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RESUMO

O descarte de pneus inserviveis, realizado de forma incorreta, trata-se de uma
adversidade enfrentada por muitos paises. Os impactos negativos gerados ao meio
ambiente e a sociedade sdo indmeros. No Brasil, de acordo com as leis nacionais, é
responsabilidade do produtor e importador o tratamento pds-consumo do produto.
Com isso, o objeto de estudo do presente trabalho corresponde ao sistema atual de
gerenciamento de pneus inserviveis, inspirado em moldes europeus, e sua capacidade
de reducdo das externalidades negativas no pais. Sdo abordados desde aspectos
relacionados ao sistema de distribuicdo dos pontos de coleta no territdrio, logistica de
transporte do produto, revalorizacdo do material até as tecnologias utilizadas como
destinacdo final dos pneus. Foram analisados aspectos como a legislacdo vigente, a
relevancia das entidades ANIP e Reciclanip para a organizacdo de todo o processo
referente ao tratamento ambientalmente correto do pneu, o cumprimento das metas

determinadas, assim como, a participacdo do Mercado de Crédito no setor de pneus.

Palavras Chaves: Pneus Inserviveis. Externalidades. Legislagdo. Gerenciamento.

Destinagdo Final.
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INTRODUCAO

CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Um dos temas mais abordados e discutidos no século XXI trata-se da questdo
ambiental, da relagdo do ser humano com o meio ambiente e suas consequéncias. A natureza,
desde as antigas civilizagdes, foi utilizada como fonte de matéria prima para a construcdo de
ferramentas fundamentais para o desenvolvimento da sociedade e de recursos naturais para a
sobrevivéncia do homem. A intensa exploracido e deterioracdo do meio ambiente além do
aparecimento frequente de relevantes impactos negativos, como por exemplo, a reducdo da
qualidade do ar, polui¢do de rios e mares e destruicdo de florestas, sdo indicios de que certas

préticas precisam ser repensadas.

A sociedade atual atingiu altos niveis de industrializacdo, progresso econdmico e
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. A producdo em escala, fabricacdo de produtos com
a durabilidade cada vez mais reduzida, juntamente com o habito consumista estimulado pela
midia, sdo fatores que elevam o nimero de mercadorias em circula¢do. O aumento do nimero
de produtos transacionados implica no aumento da busca por recursos naturais e, por
consequéncia, aumenta o volume de material descartado. Com isso, a fim de satisfazer as
necessidades dos consumidores, que ultrapassam as necessidades bésicas, a natureza tem sido

alvo de intensa degradacio.

O descarte dos materiais, sem o devido tratamento ou em lugares inapropriados,
podem causar impactos negativos ao equilibrio ecologico, além de representar riscos a satde
humana. Diante de tal cendrio, nos ultimos tempos, foram despertadas preocupacdes

relacionadas a saude publica e iniciativas de conscientizacdo e preservacao do meio ambiente.

A natureza continua sendo a provedora de alimentos, oxigénio e matérias-primas
necessarias para a sobrevivéncia do ser humano, portanto, é essencial a percepcdo da
sociedade quanto a interferéncias de suas agdes em relacdo ao meio ambiente. Mudangas na
atuacdo humana sido fundamentais para a promog¢ao do bem-estar social e manutencao dos

recursos naturais.
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O presente trabalho possui como objeto de andlise o pneu inservivel. Pneus
abandonados em locais a céu aberto e sem tratamento, estdo sujeitos a queimadas,
contaminac¢do do solo, além de representar outros riscos socioambientais. Ao serem usados
como criadouro de mosquitos, os pneus abandonados contribuem também para a propagacao
de doencgas, por exemplo, a dengue que representa um grande problema de satde ptblica no

pais.

Além de todos os riscos e maleficios que representam os pneus descartados de forma
inapropriada, seu tempo de deterioracdo no meio ambiente é considerado incerto, com isso, a
existéncia de um cuidado ao descartar o residuo € essencial para manutencdo do bem-estar

social e preservagao da natureza.

No Brasil, a frota de veiculos no pais tem apresentado aumento dos ultimos anos. Em
agosto de 2015, de acordo com dados do DENATRAN, foi registrado um ndmero superior a
89,4 milhdes de veiculos. A produgdo de pneus é diretamente relacionada a quantidade de
veiculos, sendo assim, com a eleva¢do do ndmero de pneus e as sérias adversidades geradas
pelo descarte improprio, em 1999, foi aprovada a primeira resolucio voltada especificamente

para o gerenciamento dos pneus pos-consumo.

A Resolugdo CONAMA n° 258/99 estabelece normas referentes a disposicdo dos
pneus descartados e determina aos produtores e importadores de pneus a responsabilidade
pelo ciclo total do produto. Sua aprovacdo contribuiu para consolidacio do modo de gestdao
nacional, inspirado em modelos utilizados em paises da Europa. Em 2010, foi aprovada a Lei
12.305 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a qual também regula o

descarte dos pneus.

Os pneus, a fim de atender as exigéncias legais, sdo utilizados em procedimentos de
reciclagem ou valorizacdo energética, oferecidos por determinadas empresas. O processo de
logistica reversa dos pneus inserviveis € iniciado nos pontos de coletas dos municipios e
possui como destinacdo final unidades registradas no Cadastro Técnico Federal (CTF), junto

ao IBAMA.

A estruturacdo do sistema de tratamento dos pneus pOs-consumo no pais se apresenta
como um plano economicamente vidvel. A participacdo e conscientizacdo da sociedade e
incentivos governamentais, no entanto, sdo fatores indispensdveis para execuc¢do do

gerenciamento e redu¢do dos impactos negativos proveniente do descarte dos pneus.
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Diante dessa situacdo, a relevancia para o desenvolvimento do estudo é pautada na
acentuada geracdo dos passivos socioambientais do setor de pneus do pais e na efetividade

corretiva das atividades operacionais em vigor.

OBJETIVOS

Geral

e Demonstrar a importancia do tratamento adequado de residuos solidos, pneus
inserviveis, visto ndo apenas como fonte alternativa de energia e matéria-prima, como

também, uma solug@o para aumentar o bem estar social e a preservagdo ambiental.

Especificos
e Identificar as externalidades associadas ao descarte inadequado de pneus inserviveis;
e Apresentar a legislacdo nacional vigente e praticas relacionadas ao descarte de pneus
inserviveis no Brasil e comparar com o sistema de gestdo na Europa;
e Estudar os possiveis beneficios proporcionados pela estratégia de gerenciamento da
destinacdo adequada de pneus inserviveis, a fim de verificar seu potencial como

solucdo para os passivos socioambientais gerados pelo setor de pneus.

METODOLOGIA

A base para a realizagdo do presente trabalho consiste na pesquisa exploratoria. A
pesquisa prosseguird apoiada em uma revisdo bibliografica de artigos académicos, teses e
websites de entidades relevantes para o tema. A Resolugdo CONAMA n° 416 de 2009, Lei
12.305/10 que estabelece a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), Relatdrios de
Pneumaiticos-IBAMA e a base de dados apresentada pela ANIP e Reciclanip serdo fontes de

informacao fundamentais para a elaboracao do trabalho.

PERGUNTAL GERAL

O sistema de gerenciamento dos pneus inserviveis presente no Brasil trata-se de uma

solucdo para as externalidades negativas geradas pelo descarte inadequado de tais residuos?
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ESTRUTURA DO TRABALHO

A divisao do trabalho é dada a partir de trés capitulos. O primeiro capitulo busca
apresentar a questdo das externalidades, diante de duas distintas visdes, relevantes para
questdo ambiental e para caso especifico dos pneus. Em seguida, h4 uma breve menc¢do a
origem dos pneus, assim como, sobre peculiaridades, composi¢cdo e consideracdes gerais do
objeto. Por fim, a industria de pneus no Brasil € apresentada, juntamente, com os possiveis

danos gerados pelo descarte inadequado do material.

O segundo capitulo tem como foco a legislacdo, modelo de gestdo nacional e entidades
envolvidas no tratamento voltado para os pneus descartados. O conceito de Logistica Reversa
€ abordado e associado ao gerenciamento utilizado. Em seguida, normas, modelo de gestdo e

aplicacdes praticas da Europa sdo apresentados com propdsito comparativo.

O terceiro capitulo trata, basicamente, do sistema de gerenciamento utilizado no
Brasil. As principais destinacdes finais dos pneus sdo detalhadas, com énfase nas praticas
legalmente aceitas. O tépico seguinte evidencia os dados relativos ao cumprimento das metas
determinadas por leis no pais. Na ultima parte do capitulo sdo apresentados dados da

destinacdo final dos pneus na Europa.
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CAPITULO I: PNEUS

I.1 Historia dos Pneus

A necessidade de locomog¢do dos seres humanos sempre esteve presente, desde as
sociedades mais primitivas. Em tempos remotos, a busca de locais temporarios para habitar
com maior abundincia de alimentos e seguranca correspondia a condicdo bésica para a
sobrevivéncia humana. Como ndmades, o deslocamento de cargas mais pesadas apresentava
certa limitacdo, inclusive para os animais domesticados que possuem forca e resisténcia
superior aos seres humanos. Em fun¢do dessa necessidade, mecanismos de transporte foram

desenvolvidos ao longo do tempo.

No passado, os veiculos utilizados possuiam rodas fabricadas a partir de materiais
como madeira ou ferro. Com o tempo, as rodas passaram a ser produzidas a partir da
borracha, por possuirem maior durabilidade e resisténcia a impactos (INFOPENUS, 2008). A
borracha quando exposta a deformacdes externas ou esforco mecanico, possui a capacidade de

voltar a sua forma e tamanho original rapidamente (BNDES, 1997).

Em seu estado natural, a borracha trata-se de uma matéria prima, formada por
polimeros, obtida a partir da seiva leitosa da seringueira, Hevea Brasiliensis, originaria do
Brasil na regido Amazonica. No fim do século XIX, disseminou-se pelo mundo devido a sua

boa adaptacio e éxito de seu plantio nas florestas tropicais da Asia (INFOPENUS, 2008).

O procedimento para a extracdo da seiva ocorre através de cortes superficiais no
tronco da arvore. A borracha natural, entdo, escorre e € recolhida através de recipientes. Apos
a coleta, o material coagula e seca, no entanto, para que seja transformado em borracha, passa
por etapas de aquecimento e processamento com outras substancias quimicas (INFOPENUS,

2008).

No século XX, entretanto, a Alemanha desenvolveu uma tecnologia capaz de produzir,
artificialmente, a borracha a partir do petréleo. A borracha sintética apresenta semelhanca a
natural, contudo, ndo possui a mesma resisténcia quando exposta a alteracdes bruscas de

temperatura e intenso aquecimento (INFOPENUS, 2008).
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Em torno de 1830, o americano Charles Goodyear, através de um acidente em suas
experimentacdes, descobriu o processo de vulcanizagdo. Ao cozinhar a borracha em
temperaturas elevadas juntamente com o enxofre, constatou que as condi¢des do material

eram mantidas tanto no calor quanto no frio (SINPEC, 2011).

No ano de 1845, um engenheiro da Escécia chamado Robert Thomson, aos 23 anos,
decidiu incorporar ar e borracha as rodas de sua carruagem, a fim de reduzir o barulho e
tornd-las mais macias. A invencdo do pneu ocorreu a partir da utilizacdo de uma tira oca de
borracha inflada, de modo a criar um colchdo de ar para amortecer os impactos
(INFOPENUS, 2008; JOHNSON, 2015). No mesmo ano, os irmaos Edouard e André

Michelin registraram a primeira patente de pneus para automoéveis (ANIP, 2013).

Em 1888, um veterinario, também escocés, para ajudar o desempenho do filho ao
pilotar seu triciclo, inventou o pneu composto pela borracha e uma camara de ar (DUNLOP,
2015). A partir da ideia de John Boyd Dunlop, surgiu o primeiro pneu para bicicletas
(INFOPNEUS, 2008).

A partir de entdo, sendo os pneus elementos indispensdveis para o funcionamento de
veiculos, passaram a ser produzidos em maiores escalas. Sendo assim, fabricas e empresas

dedicaram grandes esforcos para melhorias e maior seguranca dos pneus (ANIP, 2013).
I.1.1 Pneus

A vulcanizacdo € considerada a descoberta mais importante para a fabricacdo dos
pneus. O material, ao ser submetido a vulcanizagdo, concede forma aos pneus, 0s quais se
configuram em objetos mais seguros com alta absor¢cdo de impactos (SINPEC, 2011). Durante
0 processo o pneu € disposto em um molde e exposto a determinada temperatura e pressao,
durante certo periodo de tempo. Sua func¢do consiste em atribuir a consisténcia do material € o
desenho final do produto, de acordo com especificacdes técnicas e o modelo em questdo

(ANIP, 2013).

Desde as primeiras formas de rodas até a atual configuracdo dos pneus, houve um
longo caminho de evolugdo e aperfeicoamento do material. Nos dias atuais, segundo a ANIP,
a fabricacdo dos pneus é dada através de “um processo produtivo bem complexo, que vai
desde a preparacdo da borracha até a producdo de itens para compor o produto final. As
partes de um pneu contam com propriedades fisicas e quimicas diferentes” (ANIP, 2013).
Empresas, produtoras de pneus, continuam investindo em novas tecnologias para a produgao
de pneus, em busca de maior seguranca e melhor desempenho dos produtos.
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Os pneus sdo formados por um involucro, compostos principalmente de borracha, os
quais sdo ligados ao aro da roda, caracterizados principalmente por sua resisténcia e
flexibilidade. Sua composi¢do, no entanto, requer grande precisdo ao combinar diversos
elementos, como por exemplo: borracha natural, borracha sintética, derivada do negro de
fumo originado do petréleo, enxofre, principal elemento no processo de vulcanizagdo, cabos e
cordonéis de aco, dentre outros filamentos metalicos e sintéticos (ANIP, 2013; MICHELIN,
2012).

A diversidade de tamanhos, tipos e modelos conforme categorias e atividades que
estdo submetidos sdo caracteristicas presentes entre os pneus. O objeto pode ser encontrado
em diferentes veiculos como: automodveis, caminhdes, Onibus, aeronaves, tratores,
equipamentos agricolas e industriais, assim como carrinhos de bebé, cadeiras de rodas,

bicicletas e motocicletas.

De acordo com a FIGURA 1, pode-se observar as diferentes partes que compdem um

pneu automotivo da Michelin (MICHELIN, 2012):

FIGURA 1: ILUSTRACAO DAS DIFERENTES PARTES QUE COMPOEM UM
PNEU
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1- Revestimento de borracha interior 5- Flanco

2- Carcaca 6- Lonas de topo
3-Zona Baixa 7-Lonas de topo
4-Aro de talao 8-Banda de rolamento

Fonte: MICHELIN, 2012.
e Revestimento de borracha interior

Corresponde a camada interior dos pneus, a qual ¢ composta de borracha sintética e

funciona como camara de ar.
e C(Carcaca

Trata-se de uma estrutura flexivel formada por filamentos téxteis ou de aco, onde as
outras camadas do pneu se sobrepdem. Devido a grande resisténcia dos filamentos, é

responsavel por suportar o peso e a velocidade, além de auxiliar na estabilidade.
e Zona Baixa

Sua funcdo € conduzir a poténcia, aceleracio e frenagem do veiculo para a regidao de

contato com solo.
e Aro de taldo

Constitui a parte do pneu que se fixa no aro. E formada por filamentos ndo extensiveis

e apresenta a fun¢do de vedar o pneu.
e Flanco

Area localizada entre a banda de rolamento e os taldes do pneu, a qual corresponde a
altura do pneu. Sua funcdo consiste em suportar peso, flexdes mecanicas, altos impactos e

atrito, além de contribuir para estabilidade e conforto do veiculo.
e [onas de topo

Sdo compostas por filamentos metalicos revestidos de borracha, estdo localizadas
sobre a regido da carcaca. Sua estrutura arquiteta uma cintura a qual atribui ao pneu

resisténcia mecanica, a for¢a centrifuga e a velocidade;

e Banda de rolamento
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Trata-se da regidao do pneu que possui contato com o solo. E composta por uma
camada de borracha que apresenta fendas e sulcos e constitui o piso do pneu. Sua fun¢do
trata-se de prover aderéncia e tragdo, estabilidade, resisténcia ao desgaste e agressoes, além de

contribuir para conforto actistico a0 movimentar-se.

De acordo com definicdo da Portaria n°05, de 14 de janeiro de 2000, editada pelo

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), os pneus sdo:

O mesmo que pneumadtico. Componente do sistema de rodagem constituido de
elastdmero, produtos téxteis, aco e outros materiais que quando montado numa roda
de veiculo e contendo fluido(s) sob pressdo, transmite tracdo dada sua aderéncia ao
solo, sustenta elasticamente a carga do veiculo e resiste a pressdo provocada pela

reacao do solo (Inmetro, 2012; pag. 5).

Sendo assim, considerando sua complexidade e variadas func¢des, a manutencio de sua
efetividade e seguranga, assim como, seu tempo de vida util depende de diversos fatores. A
conservacgdo correta e adog¢do de certos habitos contribuem para que a durabilidade do pneu
seja estendida. As orientacdes da Goodyear, a seguir, abordam determinadas praticas que

influenciam na durabilidade do pneu:

e Pressdo de ar: Utilizar a pressdo de ar indicada nos manuais dos veiculos, por
exemplo. Para veiculos como caminhdes e Onibus, no entanto, a pressdo de ar deve

estar vinculada ao peso da carga e a velocidade;

e Rodizio dos pneus: A rotatividade dos pneus deve ser feita a cada 5.000km para
nivelar os desgastes, mantendo sempre o mesmo sentido da rotacdo. Para Onibus e

caminhdes, o rodizio deve ocorrer de acordo com regulacdes determinadas por lei;

e Depositos de pneus: Ao guardar os pneus, o produto deve estar limpo e ser mantido

em locais cobertos, sem qualquer umidade ou presenca de residuos quimicos;

e Comportamento do motorista: O modo de dirigir de cada motorista, também consiste

em um fator que contribui para aumento do desgaste dos pneus. Evitar altas
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velocidades, terrenos com grandes atritos e freadas bruscas influenciam no nivel de

desgaste que o pneu esta submetido (GOODYEAR, 2013).

A TABELA 1 apresenta o tempo de vida ttil relacionado a diferentes tipos de pneus.

Os dados sdo referentes a 1* vida dos pneus, mantidos em condi¢des normais:

TABELA 1: VIDA UTIL DOS TIPOS DE PNEUS

Trator 10 a 12 anos
Automoveis até 80.000 km
Onibus E Caminhdes até 200.000 km
Motocicletas 30.000 km
Avides 200 pousos e decolagens
Empilhadeiras 4.000 a 5.000 horas

Fonte: Adaptado de LAGARINHOS, 2011 (TESE).

1.2 Externalidades

As externalidades, de um modo geral, sdo definidas na teoria econdmica, como 0s
efeitos resultantes de uma atividade produtiva as quais atingem o bem-estar de uma terceira
parte. Os impactos gerados ndo estdo incorporados no custo dos produtos e sdo pagos pela

sociedade ou mesmo pelo meio ambiente.

O resultado proveniente das agdes de empresas ou de fatores externos podem ser
classificado como positivo ou negativo. Segundo os autores Vasconcellos e Garcia, uma
externalidade positiva ocorre quando um agente econdomico fornece beneficios para terceiros
sem receber nenhuma forma de pagamento em troca. A externalidade negativa acontece
quando o agente econdmico gera custos para terceiros €, O0S mesmos, hiao recebem

compensacgoes equivalentes (VASCONCELLOS; GARCIA, 2009).

Em 1890, em Principles of Economics, Alfred Marshall foi pioneiro ao abordar a

tematica das externalidades diferenciando a existéncia de “‘economias internas’ €
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“economias externas” em uma empresa. Conforme o autor, a economia interna corresponde
aos elementos e peculiaridades existentes na propria empresa. A economia externa é formada

pelo conjunto de fatores presentes no local onde a empresa se encontra (MARSHALL, 1890).

A externalidade descrita por Marshall constitui apenas o ponto de partida referente ao
assunto para a literatura econdmica. No ano de 1920, Arthur Cecil Pigou, em The Economics
of Welfare, discute sobre as externalidades e discorre sobre o bem-estar da coletividade com
enfoque econdmico. A teoria do autor é pautada nas divergéncias existentes entre o produto

marginal social liquido e produto marginal privado liquido gerado por um processo produtivo.

Entende-se por produto social marginal liquido: o produto derivado do acréscimo, na
margem, do uso de fatores o qual abrange inclusive, os impactos gerados a um agente
econdmico. O produto privado marginal liquido define-se como: o produto derivado do
acréscimo, na margem, referente a parte que realizou o investimento dos fatores (PIGOU,

1920).

Com isso, a diferenca é estabelecida pela parcela do produto fabricado, a qual pode
gerar impactos positivos ou negativos, em primeira instancia, na sociedade e ndo no agente
econdmico o qual realizou o investimento. Para as empresas, ndo € conveniente internalizar os

custos sociais resultante de suas atividades de producgdo (PIGOU, 1920).

A presenca de tal falha dificulta a distribuicdo eficiente de recursos e causa
desequilibrio no mercado. Sendo assim, Pigou sugere como um caminho para corrigir o
impasse, a interven¢do do Estado a fim de controlar as for¢as econdmicas e promover bem-

estar (PIGOU, 1920).

A proposta de corre¢do apresentada por Pigou corresponde a cobranga de taxas sobre
a esfera privada, equivalente ao custo social gerado, a fim de compensar os danos causados.
Mediante a cobrancga de tal tributo, através de intermediacdo Estatal, os custos sociais tornam-

se privados, e as externalidades podem ser internalizadas (PIGOU, 1920).

A participacdo do governo no tratamento da imperfei¢do do mercado corresponde a
uma for¢a externa interventora, com o propdsito de intermediar as relagcdes que envolvem
externalidades. As politicas de taxacdo de carbono presentes em alguns paises, por exemplo,
apresentam correspondéncia com o imposto proposto por Pigou e sua teoria (PIGOU, 1920)
ao buscar um ajuste na falha de mercado existente. A cobranga de taxas relativa a emissao de

carbono pela esfera privada visa a correcdo dos impactos gerados a sociedade, poluentes
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emitidos na atmosfera que comprometem a qualidade do ar, os quais ndo estdo incorporados

nas decisdes dos agentes econdomicos.

Com uma ideia distinta a apresentada por Pigou, em 1960, Ronald Coase realiza em
sua obra, The Problem of Social Cost, um estudo detalhado sobre a atividade econdmica
relacionada aos custos de transagdo e aos direitos de propriedade. A abordagem do autor trata
o problema das externalidades em sua natureza reciproca, isto é, evitar o prejuizo a terceiros

implica em causar prejuizo a firma operante (COASE, 1960).

Segundo Coase, a origem das externalidade é dada devido a indefinicdo dos direitos de
propriedade e ndo pela existéncia das falhas de mercado, como considerou Pigou. Com isso, a
proposta de Pigou, tragada a partir da participacao do Estado e implantacdo de taxas, de
acordo com Coase, ndo corresponde a um método adequado para solucionar as externalidades.
Para atingir o maximo do valor de producdo ndo € necessiria a presenca de um agente
econOmico interventor para intermediar as transacdes. A livre negociacdo entre as partes trata-

se do caminho para alcancgar resultados mais eficientes (COASE, 1960).

A andlise feita por Coase implica que os direitos de propriedade devem ser totalmente
definidos e privados. A existéncia de custo de transacdo inibe a realizacdo de trocas por parte
dos agentes econdmicos, por isso, o custo deve ser nulo. As transacdes devem ocorrer em
condic¢des de livre mercado, sem a interferéncia de agente econdmico, onde as partes, entre si,
sejam incentivadas a desenvolver contratos que reduzam os efeitos externos. Diante de tal
disposicdo, os direitos de propriedades sdo realocados de forma a aumentar o valor da

producao(COASE,1960).

Considerando o caso dos pneus inserviveis no Brasil, entdo, pode-se apontar o
mercado de crédito desenvolvido pela BVRio, como um mecanismo de mercado pautado na
proposta de Coase. Sua criacdo estd relacionada com responsabilidades ambientais e foi
fundamentada visando gerar mais eficiéncia na gestdo das externalidades geradas pelos

agentes econdmicos, assim como, maior liquidez aos ativos negociados (BVRio, 2015).

Direcionado ao setor de pneus, foi criado o Mercado de Crédito de Destinacao
Adequada do Pneu (CDAs-PN). Sua operacdo viabiliza transagdes empresariais de ativos sem
o envolvimento de custos relacionados ao comércio e a industria, as negociacdes sao

realizadas em uma plataforma eletronica. Com isso, acredita-se que a internalizacdo dos
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residuos provenientes dos pneus inserviveis seja facilitada, e assim, aumente o cumprimento

das leis através do sistema de mercado (BVRio, 2015).

[.2.1 Mercado de Crédito de pneus

As leis e resolugdes que atuam em defesa do patrimonio ambiental do pais determinam
préticas e regras para os cidaddos, esfera publica e privada a fim de garantir a preservacdo do

meio ambiente.

Em apoio a questdo ambiental do pais, em 2011 foi fundada a Bolsa de Valores
Ambientais BVRio — Bolsa Verde do Rio de Janeiro, a qual atua em parceria com o setor
publico e privado. O objetivo fundamental dos instrumentos por ela oferecidos trata-se da
geracdo de facilidades e alternativas para que as leis relacionadas ao meio ambiente sejam

cumpridas, em ambito nacional (BVRio, 2015).

A BVRio desenvolve e fornece ferramentas para operar o mercado de ativos
ambientais. Os ativos ambientais sdo “titulos representativos de direitos de natureza
ambiental” (BVRio, 2015) subdivididos em duas categorias: cotas ou créditos. As cotas
representam um limite referente as praticas de atividades que geram danos ao meio ambiente,
Ja os créditos s@o documentos que certificam uma atividade voluntéria e geradora de efeitos
positivos ao meio ambiente. Os créditos e as cotas sdo oferecidos para empresas que
apresentam menor custo ao desempenhar praticas ambientais. As negociagdes do mercado de
ativos sdo realizadas em uma plataforma eletronica BVTrade. No ano de 2012, a plataforma
desenvolvida de acordo com os critérios técnicos determinados pela BVRio, deu inicio as suas

operacoes. (BVRio, 2015).

No Brasil, disponibilizado pela BVRio, hd a possibilidade de negociacao de Ativos
Ambientais em quatro diferentes divisdes de mercados. Mercados Florestais, Mercados de
Carbono, Mercados de Efluentes e Mercados de Logistica Reversa de Residuos, onde sao

transacionados os Créditos de Destinagdo Adequada de Pneus (CDAs-PN) (BVRio, 2015).

O Mercado de Crédito de Destinagdo Adequada do Pneu (CDAs-PN) foi desenvolvido
para auxiliar no cumprimento da Resolucio CONAMA 416/09 e lei da Politica Nacional de
Residuos Soélidos. Os importadores e produtores sdo responsabilizados por destinarem

adequadamente os pneus inserviveis. O destino dos mesmos deve ser dado por empresas que
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possuam licenca para realizar dada atividade e sejam devidamente capacitadas (BVRio,

2015).

O Mercado de crédito do setor de pneus é composto por um sistema de registro dos
Pontos de Coleta dos pneus inserviveis, além do Sistema de Gestao do Ciclo Produtivo dos
destinadores. O Sistema de Gestao trata-se de um instrumento oferecido pela BVRio para
receber cadastrados e informacdes das empresas referente as suas atividades de destinacao do
pneu. Os dados coletados s@o mantidos em sigilo, no entanto, podem ser auditados pela
BVRio. De acordo com os dados fornecidos, o Sistema de Gestdo oferece Créditos de
Destinacio Adequada (CDAs) a empresa. As empresas ao cumprirem as obrigacdes
estabelecidas pela lei recebem os CDAs-PN e podem negocii-los na plataforma eletronica

(BVRio, Relatoério de Atividades 2011-2013).

Para garantir ao destinador que sua acdo de compra ou venda seja reconhecida pelo
governo, todo CDAs-PN gerado € registrado no Cadastro Técnico Federal (CTF) do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Além disso, ha o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Pneus e Pontos de Coleta (SIG-PN), um mecanismo
que possibilita o acompanhamento da trajetéria e destino final dos pneus (BVRio, Relatério

de Atividades 2011-2013).

De acordo com a BVRio, ao direcionar os residuos sélidos de forma ambientalmente
adequada, sdo gerados custos ao comércio e a atividade industrial o que dificulta, muita das
vezes, o cumprimento das leis. A proposta da criacdo do Mercado de ativos ambientais busca
aumentar a eficiéncia na internalizacdo de tais responsabilidades exigidas através do sistema
de mercado. De acordo com o Relatério de Atividades 2011-2013, “A4 BVRio acredita que a
logistica reversa e a destinacdo adequada de residuos solidos podem ser implementadas de

forma eficiente por meio de mecanismos de mercado.” (BVRIO, 2013, s/n).

[.2.2 Indastria do Pneu no Brasil

Com a cria¢dao do Plano Geral de Viagcdo Nacional de 1934, deu-se inicio a producao
de pneu no Brasil (SINPEC, 2011). Originado no governo de Getilio Vargas, o plano
constituiu a primeira proposta voltada para os transportes do pais, aprovada oficialmente (MT,

2015). A efetivacdo do plano, contudo, sé ocorreu em 1936 ao ser implantada a Companhia
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Brasileira de Artefatos de Borracha, a qual produziu mais de 20 mil pneus no primeiro ano de

funcionamento (ANIP, 2013).

Entre os anos 1938 e 1941, produtoras internacionais de pneus e cadmaras de ar, deram
inicio a suas atividades no Brasil, elevando a produc¢do nacional do produto (SINPEC, 2011).
No governo de JK, em 1957, ocorreu a instalacdo da inddstria de automével no pais, a qual
estimulou a evolugdo do setor rodoviario nacional (MT, 2015). Ao final da década de 80, a

producdo do pais ultrapassava 25 milhdes unidades de pneus (SINPEC, 2011).

Com isso, a partir dos dados apresentado na TABELA 2, pode-se observar a evolucao
da producdo de pneus, em milhares de unidades, de acordo com a categoria, no Brasil no

periodo entre 2006 e 2014 (ANIP, 2015):

TABELA 2: PRODUCAO NACIONAL DE PNEUS

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

CARGA 6.947,4 7.319,3 7.367,1 6.033,6 | 7.7353 | 7.448,8 | 7.138,0 | 8231,3 | 7.8944

CAMIONETA | 5.894,0 6.058,4 5.841,9 5.599,8 | 7.940,8 | 8.470,6 | 8.267.8 | 9.904,5 | 8.860,7

PASSEIO 28.948,7 | 28.791,4 | 29.585,9 | 27.489,3 | 33.812,8 | 32.568,2 | 30.406,4 | 32.554,3 | 33.266,7

MOTO 11.438,8 | 13.725,5 | 15.249,3 | 13.158,1 | 15.205,6 | 16.078,5 | 14.519,5 | 15.041,6 | 15.642,6
AGRICOLA 559,3 698,2 776,0 593,3 7814 793,8 807,2 928.5 873,9
OTR* 129,3 131,9 127,2 86,7 136,0 109,7 107,8 103,3 118,4
INDUSTRIAL | 498,5 462,1 716,4 1.083,3 1.633,2 1.396,9 1.360,3 | 2.072,8 | 2.069,8
AVIAO 51,0 60,9 47,6 41,8 60,0 60,1 54,0 52,6 50,5

TOTAL 54.467,0 | 57.247,7 | 59.711,4 | 54.085,9 | 67.305,1 | 66.926,6 | 62.661,0 | 68.888,9 | 68.777,0

* Segmento OTR (Off The Road); Valores em milhares de unidades

Fonte: Adaptado de ANIP em nimeros, 2015.

Atualmente, de acordo com estudos realizados pela ANIP, o pais dispde do total de 20
fabricas distribuidas entre os estados do Amazonas, Parané, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Bahia
e Rio Grande do Sul. Em relagdo a geracdo de emprego do setor, a industria de pneus do
Brasil, em 2014, foi capaz de gerar 29,5 mil empregos diretos € 120 mil indiretos no pais. A
Associacdo Nacional da Indistria de Pneumdticos (ANIP), entidade que opera em
consonancia com o setor, conta com 11 empresas associadas: Titan, Tortuga, Michelin, Pirelli,
Rinaldi, Goodyear, Levorin, Maggion, Brigdstone, Dunlop e Continental (ANIP, 2015).
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Os pneus transacionados no territorio nacional, a fim de garantir qualidade e seguranca
aos consumidores, sdo submetidos a um controle de qualidade realizado pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro). A Portaria n°05, de 14 de janeiro
de 2000, define as normas de fiscalizacao e determina conformidades, as quais 0s pneus
novos comercializados, resultantes da atividade da industria nacional e importados, devem

apresentar (Inmetro, 2012).

L.3 Riscos Potenciais e Danos Efetivos

A combinagao do alto desenvolvimento tecnolégico dos ultimos tempos, a producao
em escala, a reducdo do tempo de vida util dos produtos e os hébitos de consumo que
ultrapassam a necessidade humana, trata-se de um alerta para a preservacdo do meio
ambiente. A grande quantidade de produtos em circulacdo, os quais logo serdo substituidos
por itens mais atuais ou porque apresentardo defeitos, com o prop0sito de satisfazer os
consumidores, configura-se no aumento do volume de materiais descartados

(LAGARINHOS, 2011).

Produtos como os pneus, quando depositados em locais inapropriados e
ambientalmente incorretos podem ser nocivos ao meio ambiente e a sociedade. Com isso, 0
tratamento e a destinacdo final do material, apos seu consumo, tratam-se de inconvenientes
enfrentados pelo mundo inteiro. Conforme a Diretora do Departamento de Ambiente Urbano
do Ministério do Meio Ambiente, Zilda Veloso, o tempo de decomposicdo dos pneus no meio
ambiente € indeterminado e o descarte final dos pneus inserviveis representa um problema
mundial por nio solucionar os danos e riscos que causam ao meio ambiente e a saide humana

(VELOSO, s/a).

A quantidade de veiculos existentes em um pais estd associada a geracdo de pneus
usados. No Brasil, de acordo com relatérios mensais divulgados pelo Departamento Nacional
de Transito (DENATRAN), a frota nacional registrada em agosto de 2015, totaliza
89.400.061 veiculos com placas de diversos tipos. No mesmo periodo do ano de 2014 e 2013,
a quantidade de veiculos registrada no territorio nacional foi de 84.892.511 e 79.735.990,
respectivamente (DENATRAN, 2015). Nota-se um crescente aumento de veiculos em
circulagc@o no pafs, juntamente com esse crescimento, hd a preocupacio do destino dado aos

pneus usados.
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Locais que funcionam como depdsitos de pneus e ndo possuem monitoramento, estao
vulneraveis as queimadas e incéndios propositais, € assim, podem contribuir para a polui¢ao
do ar e expor a saide humana a substancias toxicas como o Mondxido de Carbono (CO),
Oxidos de enxofre (SOx) e Oxidos de Nitrogénio (NOx) (LAGARINHOS, 2011). Os
elementos quimicos liberados também podem provocar contaminag¢do de solos e &aguas.
Segundo Veloso, os pneus ao passarem pelo processo de combustdo produzem cinzas e uma
substancia liquida constituida de hidrocarbonetos mais pesados, os quais permanecem na area

do incéndio comprometendo a qualidade da dgua do lencol freatico (VELOSO, s/a).

Conforme Blumenthal, “ndo é recomendada a disposi¢do de pneus inserviveis em
aterros sanitdrios devido a sua forma e composicdo, dificuldade de compactagdo,
decomposi¢cao e redugcdo da vida util do aterro.” (BLUMENTHAL, 1993 apud
LAGARINHOS; 2011 pag. 24). Ao longo do tempo, os pneus por apresentarem uma cavidade
oca, quando enterrados, podem reter gases em seu interior e emergir até a superficie do aterro.
O material, entdo, passa a ficar exposto e possibilita que dguas da chuva infiltrem no terreno
aumentando a producdo de chorume (BLUMENTHAL, 1993 apud LAGARINHOS; 2011
pag. 24).

Os pneus quando abandonados em cérregos ou rios, contribuem para ocorréncia de
enchentes e alagamentos os quais, muita das vezes, sdo responsaveis por desabrigar inlimeras
familias, todos os anos, no Brasil. Em virtude de sua estrutura, os pneus estdo passiveis de
acumular 4gua, e assim, participam do ciclo de transmissdo de determinadas doencas. Ao
serem depositados em areas descobertas, como os lixdes, os objetos funcionam como
criadouros de mosquitos. O Aedes Aegypti, por exemplo, trata-se de um vetor responsavel

pela transmissdo da dengue, febre amarela, além de outras doencas (LAGARINHOS, 2011).

A existéncia e disseminacdo de tais doencas estdo relacionadas com as condigbes
favoraveis para manuten¢do e reproducdo dos mosquitos. A dengue é uma doenca viral que
provoca febre, niuseas, vomitos e tem alto poder de disseminacdo. A doenca constitui um
grande desafio para a satde ptblica do Brasil desde o século XIX, onde hd relatos de
epidemias na época. Em 2013 foram registrados em torno de 2 milhdes de casos da doenca,
considerado o maior surto da doenca no pais (SVS, 2015). A febre amarela, com menor
ocorréncia no pais, trata-se de uma doenga infecciosa caracterizada por causar febres agudas
no paciente. No Brasil no periodo entre 1999 e 2013, 405 registros da doenga foram

contabilizados (SVS, 2015).
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Considerando o aumento da conscientiza¢do da sociedade em relagdo a protecdo ao
meio ambiente e ao bem estar social, segundo Nohara, as atividades econdmicas as quais
geram produtos que causam impactos socioambientais negativos, sdo alvo de medidas
regulatérias em esfera nacional e internacional (NOHARA et. al., 2005). Com o intuito de
reduzir os riscos potenciais e efetivos oferecidos pelo descarte inapropriado dos pneus
inserviveis, leis especificas, determinando normas e diretrizes foram estabelecidas em

diferentes partes do mundo.

No Brasil, no ano de 1999, foi aprovada a primeira lei nacional orientada para o
descarte final dos pneus inserviveis. A Resolucdo n® 258/99 do CONAMA estabelece regras
operacionais e o direcionamento ambientalmente adequado para o destino final do material.
Em 2010, foi aprovada a Lei 12.305 a qual estabelece a Politica Nacional de Residuos Sé6lidos
(PNRS). A lei visa a regulagdao do descarte dos residuos sdlidos a fim de minimizar os danos

causados pelo descarte inadequado dos materiais no pais, inclusive, dos pneus.
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CAPITULO II: LEGISLACAO E GERENCIAMENTO

I1.1 Legislacao no Brasil
II.1.1 Resolucdes CONAMA

Devido ao grande volume de producio e ao alto nimero de pneus descartados no meio
ambiente, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdao do Ministério do Meio

Ambiente, ocupou-se em organizar atividades voltadas a reciclagem de pneus no pais.

Em 1999, foi aprovada a Resolucdo n° 258/99 do CONAMA, a primeira lei voltada,
especificamente, para a regularizacdo do destino dos pneus no Brasil. Em 2002, foram
realizadas alteracdes em busca de uma melhor aplicabilidade das normas e a Resolucdo n°

301/2002 passa, entdo, a vigorar.

Em 2009, apds um processo de revisdo, a Resolucdo n® 301/2002 foi revogada e
instaurou-se a Resolug¢do n°® 416/09. A resolug@o possui como objetivo organizar e direcionar
o tratamento adequado e seguro dos pneus inserviveis no territdrio nacional. De acordo com o
art. 2°, inciso V da resolucdo, o pneu inservivel € definido como pneu usado que possui lesoes
irrecuperaveis em sua estrutura, ou seja, nao € passivel de restauracdo e reuso. Com isso, a
nova resolucdo nao classifica a restauragdo de pneus como uma destinagdo adequada, como

disposto no art. 3° (BRASIL, 2009).

Com isso, foi determinada obrigatdria a responsabilidade, dos produtores e
importadores de pneus, de todo o ciclo de vida dos produtos gerados, incluindo a etapa do
pos-consumo. As empresas devem cumprir as metas determinadas, organizar o sistema de
coleta e prover a destinacdo adequada para os pneus inserviveis. Conforme o art. 1°, os
agentes participativos do ciclo de vida do pneu como comerciantes, distribuidores, poder
publico e consumidores também devem atuar como corresponsaveis no gerenciamento do

sistema de coleta dos pneus usados (BRASIL, 2009).
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Os pontos de coleta, segundo o art. 8°, paragrafo 1° devem ser instalados no periodo de
um ano a partir da aprovacao da resolucdo, no minimo um local de recolhimento em todos os

Municipios que apresentam populacao superior a 100 mil habitantes (BRASIL, 2009).

A meta a ser cumprida € estabelecida a partir da relagdo “1x1” conforme o artigo 3°,
para cada um novo pneu no mercado, importadores e fabricantes sdo responsaveis por
encaminhar um pneu inservivel para o tratamento e destino adequado. Para fins de inspecdo e
gestdo, no entanto, a quantidade de pneus novos fabricado no pais ou importado €
transformada em peso. A quantidade final de pneus inserviveis a ser destinado trata-se do
peso dos pneus, novos ou importados, calculado aplicando-se o fator de desgaste de 30%
(trinta por cento). A meta de reciclagem de pneus inserviveis, determinada pela lei, é

calculada pela aplicacdo da seguinte férmula (BRASIL, 2009):

MR = [(P + 1) — (E + EO) * 0,7]

MR: Meta de Reciclagem ou Mercado de Reposicao de pneus;
P: Total de pneus produzidos;

I: Total de pneus importados;

E: Total de pneus exportados;

EO: Total de pneus que equipam veiculos novos;

0,7: Fator de desgaste.

Para que as metas de reciclagem sejam atendidas, fabricantes e importadores devem
elaborar planos de gestdo de coleta, sistemas seguro de armazenamento e fornecer o destino
correto, livre de riscos ambientais e sociais, para os pneus inserviveis. Vale ressaltar a
disposicdo do art. 14°, sobre as condi¢des dos pneus aptos a serem destinados. Pneus usados
que possuam potencial de reforma e recuperagdo, ndo fazem parte dessa cadeia e sdo

excluidos da destinacdo adequada até que se tornem, de fato, inserviveis (BRASIL, 2009).

Com isso, o art. 5°, estabelece que os destinadores devem declarar, no periodo
maximo de um ano, o cumprimento, ou ndo, das metas junto ao CTF (Cadastro Técnico
Federal) do IBAMA. Em caso da empresa nio alcancar a meta determinada, ndo implica em
sancdes corretivas, porém, as obrigacdes sdo cumulativas como indica o paragrafo 4° do
artigo. A meta ao ser alcancada e gerando excedente, segundo o paragrafo 3°, o mesmo pode

ser utilizado em periodos seguintes (BRASIL, 2009). A empresa que procede com sucesso em
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suas metas pode participar do Mercado de Crédito de Destinacdo Adequada do Pneu (CDAs-

PN) oferecido pela BVRio, como elucidado na secdo 2.1 do capitulo I.

Em marco de 2010, foi instituida a Instru¢do Normativa n® 001/10. Sua finalidade
trata-se de regular certas praticas essenciais para que a Resolu¢do n°® 416/09 seja atendida.
(BRASIL, 2010) Aspectos técnicos relacionados a periodicidade, cadastros e comprovantes
da destinagdo final dos pneus, sdo especificados e devem ser seguidos pelos fabricantes e

importadores.

De acordo com a nova Instrugdo, art. 11°, a declaracdo das empresas referente as
atividades de reciclagem, deve ser trimestral durante o primeiro ano de sua vigéncia
(BRASIL, 2010). No Relatorio de Comprovagdo de Destinacdo de Pneus Inserviveis do CTF,
como descrito do art. 6°, devem ser apresentadas informacdes como a quantidade de pneus
inserviveis destinados, a empresa responsavel pela destinagdo, o destino final, a quantidade de
pneus inserviveis armazenados, dentre outros dados (BRASIL, 2010). Procedimentos
referentes ao calculo sdo, também, devidamente detalhados, a fim de existir um controle mais

efetivo das acdes empresariais.

II.1.2 ABNT: Definicao de Residuos Sélidos e a Classificacao dos Pneus

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é responsiavel por conceder
normas técnicas para o Brasil. Foi constituida em 28 de setembro de 1940 e, desde entdo, é
reconhecida e ratificada pelo governo federal como o Foro Nacional de Normalizacdo

(ABNT, 2014).

De acordo com a norma, NBR 10.004 da ABNT de 2004, sao classificados como

residuos solidos:

Residuos nos estados sélido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede ptiblica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso
solucdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia

disponivel (ABNT, 2004, pag.7).
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A classificag¢do dos residuos sélidos é importante para que sejam elaborados planos de
gestdo adequados as peculiaridades presentes em cada residuo. O tratamento dado ao residuo,
como, por exemplo, o tipo de transporte e as condi¢cdes de armazenamento ocorrem de acordo
com sua classificacdo. Os residuos sdlidos sdo especificados conforme suas possiveis a¢oes
nocivas a sociedade e ao meio ambiente, assim como, pela substincia que o originou (ABNT

NBR 10004:2004).

Sendo os pneus constituidos, em sua maioria, por borracha, aco, poliéster dentre outros
elementos quimicos que participam do processo produtivo, oferecem riscos ambientais e
sanitarios ao receber tratamento indevido. De acordo com o estudo realizado por Bertollo,
Fernandes e Schalch (2002), o residuo de pneus descartado no meio ambiente € classificado
como residuo classe II — A (nfo inertes), conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004) o extrato
solubilizado com amostras de borracha, apresentou taxas de metais, manganés e zinco,
maiores que os padroes determinados pelas norma (BERTOLLO; FERNANDES; SCHALCH,
2002).

I1.1.3 PNRS: Politica Nacional de Residuos Sélidos

Em agosto de 2010, foi aprovada a Lei 12.305 que institui Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). A PNRS visa a reducdo dos danos ambientais e sociais gerados
pelo descarte dos residuos sdlidos. A nova legislagdo estabelece metas, medidas e diretrizes
direcionadas aos agentes participantes do ciclo de vida dos produtos. Um dos focos da politica
trata-se de fornecer aos residuos soélidos um destino adequado, onde os impactos ao meio

ambiente e a vida humana sejam reduzidos ao minimo possivel.

Os residuos s6lidos sdo definidos pela lei, art. 3°, inciso X VI, como:

[...] Material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,

2010).
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Como destinacdo adequada, conforme o art. 3°, inciso VII, compreendem atividades
como a reciclagem, recuperagdo, utilizacdo como fonte energética, dentre outras atividades
baseadas na classificacdo do SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente). Todas essas
priticas contribuem para que as externalidades originadas do descarte de residuos sélidos

sejam reduzidas e propiciem um aumento do bem-estar social (BRASIL, 2010).

A lei propde o Plano de Gerenciamento dos Residuos Soélidos, para os agentes
geradores de residuos solidos de acordo com determinadas especificacdes. Os agentes
dispdem de instrumentos como a gestdo integrada dos residuos, coleta seletiva e sistema de

logistica reversa.

A gestdo integrada, segundo a defini¢do apresentada no art. 3°, inciso X, apresenta viés
sustentavel e inclui todas as praticas relacionadas a solucao do passivo ambiental em questao.
Atividades na esfera ambiental, social, cultural, econdmico e politico operam em consonancia

a fim de reduzir impactos gerados pelos residuos sélidos (BRASIL, 2010).

A conscientiza¢@o dos cidaddos e do setor industrial trata-se de um fator essencial para
o éxito do direcionamento final apropriado dos produtos. A primeira etapa de todo o processo,
consiste na separacdo prévia dos residuos solidos de acordo com suas composicdes quimicas,
efetuadas pela sociedade como um todo. Com os residuos s6lidos devidamente distinguidos €
possivel que o sistema de coleta seletiva, abordado no art. 3° inciso V, seja acionado e dé
continuidade as etapas subsequentes da destinacdo. Sendo assim, como estabelecido no art.
25° da lei, a responsabilidade do destino ambientalmente correto desses residuos ¢é
compartilhada, isto é, os consumidores, fabricantes e importadores, distribuidores, assim
como, o Poder Publico colaboram e participam do pds-consumo dos produtos (BRASIL,

2010).

De acordo o art. 3° inciso XII da lei, a logistica reversa é definida como um
mecanismo de desenvolvimento socioecondmico, o qual abrange a¢des voltadas para a coleta
medidas para reintroducdo dos residuos sdlidos em atividades empresarias. Seu propdsito
trata-se da insercao dos residuos sélidos em um ciclo produtivo, da empresa produtora ou
mesmo outra, incentivando préaticas de reciclagem e reuso dos materiais e acdes alternativas

que proporcionem destinos finais ambientalmente proprios (BRASIL, 2010).

A participagdo do Poder Publico, segundo o art. 42°, ocorre através de iniciativas para

a criacdo de sistemas de coleta seletiva e logistica reversa, formulacdo de planos Municipais
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de destinacdo adequada dos residuos e regulagcdo e fornecimento de infraestrutura necessaria

as atividades vinculadas aos catadores de materiais (BRASIL, 2010).

A fim de assegurar o descarte correto dos residuos, produtores, importadores,
distribuidores e comerciantes devem adotar todas as providéncias necessarias para garantir o
retorno de seus produtos. Os agentes pertencentes a rede de comércio de produtos como
agrotoxicos, lampadas fluorescentes, produtos eletronicos, pilhas e baterias, 6leo lubrificantes,
assim como os pneus, devem estar em conformidade com o art. 33° da lei, e sdo obrigados a
implantar o sistema de logistica reversa e descartar os residuos de forma segura (BRASIL,

2010).
I1.1.4 LegislacOes e os Pneus Inserviveis

No que diz respeito aos pneus inserviveis, responsabilidade pds-consumo e seu destino
final, as legislacbes nacionais vigentes operam em harmonia, haja vista suas regulacoes,

diretrizes e praticas.

A Resolucdo n° 258 de 1999, que deu origem a Resolucao n° 416 de 2009, regularizou,
desde entdo, procedimentos e ag¢des relacionadas a cadeia de pds-consumo dos produtos no
setor de pneumdtico do pais. A obrigacdo de atender suas exigéncias € voltada para os
produtores e importadores dos pneus, que atuam em parceria com todos os agentes envolvidos
no ciclo de vida do produto, a fim de prevenir a degradacdo ambiental gerada pelos pneus

inserviveis.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), sancionada em 2010, trata de
residuos solidos, inclusive pneus inserviveis, como um passivo de todos agentes econdomicos
envolvidos no ciclo de vida do produto. A lei destaca importantes conceitos como a gestao
integrada dos residuos, responsabilidade compartilhada e logistica reversa, como possiveis
ferramentas a serem utilizadas para diminuir os maleficios causados pelo descarte

ambientalmente incorreto dos residuos.
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II.2  Logistica Reversa
I1.2.1 Conceitos: Logistica e Logistica Reversa
11.2.1.1 Logistica

A escolha dos consumidores é decidida baseada, dentre outros fatores, na rapidez de
acesso aos produtos. Com isso, as empresas devem desenvolver sistemas de distribui¢do, cada
vez mais ageis e eficazes, a fim de atender efetivamente as necessidades dos clientes. De
acordo com Martins e Laugeni, a logistica empresarial “constitui um conjunto de técnicas de
gestdo da distribuigdo e transporte dos produtos finais, do transporte e manuseio interno as
instalacoes e do transporte das matérias-primas necessdrias ao processo produtivo.”

(MARTINS; LAUGENI, 2005, pag.5).

Segundo Council of Logistics Management (CLM), a definicdo de logistica

corresponde:

[...] ao processo de planejamento, implementac¢do e controle da eficiéncia, e do custo
efetivo relacionado ao fluxo de armazenagem de matéria-prima, material em
processo e produto acabado, bem como do fluxo de informagdes do ponto de origem
ao ponto de consumo com o objetivo de atender as exigéncias do cliente (CLM apud

MARTINS; LAUGENI, 2005. pig.179).

A logistica trata-se de um mecanismo de gestdo fundamental para as empresas. Em
virtude dos crescentes volumes transacionados e a necessidade de ter determinado produto na
hora exata, a agilidade das empresas relacionada a distribuicdo fisica dos produtos deve
atender as diversidades dos consumidores e assegurar sua posi¢do no mercado. Ballou, em
Logistica Empresarial, delimita o objetivo da logistica empresarial e a finalidade de oferecer

ao cliente o grau de servigo almejado:

A meta de nivel de servico logistico € providenciar bens ou servicos corretos, no
lugar certo, no tempo exato e na condicdo desejada ao menor custo possivel. Isto é
conseguido através da administracdo adequada das atividades-chave da logistica-
transporte, manutencdo de estoques, processamento de pedido e de varias atividades

de apoio adicionais (BALLOU, 1993, pag. 36).
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Ao reconhecer o termo “logistica” como responsavel pela gestdo de fluxo de matérias
do seu local de origem até o local de contato com o consumidor intermediario ou final, pode-
se pensar no caminho contrario. O canal reverso do fluxo € um processo em evolugdo e sera

abordado com mais detalhes na se¢do a seguir.

11.2.1.2 Logistica Reversa

Considerando o desenvolvimento industrial, o crescimento populacional, o aumento
dos héabitos consumistas e a reducio do ciclo de vida dos produtos, o volume de mercadorias
transacionadas tende a apresentar nimeros cada vez maiores. O descarte de todo esse volume
de produtos em lugares ndo apropriados representa riscos a saide humana e compromete o

meio ambiente que o circunda.

Até a década de 90, o conceito de logistica reversa estava restrito a ideia do trajeto
inverso percorrido pelos produtos na cadeia de suprimentos. A partir de entdo, com 0 aumento
da conscientizagdo e preocupagdo da sociedade em relacdo a saide publica e 0 meio ambiente,
novas abordagens do conceito foram estabelecidas. A significativa preocupacio implicou no
surgimento de acdes regulatdrias e fiscalizatorias de Orgdos publicos, com a finalidade de
minimizar os riscos proporcionados pelos residuos gerados. As empresas produtoras e
distribuidoras comecaram a enxergar a logistica reversa, também, como provedora de

beneficios econdmicos ao gerar diminuicdo de perdas (CHAVES; BATALHA, 2006).

Ballou (1993), ja apresentava preocupacao relacionada ao meio ambiente e ao descarte
de residuos. O autor atenta para aumento da producdo de residuos solidos associado ao
aumento da populacdo e do setor industrial. Os indicativos da auséncia de um sistema de
retorno efetivo e a pouca atencdo dedicada aos canais reversos dos produtos, demonstrava o
descaso referente a reciclagem e reutilizacdo dos materiais, assim como, aos possiveis danos
ecoldgicos. O pouco desenvolvimento e a ineficacia dos sistemas de retorno dos produtos
implicavam em altos custos para o envolvimento das empresas em processos de reutilizagdo

dos materiais. (BALLOU, 1993, pag. 384)

Diante do contexto da relevante existéncia dos passivos ambientais gerados pela
inddstria e a possiblidade de revalorizacdo dos residuos, através da reinsercao do material no

mercado, foi estabelecida a logistica reversa.
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Os autores Rogers e Tibben-Lembke, utilizam a definicdo de logistica do Council of

Logistics Management, no entanto, destacam que as atividades ocorrem no sentido oposto.

Com isso, definem o processo de logistica reversa como:

O processo de gerenciamento, execugdo, controle, custo efetivo do fluxo de matéria-
prima, estoque, produtos finais e informacdo do local de consumo ao local de
origem do produto. Seu objetivo trata-se de realizar a recaptura de valor do produto
ou efetuar o descarte apropriado para o residuo através da transferéncia do destino

final ao ponto de origem (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998, pag. 2).

Os motivos que levam as empresas a incorporar a logistica reversa em suas atividades

administrativas e estratégicas sdo diversos. Rogers e Tibben-Lembke apresentaram uma lista

de diferentes razdes para a utilizacdo da logistica reversa como uma estratégia empresarial,
baseada em sua pesquisa sobre atividades nos Estados Unidos (ROGERS; TIBBEN-
LEMBKE, 1998, pag. 18):

Competitiva: aplicacdo da logistica reversa em func@o de um fator concorrencial, a

politica de retorno de produtos, estabelecida para satisfazer os consumidores.

Renovacdo de estoque: utilizados para limpar estoques dos clientes, de modo que os
mesmos clientes possam comprar novos produtos. Empresas automobilisticas, por
exemplo, possuem um sistema de retorno de pecas que podem ser reparados e oferece

ao consumidor um crédito para uma nova compra.

Questao Legal: trata da questdo de prote¢do ao meio ambiente e o descarte adequado
dos produtos. As empresas utilizam a logistica reversa com o objetivo de atender a lei

e minimizar os problemas gerados pelos residuos.

Recuperacio de Valor e Ativos: empresas incluiram a logistica reversa como
estratégia de recuperacdo de valor de ativos. As empresas constataram que parte do
lucro proveniente do programa de recuperagdo de ativos era derivado de produtos que

estavam abandonados.

Protecdo da Margem de Lucro: atividades da logistica reversa associadas a protecao
da margem de lucro. A estratégia da empresa é pautada em programas de gestdo da
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eliminacdo de estoque dos clientes e da propria empresa. A proposta visa maximizar

0s estoques mais recentes, os quais possuem melhores precos e garantem o lucro.

De acordo com Brito e Dekker, com uma visdo mais geral, as empresas buscam
préticas relacionadas a logistica reversa devido a razdes: (BRITO E DEKKER, 2003, pag. 6-
8):

e Econdmica (direta ou indireta): os ganhos podem ser diretos, proveniente de
recuperacgao de valor de produtos, entrada de matérias e reducdo do custo de producgio,
também apontado pelos autores Rogers e Tibben-Lembke (1998). Os ganhos indiretos
estdo relacionados a construcdo da uma boa imagem da empresa, preocupada com o
meio ambiente, protecdo de mercado, prevencdo em relagdo as leis e melhora na
relacdo com clientes e fornecedores. Os autores apresentam como exemplo produtores
de pneus, os quais oferecem servicos de recauchutagem para reduzir o custo do

cliente.

e [egislacdo: refere-se a lei, vigente em determinados paises, que autorizam os
compradores a retornar suas mercadorias, assim como, a normas relacionadas a

protecdo ambiental.

e (idadania Corporativa: diz respeito a um conjunto de valores e principios, associados
a questdes ambientais e sociais. A empresa incorpora tais valores como

responsabilidades operacionais e utiliza-se da logistica reversa para pratica-las.

Com isso, a utilizag@o da logistica reversa possui como objetivo basico o gerenciamento e
a organizacdo de produtos que, em dado momento, sdo considerados inutilizaveis ou
destinados ao descarte. As atividades envolvidas permitem que seja possivel a incorporagdo
de valor ecologico, econdmico e legal, a partir do o retorno dos materiais ao ciclo produtivo e
ao setor empresarial. Para Brito e Dekker, a “Logistica Reversa concentra-se nas correntes
onde hd algum valor a ser recuperado e o resultado entra em uma (nova) cadeia de

abastecimento” (BRITO; DEKKER, 2003, pag. 3).

O funcionamento da logistica reversa € dado, segundo Lagarinhos, em trés areas de

atuacdo: No pos-venda do produto, onde sdo realizadas recuperacdo, consertos, restauragao e
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substituicdo de materiais; No periodo de pds-consumo do produto onde o material e
direcionado para reuso, reciclagem e valorizacdo energética dos materiais; Na etapa de
destinacdo final do produto, ou seja, no término de sua vida ttil (LAGARINHOS, 2010, pag.
51).

O processo da logistica reversa de recuperacdao do produto, em uma visdo geral
delineada por Brito e Dekker, ocorre em vdrias etapas. O primeiro passo trata-se do
recolhimento dos produtos, em seguida, ha a selecdo, controle e classificacdo dos materiais. O
proximo passo corresponde a recuperacdo, a qual pode ocorrer diretamente ou através de um
reprocessamento. Por fim, ha a redistribuicdo dos produtos recuperados. A FIGURA 2 ilustra

todas as etapas presentes no processo (BRITO; DEKKER, 2003, pag.11).

FIGURA 2: ETAPAS DO PROCESSO DE RECUPERACAO DO PRODUTO ATRAVES
DA LOGISTICA REVERSA

Recuperacéo
Recolhimento -> Controle/Selecdo/Classificacio |::> Direta

Reuso
Revenda
Redistribuicdo

Reforma

‘ Reprocessamento ‘ |:'|>. Reparo
Recuperacio
Reciclagem
Incineracéo

I ——

Fonte: Adaptado de BRITO; DEKKER, 2003.

Sendo assim, o processo de logistica reversa atua como um mecanismo estratégico
que, além de proteger o meio ambiente e contribuir para o aumento do bem-estar social, pode
reduzir custo e perdas, estabelecer vantagens competitivas, como também, agregar valor a

empresa através da uma boa imagem, ao ser ecologicamente responsavel.
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Para Lagarinhos, a logistica reversa € considerada um dos estidgios mais importantes
dentro da cadeia de reciclagem dos produtos e torna todo o processo vidvel no ambito
econOmico. A logistica reversa proporciona a continuidade de todo o ciclo através das etapas
de reuso, reciclagem e utilizacdo dos materiais como fonte alternativa energética. Segundo o
autor, um dos problemas enfrentados, no caso dos pneus do Brasil, trata-se da dificuldade no
acesso dos materiais. Muita das vezes os pneus sdo descartados em locais praticamente
inacessiveis e torna a etapa de recolhimento custosa e inviabiliza a logistica reversa do

produto (LAGARINHOS, 2013, pag. 51).

II.3 Modelo de Gestao Nacional

No Brasil, em 1960, foi criada a Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos
(ANIP) a qual redne os produtores de pneus e camara de ar do pais. A ANIP representa
empresas e fabricas instaladas nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Amazonas, Bahia,
Rio grande do Sul e Parani. O proposito de sua atuacdo € dado em prol dos interesses do

setor, em esfera nacional e no mundo (ANIP, 2013).

Em 1999, a partir da instauracdo da base juridica nacional, referente ao tratamento
adequado dos pneus inserviveis, a ANIP ficou encarregada pela logistica reversa do produto,
o que inclui o sistema de coleta, transporte e destinacdo adequada. Ao longo dos anos, com a
ampliacdo das atividades nas regides do pais e para aprimorar a efetividade do Programa
Nacional de Coleta e Destinacdo de Pneus Inserviveis, em 2007, foi criada a Reciclanip

(ANIP, 2013).

A criacdo da Reciclanip foi uma iniciativa dos produtores de pneus Bridgestone,
Goodyear, Michelin e Pirelli. A Continental e Dunlop associaram-se em anos posteriores. A
Reciclanip é uma entidade sem fins lucrativos e voltada, unicamente, para a gestdo e
desenvolvimento de praticas relacionadas ao Programa Nacional de Coleta e Destina¢dao dos

Pneus Inserviveis (RECICLANIP, 2015).

A proposta de instituir a Reciclanip foi inspirada no sistema de gestdo existente em
empresas da Europa. A grande experiéncia das empresas na adrea de gerenciamento dos pneus
inserviveis, como a Aliapur atuante na Franca, Signus na Espanha e ValorPneu em Portugal,

tornou-se referéncia para a implantagdo de seus moldes no Brasil. O dispéndio necessario para
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efetuar todas as atividades operacionais relacionadas ao tratamento adequado dos pneus

inserviveis, no pais, € arcado pelo os produtores de pneus (RECICLANIP, 2015).

O gerenciamento realizado pela entidade comega pela logistica de transporte, a partir
do recolhimento dos pneus inserviveis deixados nos pontos de coleta. As Prefeituras
Municipais sdo encarregadas de conceder locais de recep¢do dos pneus inserviveis, os quais
sdo levados através de servigos publicos, ou mesmo, por borracheiros e consumidores. Os
Pontos de Coleta devem ser locais cobertos, para evitar o acimulo de dgua das chuvas, e
atender as exigéncias de higiene e seguranca. O material, entdo coletado, é direcionado para
empresas de trituragdo, quando necessirio, e encaminhado para empresas habilitadas e
devidamente licenciadas a destinarem adequadamente os pneus. A partir da FIGURA 3, ¢
possivel observar o caminho percorrido pelos pneus descartados no sistema de gestdo

nacional do ciclo de vida dos pneus inserviveis (RECICLANIP, 2015).

FIGURA 3: ETAPAS DA GESTAO DO CICLO DE VIDA DOS PNEUS INSERVIVEIS NO
BRASIL
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Fonte: RECICLANIP, 2015.
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O ndmero de Pontos de Coleta no territério nacional, de acordo com dados divulgados
pela Reciclanip, tem apresentado um aumento expressivo ano apds ano. Em 2004, existiam
apenas 85 locais de recolhimento de pneus distribuidos pelo pais. Em 2013, mais de 800
pontos de coleta foram contabilizados (RECICLANIP, 2015). A participag¢do das Prefeituras
Municipais trata-se de um elemento fundamental na etapa inicial do processo, permitindo a
continuidade de toda a cadeia que envolve a gestdo dos pneus inserviveis. O GRAFICO 1,

representa a evolu¢do do nimero de pontos de coleta existentes no Brasil.

GRAFICO 1: EVOLUCAO DO NUMERO DE PONTOS DE COLETA NO PAIS,
PERIODO DE 2004 A 2013
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Fonte: adaptado de RECICLANIP, 2015.

No ano de 2013, o nimero de cadastros dos locais de recolhimento dos pneus
inserviveis em todo o pais totalizava 1571. Desse total, 46,79% est4 localizado na regido

Sudeste e apenas 3,44% na regido Norte, como mostra a TABELA 3.
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TABELA 3: DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE COLETA DOS PNEUS INSERVIVEIS
REGISTRADOS, POR REGIOES E ESTADOS, EM 2013

Regiao Estado Quantidade %
Norte Acre 1 0,06
Amazonas 6 0,38
Amapi 1 0,06
Para 22 1,40
Rondonia 10 0,64
Roraima 3 0,19
Tocantins 11 0,70
Total 54 3,44
Nordeste Alagoas 8 0,51
Bahia 61 3,88
Ceara 29 1,85
Maranhdo 20 1,27
Paraiba 14 0,89
Piaui 11 0,70
Pernambuco 56 3,56
Sergipe 4 0,25
Rio (glroarrtlge do 14 0.89
Total 217 13,81
Centro-Oeste Brasilia 13 0,83
Goias 50 3,18
Mato Grosso do Sul 32 2,04
Mato Grosso 74 4,71
Total 169 10,76
Sudeste Espirito Santo 34 2,16
Minas Gerais 228 14,51
Rio de Janeiro 79 5,03
Sao Paulo 394 25,08
Total 735 46,79
Sul Santa Catarina 71 4,52
Rio Grande do Sul 140 8,91
Parana 185 11,78
Total 396 25,21
Total 1571 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do RELATORIO DE PNEUMATICOS 2014 — (CTF IBAMA).

Uma das atualizacdes da Resolucdo n° 416/09, foi determinar a instalacdo de, no
minimo, um ponto de coleta, no periodo de um ano a partir de sua publicacdo, em municipios

com a populacdo superior a 100 mil habitantes, conforme o art.8°,§1°. Com isso, de acordo
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com o Relatério de Pneumaticos divulgado pelo IBAMA, em 2013, 62,95% dos pontos de
coleta cadastrados no CTF, Cadastro Técnico Federal, correspondiam a municipios com
populacdo superior a 100 mil habitantes (IBAMA, 2014). A quantidade de locais de
recolhimento de pneus inserviveis cadastrados apresentou significativo crescimento, desde

2009, como mostra o GRAFICO 2.

GRAFICO 2: NUMERO DE PONTOS DE COLETA DE PNEUS INSERVIVEIS
CADASTRADOS, DISTRIBUIDOS PELO PAIS

m Numero de Pontos de Coleta Cadastrados
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do RELATORIO DE PNEUMATICOS 2011, 2012, 2013, 2014 —
(CTF/IBAMA).

O compromisso com o pOs-consumo dos pneus assumido pela Reciclanip, €
considerado um grande programa de reciclagem criado no pais. No periodo entre o ano de
1999, quando se iniciou o Programa Nacional de Coleta e Destinagdo dos Pneus Inserviveis,
até o fim de 2014, foram recolhidos e destinados corretamente mais de 3 milhdes de toneladas

de pneus inserviveis (RECICLANIP, 2015).

Segundo a Reciclanip, a entidade foi responsavel por remover e fornecer o tratamento
adequado para mais de 114,5 mil toneladas de pneus inserviveis no primeiro trimestre de
2015. Tal valor evidencia um total de acréscimo de 10% de unidades, referente a0 mesmo
periodo do ano anterior, o qual registou o destino apropriado de 109 mil toneladas

(RECICLANIP, 2015).
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II.4 Europa

IL.4.1 Legislacdo na Europa

Na Unido Europeia existe diversas lei que influenciam o tratamento do pneu apds seu
consumo. Dentre elas, com o objetivo de restringir o depdsito de residuos em aterros
sanitarios, existe a Diretiva Europeia 1999/31/EC, aprovada no dia 26 de abril de 1999. O
descarte dos residuos, quando destinado aos aterros sanitirios, deve ser direcionado para
locais que atendam as especificacdes dadas pela diretiva. A partir da aprovagao dessa diretiva,
em 2003, o depdsito de pneus usados e inteiros em aterros sanitarios foi banido. No ano de
2006, houve a proibi¢do, também, do descarte de pneus usados e fragmentados em aterros
sanitarios. Os Estados Membros da Unido Europeia sdo responsabilizados pelo tratamento
ambientalmente adequado dos pneus usados através de solucdes eficientes e ecoldgicas

(EUROPEAN COMISSION, 2015).

No ano de 2000, foi aprovada a Diretiva 2000/53/EC, referente ao fim da vida dos
veiculos. Seu objetivo consiste em orientar a desmontagem e a reciclagem dos veiculos e seus
componentes, em uma direcio mais ecologica. A Diretiva delimita metas de reutilizacdo,

recuperacgdo e reciclagem do material (EUROPEAN COMISSION, 2015).

Em novembro de 2008, foi determinada a Diretiva Europeia 2008/98/EC a qual propde
uma gestdo mais segura e apurada dos residuos. O ciclo de vida util dos pneus e de outros
produtos € examinado, com base em critérios definidos pela diretiva, e devem ser distinguidos
entre residuos, matéria prima ou fonte alternativa de energia. A Diretiva apresenta uma gestao
hierarquizada referente aos residuos sdlidos: prevencao, reutilizacdo, reciclagem, recuperacao

e descarte, a qual € ilustrada na FIGURA 4:
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FIGURA 4: ILUSTRACAO DA HIERARQUIA DA GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS NA UNIAO EUROPEIA

Sem Desperdicio Prevencdo

Desperdicio Preparacdo para reuso

Reciclagem

Recuperaca

inacde Final

Fonte: Adaptado de European Comission, 2015.

I1.4.2 Modelo de Gestiao na Europa

ETRMA

Fundada em 1959, a European Tyre and Rubber Manufacturers' Association,
ETRMA, trata-se de uma entidade a qual associa os produtores e empresas relacionadas ao
setor de pneus e borrachas da Unido Europeia (ETRMA, 2011), assim como a ANIP

representa a associacdo dos produtores de pneus no Brasil.

A associagdo europeia, desde sua criagcdo, apresentou constante aumento em relagdo a
adesdo de membros de toda a Unido Europeia. Atualmente, a ETRMA possui como empresas
de pneus associadas a Michelin, Goodyear, Continental, Pirelli, dentre outras. A participacdo
de associagdes nacionais de paises como Alemanha, Itilia, Franca, Bélgica, Espanha, Holanda
e Finlandia, além de outros integrantes afiliados, constituem os membros corporativos da

associacdo(ETRMA,2011).

O compromisso assumido pelas atividades realizadas pela ETRMA trata-se da
intermediagdo dos produtores de pneus e borrachas e das instituicdes europeias em
determinados ambitos como de representacdo, coordenacdo, comunicacdo e articulacdo

técnica. Atuando como uma interlocutora, a associacdo busca como objetivo principal, a
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defesa e representacdo dos interesses referentes aos produtores do setor, tanto em nivel

europeu como em nivel mundial (ETRMA, 2011).

A ETRMA estd comprometida em representar e informar as decisdes e acdes comuns
do setor de pneus, pertinentes a areas econdmicas e de transporte, como também relacionadas

a protecdo do meio ambiente e autoridades competentes (ETRMA, 2011).

Os pneus quando retirados dos veiculos podem apresentar duas classificagdes: pneus
reutilizaveis, passiveis de reformas, os quais podem reassumir seu propdsito e forma original
ou pneus ndo reutilizaveis em sua forma original, os quais sdo destinados ao sistema de ELT -

End of life tyres (ETRMA, 2011).

O sistema de ELT, desta forma, consiste no modo de gerenciamento responséavel por
fornecer uma solucdo econdmica e ecoldgica para a eliminacdo de pneus inserviveis em sua
fase pds-consumo, na Europa. Os pneus sd@o encaminhados para um sistema de gestdo de
residuos o qual utiliza o material, por exemplo, em processos de reciclagem ou utilizacdo do
mesmo como fonte alternativa de energia. Os diferentes paises que representam os Estados
Membros possuem uma administracao nacional correspondente, baseadas no sistema ELT de

gestdo responsaveis pelo destino final dos pneus (ETRMA, 2011).

Os Estados Membros da Unido Europeia devem estar em conformidade com a
legislacdo vigente e cumprir as exigéncias da legislacdo referente as diretivas, no entanto,
possuem a liberdade de definir os planos de gestdo nacionais que usardo para cumprir suas
responsabilidades (ETRMA, 2011). A aprovacdo das diretivas estimulou o desenvolvimento
de politicas de gestdo do destino de pneus na Unido Europeia. Como os Estados Membros
possuem autonomia para decidir seu plano de gestdao ELT, atualmente, existem trés tipos de
sistemas de gestdo de pneus usados: Sistema de responsabilidade do Produtor, Sistema de

Taxas e Sistema de Mercado Livre (END OF LIFE TYRES, 2011).

a) Sistema de Responsabilidade do Produtor:

As empresas produtoras e importadoras de pneus sdo responsaveis por instituir
dominios de coleta e organizacdo do destino dos pneus usados. O processo € financiado
através de uma taxa ambiental inclusa no preco de pneus novos, a qual independe do local de

coleta (END OF LIFE TYRES, 2011).
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O sistema levou a criacdo de empresas, sem fins lucrativos, financiadas pelos
produtores de pneus. A motivacdo ¢ dada através da busca por solu¢cdes mais econdmicas para
a gestdo do final da vida util dos pneus. Tais empresas sdo capazes de desenvolver novas

tecnologias e praticas mais eficientes através de P&D (ETRMA, 2011).

Uma das referéncias de entidade responséivel pela gestdo dos pneus usados na Europa,
utilizadas para a criacdo da Reciclanip, trata-se a SIGNUS (Sistema Integrado de Gestion de
Neuméticos Usados), ativa na Espanha. Fundada em 2005, trata-se de uma organiza¢do sem
fins lucrativos, concebida através de iniciativa dos fabricantes de pneus. Seu objetivo consiste
em proporcionar um mecanismo pelo qual todos os fabricantes e importadores possam atender
as obrigacOes determinadas pelas leis. Sendo assim, a SIGNUS visa garantir o tratamento
adequado dos pneus usados do pais, até 0 momento que deixam de ser residuos e tornam-se
um material com valor, o qual pode ser reintroduzido em processo produtivo, através do

desenvolvimento de novas aplicacdes e novos mercados (SIGNUS, 2015).

b) Sistema de Taxas:

O Estado Membro € responsavel pelo destino final dos pneus usados. O financiamento
do processo € dado por uma taxa cobrada na producdo do pneu, a qual € repassada para os
consumidores. Trata-se de um sistema intermedidrio onde os produtores pagam taxas para o
Estado, que organiza e remunera os operadores da cadeia de destinacdo dos pneus (END OF

LIFE TYRES, 2011).

c¢) Sistema de Mercado Livre:

A legislac@o determina os objetivos que devem ser atingidos, porém, ndo define quais
serdo os agentes responsaveis. Nesse sistema, todos os agentes que participam da cadeia de
destinacdo operam em condi¢do de mercado livre, e atuam em conformidade com a legislacdo

(END OF LIFE TYRES, 2011).

A FIGURA 5, a seguir, permite a identifica¢do do tipo de sistema de gestdo, o qual
visa atender as responsabilidades ambientais referentes aos pneus usados, utilizado por

diferentes paises da Europa:
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FIGURA 5: SISTEMAS DE GESTAO UTILIZADOS NOS PAISES DA EUROPA

Suécia

SDAB Q)

Finlandia

Holanda

Estonia

Eesti () Rehviliit

Polénia

CENTRUM UTYLIZACS

ecopneus macCo N

D responsabilidade do produtor (RP)
. sistema de taxas
. sistema de mercado livre

* A partir de 2012 o sistema de gestido da Hungria foi modificado. A HUREC nao é mais encarregada pelo
cumprimento das normas, os fabricantes assumem as responsabilidades enquanto produtores ELT.

Fonte: Adaptado de VALOR PNEU, 2015.
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CAPITULO III: DESTINACAO FINAL DOS PNEUS

A Reciclanip € a entidade responsavel pela gestdo do processo, desde a coleta dos
pneus inserviveis até sua destinacao final no territério brasileiro. Sua participag¢do no sistema
de coleta é dada a partir do transporte dos pneus inserviveis, dos pontos de coleta até a
destinacdo final dos mesmos. Os pneus, dependendo do seu destino final, podem passar por
processos de trituracdo, para enfim, serem encaminhados para empresas licenciadas que irdo

reaproveitar ou reciclar o material (RECICLANIP, 2015).

No Brasil, a fim de reduzir os impactos negativos que o descarte inadequado dos
pneus inserviveis pode causar, o material possui diversas formas de reutilizacdo, a mais
praticada, consiste no uso dos pneus como fonte de energia alternativa em usinas cimenteiras.
A utiliza¢do do material descartado também ocorre na producdo de solas de sapatos, tapetes
de veiculos automotivos e borrachas para vedagdo, assim como, podem ser empregados em
pisos de fabricas e quadras esportivas. O desenvolvimento de novas técnicas para reutilizagdo
dos residuos dos pneus tem sido estudado. Pesquisas recentes, por exemplo, buscam a
inclus@o dos pneus inserviveis na produ¢do de manta asféltica e asfalto-borracha, tal pratica

tem sido verificada e aprovada pelo setor de pneus (RECICLANIP, 2015).

De acordo com a Resolucio CONAMA n° 416/2009, art. 15°, o descarte de pneus em
areas como terrenos baldios, em cdrregos e rios, regidoes alagadigas, aterros sanitarios &
proibido, assim como, a queima do material em locais desprovidos de cobertura. Com isso, o
termo “destinagdo ambientalmente adequada de pneus inserviveis” ¢ definido e descrito, no

art. 2°, inciso VI, como:

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 sadde publica e a seguranga, € a minimizar os impactos ambientais adversos

(BRASIL, 2009).
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Logo, segundo o art. 14° da Resolugdo, pneus usados que apresentam condicdes de
serem reformados e recuperados, ndo inserviveis, sdo proibidos de receberem uma destinacao
final. A lei vigente ndo atua, ndo regulamenta e ndo dispde de normas voltadas para processos

que envolvam restauracdo de pneus usados como a recapagem e recauchutagem.

III.1 Sistemas de Destinacao Final dos pneus no Brasil

A composi¢do do pneu apresenta, além das fibras sintéticas e de borracha natural,
diversas substancias quimicas as quais garantem sua forma, desempenho, resisténcia e
estabilidade. Com isso, as propriedades especificas do pneu colaboram para o
desenvolvimento de técnicas as quais possibilitam o reaproveitamento do material para

distintas finalidades (ETRMA, 2011).

A seguir serdo abordados possiveis tratamentos oferecidos aos pneus inserviveis a
partir da reciclagem, reaproveitamento do material originado dos pneus, assim como, da
valorizacdo energética do produto, utilizacdo do material como fonte alternativa de energia.
As atividades tecnoldgicas apresentadas fazem parte dos destinos ambientalmente adequados
presentes no Relatério de Pneumaticos 2014, regulados e aprovados pelo IBAMA (IBAMA,
2014):

Co-processamento
Laminacao
Industrializacao do Xisto
Regeneracio da Borracha
Pirdlise

III.1.1 Reciclagem

A reciclagem € conceituada por Jouliana Nohara, como “um procedimento que trata
de transformar os residuos em matéria-prima, gerando economias no processo industrial, ou

seja, consiste no reaproveitamento dos residuos.” (NOHARA et. al., 2005, pag.: 38).

O processo de reciclagem dos pneus inserviveis envolve diferentes etapas: organizagao
da coleta do material, sistema de transporte, procedimentos prévios de trituragdo e
segmentacdao dos elementos que constituem o pneu. Os residuos gerados, a partir de entdo,
tornam-se potenciais matérias primas as quais estdo preparadas para serem reinseridas no

mercado (NOHARA et. al., 2005).
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A transformacdo dos pneus em fragmentos reduzidos, através dos processos de
trituracdo e fragmentacao, trata-se de uma etapa prévia para a execu¢do das atividades que
envolvem a reciclagem do material. A trituracdo dos pneus possui dois métodos mais
utilizados, sdo eles: com resfriamento criogénico ou a temperatura ambiente. O processo mais
aplicado no Brasil trata-se da trituracdo 4 temperatura ambiente (LAGARINHOS; TENORIO,

2008). A FIGURA 6, a seguir, ilustra o pré-tratamento ao qual os pneus sdo submetidos:

FIGURA 6: PROCESSO DE TRITURACAO E GRANULACAO DOS PNEUS A
TEMPERATURA AMBIENTE

Legenda:

A: Triturador Primario E: Sistema pneumatico de transporte
B: Granulador F: Esteira vibratoria

C: Remocao de acos e fibras téxteis G: Separacido magnética Secundaria
D: Etapas consecutivas de trituradores H: Remocio de fibras e particulas

Fonte: REISCHNER apud LAGARINHOS, 2011.

O primeiro passo do processo constitui na trituracdo dos pneus inserviveis em lascas
de 50 mm (A). O passo seguinte € a entrada do material triturado no granulador, onde serdo
reduzidos a pedacos de 10 mm e os componentes do pneu, tais como nylon, aco e borracha,
desagregam-se em sua maioria (B). Em seguida, ao passar por uma esteira magnética, o ago €
retirado. A esteira com vibragdo juntamente com a presenga de parafusos é encarregada de

remover as fibras téxteis (REISCHNER apud LAGARINHOS, 2011).
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O tamanho do fragmento desejado da borracha estd relacionado com o custo do
processo de trituragdo. Quanto menor o tamanho do material demandado, maior serd a
despesa com o processo envolvido, podendo representar barreiras a evolugao de determinados
mercados potenciais. A borracha granulada pode ser usada para distintas finalidades, como
por exemplo, na cobertura de quadras esportivas ou producdo de tapetes de automdveis

(NOHARA et. al., 2005).

II1.1.1.1 Desvulcanizagdo

O processo industrial de desvulcanizacdo, ou regeneracdo de borracha, abrange dois
passos diferentes: diminuicdo do tamanho dos pneus e ruptura das ligacdes quimicas das
substancias que o compdem. Existem distintas formas utilizadas com tecnologias e custos
diferentes, com a finalidade de desfazer as ligacdes quimicas existentes. A técnica de
regeneracdo da borracha utilizada no Brasil corresponde ao processo de desvulcanizagdo
quimica (LAGARINHOS; TENC)RIO, 2008), a qual, no ano de 2011 e 2013, foi responsavel
por destinar corretamente 130,62 e 17,47 toneladas de pneus inserviveis, respectivamente

(IBAMA, 2012; 2014).

A desvulcanizagdo é descrita por Lagarinhos, como uma atividade técnica “onde os
pneus depois de triturados, sao submetidos a temperatura, pressdao, recebem oxigénio e vapor

’

de produtos quimicos, como dlcalis e oleos minerais, dentro de uma autoclave rotativa.’

(LAGARINHOS; TENORIO, 2008, pag.:114).

Os pneus descartados, para participarem do processo, devem ser cortados em lascas, as
quais passardao por moinhos, transformando-se em p6 de borracha. Em seguida, o residuo é
peneirado, separado e encaminhado para cilindros magnéticos (LAGARINHOS; TENORIO,
2008). A regeneracao da borracha ocorre a partir da degeneracdo do material, o qual é exposto
a processos alcalinos, recebe oxigénio e € aquecido em elevadas temperaturas, possibilitando
a quebra das pontes quimicas. O produto originado, a partir de todas as etapas, consiste em
um material de borracha modificado, o qual nao apresenta exatamente as mesmas
caracteristicas da borracha original, no entanto, estd apto a receber novas finalidades

(LAGARINHOS; TENORIO, 2008; NOHARA et. al., 2005).
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A “nova” borracha produzida pode ser utilizada em distintos artigos como: tapetes
automotivos, protetores, solas de sapato, saltos de botas, camaras de ar, tiras para produgdo de
estofados e moéveis. A aplicacio do material regenerado em areas de lazer e quadras de
esporte também constitui uma possivel op¢do de uso da borracha (LAGARINHOS;
TENORIO, 2008; NOHARA et. al., 2005).

II1.1.1.2 Laminagdo dos Pneus

De acordo com a descricdo de Lagarinhos, “o processo de laminacdo consiste em

diversas operacoes de cortes efetuadas em pneus inserviveis, para extrair ldminas e trechos

de contornos definidos.” (LAGARINHOS; TENORIO, 2008).

Os pneus convencionais e diagonais sdo utilizados no processo de laminacao por nao
apresentam elementos de ago em sua composi¢do, e assim, simplificam a execucdo da
reciclagem. Certas empresas de lamina¢cdo operam com pneus de composicdo distinta, no
entanto, nao sdo muito utilizados no processo em virtude da adversidade ligada a execucdo do
corte e ao descarte do material. Com isso, empresas que operam no setor apresentam sistema
de coleta dos pneus inserviveis com determinada especificagdo, a fim de tornar o

procedimento mais eficiente (LAGARINHOS; TENORIO, 2008).

A reciclagem dos pneus inserviveis resultante do processo de laminag¢do de pneus
consiste em uma operacdo que nao necessita de altos custos para sua realizacdo. A laminagao,
sendo efetuada com devido cuidado e preocupacdo com o descarte dos residuos, ndo envolve

danos ambientais (LAGARINHOS; TENORIO, 2008).

Os pneus laminados apresentam diversas aplicacdes como, por exemplo, na industria
de cal¢cados e estofados, fabricacdo de rodos, utilizadas como tiras para sofa e moveis, tubos
para contencdo de erosdo, dentre outras utilidades (LAGARINHOS; TEN()RIO, 2008). A
partir da TABELA 4, é possivel observar a quantidade de pneus destinada, no Brasil, através
do processo de laminacdo. Desde outubro de 2009, o processo utilizou mais de 250.000,00

toneladas de pneus inserviveis em suas atividades.
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TABELA 4: QUANTIDADE, EM TONELADAS, DE PNEUS INSERVIVEIS
ENCAMINHADOS PARA O PROCESSO DE LAMINACAO NO BRASIL

LAMINACAO 91.714,70 | 59.197,88 | 61.115,93 | 43.839,44

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do RELATORIO DE PNEUMATICOS 2011, 2012, 2013, 2014 — (CTF
IBAMA).

III.1.2 Valoriza¢ao Energética

II1.1.2.1 Co-processamento

Os pneus sdo objetos que apresentam elevado poder de geracdo de energia, por tal
razdo, sdo utilizados como substitutos alternativos de combustiveis originados de fontes ndo
renovaveis. De acordo com Nohara, além de usufruir do potencial térmico do material, o co-
processamento dos pneus inserviveis permite que haja destruicdo dos residuos. (NOHARA

et.al., 2005).

A pratica do co-processamento em fornos clinquer, elemento fundamental na
composi¢do do cimento, trata-se de uma técnica de transformacdo dos pneus onde o material é
submetido a elevadas temperaturas. O uso dos pneus inserviveis na produgdo do cimento,
além de ser utilizado como fonte de energia ao processo, reduzindo o uso de combustiveis
fosseis, integra o aco presente nos pneus ao clinquer (NOHARA et.al. 2005; LAGARINHOS;
TENORIO, 2008).

O processo, ao expor os pneus a combustdo, produz substancias toxicas significativas
em seu produto, as quais tem capacidade de dispersdo na atmosfera. Com isso, devido a
existéncia da pratica e a nocividade da emissdo de gases ao meio ambiente e a saide da
sociedade, no Brasil, a Resolugado CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999, determina
regras para execucdo da atividade. A Resolucdo monitora a atividade e determina limites de
emissdo dos poluentes na atmosfera. De acordo com o art. 5° da Resolugdo, “O co-
processamento de residuos em fornos de producdo de clinquer deverd ser feito de modo a
garantir a manutengdo da qualidade ambiental, evitar danos e riscos a saiide e atender aos

padroes de emissdo fixados [...] " (BRASIL, 1999).
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De acordo com dados coletados pelo CTF do IBAMA, apresentados na TABELA 6, é

possivel observar que, em média, mais da metade dos pneus destinados adequadamente, €

encaminhado para a atividade co-processamento no pais.

I11.1.2.2 Industrializacdo de Xisto

Em 2001, a PETROBRAS foi responsavel por desenvolver, implantar e patentear o
processo de co-processamento dos pneus descartados juntamente a rocha de xisto. O Brasil
possui um dos maiores volumes de xisto no mundo, o minério pode ser encontrado na
formacdo de Irati, uma reserva localizada nos estados de Goias, Sdo Paulo, Rio Grande do
Sul, Parana, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul. A iniciativa de realizar a reciclagem dos
pneus na Unidade de Negocio de Industrializacdo do Xisto (SIX) faz parte do programa
desenvolvido ha mais de 30 anos na unidade, localizada na cidade de Sao Mateus do Sul (PR),
onde concentra a atividade (LAGARINHOS, 2011; NOHARA et.al., 2005; PETROBRAS,
2009).

Conforme descrito por Lagarinhos, “o xisto betuminoso é uma rocha sedimentar que
contém querogénio, um complexo orgdnico que se decompoe termicamente e produz oleo e
gas” (LAGARINHOS, 2011, pag.: 94). A Unidade de Negocio de Industrializagdo do Xisto
(SIX), ha anos explora o minério e realiza seu processamento. A criacdo da tecnologia
conhecida como Petrosix, apresenta uma capacidade de 5.880 t/d (PETROBRAS, 2015) e
permite a inclusdao dos pneus descartados junto ao xisto no processo, a uma relagao de 5% de
pneus em relacdo ao volume total da carga. Os materiais, a0 serem expostos a altas
temperaturas, geram como produto gases, Oleos utilizados como combustiveis e enxofre

(PETROBRAS, 2009).

Durante o processo, os pneus sdo cortados em pedacos de 10 a 12 cm
(LAGARINHOS, 2011) encaminhados a SIX e misturados ao xisto. O composto é aquecido
em uma temperatura, em torno de 500°C, o que induz a liberacdo de 6leo e gases do mineral.
O xisto e a borracha passam por diversos processos que envolvem resfriamento e limpeza,
obtendo-se Oleo pesado e dleo leve, respectivamente. Os elementos de acos liberados dos
pneus sdo encaminhados para reciclagem no setor siderdrgico. O produto remanescente é

levado para uma unidade distinta, a qual, além de recuperar o enxofre, utilizado na industria
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de celulose, industria de borracha e agricultura, dentre outras, produz gis combustivel e gés

liquefeito (GLP), empregados na industria de ceramica (LAGARINHOS; TENORIO, 2008).

Segundo Nohara, o subproduto restante da mistura de pneus e xisto proveniente de
todo o processo é destinado as cavas da mina, com intuito de recuperar as areas de exploracao
do mineral. Os residuos sdo depositados e cobertos com uma camada de solo vegetal e argila,

possibilitando que haja regeneragdo do solo explorado pela atividade (NOHARA et.al., 2005).

A técnica desenvolvida pela Petrobras foi responsavel por reciclar um nimero superior
a 11 milhdes de pneus usados descartados no periodo entre os anos 2001, inicio das
atividades, e 2009, evitando os possiveis danos que o descarte inadequado de pneus pode
gerar (PETROBRAS, 2009). A TABELA 5 mostra a quantidade de pneus inserviveis
descartados no pais, em toneladas, os quais foram submetidos ao processo de industrializagcdo

de xisto no periodo que corresponde a outubro de 2009 a 2013:

TABELA 5: QUANTIDADE DE PNEUS INSERVIVEIS, EM TONELADAS,
UTILIZADOS NO PROCESSO DE INDUSTRIALIZACAO DE XISTO NO BRASIL

INDUSTRIALIZACAO DO XISTO 7.549,51 8.334,18 9.810,00 14.700,00

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do RELATORIO DE PNEUMATICOS 2011, 2012, 2013, 2014 — (CTF
IBAMA).

111.1.2.3 Pirolise

A pir6lise é definida por Lagarinhos, como “a decomposi¢do térmica de materiais
organicos na auséncia de ar, com a utilizagcdo de nitrogénio, argonio ou no processo a vdcuo,

por exemplo.” (LAGARINHOS, 2011).

Os pneus para participarem do processo, devem estar triturados em pequenos pedacgos,
com tamanho em torno de 50 mm. O material € encaminhado para um forno, reator pirolitico,
o qual opera em elevadas temperaturas e possibilita a dissociagdo dos componentes do pneu:
aco, carbono, 0leo e carbono. Os residuos sélidos passam por um sistema onde o carbono e o
aco sdo separados. O carbono € submetido a uma separacdo magnética onde o restante do ago

¢ removido. O produto, entdo gerado, é moido e qualificado como negro de fumo, utilizado
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para fins comerciais. O fluxo de gis produzido pelo processo é direcionado para um sistema
de condensacdo onde permite a separacdo do dleo e gas. O 6leo € utilizado como combustivel,
podendo ser reaproveitado pela propria empresa ou vendido. O géis liberado possui duas
destinagdes: através de um método que envolve combustdo, limpeza e filtros, o gés retorna a
atmosfera, ou o gis é submetido a compreensao, purificado e encaminhado para uma turbina,

a fim de produzir energia elétrica (ANDRIETTA, 2003 apud NOHARA, 2005).

Na tese de Lagarinhos, o autor aponta diversas vantagens existentes na aplica¢do do
processo de pirdlise, referente aos danos ambientais e as possiveis utilizacdes comerciais dos

produtos gerados:

Nao sdo emitidas substincias toxicas e os produtos e subprodutos da decomposicio
térmica dos pneus t€m utilizagdo comercial. Além disso, ocorre reducdo do nivel de
emissdo de poluentes gasosos, geracdo de produtos mais volatizados, producio de
combustiveis de queima mais limpa e ha alto potencial mercadolégico para os
produtos (CAPONERO; LEVENDIS; TENORIO, 2000; CAPONERO, 2002 apud
LAGARINHOS, 2001, pag.: 92).

De acordo com o Relatério de Pneumaticos — 2014, a atividade de pirdlise foi
responsavel por destinar 72,94 toneladas de pneus inserviveis no Brasil, no ano de 2013

(IBAMA, 2014).

III.1.3 Destinac¢ao Final no Brasil

Desde 2009, com aprovacao da Resolucdo n°® 416, mais de 1.968.248,02 toneladas de
pneus foram retiradas do meio ambiente. As técnicas aplicadas e desenvolvidas no pais sdo
essenciais para que os danos oferecidos pelo descarte inadequado dos pneus sejam
minimizados, ou até mesmo, erradicados. A TABELA 6, a seguir, apresenta a quantidade de
pneus inserviveis e suas respectivas destinagdes, de acordo com as técnicas aplicadas e
registradas no Brasil, correspondente aos seguintes periodos: Outubro de 2009 a Dezembro de

2010, 2011, 2012 e 2013:
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TABELA 6: QUANTIDADE DE PNEUS INSERVIVEIS, EM TONELADAS,
UTILIZADOS EM CADA PROCESSO DE DESTINACAO FINAL NO BRASIL

Tipo de Destinacao Qtd Destinada * | % Qtd Destinada * %
CO-PROCESSAMENTO 294.956,94 53,14 256.481,24 55,46
RECICLAGEM 160.768,18 28,96 138.313,28 29,91
LAMINACAO 91.714,70 16,52 59.197,88 12,80
INDUSTR;%‘,{%ACAO bo 7.549,51 1,36 8.334,18 1,80
REGENERACAO 118,28 0,02 130,62 0,03
TOTAL 555.107,61 462.457,20
e R
Tipo de Destinacao Qtd Destinada * | % Qtd Destinada * %
CO-PROCESSAMENTO 219.269,09 47,77 267.448,35 54,40
GRANULACAO 168.499,14 36,71 165.574,82 33,68
LAMINACAO 61.115,93 13,31 43.839,44 8,92
INDUSTR)IQ;{%ACAO 2.8 9.810,00 2,14 14.700,00 2,99
PIROLISE 336,03 0,07 72,94 0,01
REGENERACAO 0,00 0,00 17,47 0,00
TOTAL 459.030,19 491.653,02

* em toneladas

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do RELATORIO DE PNEUMATICOS 2011, 2012, 2013, 2014 — (CTF
IBAMA).

III.1.4 Pavimentacdo Asfaltica

No Brasil, em 1999, iniciaram-se as pesquisas e estudos relacionados ao asfalto-
borracha. A base do desenvolvimento tecnoldgico consistia na combinac¢do da borracha com o
asfalto, a fim de favorecer a producdo de um asfalto com propriedades superiores aos
usualmente produzidos. Em 2001, foi realizada a primeira aplicacdo do asfalto-borracha no

pais, no Rio Grande do Sul (GRECA ASFALTOS, 2012).
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O asfalto-borracha, ao apresentar borracha moida em sua composicdo apresenta
caracteristicas diferentes em relagdo ao asfalto comum. Trazendo um melhor desempenho,
segundo a Petrobras, o “novo” asfalto apresenta as seguintes vantagens: elevada elasticidade,
maior durabilidade, alta coesividade, além de apresentar bom custo/beneficio e reduzir o
nimero de pneus inserviveis abandonados no meio ambiente (PETROBRAS, 2015). Sua
utilizagdo contribui para o aumento da vida ttil da pavimentacdo em 30% em relacdo ao
asfalto usual, assim como, a espessura da cobertura utilizada no pavimento, pode ser reduzida

em até metade do tamanho convencional (LAGARINHOS; TEN()RIO, 2008).

Desde o inicio das atividades, em 2001, até o ano de 2012, a empresa Greca Asfaltos
removeu, em torno de, 5 milhdes unidades de pneus descartados ao pavimentar mais de 5.000
km de estradas no territdrio nacional. De acordo com a empresa, sdo necessarios mil pneus
inserviveis para a produ¢cdo de um quilometro pavimentado com o asfalto-borracha (GRECA

ASFALTOS, 2012).

A atividade nd3o consta como uma destinacdo adequada dos pneus nos relatorios
pneumaticos elaborados pelo IBAMA, no entanto, no ano de 2009, foram criadas normas que
determinam especificacdes para a fabricagdo do asfalto-borracha no pais. A aprovagdo das

normas DNIT 111/2009 e DNIT 112/2009 podem facilitar e estimular a atividade no Brasil.

Além disso, atualmente, existe um projeto de lei relativo ao asfalto-borracha sendo
tramitado no Brasil. A proposta estabelece prioridade do uso de asfalto-borracha na
pavimentagdo ou recuperacio de ruas, no entanto, ainda se encontra em processos de anélises

e votacio por diferentes instdncias governamentais. (CAMARAS DOS DEPUTADOS, 2014).

III.2 Cumprimento de Metas no Brasil

Com a aprovagdo da Resolucdo n° 416 em 2009, célculos referentes a quantidade de
pneus que deve ser destinada por produtores e importadores foram estabelecidos. Sendo
assim, empresas tém o compromisso anual de anunciar o destino adequado dos pneus

viabilizados por suas iniciativas, junto ao CTF do IBAMA.

A TABELA 7 mostra o total de pneus inserviveis destinados por produtores e

importadores nacionais, assim como, a meta de destinacdo determinados nos respectivos
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periodos. Os valores, em toneladas, foram apurados partir de outubro de 2009, apds aprovada

a Resolucao n® 416:

TABELA 7: CUMPRIMENTO DAS METAS DETERMINADAS PELA RESOLUCAO N°

416/09
Out/2009 a
Dez/2010 2011 2012 2013
Meta de Destinacdo Nacional * 560.337, 64 545.810,67 | 479.429,60 | 535.267,80
Saldo de Destinacdo Nacional * 555.107,62 462.457,19 | 459.030,18 [491.653,02
Percentual de Cumprimento da Meta (%) 99,07 84,73 95,75 91,85

*valores em toneladas

Fonte: Adaptado de RELATORIO DE PNEUMATICOS 2011, 2012, 2013, 2014 — (CTF IBAMA).

III.3 Destinacao final na Europa

Na Europa, de acordo com o relatério estatistico de 2014 da ETRMA — European Tyre
and Rubber Manufacturers’ Association, os diferentes destinos dados ao pneu nos diferentes
paises da Europa, sao classificados em dois grupos: de recuperacdo de materiais, o qual inclui
areciclagem e a engenharia civil, e de valorizagdo energética. Sdo aplicadas outras finalidades
aos pneus descartados, as quais ndo sao registradas no Brasil, como por exemplo, a utilizacao
do material em construg@o de estradas e ferrovias, obras ptiblicas e em contencio de encostas

(ETRMA, 2014).

A TABELA 8 apresenta os valores, em toneladas, baseados nas atividades praticadas
pelas entidades de gerenciamento do final de vida ttil dos pneus, em 2013, e mostra que a
granulacdo € a destinagdo mais comum na Franca, Espanha e em Portugal. A Aliapur,
representante da gestdo dos pneus na Franca, destinou adequadamente 249.192 toneladas de
pneus descartados sendo 164.837 utilizados como fonte alternativa de energia em fornos de
cimento e usinas de aquecimento. A Signus, responsavel pelo tratamento ambientalmente
adequado na Espanha, gerenciou e destinou 144.540 toneladas de pneus usados. Em Portugal

a entidade Valorpneu, foi responsavel por gerir de forma apropriada 65.685 toneladas de

pneus usados no pais (ETRMA, 2014).
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TABELA 8: ATIVIDADES QUE ENVOLVEM PNEUS USADOS, PRATICADAS NA
EUROPA, EM 2013

Obras publicas e
Preenchimento 5.441 115 318
de encostas*
Granulagao* 75.613 75.412 38.408
Siderurgia e
Fundicio* 3.203 0 0
Pir6lise* 0 0 0
Outras
finalidades* 78 32 0
Co-
Processamneto | ¢ 755 | g6500 | 20.225
em forno de
clinquer*
Aquecimento
Urbano e 8.112 2.488 6.694
Usinas™
Total 249.192 | 144.549 65.645

*valores em toneladas

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Relatério - ETRMA Statistics 2014.



CONCLUSAO

O aumento do nivel de producdo e consumo dos ultimos tempos fez com que a
circulacdo de mercadorias se elevasse, assim como, o descarte inadequado de residuos s6lidos
no meio ambiente. A prética de atividades ndo reguladas de destinacdo final de produtos e alta
degradacdo ambiental fomentou a criacio de leis a fim de ordenar e minimizar os prejuizos
gerados a natureza e sociedade. Com isso, o presente trabalho examinou o caso dos pneus
inserviveis e a gestdo nacional aplicada aos produtos, tal como, buscou analisar suas

consequéncias econdmicas e ambientais no pais.

A legislacdo em vigor, no momento atual, consta da Resolu¢do n° 416/09, que
regulariza as agdes relacionadas a cadeia de pos-consumo dos pneus e determina como
responsaveis os produtores e importadores do produto, os quais devem atender suas
exigéncias. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) é uma lei que também opera em
aspectos relacionados aos pneus inserviveis, tratando-os como um passivo de todos agentes
econOmicos envolvidos no ciclo de vida do produto. Com isso, a fim de aprimorar a eficicia
do Programa Nacional de Coleta e Destinacdo dos Pneus Inserviveis e atender os requisitos

legais, criou-se a Reciclanip. A entidade, responsavel pela gestdo dos pneus inserviveis, atua

desde a coleta do material até sua destinacio final no territorio nacional.

Segundo a Reciclanip, o sistema de logistica reversa conta com mais de 800 pontos de
coleta distribuidos pelas regides do pais. Desde o inicio das atividades do Programa Nacional
de Coleta e Destinacdo dos Pneus Inserviveis, em 1999, até o fim de 2014, mais de 3 milhoes
de pneus foram recolhidos e destinados corretamente. Tal quantidade poderia ter sido
descartada no meio natural de forma inadequada, contribuindo para o aumento das
adversidades sociais e ambientais associadas aos pneus, como a contamina¢do de solos e

atuacdo enquanto criadouro de vetores de doencgas.

O Brasil apresenta diversos procedimentos associados as destinagdes finais, aprovados
por leis, oferecidos aos pneus inserviveis. Os mesmos se ddo a partir de processos de
reciclagem, reaproveitamento do material originado, além da valorizacdo energética do
produto. A atividade de co-processamento destina a maior parte dos produtos coletados,

apesar de liberar subprodutos toxicos na atmosfera. No ano de 2013, por exemplo, 54,4% dos
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pneus coletados foram utilizados na producdo de cimento e como fonte de energia. A pirdlise,
ainda que tenham sido apontadas diversas vantagens ambientais e comerciais, consiste na
destinacdo menos aplicada no pais. No mesmo ano, 0,003% do material foi direcionado ao
processo. A técnica de industrializacdo de xisto, desenvolvida pela PETROBRAS, no entanto,
participou em 2,99% na destinacdo correta do produto. Os processos de granulagdo e
laminacao destinaram 33,68% e 8,92% dos pneus inserviveis em 2013, respectivamente. A
presenca de atividades ndo regulamentadas pela legislagdo, como a pavimentacdo asfaltica,
também contribuem para a redug¢do dos pneus que seriam despejados de forma impropria ao

meio ambiente.

Sendo assim, observou-se que as metas de destinacdo adequada, ainda que ndo
apresente eficicia plena, evidencia dados positivos significativos. Nos ultimos anos, o
cumprimento das mesmas foi em torno de 90%, o que indica consideravel aplicabilidade das
leis e do sistema de logistica reversa utilizado. Vale ressaltar, que a existéncia do Mercado de
Crédito de pneus configura-se em uma ferramenta de auxilio que colabora para o atendimento

das leis.

Através dos dados analisados neste trabalho, foi possivel verificar que a presenca do
processo de logistica reversa é fundamental para que a organizacdo do ciclo de vida pds-
consumo do produto seja efetuado. A Reciclanip, tratando-se do elemento central da
estratégia de gestdo dos pneus inserviveis, trouxe beneficios ndo apenas para preservacao da
natureza, mas também para o bem estar da sociedade. A atuacdo da entidade engloba
participacdo em processos que envolvem o material como fontes alternativas de energia,
contribui para a redu¢do do custo de producdo das empresas, além de propiciar o

desenvolvimento de novas técnicas de reaproveitamento dos pneus inserviveis no pais.

No entanto, a colaboracdo absoluta dos consumidores, de encaminhar os produtos para
locais de recolhimento regulados, trata-se de um fator indispensédvel para a execugdo e avango
do sistema de gestdo nacional. Assim como, a inexisténcia de incentivos governamentais no
Brasil, no que diz respeito a reciclagem, reutilizacdo e valorizacdo energética dos pneus trata-
se de um aspecto relevante que pode estar associado ao nivel de eficiéncia do processo
analisado. O financiamento de todo o processo de logistica reversa é dado pelos produtores e

importadores de pneus novos.
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Com isso, para que haja evolugdo e a extingdo das externalidades negativas geradas
pelo descarte inadequado dos pneus inserviveis, € imprescindivel que haja envolvimento e
conscientizacdo de toda a populacdo, governo e agentes que participam dos processos. A

responsabilidade precisa ser compartilhada.
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