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RESUMO

Os pneus inserviveis ainda representam um grande passivo ambiental para 0 mundo e o
Brasil. N&o obstante a logistica reversa dos pneus inserviveis ser obrigatdria, ainda existe uma
grande quantidade de pneus que sdo descartados na natureza de forma irregular. O objetivo
geral deste trabalho foi avaliar o cumprimento das obrigagdes impostas pela Politica Nacional
de Residuos Solidos no Brasil no que tange a implantacdo da logistica reversa de
pneumaticos, em 11 municipios pertencentes & Regido Hidrogréafica do Recursos Hidricos-
Médio Paraiba do Sul, no Estado do Rio de Janeiro. Inicialmente foi realizada uma pesquisa
exploratoria com levantamentos bibliogréaficos, além de uma revisdo das principais legislacdes
referentes ao Gerenciamento dos Residuos Solidos, e sua adequacdo em relacdo as obrigacoes
legais a logistica reversa dos pneumaticos inserviveis dos municipios estudados. Os resultados
deste trabalho demonstraram que 7 dos 11 municipios da Regido estudada ainda ndo tem os
seus Planos Municipais de Residuos Solidos, e nenhum dos municipios criou legislacdo
especifica para a logistica reversa de pneus. Isto significa, que praticamente as acdes
existentes para a logistica reversa dos inserviveis ou ocorrem por inciativas diretas
relacionadas aos convénios com a Reciclanip ou através de iniciativas individuais tanto do
setor empresarial ou da prdpria populacdo para o reaproveitamento direto dos pneus
inserviveis, como poderd ser visto posteriormente. Apenas 5 municipios da Regido
Hidrogréfica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul possuem pontos de coletas
cadastrados no IBAMA, sendo 11 pontos de coleta no total, com uma capacidade maxima
declarada de 18.775 pneus por ano. Grande parte dos pneus inserviveis ndo estdo sendo
triturados para o reaproveitamento dos seus componentes, e sim estdo sendo levados para a 0
aproveitamento energético por queima em fornos de coprocessamento em indudstrias
cimenteiras. Este aproveitamento energético ndo pode ser considerado o melhor destino para
0s inserviveis, uma vez que a borracha e seus demais componentes ndo vdo voltar para o
inicio de uma nova cadeia de producdo de pneumaticos, o que pode inclusive ser considerado
um tratamento térmico de residuos e ndo uma logistica reversa. Desta forma, pode-se concluir
que o atual modelo de logistica reversa de pneumaticos inserviveis estabelecido na Regido
estudada ainda precisa ser melhor difundido e ampliado, sendo fundamental uma maior
interacdo entre os geradores finais, o poder publico e os fabricantes de pneus, sendo ainda
comum identificar nesta regido a destinacdo de pneus inserviveis de forma incorreta nos
logradouros publicos ou nos diferentes ambientes a céu aberto.

Palavras-chave: pneus inserviveis, residuos sélidos, reciclagem, logistica reversa.



ABSTRACT

Waste tires still represent a major environmental liability for the world and Brazil. Although
the reverse logistics of waste tires is mandatory, there is still a large number of tires that are
discarded in nature in an irregular way. The general objective of this work was to evaluate the
fulfillment of the obligations imposed by the National Solid Waste Policy in Brazil with
regard to the implementation of reverse logistics of tires, in 11 municipalities belonging to the
Hydrographic Region of Water Resources - Middle Paraiba do Sul, in the State of Rio de
Janeiro. Initially, an exploratory research was carried out with bibliographic surveys, in
addition to a review of the main legislation referring to the Solid Waste Management, and its
adequacy in relation to legal obligations to reverse logistics of unserviceable tires in the
municipalities studied. The results of this work showed that 7 of the 11 municipalities in the
studied region still do not have their Municipal Solid Waste Plans, and none of the
municipalities created specific legislation for the reverse logistics of tires. This means that
practically the existing actions for the reverse logistics of the unserviceable or occur through
direct initiatives related to agreements with Reciclanip or through individual initiatives either
by the business sector or by the population itself for the direct reuse of unserviceable tires, as
can be seen posteriorly. Only 5 municipalities in the Hydrographic Region of Water
Resources - Middle Paraiba do Sul have collection points registered with IBAMA, with 11
collection points in total, with a declared maximum capacity of 18,775 tires per year. Most of
the waste tires are not being crushed for the reuse of their components, but are being taken to
the energy utilization by burning in co-processing furnaces in cement industries. This energy
use cannot be considered the best destination for the unserviceable, since rubber and its other
components will not return to the beginning of a new tire production chain, which can even be
considered a thermal treatment of waste and not reverse logistics. Thus, it can be concluded
that the current model of reverse logistics for waste tires established in the region studied still
needs to be better disseminated and expanded, with greater interaction between the final
generators, the government and the tire manufacturers being fundamental, being still it is
common to identify in this region the destination of waste tires incorrectly in public places or
in different open air environments.

Keywords: scrap tires, solid waste, recycling, reverse logistics.
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1. INTRODUCAO

A partir da Revolugdo Industrial, que se expandiu progressivamente da Inglaterra
para o resto do mundo, podem ser destacados elementos marcantes de transformacéo profunda
na interacdo dos homens com o meio ambiente e, consequentemente, das condi¢fes da salde
humana e da sustentabilidade ambiental. Estas mudangas nas condigdes de vida dos homens
contribuiram para o crescimento populacional, a organizacdo das sociedades de consumo, e
para a necessidade de novas tecnologias para satisfazer as grandes demandas industriais de
producao.

Com este novo padrdo de comportamento da chamada sociedade industrial, que se
intensificou na segunda metade do século XX, também foi gerada uma grande quantidade de
residuos, que ainda hoje vem crescendo tanto em quantidade, como na incorporacao de
elementos perigosos em sua composicdo. Além disto, o descarte inadequado destes residuos
no Mundo e no Brasil apresentaram, e continuam apresentando inimeros problemas e riscos
ambientais, tanto na disposicdo inadequada em vazadouros a céu aberto, também
denominados de lixdes, como na poluicdo e na contaminac¢do do sistema solo-agua-atmosfera-
biota, tdo marcantes no atual cenario de degradacdo ambiental do planeta.

Historicamente, principalmente em funcéo dos avangos da indUstria automotiva e de
sua grande influéncia na logistica mundial, entre os principais residuos gerados e descartados
de forma inadequada na natureza estdo 0s pneus ou pneumaticos inserviveis, que até bem
pouco tempo eram dispostos sem qualquer controle ou tratamento, muitas vezes dispostos no
mar, em lixdes, queimados a céu aberto, ou apenas na melhor hipétese, encaminhados para
aterros sanitarios como lixo comum, ou utilizado como utensilio de menor valor em diferentes
usos doméstico ou agropecuario.

Estes pneus inserviveis quando descartados inadequadamente, além de ocuparem
grandes volumes na natureza nos meios aquaticos ou terrestres, e produzirem gases toxicos
em sua combustdo, no clima tropical estdo diretamente associados a proliferacdo do Aedes
Aegypti mosquito transmissor da dengue e de outras doengas tropicais.

No Brasil, especificamente a industria de pneumaticos iniciou suas atividades em
1936 e, desde entdo, o avango tecnoldgico contribuiu para que o pneu estivesse inserido de
forma massiva na sociedade de consumo, principalmente nos veiculos automotores de
transportes de cargas, transporte coletivo, bem como nos veiculos particulares. Entretanto, a

preocupacdo com a gestdo ambiental dos pneumaticos inseriveis, ndo acompanhou este
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desenvolvimento da industria, ndo havendo ao longo de grande parte do seculo XX nenhum
dispositivo legal para a regulacéo dos residuos de pneumaticos pds-consumo, o0 que ocasionou
inimeros impactos ambientais negativos com o descarte irregular da carcaca de pneus em
todo o territorio nacional.

N&o obstante as inimeras possibilidades de reaproveitamento e reciclagem dos
pneumaticos inserviveis, durante muitos anos, estes foram tratados como residuo, sendo
inclusive exportados dos paises desenvolvidos para os paises em desenvolvimento como
subprodutos, ficando o rejeito final das carcacas dos pneumaticos dispostos inadequadamente
nos territorios destes paises, como ocorreu durante muitos anos com o Brasil, que importou
grandes volumes de pneumaticos inserviveis dos Estados e Unidos e da Europa para uso
direto em seus automoveis.

A importacdo de pneumaticos inserviveis de paises desenvolvidos foi proibida com a
Convencdo de Basileia em 1989, que foi um tratado internacional sobre o Controle de
Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Deposito, e também pela Portaria
n° 8 de 13 de maio de 1991, do Departamento de Operacdes de Comércio Exterior — DECEX,
para que a responsabilidade dos pneumaticos inserviveis ficasse sob a responsabilidade dos
paises geradores, e ndo fosse mais transferida para 0 meio ambiente dos paises importadores.

Somente em 1999, o Conselho Nacional de Meio Ambiente, através da Resolucéo
CONAMA n° 258, que foi posteriormente alterada pela Resolucdo CONAMA n° 301 de 2002,
determinou a obrigatoriedade das empresas fabricantes e das importadoras de pneumaticos em
coletar e dar destinacdo final ambientalmente adequada aos pneus inserviveis, configurando
assim, de forma ainda incipiente, as primeiras obrigacdes para a logistica reversa da industria
de pneumaticos no Brasil.

Estas obrigagdes legais impulsionaram algumas iniciativas importantes na logistica
reversa de pneus no Brasil, tanto em relacdo a criacdo de novos dispositivos legais, bem como
iniciativas dos fabricantes, sobretudo, nas regides metropolitanas brasileiras, como por
exemplo, na Regido Sudeste.

Uma das primeiras iniciativas estaduais neste sentido, para a gestdo de pneumaticos
inserviveis, foi no Estado do Rio de Janeiro, com a Lei 4.430 de 2004, que proibiu a
comercializacdo de pneus usados e importados, considerando a carcaga dos pneus usados
oriundos de qualquer outro pais, mesmo que tenha sido remoldado, recauchutado ou recapado
no exterior ou no territorio nacional.

Em relacdo a atuacdo dos fabricantes, um marco importante para a gestdo dos

pneumaticos inserviveis, foi a criacdo da RECICLANIP, uma entidade sem fins lucrativos,
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criada em 2007 pela Associacdo Nacional de Industrias de Pneumaticos — ANIP que tem
como empresas fundadoras a Bridgestone, Goodyear, Michelin, Continental, Dunlop, Pirelli,
entre outras (ANIP, 2010).

Em 2009 foi instituida a Resolucgdo CONAMA 416, que revogou as anteriores, e
incluiu em seu texto além do conceito da logistica reversa, o de prevencdo a degradacdo
ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinacdo ambientalmente adequada. Esta
nova resolucdo determina aos fabricantes e importadores de pneus novos, a coletarem e
destinarem adequadamente 0s pneus inserviveis existentes no territério nacional, aléem de
estabelecer a obrigatoriedade de implementacdo de pontos de coleta de pneus inserviveis em
todos os municipios com populacdo superior a 100 mil habitantes.

No ano de 2010, foi sancionada a Lei Federal 12.305 que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS, e as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, foi definido no art. 3°, XII, que a logistica reversa deve ser
instituida como um instrumento econémico e social caracterizado por um conjunto de agdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao
setor empresarial, para o reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinacdo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2019).

No artigo 33 desta mesma Lei Federal, tornou-se obrigatorio a estruturacao por parte
dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de sistemas de logistica reversa,
incluindo os pneumaticos inserviveis que estdo citados no inciso Ill. Isto se tornou um grande
desafio para o pais, uma vez que grande parte dos pneus inserviveis gerados pds-consumo, é
produzida por pequenos geradores distribuidos por todo o pais, e principalmente, pela a
auséncia de politicas municipais e estaduais de incentivo a consolidacao deste novo sistema.
Desta forma, ainda é comum que grandes quantidades de pneus no pais sejam descartadas de
forma inadequada sem retorno a nenhum dos atores previstos em Lei para a logistica reversa.

Torna-se importante ainda destacar sobre a Lei Federal 12.305 de 2010, a
obrigatoriedade de todos os municipios elaborarem seus Planos Municipais de Gerenciamento
de Residuos de forma individual ou integrada, sendo que a primeira data limite apresentada
pela Lei era em 2012. Entretanto, uma constatacdo que tem sido relatada infelizmente, € que
muitos municipios ainda ndo apresentaram estes Planos de Residuos mesmo passados 10 anos
da Lei, e a grande maioria que apresentou, ndo contemplou em seus Planos, a Logistica
Reversa de Pneumaticos Inserviveis.

De outra forma, principalmente nas regides metropolitanas do pais, ocorreram

importantes avancos na logistica reversa dos pneumaticos inserviveis, 0 que pode ser
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constatado no Relatorio editado em 2019, com os dados do ano base de 2018, pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, onde somente
na regido Sudeste, foram destinadas 301.988,24 toneladas de pneus inserviveis, sendo
50.687,31 toneladas atribuidas ao Estado do Rio de Janeiro, o que representa 8,95% do total
destinado no Pais.

N&o obstante aos numeros apresentados pelo IBAMA para o Estado do Rio de
Janeiro, e a Legislacdo Estadual para logistica reversa de pneumaticos, ainda faltam dados
consistentes sobre a logistica reversa, considerando que ndo esta clara a relacdo entre o total
de pneus novos comercializados, e a rastreabilidade de suas carcacas, que ainda podem, em
grande parte, ndo serem destinadas a reciclagem e nem para as iniciativas disponibilizadas
pelos fabricantes. Além disso, ainda € comum no Estado do Rio de Janeiro a destinacdo
inadequada de pneumaticos inserviveis associadas a degradacdo ambiental e aos problemas de
salde publica, como por exemplo, a constante associa¢do pela midia popular, da proliferacdo
do mosquito da dengue e das demais doencas transmitidas pelo Aedes Aegypti a ma
destinacao dos pneus, o que tem sido uma preocupacao constante do sistema publico de saude
e da prépria populacéo.

Outra questdo importante sobre a logistica reversa e a rastreabilidade de pneumaticos
inserviveis no Estado do Rio de Janeiro é a utilizacdo de carcagas de pneus de forma direta em
inimeras iniciativas ndo contabilizadas e rastreadas pelos 6rgédos de fiscalizagdo e controle. O
uso de pneus inserviveis em iniciativas de recuperacdo de areas degradadas, contencdo de
encostas, para a confeccdo de artesanatos, demais usos agropecuarios e da construcdo civil,
ainda é uma constante em muitos municipios fluminenses.

Uma das principais regides industrializadas e estratégicas do Estado do Rio de
Janeiro, que merece destaque nos estudos de Logistica Reversa de Pneumaticos Inserviveis,
em funcéo de sua localizacdo e desenvolvimento econémico, € a do Regido Hidrogréafica dos
Recursos Hidricos- Meédio Paraiba do Sul localizada no extremo Sul Fluminense. Esta regiao,
além de ser historicamente conhecida pela economia do setor siderurgico-metalirgico, nos
ultimos 20 anos vem se destacando como um dos mais importantes Polos de desenvolvimento
econbmico relacionados ao setor automotivo do pais.

Segundo Nova (2019), a Regido Hidrografica dos Recursos Hidricos- Médio Paraiba
do Sul se desenvolveu atraves das industrias de siderurgia do Grupo Votorantim e da
Metallrgica Barbara em Barra Mansa na década de 30, e da CSN - Companhia Siderurgica
Nacional que se instalou em Volta Redonda em 1946. A partir de 1996, além de industria dos

mais variados setores que se instalaram na Regido, se inicia o Polo Automotivo com a
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instalacdo do Consorcio Modular da VVolkswagen Caminhdes em Resende, com a instalagdo
da montadora PSA — Peugeot Citroén em Porto Real em 2001, a Hyundai em Itatiaia em
2013, a Nissan em Resende em 2014, e por ultimo com a montadora da Jaguar Land Rover
em ltatiaia em 2016.

Além do crescimento do setor produtivo, como consequéncia a populacdo desta
regido também vem crescendo em funcao das novas ofertas de emprego, e consequentemente
ao aumento pela demanda de produtos industriais e demais bens de consumo, incluindo os
automoveis e suas pecas de reposicao.

Um dos mais importantes desafios desta regido é a conciliacdo entre este
desenvolvimento econdmico e a conservacdo ambiental, uma vez que 0S municipios da
Regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul, como o proprio nome ja
diz, estdo localizados nas margens do principal rio do Sudeste, e 0 mais importante rio
brasileiro para o abastecimento de agua para o ambiente urbano, que é o Paraiba do Sul.

N&o obstante a importancia dos recursos hidricos nesta regido, entre os principais
problemas ambientais esta 0 saneamento basico e ambiental, com forte influencia dos residuos
solidos urbanos e industriais, o que inclui também os pneumaticos inserviveis associados as
questBes ambientais e de satde publica.

Cabe ressaltar, que assim como ja relatado nesta introducdo, a situacdo da Logistica
Reversa de pneus e a sua rastreabilidade na gestéo de residuos sélidos municipal, ainda carece
de estudos especificos sobre o quantitativo de pneus inserviveis que sdo gerados nos
municipios e que sdo coletados para a destinacao final ambientalmente correta, bem como, a
identificacdo da adequada integragéo e articulacdo dos Planos Municipais de Gerenciamento
de Residuos com as legislacdes Estaduais e Federais, e a atuagdo dos municipios como 0rgaos
de fiscalizagdo e controle da gestdo de pneumaticos inseriveis no seu territorio.

Desta forma, considerando a obrigatoriedade legal da logistica reversa de
pneumaticos, dos dispositivos previstos nas Legislacdes Federal e Estadual de Residuos
Solidos, com destaque a Resolugdo CONAMA n° 416 de 2009, e considerando a importancia
da Regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul no Estado do Rio de
Janeiro, este trabalho foi desenvolvido de maneira a avaliar o estado da arte das politicas
publicas municipais de gestdo de residuos sélidos e seus impactos na logistica reversa de

pneumaticos nos principais municipios desta importante Regido Fluminense.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o cumprimento das obrigacdes impostas pela Politica Nacional de Residuos
Solidos no Brasil, e o atual cenario de implantacdo da logistica reversa de pneumaticos na

Regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul no Sul Fluminense.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar o0s principais impactos ambientais e de ocasionados pela ma

destinacao/disposicao final de pneumaticos inserviveis;

- Realizar um diagnostico sobre o atual cenario da geracdo, do gerenciamento e da
rastreabilidade de pneus inserviveis nos municipios da Regido Hidrografica do Recursos
Hidricos- Médio Paraiba do Sul;

- Identificar os principais modelos utilizados para a logistica reversa e consequente destinacéo
final ambientalmente adequada de pneus inserviveis na Regido estudada;

- Avaliar o atual cumprimento das principais obrigacdes legais estabelecidas pela Legislacéo
Federal e a implementacdo das politicas publicas municipais de gerenciamento de residuos

solidos nos municipios da Regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo de literatura procurou-se estudar os pneus (ou pneumaéticos), sua
origem e classificacdo, como, os principais impactos da inddstria de pneumaticos na
socioeconomia mundial e brasileira, e as obrigacdes legais que devem ser cumpridas no Brasil
em relacdo a gestdo dos pneumaticos inserviveis, que se destaca como um importante residuo
gerador de impactos ambientais negativos, ndo obstante as diversas oportunidades de

reaproveitamento direto e indireto de seus componentes, ja instaladas no pais e no mundo.

Para tal, foram identificados os principais dados relativos a producdo dos
pneumaticos, e consequente geracdo dos inserviveis, destacando o atual cenario da logistica
reversa destes inserviveis no Brasil, tomando-se como base a Lei Federal 12.305 de 2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos brasileira, e as demais legislacdes

pertinentes e vigentes ao tema.

De forma mais especifica para esta revisdo, e visando um maior embasamento para o
estudo de caso de carater regional, foram levantados os principais dados relativos a logistica
reversa de pneumaticos inserviveis no Estado do Rio de Janeiro, estado este, onde esta a
Regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul, que foi objeto deste
estudo.

Além disso, considerando a logistica reversa de pneumaéticos inserviveis foram
pesquisadas as principais técnicas para 0 tratamento e reaproveitamento dos pneus,

considerados importantes residuos solidos pela legislacéo brasileira.

3.1. DEFINICAO, ORIGEM E COMPOSICAO DOS PNEUS

Em 1493, durante viagem ao Haiti, a tripulacdo do navegador Cristovdo da Gama
notou que o0s nativos brincavam com bolas que ao tocarem o chdo subiam a grandes alturas.
Essas bolas eram produzidas com uma goma chamada pelos nativos de "CAUCHU", que na
lingua indigena significava "Arvore que Chora", mais que na verdade era a substincia
denominada de latex. produzida por algumas espécies vegetais. Levado para a Europa, esse
material foi batizado com o nome de "Borracha”, que em espanhol e portugués arcaico

significava "Recipiente para Bebidas”. Extraida basicamente da seringueira (Hevea
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Brasilienses), também conhecida no Brasil como "Arvore de Borracha", o latex pode ser
obtido a partir de outras arvores, como a Manicoba e a Balata, entre outras. A partir dessa
goma foram produzidos uma serie de materiais impermeabilizantes e elasticos, mas que
tinham algumas caracteristicas indesejaveis: eram grudentos e variavam de forma, de acordo
com a temperatura ambiente (MICHELIN; SINPEC, 2019).

No principio, a borracha ndo passava desta goma “grudenta” na linguagem popular,
utilizada para impermeabilizar tecidos e, quando era exposta a temperaturas elevadas,
apresentava serio risco de se dissolver. Depois de muitos experimentos iniciados pelo
americano Charles Goodyear, por volta de 1830, foi confirmado acidentalmente, que a
borracha cozida a altas temperaturas com enxofre mantinha suas condi¢6es de elasticidade no
frio ou no calor. Estava descoberto o processo de vulcanizagdo da borracha, anunciado
somente em 1843. Tal processo possibilitou dar forma ao pneu, aumentar a seguranca nas
freadas e diminuir as trepidacdes nos carros (ANIP, 2018; FIESP, 2019).

Em 1845, os irmdos Michelin foram os primeiros a patentear o pneu como um
produto industrial. As etapas iniciais deste desenvolvimento ainda passaram pelo feito do
inglés Robert William Thompson que, dois anos mais tarde, colocou uma camara cheia de ar
dentro do pneu para deixa-lo mais resistente, resultando também em maior conforto. Os
primeiros modelos de pneus popularmente conhecidos como diagonais surgiram por volta de
1904, e eram reforcados com lonas de algoddao com faixas sobrepostas, o que dava mais
estabilidade e conforto ao motorista, sendo que sua durabilidade até entdo era considerada
muito baixa (PLANETA CAMINHAO, 2015).

Atualmente também podem ser produzidos pneus utilizando as borrachas sintéticas,

obtidas através do petrdleo ou do gas natural (ALVES et al, 2015).

De acordo com informagbGes disponibilizadas pela FIESP em seu site
(www.fiesp.com.br/sinpec), com base no Sindicato Nacional da Industria de Pneumaticos,
Camaras de Ar e Camelback (Sinpec), os pneus de automdveis sdo projetados para suportar
altas velocidades, enquanto os pneus de carga sdo fabricados de acordo com 0 peso que

deverdo sustentar.

Desta forma, o percentual de borracha na composi¢do dos pneus € variavel, sendo
gue um pneu convencional de carro contém 18% de borracha, cerca de 1.35 kg por pneu. Esse

namero aumenta para 40%, cerca de 22.5 Kg, de borracha natural, em pneus para caminhdes.
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Para um pneu de engenharia civil ou popularmente denominado de “fora de estrada” muito
comum em veiculos para mineragdo e grande obras de engenharia, como por exemplo, 0
modelo MICHELIN GC5, considerado o maior pneu disponivel no mercado, é necessario
cerca de uma tonelada de borracha natural (MICHELIN, 2019).

ANDRADE (2007) descreve que o Pneu é composto pelos seguintes materiais:
estrutura em aco, nailon, fibra de aramide, rayon, fibra de vidro/poliéster; borracha natural e
sintética, além de diversos tipos de polimeros; refor¢cados quimicos como carbono preto, silica
e resinas; antidegradantes (ceras de parafina antioxidantes e inibidoras da acdo do gas
0z6nio); promotores de adesdo (sais de cobalto, banhos metalicos nos arames e resinas);

agentes de cura (aceleradores de cura, ativadores, enxofre) e produtos auxiliares.

De forma simplificada, Ramos (2005), apresenta como principais matérias prima
utilizadas para a fabricacdo de pneus as seguintes: negro de fumo, arame de ago, nylon e
poliéster e outros produtos quimicos, conforme especificado na Tabela 1.

Tabela 1- Principais Componentes de fabricacdo de pneus em percentual

Componente Percentual
Negro de Fumo 28%
Borracha sintética 27%
Borracha natural 14%
Arame de ago 10%

Oleo Extensor 10%
Produtos Quimicos 7%

Fibras Organicas 4%

Fonte: BNDES, 1998.
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Os Pneus também recebem outras classificacbes em funcdo de sua utilizacdo e
aptiddo, como por exemplo, a classificagdo da carcaga em dois grupos: radiais e
convencionais (ou diagonais). Os radiais possuem maior teor de borracha natural, que lhes
proporciona, aliado aos reforgos estruturais e novos desenhos da banda de rodagem, maior

resisténcia, durabilidade, aderéncia e estabilidade que os convencionais (BNDES, 1998).

Na Figura 1, de acordo com SCUDERIA (2019) esta apresentada uma imagem
ilustrativa como 0s seus principais componentes, tais como: Bandagem, ombro, sulcos,

flanco, cintura, lona de carcaga, e o revestimento interno.

Figura 1- Imagem ilustrativa de uma estrutura basica do pneu.

BANDAGEM ——_ —— OMBRO
—————FLANCO
P e / 7 Y
Moy
— CINTURA
LONA DA CARCACA/ __ MBS ReVESTIMENTO INTERNO

Fonte: SCUDERIA, (2019).

As estruturas que compdem 0 pneu so:

Banda de Rodagem: E a parte do pneu que entra em contato com o solo proporcionando
aderéncia. Possui desenhos para garantir frenagem e tracdo. E composto de borracha com alta

resisténcia a abrasdo e ruptura.

Cintura ou Lonas: S&o camadas de cintas (lonas estabilizadoras) projetadas para estabilizar os
arames da estrutura radial e distribuir as cargas no sentido diagonal de forma homogénea
permitindo um melhor assentamento da banda de rodagem com o solo proporcionando

dirigibilidade, durabilidade e seguranca.
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Revestimento (Liner): Face interna do pneu constituida de componentes de borracha que tem
a fungéo de evitar o vazamento de ar (para pneus sem camara) e de atenuar o atrito com a

camara nos pneus deste tipo.

Flanco: E a parte da carcaca que vai da Banda de Rodagem ao taldo. Tem a funcdo de
proteger a carcaca e € constituido por compostos de borrachas com alto grau de resisténcia a

flexdo.

Ombro: Regifo do pneu onde ocorre a juncdo da banda de rodagem com a lateral. E uma
regido critica, pois concentra a flexdo da carcaga e o acumulo de calor, é constituida de
compostos de borracha condutor de calor a fim de dissipar rapidamente o calor e alta

flexibilidade para absorver as flexdes.

Carcaca: E a estrutura do pneu, constituida de uma ou mais camadas sobrepostas de lonas
(camadas de fios de aco, nylon, rayon ou outros materiais com elastdbmeros) e projetada para

suportar o peso do veiculo.

Talfo: Possui a forma de um anel e tem a funcdo de manter o pneu acoplado ao aro. E

constituido por diversos arames de aco de alta resisténcia, unidos e recobertos por borracha.

Sulcos: Localizados na banda de rodagem, também chamados de esculturas. Sdo formados
por partes cheias chamadas de biscoitos e vazias chamadas de sulcos, tém a funcdo de

otimizar a aderéncia ao solo, drenar agua e refrigerar a carcaca.

3.2. APRODUCAO MUNDIAL DE PNEUS

A demanda mundial por pneus deriva do mercado de reposi¢cdo e o mercado das
montadoras. A frota mundial de veiculos forma o mercado de reposi¢do devido a necessidade
de troca de pneus em funcdo do desgaste com o passar do tempo, no caso do mercado das
montadoras acontece em funcdo de cada novo veiculo de passeio demandar cinco novos
pneus. Para 0s pneus de passeio a demanda é de 60% para reposicdo e 40% para veiculos
novos, enquanto no caso de pneus para onibus e caminhdes esta relacdo € a ordem de 85%
reposicéo e 15% veiculos novos. E desta forma que se estima a producio mundial anual dos
pneumaticos (SANTOS; AGOSTINHO, 2010).
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Atualmente, a producéo global de pneus com referéncia ao ano de 2019, atingiu a
marca de 19,25 milhGes de toneladas, com uma tendéncia de crescimento médio de 3,4 % o
anual, demonstrando que até o final 2024, o mundo podera produzir em torno de 22,75%
milhdes de toneladas de pneus (Evans, 2019). Cabe ressaltar, que estes dados foram estimados
anteriormente a pandemia da COVID19, e, portanto, poderdo sofrer variagdes importantes nos

proximos anos.

A revista Tire Bussines (2018) apresentou um ranking mundial, dentre os 75
fabricantes de pneus de maior expressdo, considerando o periodo de 2014 a 2017,
apresentando ainda os dados referentes a localizacdo da empresa, ao faturamento anual e a

producdo anual. Na Tabela 02 estdo sintetizadas as informacg6es deste estudo.

Tabela 2- Ranking das 20 melhores fabricantes de pneus entre 2014 e 2017

2017
Ranking Companhia/ Sede Venda de pneus em | % Total do corporativo
milhdes de ddlares de vendas

1 Bridgestone 24,350.0 75%
Tokyo/ Japdo

2 Grupo Michelin 23,560.0 95%
Clermont- Ferrand/ Franca

3 Goodyear Tire & Rubber Co 14,300.0 93%
Akron/ Ohio

4 Continental 11,325.0 28.5%
Hanovery/ Alemanha

5 Sumitomo Rubber Insdustries Ltd 6,755.1 85.7%
Kobe/ Japao

6 Pirelli 6,034.2 100%
Mildo/ ltalia

7 Hankook Tire Co Ltd 5,535.0 92%
Seoul/ Coréia do Sul

8 Yokohama Rubber Industries Ltd 4,862.4 81.6%
Toquio/ Japdo
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Tabela 3- Ranking das 20 melhores fabricantes de pneus entre 2014 e 2017

9 Maxxis International 3,955.5 100%

Yuanlin/ Taiwan

10 Zhongce Rubber Group Co. Ltd. 3,621.9 96.4%

Hangzhou/ China

11 Giti Tire Pte. Ltd. 3,403.0 100%
Singapura

12 Toyo Tire & Rubber Co. Ltd. 2,920.5 80.8%
Hyogo/ Japéo

13 Coper Tire & Rubber Co. 2,854.7 100%
Findlay/ Ohio

14 Kumbo Tire Co. Inc. 2,5235 99%

Seoul/ Coréia do Sul

15 MRF Ltd. 2,407.5 99%

Chennai/ India

16 Apollo Tyres Ltad. 2,182.5 100%
Kerala/ India
17 Sandong Linglong Group Co. Ltd 2,175.3 100%

Shandong/ China

18 Shandong Hengfeng Tyre Co. Ltd. | 1,997.0 100%

Guangrao/ China

19 Sailun Jinyu Tyre Co. Ltd. 1,977.0 100%

Dongying/ China

20 Nexen Tire Corp. 1,654.0 95%

Seoul/ Coréia do Sul

Fonte: Adaptada de TIRE BUSINESS, 2018.

A revista Tire Business classifica os fabricantes de pneus com base em sua receita
com a venda de pneus (TIRE BUSINESS, 2018).
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3.3. APRODUCAO DE PNEUS NO BRASIL

A producéo brasileira de pneus destacou-se em 1934, quando foi implantado o Plano
Geral de Viacdo Nacional, que se concretizou em 1936 com a instalacdo da Companhia
Brasileira de Artefatos de Borracha, mais conhecida como Pneus Brasil instalada no Rio de
Janeiro, que s6 no seu primeiro ano fabricou mais de 29 mil pneus. Entre os anos de 1938 e
1941, outras grandes fabricantes do mundo passaram a produzir seus pneus no pais, elevando
a producdo nacional para 441 mil unidades. No final dos anos 80, o Brasil ja tinha produzido
mais de 29 milhGes de pneus (SINPEC, 2019).

Atualmente o Brasil conta com a instalacdo de 18 fabricas de pneus de maior
expressao tanto nacionais como internacionais, como a Bridgestone Firestone, Goodyear,
Pirelli e Michelin. Considerando a producdo destas grandes multinacionais e as demais
fabricantes nacionais, hoje, da produgdo mundial, o Brasil é o sétimo na categoria de pneus
para automoveis e o0 quinto em pneus para caminhdo, 6nibus e camionetas (SINPEC, 2019;
TIRE BUSINESS, 2018).

Este setor de fabricacdo de pneumaticos em conjunto com a fabricacdo das camaras
de ar, responde por cerca de 0,7% do PIB industrial brasileiro, gerando em referencia ao ano
de 2018, uma estimativa de 29,5 mil empregos diretos e 160 mil indiretos, e atendendo a
todos os segmentos fabricantes de veiculos, além da cadeia de revenda para reposicdo,
constituida por uma rede com mais de 4.500 pontos de venda no Brasil e cerca de 40 mil
empregados (ANIP, 2015).

S6 o mercado de reposicdo de pneus novos contabilizou 729.214,04 toneladas em
2016, 839.863,06 toneladas em 2017 e 821.334,06 toneladas em 2018 (IBAMA, 2018).

Na Tabela 03 estd apresentada uma listagem das principais industrias de Pneus
instaladas no Brasil, sua localizacdo, ano de abertura, quantidade de funcionarios, tipos de
pneus produzidos e capacidade de produgdo estimada, com os dados em referéncia ao biénio
2017-2018.



Tabela 4- Principais inddstrias fabricantes de pneus no Brasil.

Industrias e Ano de Quantidade de | Tipos de Capacidade

Localizacdao abertura Funcionérios pneus Estimada
(u)

Bridgestone do Brasil Industria e Comercio Ltda. (Bridgestone Corp.)

Camacari, Bahia 2007 853u 1,2 () 9.800 un/d

Santo André, Sdo 1940 2,651u 1,2,3,4,6 23.500 un/d

Paulo (r,b)

Companhia Goodyear do Brasil Produtos de Borracha Ltd. (Goodyear)

Americana 1971 2,000u 1,2,3,4,6 35.000 un/d
(r,b)

Continental do Brasil Produtos Automotivos Ltda. (Continental A.G.)

Camagcari/Bahia 2006 2,000 1,2,3(r) 8.200 un/d

GROUP MICHELIN

* Soc. Michelin de Participacdes Industria e Comercio Ltda.

Campo-Grande, Rio 1981 2,855 3,6 () 146,500 ton/ano

de Janeiro

Itatiaia-Resende, Rio | 1999 1,302 1,2 (n 4.000 un/dia

de Janeiro

* Levorin Pneus e Camaras

Manaus 2012 625 5 (r,b) 5.000 un/ano

Séo Paulo 1960 981 5 (r,b) 5.000. un/ano

Grupo Industria Brasil Ltda. (Prometeon Tyre Group s.r.1.)

Gravatai, Bahia* — 2,320 2,345 39.000 un/dia

Santo Andre — 2,140 3,4,6 (r,b) | 4.500 un/dia

Maggion Inds. de Pneus E. Maquinas Ltda.

29
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Tabela 5- Principais inddstrias fabricantes de pneus no Brasil.

Guarulhos, Séo Paulo | 1961 650u 1,2,45,7 60 ton /dia
(b)

Pirelli Pneus Ltda. (Pirelli & C. S.p.A.)

Campinas, Séo Paulo | 1970 2,160u 1,2 () 34.000 un/dia

Feira de Santana 1986 1,500 1,2,3 (r,b) | 15,200 un/dia

Gravatai, Bahia 1976 — 5 (r,b) —

Rinaldi S.A. - Industria de Pneumaticos

Bento Goncalves, Rio | 1969 700u 457 3.000 un/ano
Grande

Rodaco Brasil (Camso Ltd.)

Porto Allegre — | — — 7 (b) —

Sumitomo Rubber do Brasil Ltda. (Sumitomo Rubber Industries Ltd.)

Fazenda Rio Grande, | 2013 1,269 1,2 (n 1.700 ton/ano
Parana

Titan Pneus Do Brasil Ltda. (Titan International Inc.)

Sao Paulo 1939 600u 2,3,4,6 4.500 un/d
(r,b)

* Legenda da Tabela dos Tipos de Pneus: 1-Auto; 2-Caminhdo Leve: 3— Caminhao/ dnibus;
4-Agricultura; 5-Motocicleta; 6-OTR; 7-Industrial; 8-Aeronave; 9—Corrida. r—Radial; b—
Bias-ply

Fonte: Adaptada de TIRE BUSINESS, 2018.

No Brasil a industria de pneus que mais produz ¢ a Goodyear e a Grupo Industria Brasil Ltda.
(Prometeon Tyre Group s.r.l.) com uma producdo de 35.000 un/d e 39.000 unidade/ dia. A
empresa Goodyear € a que produz maior variedade de tipos de pneus, desde pneus de

automoveis, OTR, caminhdo e motocicleta, deste o radial, concencional e diagonal (Bias

play).

3.4 CARACTERIZACOES DOS PNEUMATICOS INSERVIVEIS
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Inicialmente eram considerados pneu ou pneumaticos inserviveis no Brasil, de
acordo com a Resolugdo CONTRAN N° 558/80, 0s pneus que apresentassem quebras, trincas,
deformacgdes ou consertos, em qualquer dos eixos do veiculo de transporte coletivo de

passageiros acima de oito lugares (CONTRAN, 1980).

A definicdo para pneumatico inservivel mais recente é dada pela Resolucdo CONAMA n°
416/2009, Art. 2°, inciso V, que descreve como inservivel o pneu usado que apresente danos
irreparaveis em sua estrutura, ndo mais se prestando mais a rodagem ou a reforma
(CONAMA, 2009).

Desta forma, por esta definicdo, os pneumaticos usados sem danos irreparaveis,
utilizados para a recauchutagem ndo podem ser considerados e classificados como inserviveis,
pois se trata de uma reutilizacdo ou recuperacdo direta das carcacas do pneu para uma nova
rodagem (DA SILVA & PACHECO, 2004).

A partir do momento que este pneu inservivel é descartado no meio ambiente de
maneira incorreta passa a ser um problema de salde publica e para 0 meio ambiente (DA
SILVA & PACHECO, 2004).

3.4.1 Os pneus inserviveis e a classificacdo de residuos sélidos no Brasil

No Art. 3° da Lei Federal 12.305 de 2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos-PNRS, em seu inciso XVI, foi oficializada uma nova defini¢ao para residuos solidos
no Brasil, tornando-se obsoleta a definicdo de residuos solidos anterior, definida na Norma da
ABNT-NBR 10.004 de 2004, que continua sendo utilizada para a classificacdo de Residuos

por “periculosidade” como sera descrito posteriormente ainda neste item.

Pela nova definigéo, residuo solido é todo o material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes

técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS, 2010).
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A PNRS também ampliou a classificacdo de residuos sélidos por origem prevista na
ABNT — NBR 10.004 de 2004, e em seu Art. 13., inciso I, definiu a seguinte classificagao:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos:
os gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”,
“e”’ C‘g”, G‘h” e “j’,;

e) residuos dos servigcos publicos de saneamento béasico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servicos de salde,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
6rgdos do SISNAMA e do SNVS;

h) residuos da construcéo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicBes de obras de construcdo civil, incluidos os
resultantes da preparagédo e escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuérias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e
passagens de fronteira;

K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa,
extracdo ou beneficiamento de minérios;

No contexto desta pesquisa torna-se importante destacar as diferentes origens
previstas na Lei Federal, uma vez que 0s pneumaticos inserviveis sdo gerados em diferentes

origens e em diferentes etapas dos processos produtivos e de pds-consumo.
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Embora possa parecer que a origem de maior importancia para 0s pneumaticos
inserviveis seja a da alinea j deste artigo 13, da PNRS, referente a residuos de servicos de
transportes dos mais diversos modais terrestres, obviamente com maior destaque ao
rodoviario, deve-se considerar que em todas as origens existem logisticas que dependem de
veiculos automotivos, como por exemplo, a dos automoveis particulares no ambiente
domestico, e dos demais veiculos de estrada e fora de estrada utilizados nas atividades

industriais, do turismo, do agronegocio e mineragao, entre outros.

No quadro 1 abaixo, elaborado por esta autora, estdo sugeridas algumas das possiveis
geracbes de pneumaticos inserviveis para as principais origens de residuos sdélidos

classificadas na PNRS.

Quadro 1- Possiveis Geracdes de Pneumaticos Inserviveis por Origem de Residuos Solidos

no Brasil.
Origem dos Residuos Sélidos Geracgbes de Pneumaticos Inserviveis
Residuos domiciliares Automoveis, reboques, carrinhos de
maos, etc.
Residuos de limpeza urbana Caminhdes, Tratores e demais veiculos

de coleta de rejeitos e residuos, transporte
de passageiros, demais veiculos da area
administrativa, etc.

Residuos dos servicos publicos de | Caminhdes, Tratores e demais veiculos
saneamento basico de coleta de rejeitos e residuos, transporte
de passageiros, demais veiculos da area
administrativa, etc.

Residuos de estabelecimentos | Veiculos de distribuicdo e venda de

comerciais e prestadores de servicos produtos, transporte de passageiros,
demais veiculos da &area administrativa,
etc.

Residuos industriais Caminhdes, Tratores e demais veiculos

de cargas internas e externas, manutencao
de jardins, transporte de passageiros,
demais veiculos da &area administrativa,
etc.

Residuos de servicos de saude Ambuléncia, veiculos de coleta de
residuos de saude, e demais veiculos da
area administrativa.
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Quadro 2- Possiveis Geraces de Pneumaticos Inserviveis por Origem de Residuos Solidos

no Brasil.

Residuos da construgdo civil

Caminhdes, Tratores, demais Maquinas e
Equipamentos, veiculos de carga,
transporte de  passageiros, demais
veiculos da &rea administrativa, etc.

Residuos agrossilvopastoris

Caminh0es, Tratores e demais veiculos
agricolas, transporte de passageiros,
demais veiculos da area administrativa,
etc.

Residuos de servicos de transportes

Caminhdes, Tratores e demais veiculos
de passageiros, demais veiculos da area
administrativa, etc.

Residuos de mineracao

Caminhdes, Tratores e demais veiculos e
equipamentos utilizados na mineracéo,
transporte de  passageiros, demais
veiculos da area administrativa, etc.

Desta forma, os pneumaticos inserviveis se encaixam na definicdo de residuo sélido

por estar enquadrado principalmente como objeto e bem descartado ap6s sua utilizacdo nas

diferentes origens de sua geracdo, tanto quando mantem a sua forma original ou mesmo

depois de decomposto nos diferentes materiais da sua composicéo pelos diferentes métodos

de trituracdo, desmontagem, etc.

De acordo com Andrade;

Jesus;

Cruz, (2015),

a partir do processo de

descaracterizacdo dos pneus inserviveis obtém-se trés residuos, onde cada residuo tem seu

percentual de composicao e valor de acordo com a Tabela 4 abaixo:

Tabela 6- Composic¢édo dos subprodutos na descaracterizacao do pneu.

Subproduto Porcentagem
Ago 20%
Borracha 79%
Nylon/Lona 1%

Fonte: Andrade; Jesus; Cruz, (2015).
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Neste mesmo Art. 13. da PNRS, em seu inciso 11, os residuos sélidos tém a seguinte

classificagdo quanto a periculosidade:

seguinte forma:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a satde publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.

Esta classificacdo segundo o grau de periculosidade da PNRS esta
em consonancia com os critérios estabelecidos na Norma da ABNT-
NBR 10.004 de 2004. A periculosidade de um residuo é a
caracteristica apresentada por um residuo qualquer que, em funcgéo de
suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, pode
apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de
doencas ou acentuando seus indices;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada.

De acordo com a Norma NBR 10.004 de 2004 os residuos sdo classificados da

Residuos classe I: perigosos — apresentam risco a salde publica ou ao meio

ambiente ou apresentam as seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade e patogenicidade. Ex.: Oleos derivados de petréleo, Tintas, Solventes,

residuos Patogénicos etc.

Residuos classe Il: ndo-perigosos

Classe Il A: ndo inertes — quando ndo se enquadram como classe | ou Il B. Nao

inertes podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em &gua. Ex.: Residuos de refeitorio (resto de alimentos), sanitarios (banheiros),

etc.

Classe Il B: inertes — quando submetidos a contato estatico ou dindmico com agua,

ndo tem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracGes superiores aos padrdes de

potabilidade da 4gua. EX.: plastico, papel, papeldo, vidro, etc.
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De acordo com estes padrdes estabelecidos pela NBR 10.004/2004 os pneus sdo
classificados como Classe Il A, néo inertes, por apresentarem teores de metais (zinco e
manganés) no estrato solubilizado superiores aos padroes preestabelecidos pela NBR 10.004/
2004 (LESCANO et al, 2017).

No Anexo H desta mesma NBR 10.004/ 2004, os pneus estao classificados como néo

perigosos e o cadigo da referida norma é A008 (FARIA, 2015)

3.4.2 Os impactos ambientais dos pneumaticos inserviveis

O aumento da demanda por veiculos automotores acarreta maior producéo de novos
pneus, que apés o término de sua vida atil se transformam em inserviveis, e
consequentemente em um passivo ambiental de dificil descarte adequado, tanto pela demora

em se decompor quanto por seu grande volume (SILVA et al., 2019)

Apesar de 0 pneu ser um material inerte e ndo conter metais pesados em sua
composicdo, ndo ser solivel em &gua e, portanto, ndo sofrer lixiviagdo (carregamento pela
agua da chuva de materiais que sdo carregados ao lencol freatico), seu descarte ou disposicao
final requer gerenciamento especifico. Desta forma, o descarte incorreto dos pneus inserviveis
representa um dos grandes problemas ambientais e de salde puablica, pois sua disposicao
inadequada pode causar grandes danos ao meio ambiente e a salde publica, por favorecer a
proliferacio de vetores que causam doencas ao ser humano (ODA; FERNANDES JUNIOR,
2001; ANDRADE, 2007).

A norma I1SO 14.001 (ABNT, 2015) define impacto ambiental como sendo qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos

aspectos ambientais da organizagéo.

A Lei no 6.938/81 (BRASIL, 1981) que dispBe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, em seu Art. 3° apresenta algumas definicbes que permitem compreender, de
maneira mais ampla, o conceito de impacto ambiental. S&o elas:

| - meio ambiente, o conjunto de condigdes, leis, influéncias e

interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e
rege a vida em todas as suas formas;
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Il - degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente;

Il - poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;
b) criem condicgdes adversas as atividades sociais e econdémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora
de degradacdo ambiental;

V - recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e
subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, o0s
elementos da biosfera, a fauna e a flora.

A Resolugio CONAMA n° 01/86 (CONAMA, 1986) complementa essas
informacdes através de seu Art. 1° com a definicdo de Impacto Ambiental, estabelecendo o
mesmo como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades

humanas, que direta ou indiretamente, afetem:
- a salde, a seguranca e o bem estar da populacéo;
- as atividades sociais e econémicas;
- a biota;
- as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
- qualidade dos recursos ambientais.

Os pneus inserviveis que ndo sdo destinados corretamente podem causar inUmeros
problemas de degradacdo, poluicdo e contaminagdo ambiental. Se sofrerem combustdo a céu
aberto por exemplo, 0 que é muito comum ainda, podem liberar substancias toxicas como
monoxido de carbono (CO), 6xido de enxofre (SOx), dxido de nitrogénio (NOX) e compostos
organicos volateis, além de dioxinas, furanos, acido cloridrico e benzeno (ALVES, et al.,
2015).
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Segundo Lagarinhos e Tenorio (2008), os dois principais subprodutos da queima dos
pneus a céu aberto que constituem o0 maior risco de contaminagdo ao meio ambiente sdo: o
oleo pirolitico e as cinzas. De acordo com estes autores, devido as condi¢des de diminuicdo da
quantidade de oxigénio no ar e o calor intenso que se gera durante uma queima incontrolada
de pneus, ocorrem reacdes de pir6lise, produzindo como consequéncia um alcatrdo oleoso,
que consiste em mistura de nafta, benzeno, tiazdis, aminas, etilbenzeno, tolueno e outros
hidrocarbonetos. Alem do 6leo, nas cinzas resultantes da queima podem existir em altas
concentragdes, como no caso do chumbo, do cadmio e do zinco. Estes autores alertam ainda,
que a agua utilizada para combater os incéndios em grandes pilhas de pneus, pode aumentar a
producdo do Oleo pirolitico e proporcionar uma maior contaminag¢do dos solos e das aguas

superficiais e subterraneas dos locais de descarte e queima de pneus.

Alves et al (2015) acrescenta, ainda, possiveis problemas sanitarios ocasionados pela
maé destinacdo, como a proliferacdo de vetores, em especial a dengue, ocasionado pela agua

parada nos pneus mal acondicionados.

Mesmo quando os pneus inserviveis sdo destinados em aterros sanitarios legalizados,
esta ndo é uma boa destinacdo, pois além de ter baixa compressibilidade, o que contribui com
a reducdo da vida util dos aterros, os pneus absorvem os gases que sdo liberados pela
decomposicdo dos outros residuos, inchando e podendo até estourar, o que prejudica a
cobertura dos aterros (ODA; FERNANDES JUNIOR, 2001).

Ja quando este material é disposto em terrenos a céu aberto, o acumulo de dgua da
chuva pode servir de criadouros para micro e macro vetores como, por exemplo, 0 mosquito
Aedes aegypti, transmissor da dengue e o surgimento da leptospirose, pois como o pneu é de
dificil decomposicéo servird como abrigo para animais peconhentos e ratos; (RODRIGUES
JORGE et al., 2004; ANDRADE, 2007; VIOTTI, 2017).

A questdo da Dengue no Brasil tem cada vez mais importancia, e o descarte ou
simples armazenamento inadequado dos pneus estdo sempre na linha de frente das medidas
preventivas, estando o maior numero de casos da doenga sempre concentrado nas grandes
metropoles da regido Sudeste (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

Além da preocupacdo com o descarte dos inserviveis, novas iniciativas surgiram em
relacdo as questdes ambientais na industria de pneumaticos, um exemplo € com relagdo a

producdo de pneus mais leves e com atrito menor, proporcionando assim uma economia de
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4% de combustivel, reduzindo as emissdes na atmosfera. Além disso, em relacdo a
contaminagdo ambiental, algumas empresas estdo investindo no desenvolvimento dos pneus

aplicando mais borrachas natural e menos negro de fumo (BNDES, 2018).

3.5 A LEGISLACAO BRASILEIRA APLICADA AOS PNEUS INSERVIVEIS

A Resolucdo CONAMA n° 258/ 1999 determina que as empresas fabricantes e as
importadoras de pneumaéticos ficam obrigadas a coletar e dar destinacdo final ambientalmente
adequada aos pneus inserviveis (CONAMA, 1999).

O Art. 5° determina que o IBAMA podera adotar, para efeito de fiscalizacdo e
controle, a equivaléncia em peso dos pneumaticos inserviveis. Em seu ART. 6° as empresas
importadoras deverdo, a partir de 1° de janeiro de 2002, comprovar junto ao IBAMA,
previamente aos embarques no exterior, a destinagdo fina, de forma ambientalmente
adequada, das quantidades de pneus inserviveis estabelecidas no ART. 3° desta Resolucéo,
correspondentes as quantidades a serem importadas, para efeitos de liberacdo de importacao
junto ao Departamento de OperacGes de Comércio Exterior- DECEX, do Ministério do

desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exterior (CONAMA, 1999)

A Resolucdo CONAMA n° 416/2009 fixou regras de prevencdo a degradacdo
ambiental causada por pneus inserviveis que consiste na sua destinacdo ambientalmente
adequada. Os fabricantes e os importadores de pneus novos, com peso unitario superior a 2
kg, ficam obrigados a coletar e dar destinacdo adequada aos pneus inserviveis existentes no

territorio nacional, na proporcéo definida pela citada Resolucdo (CONAMA, 2009).

O Art. 1° § 1° determina que cabe aos fabricantes e importadores realizar a coleta,
dar destinacdo adequada aos pneus inserviveis existentes no territério nacional, na proporc¢éo
definida. Sendo de responsabilidade dos distribuidores, revendedores, destinadores,
consumidores e Poder Pablico atuar em articulagdo com os fabricantes e importadores para
implementar os procedimentos para a coleta dos pneus inserviveis existentes no pais
(CONAMA, 2009). Seguindo as determinacdes da Resolucdo em questao, os fabricantes e 0s
importadores de pneus novos, deverdo implementar pontos de coletas de pneus usados,
podendo envolver os pontos de comercializacdo de pneus, 0s municipios, borracheiros e

outros.
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O sistema de logistica reversa funciona por meio de parcerias, em geral com
prefeituras, que podem disponibilizar areas de armazenamento temporario para 0S pneus
inserviveis. Os pneus dispostos inadequadamente constituem passivo ambiental que pode
resultar em sério risco a0 meio ambiente e a satde publica. O ideal é que este residuo seja
destinado o mais proximo possivel de seu local de geragdo, de forma ambientalmente
adequada e segura (SINIR, 2019).

A Resolucdo também determina que os fabricantes e importadores de pneus novos
devem declarar ao IBAMA, numa periodicidade méxima de 01 (um) ano, por meio do CTF, a
destinacdo adequada dos pneus inserviveis de acordo com o estabelecido pelo Art. 3°
(CONAMA, 2009). A Instrucdo Normativa Ibama n° 1, de 18 de marco de 2010, estabelece
os procedimentos e métodos para verificagdo do cumprimento da Resolucdo Conama n°
416/09.

Em relacdo ao tratamento dos Pneumaéticos inserviveis como residuos sélidos, o que
ja foi conceituado no item 3.3.1 desta revisao, a Lei Federal n® 12.305 de 02 de agosto de
2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) torna-se balizadora no
contexto desta pesquisa bibliografica. Seu principal objetivo é determinar solucdes e
responsabilidades ao governo e instituir a responsabilidade compartilhada dos geradores de
residuos incluindo os pneumaticos inserviveis: dos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, o cidaddo e titulares de servicos de manejo dos residuos solidos urbanos na

Logistica Reversa dos residuos e embalagens pos-consumo e pds-consumo (BRASIL, 2010).

A PNRS tem como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel além de
conscientizar o aumento da reciclagem, a reutilizacdo dos residuos sélidos e conscientizar a

populacédo para a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Esta Lei permite que o Pais avance enfrentando os principais problemas ambientais,
sociais e econbmicos que ¢é ocasionado pelo manejo inadequado dos residuos sélidos. Além
destas relevancias citadas a Lei também cria metas importantes que irdo contribuir para a
eliminacdo dos lixdes e institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual,
microrregional, intermunicipal e metropolitano e municipal; além de impor que o0s
particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos e também coloca o
Brasil em patamar de igualdade aos principais paises desenvolvidos no que concerne ao
marco legal e inova com a inclusdo de catadoras e catadores de materiais reciclaveis e

reutilizaveis, tanto na Logistica Reversa quando na Coleta Seletiva (BRASIL, 2010).
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E importante destacar alguns artigos desta referida Lei, que também serdo discutidos

e referenciados no decorrer desta revisdo, 0s quais demonstram a preocupacgdo por parte do

Poder Pablico em garantir uma gestao de residuos solidos eficiente.

Sao eles:

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, a ser implementada de forma individualizada e
encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, 0s consumidores e os titulares dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, consoante as
atribuicdes e procedimentos previstos nesta Secao.

Art. 47. Sdo proibidas as seguintes formas de destinacdo ou disposi¢édo
final de residuos solidos ou rejeitos:

| - lancamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;

Il - lancamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de
mineracao;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e
equipamentos ndo licenciados para essa finalidade;

IV - outras formas vedadas pelo poder publico.

Art. 49. E proibida a importacdo de residuos sélidos perigosos e
rejeitos, bem como de residuos sélidos cujas caracteristicas causem
dano ao meio ambiente, a saude publica e animal e a sanidade vegetal,
ainda que para tratamento, reforma, reuso, reutilizag&o ou recuperacéao
(BRASIL, 2010).

3.5.1 Sobre a gestdo e a importacao de pneumaticos

No decorrer da década de 90, em meio as diversas restricdes legais aplicadas a

importacdo de pneumaticos usados, o Brasil precisou responder a liminares cuja finalidade era

assegurar a algumas empresas a manutengdo de suas importacGes de pneumaticos usados.

Uma das alegacbes da industria da reforma de pneus importados era de que a qualidade e

quantidade das carcagas nacionais ndo atenderiam a demanda da producdo brasileira e com

isso as industrias teriam um enorme prejuizo, ocasionando uma possivel dispensa da mao de

obra, por falta de carcacas para a producdo industrial do setor. O Uruguai questionou a

posicao brasileira no ambito do MERCOSUL, pois, com a proibi¢do, 0s pneus provenientes

do referido pais estariam sendo impedidos de adentrar no Brasil. Concomitantemente, a Unido

Europeia também questionou a postura brasileira na Organizagdo do Mundial do Comércio

(OMC), indagando sobre a legalidade referente a proibicdo de importacdo de pneus usados do
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referido Bloco Econbmico, uma vez que foi aberto um precedente para a entrada de pneus

provenientes do Uruguai e também a entrada daqueles amparados por liminares concedidos
pelas justicas dos Estados (SILVA, 2011).

Diante disso, a legislacdo brasileira adotou uma série de medidas a fim de minimizar

0S possiveis impactos ambientais que poderiam ser gerados pela importacdo de pneumaticos

usados.

Vejamos um resumo dessas medidas legislativas elencadas por Pereira (2011) e

Savio (2011):

Portaria n°® 8 de 13 de maio de 1991, do Departamento de Operacdes
de Comércio Exterior — DECEX — Dispde sobre os procedimentos
administrativos aplicados na importacao e, em seu art. 27, estabelece a
proibicdo de importagdo de bens de consumo usados.
Consequentemente, a importacdo de pneumaticos usados também
passou a ser proibida.

Portaria Normativa n°® 138 — N, de 22 de dezembro de 1992, do
IBAMA, com base na Convencado de Basileia, colocou 0s pneus
usados na categoria de residuos sujeitos a importacéo proibida.

Resolugdo CONAMA n° 7, de 4 de maio de 1993, trouxe o0 conceito
de residuos indesejaveis, considerando assim, aqueles que ndo sao
necessariamente perigosos na sua conformacdo original, mas se
tornam ambientalmente inconvenientes e de risco a salde publica
quando de seu manuseio, tratamento, processamento ou disposi¢ao
final.

Resolucdo CONAMA n° 23, de 12 de dezembro de 1996, dispde sobre
as definicOes e tratamentos a serem dados aos residuos perigosos.
Classificou os pneus usados como residuos inertes, classe Ill, cuja
importacdo seria proibida, pois a depender da sua disposic¢ao final,
poderia ser considerado perigoso.

Resolucdo CONAMA n° 258, de 26 de agosto de 1999, determina que
as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
obrigadas a coletar e dar destinagdo final ambientalmente adequada
aos pneus inserviveis, na proporcdo de um pneu inservivel para quatro
pneus novos fabricados ou importados, a partir de 1° de janeiro de
2002, de um pneu inservivel para cada dois pneus fabricados ou
importados a partir de 1° de janeiro de 2003, de cinco pneus
inserviveis para quatro pneus reformados a partir de 1° de janeiro de
2004 e de quatro pneus inserviveis para cada trés reformados
importados a partir de 1° de janeiro de 2005.

Resolugdo CONAMA n° 301, de 21 de margo de 2002, altera
dispositivos da CONAMA n° 258/1999 ampliando a obrigacdo de se
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dar tratamento ambientalmente adequado aqueles pneus que
ingressassem no territdrio nacional. As empresas importadoras, como
o fabricante nacional, poderiam manter instalacbes préprias ou
contratar servigos de terceiros para dar cumprimento ao disposto da
Resolucdo CONAMA n° 258/1999. Também ficavam proibidas as
acOes consideradas ambientalmente inadequadas (disposicdo em
aterros sanitarios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenos baldios ou
alagadicos e queima em céu aberto).

Decreto n® 3.179, de 21 de setembro de 1999, dispbe sobre as
penalidades por motivo de conduta e atividades lesivas ao meio
ambiente.

Decreto n° 3.919, de 14 de setembro de 2001, prevé multa de R$
400,00 (quatrocentos reais), por unidade, na importacdo de pneus
usados e reformados.

Resolucdo CONAMA n° 416, de 30 de setembro de 2009, dispde
sobre a prevencdo a degradacdo ambiental causada por pneus
inserviveis e sua destinacdo ambientalmente adequada, além de
revogar as Resolugdes CONAMA n° 258, de 26 de agosto de 1999, e
n° 301, de 21 de marco de 2002.

RESOLUCAO N° 452, de 02 de julho de 2012. Dispde sobre os
procedimentos de controle da importacdo de residuos, conforme as
normas adotadas pela Convencdo da Basiléia sobre o Controle de
Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depdsito.

Em 2009, o Supremo Tribunal Federal (STF) confirmou a constitucionalidade das
leis brasileiras que proibem a importacdo de pneus usados. A proibicdo era valida para toda e
qualquer importacdo, mesmo que baseada em decisdo judicial, inclusive de paises do
Mercosul. Segundo o STF a importacdo de pneus usados, configura para a nagdo um enorme
risco para o meio ambiente brasileiro. O governo federal, vinha desde 1991 procurando meios
para proibir a importacdo de pneumaticos usados sem, no entanto, lograr éxito, porquanto
sempre era impedido por liminares judiciais que permitiam a importacdo regular desse
produto estrangeiro, adentrando as fronteiras brasileiras sistematicamente e em grandes
volumes (STF, 2009; SILVA, 2011).

Da mesma forma, e com a aplicacao direta sobre a importacdo dos Pneus Inserviveis,
a ja citada PNRS instituida pela Lei Federal n® 12.305 de 2010, em seu Art. 49 determina que
é proibida a importacdo de residuos sélidos perigosos e rejeitos, bem como de residuos
solidos cujas caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a salde publica e animal e a

sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma, reuso, reutilizagdo ou recuperacao.
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A importacdo de pneumaticos usados também é proibida no Brasil pelo Art.6° da
Resolugdo Conama n° 452 de 2012, onde define em seu Art. 6°, que ndo estdo sujeitos a
restricdo de importacdo os Residuos Inertes - Classe 1IB, desde que ndo controlados pelo

IBAMA e ndo combinados com Outros Residuos ou rejeitos, a excecdo dos pneumaticos

usados cuja importacdo é proibida.

3.5.1.1 Convencéo de Basiléia

A Convencdo de Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de
Residuos Perigosos e seu Deposito aconteceu na Suica em 22 de marco de 1989 e foi
responsavel por um tratado internacional com 187 paises objetivando minimizar a geracdo de
residuos perigosos atraveés do monitoramento dos impactos ambientais das operacfes de
depdsito, recuperacdo e reciclagem destes residuos, modificagdes nos proprios processos
produtivos e a reducdo do movimento transfronteirico desses residuos. O tratado também
estabeleceu a necessidade de consentimento prévio, por escrito, por parte dos paises
importadores e a correta administracdo ambiental dos depositos de residuos (ANDRADE;
FONSECA; MATTOS, 2010); BRASIL (2019).

A Convencao de Basiléia foi internalizada na integra por meio do Decreto N° 875, de
19 de julho de 1993, sendo regulamentada pela Resolugdo CONAMA n°452, 02 de julho de
2012. A convencdo busca coibir o trafico ilegal e prevé a intensificacdo da cooperacédo

internacional para a gestdo ambientalmente adequada destes residuos (BRASIL, 2019).

Em 1994 ocorreu a 22 Reunido das Partes da Convencdo da Basiléia na qual foi
aprovado o Basel Ban determinando a proibicdo de importacdo e exportacdo dos produtos
perigosos que pertencem aos paises membros da OCDE (Organizacdo para a Cooperagéo e
Desenvolvimento Econémico) (ANDRADE; FONSECA; MATTOS, 2010).

Em 1999, na Quinta Conferéncia das Partes, os pneus foram incluidos através do
documento “Technical Guidelines on the Identification and Management of Used Tyres”
devido a preocupagdo que 0s pneus representam a salde humana, vegetal e animal. Esta
medida foi adotada para ndo acelerar a formacdo deste passivo ambiental (BASEL
CONVENTION, 2014).
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Segundo a Convencgdo de Basiléia (BASEL CONVENTION, 2014), cada parte

envolvida devera tomar as seguintes medidas:

assegurar que a geracao de residuos perigosos e outros residuos dentro
dele é reduzido ao minimo, levando-se em conta 0s aspectos sociais,
tecnoldgicos e aspectos econdémicos;

garantir a disponibilidade de instalacBes adequadas de eliminacéo,
para gestdo ambientalmente saudavel de residuos perigosos e outros
residuos, que devem estar localizados, na medida do possivel, dentro
dele, o local de sua disposicao;

assegurar que as pessoas envolvidas na gestdo de substancias
perigosas os residuos ou outros residuos no seu interior tomam as
medidas necessarias para evitar poluicdo devida a residuos perigosos e
outros residuos provenientes de gestdo e, se tal poluicdo ocorrer,
minimizar as consequéncias para a salde humana e o ambiente;

garantir que o movimento transfronteirico de residuos perigosos e
outros residuos é reduzido ao minimo compativel com o manejo
ambientalmente saudavel e eficiente de tais residuos, e € conduzido de
uma forma que proteja a saide humana e 0 ambiente contra os efeitos
adversos que podem resultar de tais movimento;

ndo permitir a exportacdo de residuos perigosos ou outros residuos
para um Estado ou grupo de Estados pertencentes a uma integracao
econdmica e / ou politica organizacdo que sdo Partes, particularmente
paises em desenvolvimento, proibiram por sua legislacdo todas as
importacdes, ou se tém motivos para acreditar que os residuos em
questdo ndo serdo geridos de forma ambiental boa maneira, de acordo
com critérios a serem decididos pelas partes na sua primeira reunido;

requerer que a informacdo sobre uma proposta transfronteirica
circulacdo de residuos perigosos e outros residuos seja fornecida a
Estados interessados, de acordo com o Anexo VA, para indicar
claramente os efeitos do movimento proposto para a satde humana e o
meio ambiente;

impedir a importacdo de residuos perigosos e outros residuos, se
razdes para acreditar que os residuos em questdo ndo serdo geridos de
maneira ambientalmente sadia;

cooperar em atividades com outras Partes e interessados diretamente e
através do Secretariado, incluindo a disseminacdo de informacéo
sobre 0 movimento transfronteirico residuos perigosos e outros
residuos, a fim de melhorar a gestdo ambientalmente saudavel desses
residuos e alcancar a prevencdo do trafego ilegal.

3.6. LOGISTICA REVERSA DE PNEUMATICOS INSERVIVEIS NO BRASIL
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Os riscos decorrentes de disposicdo impropria de determinados produtos no meio
ambiente podem recomendar, em alguns casos, a criacdo de sistemas de coleta seletiva
mantidos por seus fabricantes. Adota-se, em tais casos, o0 conceito de logistica reversa que faz
retornar ao produtor, para tratamento e descarte adequados, o bem no fim de sua vida util,

numa fase designada pés-consumo (VALLE, 2004).

A logistica reversa caracteriza-se por ser um instrumento de desenvolvimento
econdémico e social, caracterizado por um conjunto de acles, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial. A
preocupacdo com o destino dos pneus, em especial, 0s pneus inserviveis tém sido uma
constante, tanto para quem trabalha com o ramo dos pneumaticos quanto para a populacdo em
geral, que sofre as consequéncias do inadequado destino dado a este tipo de material
(KRANZ, 2015).

Seguindo estd ldgica da logistica reversa, o pés-venda e o pds-consumo ganham
importancia nas estratégias de sustentabilidade e no crescimento dos negdcios das empresas.
A partir da aprovacdo de legislacdes restritivas com relacdo a disposicao final dos produtos no
final da vida datil nos paises do primeiro mundo e emergentes, algumas empresas aceitam
previamente o retorno dos seus produtos dos consumidores finais, para uma possivel
reutilizacdo, reciclagem no seu ciclo produtivo ou em outros ciclos, ou mesmo para a
disposicéo final (LAGARINHOS; TENORIO, 2012).

Como ja visto, a PNRS determina uma série de diretrizes que devem ser cumpridas
para 0 gerenciamento ambiental dos residuos sélidos, e que neste caso, como ja explicado

anteriormente, se aplica diretamente aos Pneumaticos inserviveis.

No Art. 9° da referida Lei fica estabelecido que na gestdo e gerenciamento de
residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragédo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Ou seja, 0s residuos gerados devem ser processados de forma

ambientalmente adequada antes de serem conduzidos para a destinacéo final.

Neste mesmo contexto, Cimino e Zanta (2005) afirmam que algumas estratégias
devem estar associadas a gestdo de um produto a fim de reduzir a extracdo de recursos

naturais e a geracéo de residuos.

Em relacdo aos pneumaticos inserviveis, tais estratégias envolvem:



47

Reduc¢do na fonte: ampliando a vida atil do produto, por meio de melhoria de
técnicas de manufatura, e de manutengdo; pesquisa de materiais; pesquisa de reinser¢do dos

residuos de borracha na cadeia produtiva;

Reutilizagdo: na recuperacdo do pneu usado, por meio de recapagem,
recauchutagem ou remoldagem; e com novo uso para 0S pneus inserviveis inteiros, como
recifes artificiais, quebra-mares, flutuantes, playgrounds, elementos estruturais, cercas rurais,

entre outros usos;

Reciclagem: reinserindo o pneu inservivel como matéria-prima para novos produtos,
por meio de aplicagdo fisica (inteiros, como combustivel alternativo em fornos de cimenteiras;
e triturados, como combustivel alternativo, TDF, na pavimentacédo asfaltica via processo seco,
e em passeios publicos) e, quimica (os pneus processados podem ser empregados como
borracha regenerada, elementos e componentes construtivos, pisos para areas de lazer e
recreacdo, solados e saltos de botas, pavimentacao asfaltica via processo imido, entre outras

aplicacdes).

A responsabilidade estendida de fabricantes e importadores em relacdo aos produtos
apos sua vida (til e as proprias embalagens, esta tornando-se cada vez mais comum em todo o
mundo, e o rigor das legislacbes ambientais tem impulsionado as agdes de concretizacdo do
Sistema de Logistica Reversa (SLR) (COUTO; LANGE, 2017).

A eficiéncia destes processos do SLR estd diretamente ligada a interacdo entre o
poder publico, setores industrial e comercial e sociedade civil uma vez que a PNRS, também
prevé em seu Art. 33. a obrigatoriedade por parte dos envolvidos na estruturagdo e
implementacdo dos sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apds o0 uso
pelo consumidor, de forma independente do servigo pablico de limpeza urbana e de manejo

dos residuos solidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

| - Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem,
apos 0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de gerenciamento de residuos
perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama,

do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;
Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;
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IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;
VI - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

O Art. 3°% inciso X da Lei Federal 12.305/2010 define o gerenciamento de residuos
solidos como sendo um conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com
plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de

residuos solidos, exigidos na forma desta Lei.

Em relacdo aos Pneumaticos inserviveis no Brasil, o modelo de logistica reversa
adotado, se da através da disponibilizacdo pelos Fabricantes de pontos de coleta para posterior
coleta e transporte para os diferentes destinadores finais, como por exemplo, as empresas de
trituracdo que os transformam em pedacos de borracha, denominados chips, que podem ser
moidos com separacdo do aco e tecido para gerar novos produtos como asfalto borracha,
pisos, tapetes, etc., ou destinados a cogeracdo energética, substituindo outros combustiveis
(ANIP, 2019).

Na figura 2, esta apresentada uma ilustracéo sobre o principal ciclo de destinagdo do

SLR dos Pneumaticos inserviveis no Brasil.

A Resolucdo CONAMA n° 416/2009, estabelece que, para cada pneu novo
comercializado para o mercado de reposicdo, as empresas fabricantes ou importadoras devem

dar destinacdo adequada a um pneu inservivel (relacdo 1:1).

A meta de destinacdo a ser cumprida é calculada a partir da conversdo, em peso, dos pneus
comercializados no mercado de reposi¢édo, considerando o desconto de 30%, em peso, pelo
fator de desgaste do pneu novo.

Com isto, 0 mercado de reposicdo de pneus é o resultante da Equacéo 1, a seguir.
MR=(P +1)-(E+EOQO)
Sendo:

MR — Mercado de Reposicao
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P — Total de pneus produzidos
| — Total de pneus importados
E — Total de pneus exportados
EO — Total de pneus que equipam veiculos novos

O volume de pneus destinados no Brasil € registrado anualmente no IBAMA, para
posterior apresentacdo oficial dos relatorios de pneumaticos inserviveis destinados a logistica
reversa. Na figura 2 abaixo, é apresentado um gréfico com a evolugdo dos volumes de

pneumaticos inserviveis entre os anos de 2001 a 2019.

Figura 2- Volumes destinados de pneus inserviveis de 2001 a 2019.
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Fonte: RECICLANIP, 2020.

De acordo com a figura 2, pode-se observar que o0 quantitativo de pneus inserviveis
vem aumentando anualmente, ressalta-se que este aumento passa a Ser mais expressivo a
partir de 2009, apds imposicGes das metas pelo o CONOMA, significando também um
aumento no quantitativo de pneus novos produzidos (RECICLANIP, 2020).

A Tabela 5 apresenta a quantidade, em toneladas, e distribuicdo percentual do total
de pneumaticos inserviveis destinados para o cumprimento da meta, por regido do Pais, com
referéncia aos dados coletados para 0 Ano Base de 2018, sendo este o ultimo relatorio

apresentado pelo IBAMA no final de 20109.
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Tabela 7- Quantidade de pneus inserviveis destinados por regides brasileiras (2018).

Regiéo Destinacao (t) Percentual/ Pais
Sudeste 301.988,24 53,32%
Sul 132.766,30 29,44%
Centro-Oeste 75.860,41 13,40%

A Regido que apresentou o maior quantitativo de pneus inserviveis foi a Regido
Sudeste, por ser uma regido com grandes frotas de veiculos, ter maior concentracdo de
industrias, possuir trés grandes aeroportos, maiores portos, grande densidade populacional,
maiores rodovias, contribuindo, assim, para um grande nUumero de pneus inserviveis
(IBAMA, 2018).

O cumprimento da meta de destinacdo de pneus inserviveis em relacdo aos

fabricantes e importadores de pneus pode ser verificado através da Tabela 6.

Tabela 8- Meta, destinacdo e percentual do cumprimento pelos fabricantes e importadores de
pneus novos (2018).

) Cumprimento da
Meta (t) Destinacao (t)
meta (%0)
Fabricantes de pneus | 426.393,51 446.988,93 104,83
Importadores de pneus | 148.540,33 119.334,91 80,34

Fonte: IBAMA, 2018

Segundo este relatorio, os fabricantes de pneus conseguiram superar a meta de 1:1
para o recolhimento de inseriveis em relacdo a sua propria fabricacdo de pneus novos,
enquanto os importadores ainda estdo abaixo desta meta, tendo alcancado apenas 80% do

recolhimento e pneus importados.

Deve-se ressaltar que estes dados ndo estdo associados ao passivo de pneus nao
recolhidos ou destinados de forma incorreta nos anos anteriores, eles estdo contabilizados
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apenas em fungdo da quantidade de pneus inserviveis coletados, independente do seu ano de
fabricacdo. Estima-se que exista ainda no Brasil um passivo ambiental representado por 152,5
mil toneladas de pneus inserviveis de responsabilidade dos importadores que ndo cumpriram
sua meta. Sdo 604 importadores de pneus novos registrados no Cadastro Técnico Federal
(CTF) do IBAMA, (incluindo os 11 fabricantes e suas subsidiarias) (ANIP, 2019).

Estes dados também sugerem que os fabricantes do pais estdo se comprometendo a
cumprir o compromisso ambiental e legal de recolher os pneus inserviveis de sua

responsabilidade, de acordo com as metas anuais estabelecidas pelo IBAMA.

O sucesso para o cumprimento destas metas previstas pelo CONAMA esté associado
principalmente a atuacdo da ANIP — Associacdo Nacional de Inddstria de Pneumaticos e o
Programa Nacional e Coleta e Destinacdo de Pneus Inserviveis criado em 1999 e a criacdo em

2007 da Reciclanip, entidade voltada exclusivamente para a realizagdo deste trabalho no pais.

A Reciclanip é uma referéncia mundial em logistica reversa de Pneumaticos
Inserviveis, sendo a maior da América Latina no setor de pneus, reunindo mais de 1.026
pontos de coleta distribuidos por todo o pais. Desde o inicio da operagdo até o final de 2019,
em aproximadamente 1026 pontos de coleta distribuidos por todo o pais, foram coletados e
destinados adequadamente mais de 5,23 milhdes de toneladas de pneus inserviveis, 0
equivalente a 1,04 bilhdo de pneus de passeio. A indlstria nacional jainvestiu R$ 1,6
bilhdo nesta operacdo (ANIP, 2019).

Este trabalho de logistica reversa da Reciclanip ja recebeu véarios reconhecimentos,
como o Prémio E, concedido pela UNESCO em parceria com a Prefeitura do Rio de Janeiro e
o Instituto E; o Prémio FIESP como exemplo de agéo de sustentabilidade; e o Prémio Opinido
Publica (POP) dos Conselhos de Relagdes Publicas pelo trabalho de conscientizacdo da

populacéo sobre o recolhimento e destina¢do adequada dos pneus inserviveis.

Segundo dados recentes da Reciclanip s6 nos primeiros dois meses de 2020 ja foram

destinados 58.188 pneus.

3.6.1. Os Pneus e os Planos de Gerenciamento Integrado de Residuos Municipais.
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Para MAROUN (2006), o plano de gerenciamento deve conter todas as etapas que
envolvem a geracdo do residuo, a caracterizacdo, 0 manuseio, o acondicionamento, o
armazenamento, a coleta, o transporte, a reciclagem, o tratamento e a destinacdo final,
devendo apresentar 0s objetivos e metas.

De acordo com o Art. 18 da PNRS, a elaboracdo de Plano Municipal de gestdo
integrada de residuos sélidos é condicéo para o Distrito Federal e 0s Municipios terem acesso
a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos, ou para serem beneficiados
por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal
finalidade.

O Art. 19 da referida Lei estabelece o contedtdo minimo para a elaboracdo de um
plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos, sendo:

| - diagnostico da situacdo dos residuos sélidos gerados no respectivo
territorio, contendo a origem, o volume, a caracterizacéo dos residuos
e as formas de destinacdo e disposi¢édo final adotadas;

Il - identificacdo de éareas favoraveis para disposicdo final
ambientalmente adequada de rejeitos, observado o plano diretor de
que trata 0 § 1 o do art. 182 da Constituicdo Federal e 0 zoneamento
ambiental, se houver;

Il - identificacdo das possibilidades de implantacdo de solucGes
consorciadas ou compartilhadas com  outros  Municipios,
considerando, nos critérios de economia de escala, a proximidade dos
locais estabelecidos e as formas de prevencédo dos riscos ambientais;
IV - identificacdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano
de gerenciamento especifico nos termos do art. 20 ou a sistema de
logistica reversa na forma do art. 33, observadas as disposicdes desta
Lei e de seu regulamento, bem como as normas estabelecidas pelos
6rgdos do Sisnama e do SNVS;

V - procedimentos operacionais e especificacbes minimas a serem
adotados nos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, incluida a disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos e observada a Lei n® 11.445, de 2007,

VI - indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VIl - regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de
residuos solidos de que trata o art. 20, observadas as normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS e demais
disposicdes pertinentes da legislacdo federal e estadual;

VIII - definicdo das responsabilidades quanto a sua implementacéo e
operacionalizagdo, incluidas as etapas do plano de gerenciamento de
residuos solidos a que se refere o art. 20 a cargo do poder publico;

IX - programas e ac¢les de capacitacdo técnica voltados para sua
implementacao e operacionalizacao;
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X - programas e acOes de educacdo ambiental que promovam a nao
geracdo, a reducdo, a reutilizacéo e a reciclagem de residuos solidos;
XI - programas e agdes para a participacdo dos grupos interessados,
em especial das cooperativas ou outras formas de associagdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas
fisicas de baixa renda, se houver;

X1l - mecanismos para a criacdo de fontes de negocios, emprego e
renda, mediante a valorizacdo dos residuos solidos;

XII - sistema de célculo dos custos da prestacdo dos servicos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, bem como a forma
de cobranca desses servicos, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XIV - metas de reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem,
entre outras, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos
encaminhados para disposicéo final ambientalmente adequada;

XV - descricdo das formas e dos limites da participacdo do poder
publico local na coleta seletiva e na logistica reversa, respeitado o
disposto no art. 33, e de outras acOes relativas a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XVI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no
ambito local, da implementacdo e operacionalizagdo dos planos de
gerenciamento de residuos sélidos de que trata o art. 20 e dos sistemas
de logistica reversa previstos no art. 33;

XVII - acbes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo
programa de monitoramento;

XVII - identificacdo dos passivos ambientais relacionados aos
residuos sélidos, incluindo areas contaminadas, e respectivas medidas
saneadoras;

XIX - periodicidade de sua revisdo, observado prioritariamente o
periodo de vigéncia do plano plurianual municipal.

O governo de Estado de Minas Gerais, por exemplo, produziu uma série de diretrizes
basicas para com o0 objetivo de orientar 0os municipios mineiros na gestdo adequada dos
residuos sélidos urbanos. Dentre elas, a elaboracdo e implantacdo de um Plano de
Gerenciamento Integrado dos Residuos Pneumaticos — PGIRPN.

Esse Plano de Gerenciamento Integrado dos Residuos Pneumaéticos — PGIRPN,
segundo Mattioli et al, (2009) deve ser dividido em duas etapas:

12 etapa: Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos Pneumaticos,
elaborado, implementado e coordenado pelo municipio.

2% etapa: Projetos de Gerenciamento de Residuos Pneumaticos, elaborados e
implementados pelos geradores.

Mattioli et al, (2009) também sugere que para elaboracdo desse programa que

compde o PGIRPN, o municipio podera seguir as seguintes etapas basicas:
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Formacdo de equipe técnica: A formacdo da equipe para elaboragdo, implantacdo e
coordenacdo do programa deve ser preferencialmente multidisciplinar. A comissdo deve

desenvolver:

* treinamento e capacitagdo dos agentes responsaveis diretamente pela operacionalizagdo do

programa, como funcionarios da prefeitura, associacéo de catadores e/ou carroceiros etc.;
* proposicao de agdes que visem ao monitoramento, fiscalizagdo e manutencao do programa.

Elaboracdo do diagnostico da situacdo atual dos residuos pneumaticos Sdo obtidas

informacdes como:
* caracterizagao dos residuos (levantamento qualitativo e quantitativo);

* analise das possiveis condigdes de deposigdes dos residuos.

3.6.2. Logistica Reversa de Pneumaticos no Estado do Rio de Janeiro

De acordo com o Relatério do INEA n°183/2019 os pneus inserviveis deverdo ser
armazenados em local seco, coberto e sinalizado; a coleta devera atender a logistica reversa;
deve ser executado por empresas com licenca ambiental valida para a classe de residuo a ser

coletado.

Segundo o relatério do IBAMA (2018) estdo cadastrados 74 pontos de coletas de
pneus inserviveis com capacidade total para armazenar pelo Estado do Rio de Janeiro 113.850
pneus, ja os dados da RECICLANIP (2020) sdao somente 49 pontos de coletas de pneus

inserviveis para o Estado do Rio de Janeiro.

Os pontos de coleta dos pneus segundo RECICLANIP (2020) s&o disponibilizados e
administrados pelas prefeituras Municipais que sdo responsaveis pelas coletas,
armazenamentos através do servico Municipal de limpeza publica e em alguns borracheiros,
recapadores, e cidaddos também contribuem para levar estes pneus para 0s pontos de coleta
quando séo informados. A RECICLANIP é responsavel por retirar estes pneus dos pontos de
coleta e dar a destinacdo final de acordo com as empresas que sdo licenciadas pelos 6rgaos

ambientais competentes e homologada pelo IBAMA.
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Algumas cidades do Estado do Rio de Janeiro possuem ONGS ou artesbes que
utilizam estes pneus inserviveis para realizar artesanatos com estes pneus inserviveis, um
exemplo segundo fontes do G1 (2015), na cidade de Rio das Ostras estes pneus se
transformam na méo destes artesdes em decoracfes, cama para pets, cadeiras, balanco entre
outros tipos de decoracdo e objetos de arte, estes pneus ndo sdo destinados no ponto de coleta

da prefeitura eles séo recolhidos pelas ONGS ou pelos préprios artesdes.

Outro exemplo a ser mencionado é o municipio do Rio de Janeiro que, através do
Decreto n° 42605 de 25 de novembro de 2016, institui o Plano Municipal de Gestdo Integrada
de Residuos Solidos - PMGIRS da Cidade do Rio de Janeiro. Nele foram adotadas politicas
para reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem de residuos sélidos. Com isso, 0
municipio do Rio de Janeiro busca alcancar, no final de 2020, uma reducdo de 35% do
quantitativo de residuos encaminhados ao Aterro Sanitéario.

Dentre as politicas implementadas pelo municipio, podemos destacar o programa
Valorizacdo de Residuos Sélidos: RCC, pneus e poda da arborizacdo publica. Uma das
diretrizes do PMGIRS da Cidade do Rio de Janeiro e promover a inclusdo no Sistema de
Custos de Obras / SCO-Rio do Municipio, de itens provenientes das atividades e processos
industriais de reciclagem de residuos, tais como agregados reciclados de Residuos da
Construcdo Civil — RCC; misturas asfalticas contendo borracha de pneus inserviveis (no
minimo 15% de borracha granulada de pneus ); composto organico em obras de paisagismo; e

outros materiais.

Atualmente, as obras de vias importantes no Municipio do Rio de Janeiro sdo
executadas com revestimentos que apresentam como ligantes os asfaltos polimeros ou com o
asfalto borracha. Atualmente, a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro vem buscando
incentivar algumas iniciativas técnicas e ambientais na area de pavimentacdo. A proposta do
Prefeito Eduardo Paes no Plano Diretor é incentivar medidas que reduzam o efeito do
aquecimento global, onde o Plano de Metas propds reduzir 8 % a emisséo de gases poluentes,
até 2013, e 18%, até 2016; desta forma, torna-se importante que todos os segmentos tomem
medidas nessa direcdo, e 0 emprego das misturas mornas em obras do Municipio constitui
grande contribuicdo da Prefeitura com meio ambiente. Com base neste raciocinio, buscou-se
mistura asfaltica contendo dois fortes apelos ambientais, com duas grandes técnicas, ou seja,
com adi¢do de aditivo de mistura morna, para reducdo de temperatura de processo, aplicacao

e emissdes de gases, e também a adicdo de material obtido na fresagem dos revestimentos
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asfalticos, para ser reciclado. A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro j& utiliza ha mais de
quatro anos ligante polimero com aditivo de mistura morna, fabricados por Distribuidoras de
Asfalto, ou realizados na usina (WEBER, 2014).

A Secretaria Municipal de Obras deu inicio em abril de 2010 ao Programa Asfalto
Liso, que levou a melhorias a pavimentacdo de 187 corredores de trafego, que corresponde a
cerca de 18% da area pavimentada do municipio. Com investimento da ordem de R$500
milhdes, e toda a intervengdo ficaram prontas em até 26 meses. Os corredores selecionados
compreendendo mais de 700 km de vias que, considerando apenas uma faixa de rolamento,
atinge a extensdo de 1.790 km, ou seja, mais de quatro vezes a distancia entre o Rio e Séo
Paulo, sendo, portanto o Programa de Restauracdo de vias mais audacioso da historia do
Municipio do Rio de Janeiro. Foram selecionadas vias em todas as regides do Municipio,
desde Ipanema a Sepetiba, atuando em todas as Areas de Planejamento, sendo dado maior
destague as Regibes Norte e Oeste do Rio de Janeiro. Com base neste estudo, verificou-se que
mais de 85% dos Corredores a serem restaurados apresentavam estado superficial de péssimo

a ruim, e com condicao estrutural bastante afetada (WEBER, 2014).

J& existe no Brasil empresas que promovem o beneficiamento dos pneus, estando
uma delas situada no Rio de Janeiro, que produz a borracha granulada ou moida com
granulometria no intervalo de 2 a 0,5 mm, dependendo do tipo de aplicacdo. A mistura de
ligantes asfalticos com borrachas moidas ou granuladas de pneus inserviveis é denominada no
Brasil de asfalto borracha (WEBER, 2014).

Quando adicionados polimeros a borracha de pneus reciclados ha uma diminuicéo da
suscetibilidade térmica, aumentando a estabilidade do revestimento em altas temperaturas e
diminuindo o risco de fraturas e trincamentos em baixas temperaturas. Além disso, confere
maior resisténcia as ac¢Ges causadas devido a chuva e proporcionam melhor adesdo ao
agregado asfaltico. O asfalto borracha torna-se viavel economicamente, se levarmos em conta
que com uma durabilidade maior, a estrada que possuir asfalto borracha precisara de reparos
em um intervalo de tempo maior do que a que ndo possui. Além disso, a incorporagdo da
borracha a construcéo do asfalto implica uma reducdo da demanda do petréleo para esse fim.
N&o podemos esquecer que o0 petrdleo é uma fonte ndo renovavel de energia” (WEBER,
2014).

A Prefeitura de Macaé - RJ, municipio do norte fluminense, através do Programa

Municipal de Coleta de Pneus, oferece aos municipes e aos orgaos da administracdo publica
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uma alternativa ambientalmente adequada de destinacdo de pneus inserviveis. A Secretaria de
Ambiente e Sustentabilidade realiza o recolhimento de pneus nas borracharias do municipio
semanalmente. No programa, todo material coletado é encaminhado pra reciclagem, por meio
de convénio com a Reciclanip entidade que representa a ANIP- Associacdo Nacional da

Industria de Pneumaéticos na responsabilidade pds-consumo dos pneus fabricados.

3.7. PRINCIPAIS TECNICAS PARA O REAPROVEITAMENTO DOS PNEUMATICOS
INSERVIVEIS.

O processo de reciclagem de borracha é tdo antigo quanto o proprio uso da borracha
na industria. J& em 1909, em Leipzig na Alemanha, havia a trituracdo e a separacdo da
borracha de vérios artefatos. A razdo para o crescimento da indudstria da reciclagem em 1909
foi a falta de abastecimento da borracha e o alto custo de aquisicdo da borracha natural. Em
1960 a borracha reciclada era fornecida para as industrias de artefatos de borracha. Oleos
importados baratos, difusdo do uso da borracha sintética e desenvolvimento de pneus radiais
diminuiram o interesse em se triturar 0s pneus inserviveis. A tecnologia desenvolvida nesta
época nao era ideal para triturar os pneus radiais. Os pneus diagonais ou convencionais sao
utilizados em 6nibus e caminhdo. Os pneus radiais sdo utilizados em automdveis, 6nibus,
caminh@es, veiculos fora de estrada. Uma das grandes dificuldades encontradas pelas
empresas que trituram os pneus é o corte da malha de aco de pneus radiais, além dos tal@es.

Os pneus convencionais sdo mais faceis de serem triturados (FONSECA, 2013).

Algumas técnicas de reaproveitamento e reciclagem dos pneus foram desenvolvidas
para melhorar as questfes em relacdo ao descarte dos pneus inserviveis. Sabe-se que com a
industria em desenvolvimento e a populacdo crescente, grandes quantidades de pneus séo
produzidas. Com o aumento destas quantidades, torna-se mais dificil e mais caro o descarte
desse material de forma segura, sem ameacar a salde humana e o meio ambiente. Os pneus
inserviveis, quando utilizados como recursos naturais, contribuem para a diminuigdo do
esgotamento dos mesmos, dos custos de eliminacdo, além de evitar o surgimento de
problemas ambientais dando um valor ecoldgico a este residuo. Na construcéo civil ele pode
ser usado como parede de retencdo, pilar de pontes, camada de isolamento e aplicacOes de
drenagem. Outra utilizacdo dos pneus inserviveis € na construcao de estradas, pois apresentam
durabilidade, resiliéncia e resisténcia ao atrito, além de resolver problemas geotécnicos
associados a baixa resisténcia ao cisalhamento (EDINCLILER; BAYKAL; SAYGILI, 2010).
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Segundo Lagarinhos (2004), as tecnologias mais utilizadas para a reutilizacéo,
reciclagem e a valorizacdo energética de pneus usados sdo: recapagem, recauchutagem e
remoldagem de pneus; coprocessamento em fornos de cimenteiras; retortagem ou
coprocessamento de pneus com a rocha de xisto pirobetuminoso; pavimentacdo com asfalto-
borracha; queima de pneus em caldeiras; utilizagdo na construcdo civil; regeneracdo de
borracha; desvulcanizacdo; obras de contengdo de encostas (geotecnia); industria moveleira;
equipamentos agricolas; mineracdo; tapetes para reposicdo da industria; solados de sapato;
cintas de sofas; borrachas de rodos; pisos esportivos; equipamentos de playground; tapetes
automotivos; borracha de vedacdo; confeccdo de tatames; criadouros de peixes e camardes;

amortecedores para cancelas em fazendas; leitos de drenagem em aterros, entre outras.

Atraveés da técnica de trituragcdo dos pneus sdo extraidos a borracha, Nylon/lona e o
aco. O aco é aproveitado pelas industrias de siderurgia e a borracha extraida pode ser utilizada
para a fabricacdo de outros produtos como: chinelo, tapete automotivo, pisos industriais, solas
de sapato, borrachas de vedacdo, quadras esportivas, composicdo do asfalto e concreto, e

como matriz energética em industrias cimenteiras. (RECICLANIP, 2015).

No Brasil, as tecnologias de destinacdo ambientalmente adequadas praticadas pelas
empresas destinadoras e declaradas no Relatorio de Pneumaticos — 2019 (ano-base 2018)
(IBAMA, 2018) séo apresentadas a seguir:

 Coprocessamento: utilizacdo dos pneus inserviveis em fornos de clinquer como substituto

parcial de combustiveis e como fonte de elementos metéalicos.

A atividade de coprocessamento (Figura 3) é realizada no interior de um forno que
possui em média 60 m de comprimento e 4 m de didmetro, alcancando temperaturas da ordem
de 1.400°C na zona de clinquerizacdo e um tempo de residéncia para os gases de ate 10
segundos. Essas condi¢des resultam na destruicdo de quase toda carga organica, e as cinzas
sdo formadas por componentes inorganicos, ficando incorporadas ao clinquer (FREITAS;
NOBREGA, 2014).
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Figura 3- Sistema de introducéo de pneus inteiros em fornos com pré-aquecedor e pre-
Calcinador

Alimentador de Pneus v . ——
Injeta preus inteiros através de uma clmara da cAmera de vacuo
de vacuo para 0 quesmador do pPrecalcnNador.

onde 540 USAJOS COMO combustivel complemantar]

>
Injetor de mistura de gases
Mistura efetivamente Os gases
NO precaicinador para
uma combustio completa

-

Controle da taxa de alimentagdo
Os preus mtewos atravessam a
cAmara de vacuo com uma taxa controlada

para 0 precalanador

da camara de vacuo
Introduz pneus ineiros no fomMo rotativo

Fonte: SIGNORETT], 2008 apud LOPES et al, 2014.

» Laminacéo: processo de fabricagéo de artefatos de borracha.

A laminacdo (Figura 4) € um processo utilizado apenas com pneus diagonais, ou
convencionais, que sdo 0s pneus que nao tém cinturas de ago em sua estrutura. Este processo
produtivo consiste em cortar os pneus em lascas que depois sdo utilizadas como matéria prima
para produzir artefatos de borracha, como solados de calcados, percintas para sofés, tubos de
borracha, tubos, mantas etc. Os produtos finais obtidos ndo exigem desempenho mecanico do
material (SCURACCIO et al., 2006 apud MOTTA, 2008).

Figura 4- Processo de Laminagéo

Fonte: MOTTA, 2008.
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e Granulagdo: processo industrial de fabricagdo de borracha moida, em diferente

granulometria, com separacao e aproveitamento do aco (Figura 5).

Figura 5- Moedor/granulador e material granulado.

Fonte: SANTOS; AGOSTINHO, 2010.

Existem alternativas em que os asfaltos sdo feitos com a mistura do cimento com o
po da borracha e cascalho, a mistura desta composicdo deve-se ter a seguinte composicao (1%
cimento, 2% po da borracha, 3% cascalho), este material também vem sendo muito utilizado
em estruturas como calcadas, pavimentados, freios, pistas de bicicletas, paredes e ornamentos
pré-fabricados (GRANZOTTO; SOUZA, 2013).

Para se chegar ao processo de granulacdo, o pneu inservivel passa por um processo
de trituracdo. O processo de reciclagem de pneus pela técnica de trituracéo € iniciado por dois
destalonadores que utilizam um gancho para retirar o taldo de aco. Este pneu segue para a
guilhotina, para ser cortado em quatro partes onde seguird através de uma esteira para o
triturador. Depois de triturados os pneus sdo transportados para a equipamento responsavel
por transformar o material triturado em pdé/granulado. Tal equipamento consiste em dois
cilindros que sdo movidos por motores através de redutor de velocidade separando os chips da
borracha no tamanho desejado. Em seguida, os granulos da borracha sdo novamente
triturados. A borracha triturada segue pela esteira onde passa pelo separador magnético onde
fios de aco sdo separados através de um ima, enquanto a borracha segue pela esteira. No
ultimo processo os granulos da borracha passam pela peneira rotativa separando os granulos
da borracha de acordo com o tamanho da particula. Finalmente, vdo para a peneira plana

responsavel pelos quatro estagios de peneiramento e, com isso, executando a Ultima separacdo
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das particulas dos grénulos da borracha. Na etapa seguinte as fibras sdo removidas através de
um equipamento utilizado para separar l&. Os granulos da borracha sdo embalados e pesados.
O processo de reciclagem de pneus através da trituragdo pode ser observado na Figura 6
(L3AMAK RECICLAGEM, 2019).

Figura 6- Processo produtivo de reciclagem de pneus pela técnica de trituracdo.

Fonte: L3AMAK RECICLAGEM, (2019).

« Pirdlise: processo de decomposicdo térmica da borracha conduzido na auséncia de oxigénio
ou em condicBGes em que a concentracdo de oxigénio é suficientemente baixa para ndo causar

combustdo, com geracao de 6leos, aco e negro de fumo.

No processo de pir6lise (Figura 7) este processo o pneu sofre uma elevacdo de
temperatura, combinado com a auséncia de oxigénio, onde o pneu triturado é colocado na
camera de reator pirolitico a uma temperatura de 500°C, sofre a decomposi¢do gerando o
vapor de 0leo, gas onde ao se condensar vira 6leo, 0 que ndo condensa continuara no processo
como gas, este gas passa pelos purificadores seguem para o sistema de queima para produzir
calor para dentro do pirolitico, este gas ira retroalimentar o sistema. No processo da
bandagem encontra-se o carvao de limalha de ferro e 0 a¢o, onde ocorre a separacgao do ferro
e do aco nesta etapa. Na proxima etapa, temos o separador magnético para separar todo o aco
do carvdo granulado, o carvdo granulado passara por um processo de refino e o aco €
prensado e comercializado em inddstria de siderdrgica. Nesse processo obtém os seguintes
produtos: 6leo pirolitico, negro de fumo, gases gerados neste processo e 0 ago. O dleo gerado
neste processo pode ser utilizado como combustivel e 0 negro de fumo séo utilizados na
industria de borracha (LAGARINHOS; TENORIO, 2009).



62

Figura 7- Processo de pir6lise do pneu.

Fonte: Delta Bravo Reciclagem (2019).

Ao utilizar os recursos energéticos derivados da pir6lise de residuos de pneus ha
reducdo da emissao dos gases de efeito estufa e a emissdo do dioxido de carbono (CO?). Em
Taiwan a fabrica de pneus que utiliza pirdlise recicle em média 36.000 toneladas por ano,
gerando 13.320 toneladas por ano de 6leo de pirdlise, 12.240 toneladas por ano de negro de
fumo, 5.760 toneladas por ano de gas de pirolise e 4.680 toneladas por ano de fio de ago
(TSAl et al, 2017).

De acordo com o Relatério de Pneumaticos — 2019 (ano-base 2018) (IBAMA, 2019)
apresenta as tecnologias utilizadas como destinacdo final para as 585.252,32 toneladas de
pneus inserviveis referentes ao ano de 2018 (Tabela 7). E fundamental ressaltar que para que
tais processos sejam realizados é necessario realizar, de forma eficiente, a etapa da coleta dos
pneus inserviveis. No Brasil, 0 modelo utilizado para a coleta e destinacdo dos pneus €
realizado através da parceria entre as prefeituras e a RECICLANIP. Os pneus inserviveis sdo
coletados por algumas prefeituras, borracheiros, ou pela populagdo e sdo levados para
Ecopontos ou para um ponto de coleta pré-determinado. Esse local deve ser coberto e
protegido para ndo ocorrer acimulo de agua e entrada de pessoas ndo autorizadas. Os pneus
inserviveis ficam armazenados até que a quantidade atinja 2000 pneus de passeio ou 300
pneus de caminhdo. A RECICLANIP retira estes pneus a partir dos transportadores
conveniados e os destina as empresas de reciclagem de pneus (RECICLANIP, 2019).


https://www-scopus.ez24.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=35238496500&amp;eid=2-s2.0-84964403760
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Tabela 9- Tabela de tecnologia de destinacdo final e quantidade total de pneus inserviveis

destinados.
Tecnologia Destinacao (t) Percentual/ Pais
Coprocessamento 326.401,99 57,64%
Granulacao 135.019,54 23,84%
Laminacéo 95.596,99 16,88%
Pirdlise 9.305,31 1,64%
Total 566.323,83 100,00%

Fonte: IBAMA, 2018

Segundo Viotti (2017), outras alternativas para o aproveitamento dos pneus

inserviveis seriam: obras de protecdo de contencdo de erosdo, construcdo de quebra-mares,

brinquedos infantis (Figura 8), reaproveitados em misturas asfalticas, revestimentos de pistas,

adesivos e tapetes (Figura 9). Os pneus inteiros podem ser utilizados como para-chogues,

drenagem de gases em aterros sanitarios (Figuras 10 e 11), confeccdo de produtos artesanais

e, ainda, como estruturas para os recifes de corais (Figura 12).

Figura 8- Utilizagdo de pneus inserviveis na protecdo de contencdo de erosdo e para

brinquedos infantis.

Fonte: GLOBO (2014).
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Figura 9- Mistura asfaltica e Tapete de pneus inserviveis.

Fonte: PAVFRIO, (2019); Guia Construir e Reformar, (2012)

Figura 10- Utilizacdo de pneus inserviveis como para-choques.

Fonte: iBahia, (2012).

Figura 11- Projeto elaborado para utilizacdo de pneus inserviveis para drenagem de gases em
aterros sanitarios.

Preus perfurados

Vista frontal Vista superior

Fonte: Guerra; Vidal; Souza (2010).
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Figura 12- Produtos artesanais feito com pneus inserviveis e Estruturas para recifes de coral
feito com pneus inserviveis.

Fonte: Labcriativo, (2014); CulturaMix, (2013).
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4. MATERIAL E METODOS

Para a apresentacdo deste Capitulo foram divididos dois principais itens para uma
melhor compreensédo dos aspectos metodologicos do trabalho.

Inicialmente é apresentada uma caracterizacdo e localizacdo da regido objeto do
estudo de caso, e em seguida foi apresentada uma descri¢cdo da metodologia utilizada para o

levantamento de dados sobre a logistica reversa dos pneumaticos inserviveis nesta regido.

4.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo selecionada para esta pesquisa foi a Regido Hidrografica do
Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul situada ao longo da regido do Vale do Paraiba no

estado do Rio de Janeiro.

Segundo dados do SEBRAE (2015) o Médio Paraiba possui 881.042 habitantes, o
que corresponde a 5,5% do total do Estado do Rio de Janeiro (ERJ). A regido apresenta a 72
maior densidade demografica (141 hab km™) em comparacdo com as outras. Entre 0s seus
municipios, Volta Redonda é o mais populoso e com maior densidade demogréfica: 1.413 hab
km™ (11° no ranking estadual). Em seguida, estdo Porto Real (327 hab km™) e Barra Mansa
(325 hab km™), com densidades praticamente iguais. Em Rio Claro, a densidade é a mais
baixa da regido e a 4% menor do estado (apenas 21 hab km™). Quatis, que tem a menor

populacéo do Médio Paraiba, também apresenta uma densidade pequena (45 hab km™).

Esta regido foi definida pela Resolucdo N° 107/2013 do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro — CERHI/RJ, como sendo a Regido

Hidrografica do RH-Médio Paraiba do Sul ou RH-III (http://www.cbhmedioparaiba.org.br)

Esta regido foi selecionada, por ser uma importante regido industrializada do Estado
do Rio de Janeiro, e também, por ter se tornado um dos mais importantes Polos de
desenvolvimento econdmico relacionados ao setor automotivo do pais.

As principais regides do Estado do Rio de Janeiro e destacada a regido Hidrografica
do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul, que também é denominada de Regido Sul

Fluminense.


http://www.cbhmedioparaiba.org.br/
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Estdo instaladas nesta Regido, um grande Polo Automotivo/Mecanico, com destaque
ao Consorcio Modular da Volkswagen Caminhdes em Resende, a montadora PSA — Peugeot
Citroén em Porto Real, a Hyundai em Itatiaia, a Nissan em Resende, e a montadora da Jaguar-
Land Rover em ltatiaia.

Para este estudo de caso, foi definido um recorte geografico foram selecionados
quase a totalidade nesta regido fluminense, sendo estes: Barra do Pirai, Barra Mansa, Itatiaia,
Pinheiral, Pirai, Resende, Porto Real, Quatis, Volta Redonda, Valenca, Rio das Flores que

podem ser observados no mapa abaixo.

A figura 13, apresenta um recorte geografico com a localizagdo dos Municipios que
participam integralmente da regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul
(RH-I11).

Figura 13- Localizacdo dos 10 Municipios que participam integralmente da RH-111 no Estado
do Rio de Janeiro.
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Fonte: COMITE DE BACIAS MEDIO PARAIBA DO SUL, 2020.
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4.2. METODOLOGIA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no periodo de marco de 2019 a fevereiro de 2020.
Inicialmente através de uma pesquisa exploratéria com levantamentos bibliograficos e
consultas a profissionais envolvidos com as tecnologias de destinagdo de pneus inserviveis na

regido estudada.

Para a Revisdo Bibliogréfica foram realizadas pesquisas através da plataforma
periddicos CAPES, Scielo, entre outras, onde foram selecionadas as principais revistas
cientificas e revistas especificas de pneus e pneus inserviveis, além disso foram utilizados
sites especializados em pneus como o www.anip.com.br e www.reciclanip.com.br, alem de
relatdrios de 6rgdos publicos e empresas privadas especializadas em producdo de pneus e na
logistica reversa dos pneus inserviveis.

As principais palavras-chaves utilizadas foram: “pneus inserviveis”, acompanhadas
ou nao dos termos “gerenciamento” e “logistica reversas”.

Também foi realizada uma revisdo legal sobre as principais legislacdes utilizadas
para a logistica reversa de pneus inserviveis tanto nas esferas Federal e Estadual, com especial

interesse na legislacdo do Estado do Rio de Janeiro.

Em seguida, foram pesquisadas as legislagcbes Municipais para o Gerenciamento dos
Residuos Solidos, e sua adequacdo em relacdo as obrigagdes legais a logistica reversa dos

pneumaticos inserviveis dos municipios selecionados para este estudo de caso.

Ap0s esta revisdo bibliografica e da legislacdo vigente e pertinente ao tema foram
levantados os dados com o objetivo de entender o atual cenério brasileiro sobre o panorama
nacional da logistica reversa de pneus inserviveis utilizando como base os dados oficiais do
governo através do relatdério apresentado pelo IBAMA em 2019, e o cumprimento da das
metas e diretrizes impostas pela Resolugdo CONAMA n°416, de 30/9/2009.

Além disso, foram pesquisados os principais arranjos da logistica reversa dos
pneumaticos inserviveis nos municipios estudados, com destaque a disponibilizacdo de pontos
de coletas, convénios com a Reciclanip, os dados declarados pelos fabricantes para o IBAMA

sobre os municipios estudados, além de outras informacdes relevantes para o tema estudado.
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Neste trabalho, inicialmente serdo apresentados os estudos sobre as legislagdes municipais

de residuos solidos e sua interface com as obrigagdes previstas para a destinagdo final dos

pneus inserviveis. Em seguida, serdo apresentados os demais resultados obtidos relativos a

logistica reversa dos pneus inserviveis nos municipios estudados.

No Quadro 2 abaixo é apresentada uma sintese com as principais legislacdes municipais

aplicadas a residuos solidos, e demais iniciativas para a logisticas reversa de pneus

inserviveis.

Quadro 3- Legislacdes municipais residuos sélidos, de pneus inserviveis e demais a¢des para a
coleta e destinagdo ambientalmente correta dos pneus.

Politica Cddigos L eqislacs . N
. o egislacao Projetos ou agdes para
Municipios Municipal de Municipals de Especifica o0 recolhimento de
Residuos Meio Ambiente . -
" para pneus pneus inserviveis
Sélidos
B_arr,a do Né&o Néo Néo Né&o
Pirai
Barra Projeto EcoPneus (2008)
Mansa P?ggllgs N&o N&o Projeto Arte com Pneu
(2019)
Itatiaia N&o N&o Nao N&o
Pinheiral Parceria com a empresa
PMGIRS Nio Nio Renna e Renna
(2019) Assessoria Ambiental
Ltda
Pirai N&o Nao Nao Nao
Porto Real NG NG NG Parceria com a
a0 a0 a0 Prefeitura de Resende
Quatis . . . Parceria com a
Nao Nao Nao Prefeitura de Resende
Resende PMGIRS ) ) Programa_de coletaem
(2018) N&o Né&o parceira com a
Reciclanip/ANIP
Rio Claro N&o Nao Nao N&o
Valenca Programa de coleta em
N&o Nao Nao parceira com a
Reciclanip/ANIP
Volta Programa de coleta em
Redonda Sim Nao Nao parceira com a
Reciclanip/ANIP

Fonte: Elaborada pela a Autora.
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Como pode ser verificado neste Quadro 2, muitos municipios da Regido estudada
ainda ndo tem os seus Planos Municipais de Residuos Sélidos, e nenhum dos municipios

criou legislacéo especifica para a logistica reversa de pneus.

Isto significa, que praticamente as agdes existentes para a logistica reversa dos
inserviveis ou ocorrem por inciativas diretas relacionadas aos convénios com a Reciclanip ou
através de iniciativas individuais tanto do setor empresarial ou da propria populacdo para o

reaproveitamento direto dos pneus inserviveis, como podera ser visto posteriormente.

Em relacdo aos cadastros de pontos de coleta declarados por fabricantes e
importadores e publicados pelo IBAMA em 2019, apenas 5 Municipios que participam
integralmente da Regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul (RH-I111),
possuem estes pontos, sendo 11 pontos de coleta no total, com uma capacidade méxima
declarada de 18.775 pneus por ano, conforme a Tabela 8 a seguir.

Tabela 10- Municipios com ponto de coleta e a capacidade de coleta.

Municipios Endereco do Ponto de Coleta Capacidade
(un/ano)
Barra Mansa Avenida Presidente Kennedy, 3050 — Centro. 2000
3 pontos de coleta | Rua Jarbas Cansado, 52 — Santa Rita — Acesso 2300
Pela Br 393)
Rua Prefeito Jodo Chiesse Filho, 213 — Centro 2300
Pirai Rod. Presidente Dutra, km 239 - Arrozal 2000
Resende Estrada Resende - Riachuelo, S/N Morada da 2000
Colina
3 pontos de coleta
Rua Abel Rodrigues Pontes, 41 — Jardim 75
Belisco

Rua Willy Austich, N° 64 - Bairro Elite 2000
Valenga Rodovia rj 145 — Fazenda da Conquista 2000
Volta Redonda Av. Paulo Erlei Alves Abrantes, 8500 100

Avenida Almirante Adalberto Barros Nunes,
600 2000

Avenida Almirante Adalberto Nunes, 1120 —
3 pontos de coleta Vila Mury 2000

Total 18.775

Fonte: IBAMA, 2018.

O funcionamento destes Postos de foi idealizado para que o poder publico municipal,
em convénio com a Reciclanip, disponibilize estes pontos de coleta para o recebimento e
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armazenamento dos pneus inserviveis recolhidos pelo servico municipal de limpeza puablica
ou, ainda, aqueles que sdo entregues diretamente no ponto de coleta.

ApOls este recebimento, coleta e armazenamento temporario, a Reciclanip €
responsavel pela retirada dos pneus dos pontos de coleta e pela destinacdo ambientalmente

adequada do material coletado.

5.1. LOGISTICA REVERVSA DOS PNEUS INSERVIVEIS NOS MUNICIPIOS

Os resultados obtidos durante esta pesquisa serdo apresentados abaixo, estdo

separados por municipio, conforme descricéo a seguir:

Barra do Pirai

Nesta pesquisa em relacdo ao municipio de Barra do Pirai s6 foi identificado o
documento intitulado Plano Municipal de Saneamento Bésico - PMSB (PMBP, 2014)
estabelecido entre a Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul (AGEVAP) e a empresa Vallenge Consultoria, Projetos e Obras Ltda., e contempla,
segundo o documento final, as modalidades: agua, esgoto e drenagem urbana.

Desta forma, o municipio ainda ndo apresentou oficialmente seu Plano individual ou
Integrado que trate especificamente, do gerenciamento dos residuos sélidos, e de maneira
especifica da destinacdo final dos pneus inserviveis, ndo obstante o municipio ter lojas e
distribuidores de pneus novos de diferentes fabricantes e marcas.

Apenas foram encontradas referencias que afirmam o gerenciamento dos residuos
solidos sdo prestados por orgaos da Administracdo Direta Municipal, o que é muito comum
na maioria dos municipios brasileiros, que generalizam ou simplificam o termo residuos
solidos, como sendo um sindnimo apenas para 0s residuos sélidos urbanos (RSU), sem
mencionar as diferentes origens de geragdo e as proprias classificacdes dos residuos por
periculosidade.

Deve-se ressaltar, que a obrigatoriedade para a apresentacdo dos Planos Municipais de
Residuos Solidos no Brasil foi estabelecida pela PNRS, sendo o prazo inicial fixado para
agosto de 2012, portanto, ja se passaram quase 8 anos deste prazo.

Também ndo foi identificado nesta pesquisa, nos dados oficiais do IBAMA ou da
Prefeitura Municipal, nenhum ponto de coleta para pneus, e nenhuma outra acdo ou projeto de

recolhimento de pneus oficial por parte do poder publico nem de forma individual ou através
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de convénio com o setor privado, 0o que de certa forma, impede um controle sobre a
destinagdo final ambientalmente correta, e a propria rastreabilidade dos pneus inserviveis por
parte do fabricante e dos 6rgéos de fiscalizacéo.

Em Barra do Pirai encontra-se a empresa Ponto Verde Reciclagem de Pneus LTDA
que se localiza na Rodovia Lucio Meira no Km 268, bairro Doréndia, (CNPJ.BIZ, 2020).
Entretanto, como j& mencionado ndo foram identificados dados oficiais da Prefeitura e de
nenhum outro 6rgdo oficial sobre o quantitativo coletado diretamente no municipio ou em

parceria com a poder publico municipal.

Barra Mansa

O municipio de Barra Mansa apresenta um Plano Municipal de Saneamento Basico do
Municipio de Barra Mansa que foi criado em 2011 para atender a Lei Federal n 11.445/2011,
incluindo os requisitos basicos referente ao manejo dos residuos solidos municipais, que
embora ndo muito bem especificado, este Plano esta voltado principalmente para aos RSU.

De acordo com a Lei organica do Municipio em vigor desde 05 de abril de 1990, com
as modificagdes adotadas pelas Emendas n. 01 a 12. Estruturada com base no Art. 29 da
Constituicdo Federal e com objetivo de dotar o municipio de um ordenamento juridico-
administrativo que possa assegurar a comunidade local um crescimento justo e metodico,
onde as oportunidades sejam equitativamente distribuidas a todos os municipes, atendendo em
abrangéncia os anseios da populacédo local, fica estabelecido que é fun¢do do Municipio dar a
destinagdo final dos residuos solidos gerados pelo municipio.

O municipio tem o seu Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do
Municipio — PMGIRS (PMBM, 2018a), elaborado com recursos do Comité de Integracdo da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), sob supervisdo da Associacdo Pro-
Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP) e tendo a Deméter
Engenharia como empresa responsavel pelo desenvolvimento do plano.

O documento final referente ao PMGIRS foi entregue em 2018, entretanto, desde
2008, através do Projeto EcoPneus, 0 municipio de Barra Mansa mantém um sistema de
logistica reversa de pneumaticos usados. Este projeto foi criado pelo Poder Publico Municipal
por meio de convénio com a Reciclanip e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - SMMADS é responsavel pelo seu gerenciamento.
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Em 2015 segundo o Jornal Foco Regional (2015), a Prefeitura de Barra Mansa através
do projeto ECOPNEU coletou ate novembro de 2015, 1050 toneladas de pneus inserviveis
para a reciclagem, sendo um volume 14% maior que o registrado em 2014, que foi da ordem
de 900 toneladas de pneus inserviveis.

Segundo informagdes da SMMADS referentes ao biénio 2017-2018, 70% dos pneus
sdo coletados em borracharias, recapadoras, autos Center e transportadoras do municipio,
outros 30% sdo recolhidos das vias publicas, rodovias e corregos. O processo de recolhimento
de pneu € previamente agendado e o municipio conta com, aproximadamente, 170
estabelecimentos cadastrados no projeto (PMBM, 2018b).

E interessante destacar, que em Barra Mansa a logistica reversa dos pneus inserviveis
estabelecida a partir de 2008 como ja mencionado, teve no ano de 2010 um Projeto de
Resolucao n° 1600/2010, que homenageou o Vereador Claudio José da Silva Cruz por ter sido
o responsavel pelo projeto de recolhimento e destinacdo dos pneus inserviveis no Municipio.

Segundo informacdes atuais publicadas por uma reportagem do Diério do Vale (2019),
a Prefeitura de Barra Mansa retirou cerca de 300 pneus do depdsito que se localiza no Parque
da Cidade, encaminhando para a reciclagem para ser transformado em residuo de
combustivel, substituindo o carvéo coque.

Os pneus que ndo sdo encaminhados para a cimenteira séo direcionados ao Projeto
Arte com Pneu que transformam estes residuos em materiais Uteis como maoveis, diminuindo
os danos ambientais e gerando renda para a populacéo.

O coordenador e instrutor do Arte com Pneus, Arilson Sales, informou que a prefeitura
fiscaliza os geradores de pneus, atraves das reunides que ocorrem em periodos trimestrais. Em
Barra Mansa existem cerca de 170 geradores de pneus e as reunifes sdo realizadas
trimestralmente para fiscalizar se todos sdo atendidos pela coleta, e se alguém tem alguma
ideia para buscar melhorias no trabalho. Além disso, o projeto mantém visitas frequentes aos
geradores, com objetivo de certificar se estdo fazendo o armazenamento da maneira correta,
para ndo trazer problemas futuros, como por exemplo, a proliferacdo de pragas e vetores. Os
pneus também sdo aproveitados para a construcéo de fossas sépticas.

Além dos pontos de coleta informados ao IBAMA e ja apresentados no Quadro 2, em
Barra Mansa existe também um ponto de coleta alternativo para o descartar pneus no Espaco

Ecooleo, na Avenida Trés de Outubro, N° 560, no Jardim Boa Vista.

Itatiaia
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O municipio de Itatiaia ndo possui um plano de gerenciamento de residuos solidos e
seu Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB (PMI, 2014) ndo contempla um
programa direcionado para a gestdo desses residuos.

Em relacéo a gestdo pablica dos residuos sélidos, mesmo sem os documentos oficiais
e legislagbes especificas, o que foi identificado atraveés das publicacbes da Prefeitura de
Itatiaia, € que tem intensificado as acGes para limpeza das vias publicas e a0 combate ao
descarte irregular de entulhos, pneus moveis, utensilios domésticos, entre outros, em vias,
calgadas, e terreno do Municipio.

De acordo com o Procurador Geral do Municipio, Marcelo Macedo Dias, em recente
publicacdo, a prioridade € orientacdo e um alerta aos municipes. Estdo sendo utilizadas
adverténcias oficiais, explicando que a Prefeitura esta promovendo a limpeza dos logradouros
e vias publicas, e esclarecendo que a a¢do de despejo de residuos de forma irregular acarretara
em multa, ordenada em Lei nos termos do artigo 359, da Lei Complementar n°44, que € o
codigo administrativo de Itatiaia. Segundo o Procurador o principal objetivo da administracédo
municipal é manter a cidade limpa, evitando a proliferacdo de insetos, animais pe¢onhentos e
colaborar com o combate e a prevencéo de doengas como a dengue. A fiscalizacéo de descarte
irregular de lixo é realizada pelo Departamento de Fiscalizagdo de Posturas / Central de
Notificagdes. Quem descumprir, e descartar residuos sélidos irregularmente em locais
publicos poderd pagar multa no valor de 20 UFITA, que corresponde atualmente a R$
2.068,60 (PREFEITURA DE ITATIAIA, 2020).

Pinheiral

Em janeiro de 2019 foi aprovado o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos
Solidos do Municipio de Pinheiral/RJ] — PMGIRS (PMP, 2019). O documento é fruto da
parceria entre 0 Comité de Integracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP)
e a Associacio Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(AGEVAP) e tem como responsavel pelo desenvolvimento do plano a empresa Deméter
Engenharia.

O documento foi elaborado considerando projecdes populacionais e de cenérios para
que seja possivel realizar uma estimativa da geracdo de residuos solidos no municipio no

periodo de 2018 - 2038 e, com isso, realizar de forma eficiente 0o PMGIRS.
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Para os residuos cuja logistica reversa estd determinada através da Lei n° 12.305/2010,
0 municipio de Pinheiral ndo possui programas que contemplem a obrigatoriedade do
gerenciamento conforme a lei estabelece. Sendo assim, no caso dos pneus inserviveis, 0
documento elaborado apresentou uma estimativa, medida em toneladas, da geracdo de pneus
num intervalo de 20 anos, partindo de 73,40 ton. (em 2018) até 92,18 ton. (em 2038),
totalizando 1.739,55 ton. de residuos de pneus.

Segundo o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, os pneus
inserviveis deverdo ficar armazenados no Ponto de entrega de Residuos Solidos (PEV) sob a
responsabilidade da Prefeitura Municipal até a destinacdo final. Este armazenamento é
realizado em galp&o coberto e fechado localizado na PEV, a partir do momento que o volume
atinge o volume que podera completar um caminhdo trucado, a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Rural (SEMADER) solicita o recolhimento dos pneus, que é
realizada pela empresa Renna e Renna Assessoria Ambiental Ltda., de Rio Claro/RJ através
de acordo que efetiva a logistica reversa destes residuos.

Pirai

Assim como Barra do Pirai — RJ, o municipio de Pirai — RJ possui um Plano
Municipal de Saneamento Bésico - PMSB (PMP, 2014) estabelecido entre a Associacéo Pro-
Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP) e a empresa
Vallenge Consultoria, Projetos e Obras Ltda e contempla, segundo o documento final, as
modalidades: agua, esgoto e drenagem urbana.

O municipio ndo conta com um programa que trate, especificamente, do
gerenciamento dos residuos sdlidos, o que compromete o tratamento e a destinacao
ambientalmente adequada desses materiais.

Segundo Prefeitura Municipal de Pirai no ano de 2015, a prefeitura mantinha um
caminh&o percorrendo regularmente os postos de gasolina e borracharias do municipio com a
finalidade de recolher os pneus descartados.

Segundo informacgdes atuais da Prefeitura de Pirai (2020), existe um projeto da
Prefeitura de Pirai, Pirai recicla que € responsavel pela coleta seletiva dos materiais reciclados
como (papel, aluminio, plastico e vidro), mas ndo inclui os pneus inserviveis.

Entretanto, no relatorio apresentado pelo IBAMA (2019), Pirai manteve um posto de

coleta de pneus inserviveis em 2018, conforme demonstrado no Quadro 02,
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Isto € um problema muito sério nos municipios brasileiros, a falta de continuidade dos
projetos pelos gestores publicos, muito projetos acabam e ndo tem solugdo de continuidade

toda vez que ocorre a mudanca dos gestores publicos eleicdo pos eleicéo.

Porto Real

O municipio de Porto Real ndo possui um plano de gerenciamento de residuos solidos
e seu Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB (PMPR, 2015) ndo contempla um
programa direcionado para a gestdo desses residuos.

Entretanto, quando analisado o PMGIRS do municipio de Resende/RJ, foi identificada
a descricdo de uma parceria com 0 municipio de Porto Real/RJ, onde 0s pneumaticos
inserviveis gerados em Porto Real deverdo ser encaminhados para a Associacdo de Catadores
Recicla Resende — ACRR.

Segundo reportagem do Jornal Diério do Vale (2018), a prefeitura de Porto Real
contabilizou naquele ano recolhimento de 500 pneus que foram encaminhados para

RECICLANIP, através do convénio com a Prefeitura de Resende com a ANIP.

Quiatis

O municipio de Quatis ndo possui um plano de gerenciamento de residuos solidos e
seu Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB (PMQ, 2014) ndo contempla um
programa direcionado para a gestdo desses residuos.

Este municipio também esta contemplado na parceria com o municipio de Resende, e
segundo a reportagem do Jornal a Voz da Cidade (2020), a prefeitura de Quatis realizou no
dia 20 de janeiro de 2020 o descarte de 331 pneus inserviveis para o Ecoponto de Resende por
meio da Secretaria do Meio Ambiente, tendo sido relatado pelo Prefeitura que nos Gltimos
sete anos pelo menos 2.000 pneus foram recolhidos anualmente e descartados de forma
ambientalmente adequada.

A prefeitura de Quatis através da conta de 4gua divulga e orientar a populacao, para 0s
moradores encaminharem 0s pneus inserviveis &s borracharias e estabelecimentos de
consertos de bicicletas e motocicletas, estes armazenam e avisam a prefeitura para a devida

coleta da prefeitura e destinagdo aos Ecopontos de Resende.
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Segundo a Prefeitura, os 12 estabelecimentos de Quatis que recebem o0s pneus
inserviveis para a destinagdo correta de pneus se localizam nos bairros Miranddpolis, Jardim
Pollastri, Agua Espalhada, Centro e Estrada Quatis-Floriano (Rodovia RJ-159).

Resende

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos do Municipio de
Resende/RJ — PMGIRS (PMR, 2018) foi realizado através da parceria entre o Comité de
Integracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) e a Associacdo Pro-Gestédo
das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP), tendo como responsével
pelo desenvolvimento do plano a empresa Deméter Engenharia.

De acordo com o PMGIRS, a Agéncia do Meio Ambiente de Resende — AMAR ¢é
responsavel pelo gerenciamento dos pneumaticos inserviveis e conta com a participacdo de
borracharias parceiras, de municipes, e também como ja citado, 0s municipios vizinhos Porto
Real e Quatis, que entregam seus pneus inserviveis no patio da Associacdo de Catadores
Recicla Resende — ACRR.

Cabe ressaltar, que no ano de 2018, segundo relatério do IBAMA, o municipio
contava com 3 postos de coleta em convénio com a Reciclanip/ANIP.

O PMGIRS néo estabelece uma gestdo apropriada para esses residuos e define como
sendo de responsabilidade do Poder Publico Municipal de Resende articular tal
gerenciamento.

Apbs este armazenamento na ACRR, o recolhimento é feito pela entidade
RECICLANIP, através do Programa Nacional de Coleta e Destinacdo de Pneus Inserviveis.

Por ano, sdo enviados uma meédia de 14 mil pneus da Regido das Agulhas Negras,
composta pelas cidades citadas, para a Reciclanip.

Segundo Jornal do Diario do Vale (2020) em Resende 14.193 mil pneus inserviveis
foram recolhidos em 2019 e encaminhados ao galpdo da Associa¢do de Catadores do Recicla

Resende.

Rio Claro
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O municipio de Rio Claro — RJ ndo possui um plano de gerenciamento de residuos
solidos e seu Plano Municipal de Saneamento Bésico — PMSB (PMRC, 2014) ndo contempla
um programa direcionado para a gestao desses residuos.

O municipio ndo conta com um programa que trate, especificamente, do
gerenciamento dos residuos solidos, o que compromete o tratamento e a destinacdo
ambientalmente adequada dos pneus inserviveis.

Entretanto, existe no municipio a empresa GREEN SUSTENTABILIDADE uma
marca do grupo RENNDEL AMBIENTAL que é especialista em trituracdo de pneus
inserviveis, fundada no ano de 2000 se localiza na Estrada de Tocos n° 2000. Bairro: Ponte do
Pirai em Rio Claro- RJ, desde 15 de maio de 2014 passou a fazer a reciclagem dos pneus
inserviveis e a destinacdo correta dos mesmos, possui mais de 480 clientes ja atendidos, atua
internacional e nacional, segundo dados da RECICLANIP a empresa ndo esta na lista de
empresas conveniadas com a RECICLANIP (RENNDEL AMBIENTAL, 2020).

Valenga

O municipio de Rio Claro — RJ ndo possui um plano de gerenciamento de residuos
solidos e seu Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB (PMV, 2014) ndo contempla
um programa direcionado para a gestao desses residuos.

O municipio ndo conta com um programa que trate, especificamente, do
gerenciamento dos residuos sélidos, o que compromete o tratamento e a destinacao
ambientalmente adequada desses materiais, incluindo os residuos inserviveis.

Entretanto, no relatorio apresentado pelo IBAMA (2019), Pirai manteve um posto de
coleta de pneus inserviveis em 2018, conforme demonstrado no Quadro 02,

Uma justificativa para este posto de coleta no municipio, € a empresa 3 BRIO
instalada no municipio, e que é especialista na fabricacdo de tapetes de automdveis
produzindo diariamente 5 mil jogos de tapetes. HA quinze anos, por causa da crise do
petréleo, a empresa trocou sua principal matéria-prima, a borracha sintética, pelos residuos de
borracha de recauchutadoras e pneus inserviveis. Foi fundada na década de 70 e se localiza
Rodovia Rj-145, s/n, Fazenda da Conquista, Valenca — RJ (3 BRIO, 2020).

Volta Redonda


https://www.apontador.com.br/guia_de_ruas/rj/valenca/rodovia_rj_145.html
https://www.apontador.com.br/em/valenca-rj
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O municipio de Volta Redonda tem um Plano Municipal de Saneamento Bésico e de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Volta Redonda.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico e Gestdo Integrada de
Residuos Solidos do Municipio de Volta Redonda no item 5.5.5 (Pneumaticos) diz que a
Secretaria de Servicos Publicos é responsavel pela coleta e a destinagdo dos pneus (VIOTTI,
2017).

O sistema de gerenciamento dos pneus inserviveis no municipio de Volta Redonda
teve inicio em 2013, e € considerado um dos mais antigos da regido, e anterior a propria
Politica de residuos sdlidos.

O quantitativo de pneus inserviveis gerados em toneladas entre 0 ano de 2013 até
marco de 2019 pode ser verificado através dos dados disponibilizados pela RECICLANIP,

conforme apresentado da Figura 14.

Figura 14- Quantitativo dos pneus inserviveis coletados no Municipio de Volta Redonda.

Quantitativo de pneus inserviveis no
Municipio de Volta Redonda

M Toneladas
51 566,38 535,73
307,77
155,74
76,67
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: RECICLANIP, 2019.

Como pode ser observado nesta Figura 16, e 0 que ja foi comentado anteriormente, € a
dificuldade de se manter um padrdo constante de coleta ao longo dos anos, principalmente em
funcdo da grande dependéncia que existe dos municipios para a manutencdo da modelo de
logistica reversa com a Reciclanip.

Pode-se observar uma queda drastica entre os triénios de 2014-2016, para o biénio
2017-2018 no quantitativo de pneus inserviveis coletados pela Reciclanip.



80

Em relacdo a outras formas de aproveitamento, segundo a reportagem do Jornal a VVoz
da Cidade (2019) moradores da rua 7 e 30 do Conjunto Habitacional Vila Rica em Volta
Redonda vem utilizando as garrafas pet e 0s pneus inserviveis para decorar estas ruas do
Bairro deixando a rua mais bonita e atrativa visando a preservacdo do Meio Ambiente.

Além disso, em reportagem do Jornal Diario do Vale (2019) um morador do Bairro
Vila Rica/ Tiradentes esta transformando os pneus inserviveis em vasos de flores de pneus
reciclados para conscientizar outros moradores sobre as questdes ambientais para evitar que
outros moradores coloquem entulho e lixo nesta regido, a maioria dos pneus sdo doados por

uma borracharia do Monte Castelo.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir:

Os pneus inserviveis ainda representam um grande passivo ambiental na Regido
Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul, apesar das iniciativas ja instaladas
que atuam na logistica reversa dos pneumaticos, principalmente através de convénios entre o
Poder publico municipal e a Reciclanip, ou pelas diferentes iniciativas de aproveitamento
direto do pneu inservivel, tanto na zona urbana como na rural.

Muitos dos Municipios estudados ainda ndo possuem Planos de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos, descumprindo a Lei Federal 12.305 de 2010, sendo que na totalidade dos
municipios ndo existe nenhuma legislacdo especifica para a logistica reversa dos pneumaticos,
sendo descartados como residuos solidos urbanos.

Os dados oficiais informados pelo IBAMA demonstram que grande parte dos
inserviveis coletados para 0 reaproveitamento ndo estdo sendo triturados para o
reaproveitamento dos seus componentes, e sim estdo sendo levados para a 0 aproveitamento
energético por queima em fornos de coprocessamento em inddstrias cimenteiras. Este
aproveitamento energético, embora seja considerado legal e ambientalmente correto, ndo pode
ser considerado o melhor destino para os inserviveis, uma vez que a borracha e demais
componentes ndo voltam para o inicio da cadeia de producdo de pneumaticos, o que pode
inclusive ser considerado um tratamento térmico de residuos e ndo uma logistica reversa.

De acordo com atual modelo de logistica reversa de pneumaticos inserviveis
estabelecido na Regido Hidrografica do Recursos Hidricos- Médio Paraiba do Sul algumas
medidas sdo necessarias para ampliar a gestdo dos pneus inserviveis, sendo fundamental uma
maior interacdo entre os geradores finais, o poder publico e a Reciclanip representante dos
fabricantes de pneus.

Torna-se necessario estabelecer um modelo de rastreabilidade mais eficiente e que
possa garantir 0s pneumaticos inserviveis ndo continuem sendo queimados a céu aberto tdo
pouco destinados de forma incorreta nos logradouros publicos ou nos diferentes ambientes a
ceu aberto.
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