréleo usado na
indUstria de cimento custa R$ 1.279,00 a tonelada (https://br.investing.com —
21/09/2020), ja o preco da tonelada do pneu inservivel é de R$ 240,00 ou R$ 1.039,00
de economia por tonelada, que se somado ao fato do poder calorifico do coque esta

entre 8,2MJ/kg e 8,6 MJ/kg frente a média de 30 MJ/kg promovido pelo pneu
inservivel, 3,57 vezes maior.

Os pneus inserviveis podem ser utilizados no processo de coprocessamento
como combustivel complementar ou alternativo para o fabrico de cimento ou para a
producao de eletricidade e vapor em unidades de cogeracao.

O poder calorifico dos pneus pode variar dependendo da sua tipologia,
apresentando valores médios de 26,4 MJ/kg para pneus pesados e cerca de 30,2
MJ/kg para pneus ligeiros (ALIAPUR, 2009), assim como na forma como sao
consumidos, onde podemos ter 25 MJ/kg (BOESCH, 2009) para pneus inteiros ou
cerca de 36 MJ/kg para pneus granulados (USON, 2013).

Na Tabela 5, a seguir encontra-se a comparacéo do poder calorifico dos pneus
com outros combustiveis (BASEL CONVENTION, 2011).


https://br.investing.com/
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Tabela 5 — Comparagédo do Poder Calorifico Inferior entre Combustiveis

COMBUSTIVEL PCI - (MJ/kQg)
PNEUS 25-35
CARVAO 27
COQUE DE PETROLEO 32
OLEO DIESEL 46

GAS NATURAL 39
MADEIRA 10

Fonte: Elaborado pelo autor
Obs.: Mega joules em Quilojoules: 1 Mega joules = 1000 Quilojoules

Com o modelo de coleta passiva, teriamos as condicfes de incentivo e
agiriamos diretamente no grande problema do pneu inservivel, seu estoque histaorico,
pois, como as ac¢bes de reutlizacdo e destino adequado € um movimento
relativamente novo, seu estoque historico tera uma curva de tempo relevante para ser
sensibilizado sem a coleta passiva.

Outro ponto € criagdo da constancia no fornecimento de matéria prima para
manutencao de pelo menos os 89 endere¢cos com quadras de futebol Society de nossa
regido (resultado de pesquisa livre na internet do titulo Quadras de Futebol Society na
Baixada Santista), material base para as obras de construcdo de estrutura de
contencdo nas areas afetadas pelas fortes chuvas em nossa regido no inicio de 2020,
recuperacédo de areas degradas e como combustivel alternativo complementar, ambos
no parque fabril de Cubatdo que vem reduzindo sua atividade devido a queda no

fornecimento de escéria, levando suas producdes para outras regides produtoras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Quando comparados os dados de desempenho dos programas de tratamento
e destinacdo dos pneus inserviveis do Brasil, Portugal, Espanha e Franca, € possivel
afirmar que seu resultado é eficiente, pois, como apresentado no decorrer deste
estudo. Desta forma, a diferenca entre as unidades de reposicdo e as unidades
coletadas e retiradas do meio ambiente vem se reduzindo, sendo possivel afirmar que

ja se aproxima da igualdade.
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Diante deste resultado, a contar dos préximos anos com a evolucéo de alguns
fatores preponderantes, como a eficiéncia da coleta; a melhoria no sistema de
logistica reversa; a evolu¢cdo da participacdo dos pneus inserviveis na matriz
energética da industria e, somando a melhor conscientizacédo do consumidor, a curva
de desempenho da coleta e retirada das unidades de pneus inserviveis tendera a ser
maior que a do mercado de reposicao e assim, sensibilizar de forma relevante o saldo

do passivo ambiental existente antes destes programas.
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