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RESUMO

Os pneus sao residuos sélidos que precisam de uma destinacdo adequada para evitar
danos ambientais e a salde ou para nao servir de criadouros de vetores de doencas tais
como a Dengue, a Chikungunha e a Zika. As preocupacdes com esses tipos de materiais
motivaram legislacdes como CONAMA n2 416/2009, que previne a degradacdo ambiental
ocasionada por pneus inserviveis e que busca a destinacdo correta, e a Politica Nacio-
nal de Residuos Sélidos, lei 12305 que, por sua vigéncia, estabelece a indispensabilidade
da estruturacdo e implementacdo da logistica reversa, além de trazer a responsabilidade
compartilhada da cadeia produtiva. Tendo em vista a preocupagdo com o pds-consumo
dos pneus, como a destinacdo ambientalmente correta, buscou-se analisar como ocorre
a logistica reversa dos pneus automotivos pds-consumo na cidade de Teresina — PI, por
meio de pesquisas de campo nos envolvidos na cadeia, como as borracharias, conces-
sionarias, revendedoras, renovadoras de pneus e empresa de reciclagem. A reforma de
pneus, além de ser mais econdmica para os consumidores e ecologicamente correta, é
uma alternativa aos pneus pds-consumo que apresentam a estrutura adequada a refor-
ma, evitam também que sejam utilizados litros de petréleo, assim como a liberagdo de
CO2. Nas trés renovadoras visitadas na cidade de Teresina, deixaram de ser utilizados
mensalmente 91.560 litros de petréleo com a ndo liberagdo de 247.615,09 metros cubi-
cos de CO2 e a previsdo anual de 1.098.720 litros de petréleo com 2.971.381,13 metros
cubicos de CO2 ndo sendo emitidos.
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1. INTRODUGAO

De acordo com a ANIP - Associagao Nacional da IndUstria
de Pneumaticos, em 2016 foram produzidos por categoria
(em milhares de unidades) 67.870,35 pneus divididos em:
carga, camioneta, passeio, moto, agricola, industrial e avido.
No terceiro trimestre de 2017 ocorreu um crescimento na
producdo de 9,4% quando comparado ao ano anterior, com
destaque para a produgdo de pneus de passeio com 12,4%
e de 14,5% para os veiculos comerciais leves (ANIP, 2017).

O crescimento na produgdo de pneus aliado ao aumen-
to da frota de veiculos justifica a preocupagao com os pos-
consumos desses, de modo que os pneus possam obter
uma destinagdo ambientalmente adequada. De acordo com
dados do IBGE (2021), o Brasil tem cerca de 211,2 milh&es
de habitantes com 107.948.371 de veiculos registrados até
dezembro de 2020 (DENATRAN, 2021).

Os pneus inserviveis, quando descartados na natureza,
constituem um problema ambiental grave, ja que podem
proporcionar tanto danos ambientais quanto maleficios a
prépria saude das pessoas. Com a instituicdo da Politica Na-
cional de Residuos Sélidos (2010) foi compartilhada a res-
ponsabilidade entre os fabricantes, importadores, distribui-
dores, comerciantes, o cidaddo e os titulares de servigo de
manejos desses residuos na Logistica Reversa pds-consumo.

A pratica da logistica reversa de pneus inserviveis, en-
tendida como o ciclo reverso do ponto de consumo até a
destinacdo final destes objetos, é uma solugao possivel para
evitar tais problemas (Sousa e Rodrigues, 2014). Para Valle
e Souza (2014), a logistica reversa consiste no processo de
recuperagao dos residuos pds-venda ou pds-consumo, cole-
tando, realizando pré-tratamento, beneficiamento e distri-
buicdo, tendo em vista a destinagdo a cadeia produtiva.

Em 2016 a producdo de pneus movimentou a economia
e nesse setor foram 24,2 mil empregos de forma direta. Os
indiretos eram de 115 mil empregos e 38 mil pontos (ANIP,
2016). O pds-consumo dos pneus também mobiliza a eco-
nomia. Segundo a Associag¢ao Brasileira do Segmento de Re-
forma de Pneus (2018), a reforma é considerada uma opgdo
econOmica, segura e ecologicamente correta.

No Brasil, a reforma de pneus ndo entra na estatistica de
reciclagem de pneus (Lagarinhos et al., 2016). As destina-
¢Oes adequadas dos pneus podem ser a reciclagem e a refor-
ma. De acordo com a Associagdo Brasileira do Segmento de
Reforma (2016), em 2016 o Brasil é classificado em segundo
lugar no mercado mundial no setor, atrds apenas dos Esta-
dos Unidos.

O segmento de reforma de pneus é o modo de evitar pro-
blemas ambientais, vetores de doengas e diminuir a quanti-
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dade de pneus langados no meio ambiente, visto que a bor-
racha, ao ser langada na natureza, demora milhdes de anos
para se decompor. A reciclagem é a outra vertente que pode
ser utilizada no pds-consumo dos pneus, fornecendo maté-
rias primas para a fabricagdo de outros produtos e pode ser-
vir como combustivel.

Segundo o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia Esta-
tistica (2021), o estado do Piaui possuia em 2018 a frota de
1.196.192 veiculos. Na capital Teresina, esse nimero é de
492.946, representando 42,21% dos veiculos do estado. Ten-
do em vista a importancia da frota da capital do estado do
Piaui, assim como o status brasileiro como o segundo maior
pais no setor de reforma, surge a necessidade de conhecer
como ocorrem as destinagdes ambientalmente adequadas
dos pneus automotivos pds-consumo na cidade de Teresina.

Neste sentido a presente pesquisa teve como objeti-
vo analisar a cadeia logistica reversa do pneu automotivo
pdés-consumo na cidade de Teresina e, para tanto, foi feito
0 mapeamento dos agentes envolvidos, além da descri¢do
do processo logistico reverso e, por fim, procedeu-se a ava-
liagdo da contribuicdo dos agentes para a cadeia logistica
reversa de pneus automotivos pds-consumo na cidade de
Teresina.

Logo, com a identificagdo dos elos envolvidos, assim
como suas responsabilidades, torna possivel uma maior par-
ticipagdo da sociedade, visto que, com a percepc¢do do seu
papel, ele podera contribuir com uma maior destinagdo de
pneus automotivos pds-consumo nos pontos de coleta, evi-
tando, assim, o descarte inadequado. Assim como os pontos
de coleta, que vao destinar um valor superior aos que sdo
entregues seja na empresa de reciclagem ou nas empresas
de reformas de pneus.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os pneus automotivos pds-consumo, quando ndo sdo
destinados a reforma ou a reciclagem, possuem maior pro-
babilidade de serem descartados na natureza. A ANIP (2017)
estima que 100 milhGes de pneus estejam abandonados em
aterros, lixGes, cérregos, lagoas e rios do Brasil, acarretando
impactos ambientais, sérios problemas de saude publica e
gestdo de residuos. Tal disposi¢do torna-se invidvel, visto que
“os pneus apresentam baixa compressibilidade, ndo sofrem
biodegradagao e formam um residuo volumoso, que ocupa
muito espacgo. Além disso, quando enterrados tendem a su-
bir e sair para a superficie” (LAGARINHOS et al., 2016).

Por meio da logistica reversa, que é um instrumento de
responsabilidade compartilhada, estabelecer uma estraté-
gia de recolher, transportar e disseminar conhecimento com
0 proposito de dar destino apropriado ao pneu ja sem utili-
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dade deve ser uma pratica constante em empresas. A logis-
tica reversa tem como foco de atuagdo o equacionamento
do retorno de produtos, dando um destino adequado a eles,
de forma a recapturar valor econémico, social e ambiental.
Esse processo é realizado de maneira a obedecer a determi-
nagdo legal, na prestacdo de servigo aos clientes, na cadeia
de suprimentos e aos clientes finais por meio de assisténcia
técnica (MELLO et al., 2016).

Lagarinhos (2011) estudou a logistica reversa de pneus
usados no Brasil, desde o ponto de coleta até a destinagdo
final, avaliando o cendrio atual e propondo mudangas sobre
a maioria dos sistemas implementados pelos fabricantes,
importadores, revendas e distribuidores e pelas empresas
de pré-tratamentos. O estudo utilizou, como método, pes-
quisas de campo em pontos de coleta, em empresas de
pré-tratamentos, em borracharias, em empresas de copro-
cessamento, de triagem e sele¢do, em reformadores e reci-
cladores, em associagGes que representam os fabricantes e
em entidades internacionais que trabalham com a recicla-
gem de pneus, com o objetivo de avaliar os modelos utili-
zados e comparar com o sistema implementado no Brasil.
Ap0s andlise dos resultados, a pesquisa mostrou que a Poli-
tica Nacional de Residuos Sélidos torna necessaria a logistica
reversa como um meio para aplicar a responsabilidade com-
partilhada do ciclo de vida dos produtos, em que todos os
envolvidos na cadeia contribuem para minimizar os volumes
de residuos sdélidos e os impactos causados a saude.

Considerando estes aspectos, esse estudo apresenta algu-
mas pesquisas desenvolvidas no contexto da logistica rever-
sa de pneus inserviveis na capital do estado do Piaui, como
o trabalho de Nascimento (2014), que analisou o controle de
qualidade inserido no planejamento da logistica reversa de
pneus inserviveis em Teresina - Pl, o qual teve como objeti-
vo descrever como o controle de qualidade esta inserido no
planejamento da logistica reversa de pneus inserviveis em
uma industria de borracha em Teresina. Essa investigacdo
tem como método uma pesquisa de campo, com aplicagao
de um roteiro de entrevista semiestruturada na industria de
borracha, pois a partir dela foi possivel mapear o fluxo rever-
so dos pneus inserviveis. Dessa forma, foi observado que é
necessaria a verificagdo da qualidade dos pneus inserviveis,
uma vez que esses serdo utilizados em reciclagens para, pos-
teriormente, serem empregados em industrias de borracha,
na fabrica¢do de cimentos e asfaltos.

Neste sentido, as empresas de pneus novos buscam for-
mas de reduzir as emissdes dos gases poluentes resultantes
na fabricacdo dos pneus. A Rhodia, uma empresa do Grupo
Solvay, apresentou em junho, no Congresso do Pneu Show
(2018), como a silica de alto desempenho adicionada aos
compostos da borracha pode reduzir em até 7% o consumo
de combustivel dos automaveis, assim como as emissdes de
carbono na atmosfera.

Segundo o MinasPetro - sindicato do Comércio Varejista
de Derivados de Petrdleo no Estado de Minas Gerais (2020),
em 2019, 140 bilhSes de litros de combustiveis foram ven-
didos no mercado brasileiro. O volume representa um au-
mento de 2,89% na comparagdao com 2018, quando foram
comercializados 136 bilhdes de litros. Logo, aliada ao cres-
cimento dos combustiveis, temos as emissdes de gases po-
luentes, na combustdo incompleta dos carburetos presentes
nos motores dos veiculos, liberando os vapores de hidrocar-
bonetos, assim como o mondxido de carbono proveniente
dos veiculos motores a explosdo, e o 6xido de nitrogénio.

Outro exemplo de cadeia logistica reversa de pneus é a
fabricante Continental, que no ano de 2014 apresentou o
cultivo de dente de ledo como alternativa a borracha natu-
ral tradicional, que é utilizada no processo de producdo de
pneu.

Na composicdo de pneus, como foi visto, sdo combina-
das a borracha natural e a sintética. A borracha natural é
preferivel a sintética, visto que, segundo os dados do Minis-
tério da Agricultura, na sua producdo é utilizada uma menor
quantidade de energia 13 Gigajoules quando comparada aos
valores da sintética que sdo de 108 e 175 Gigajoules.

A preocupacdo com a emissdo dos gases poluentes na at-
mosfera, assim como o aproveitamento energético gerado
em unidades da disposigao final de residuos sélidos, auxiliou
na vigéncia da Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010),
incentiva a utilizagdo dos planos de residuos sélidos nacio-
nal, estadual e municipal apresentando metas gradativas
que reduza, reutilize e recicle residuos e rejeitos. Visando
também o compartilhamento da responsabilidade, promo-
vendo o aproveitamento de residuos, com direcionamento
a sua cadeia produtiva.

A Figura 1 apresenta a estrutura do pneu. Ao observa-la
€ possivel uma maior compreensao dos itens que o consti-
tuem. Todos os itens apresentados sdo de fundamental im-
portancia. Para a ANIP - Associacdo Nacional de Industrias
de Pneus, os destaques na constituicdo sdo: a banda de ro-
dagem, que é a parte do pneu que entra em contato com o
solo, a carcaga e o taldo que liga o pneu e faz conexao com
aroda.

De acordo com Lagarinhos e Tenério (2008), podem ser re-
formados os pneus automotivos pds-consumo que possuem
a banda de rodagem apresentado os sulcos e saliéncias, tor-
nando possivel a aderéncia ao solo. A estrutura também nao
deve estar comprometida com cortes e deformacgdes.

Existem trés tipos de reforma para os pneus, segundo a
Portaria n.2 444, de 19 de novembro de 2010 do INMETRO -
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade



Industrial (2010), a recauchutagem, recapagem e remolda-
gem. Na recauchutagem ocorre a substituicdo da borracha
da banda de rodagem e dos ombros; na recapagem ocorre
a mudancga na banda de rodagem e na remoldagem é subs-
tituida a banda de rodagem, os ombros e os flancos dos
pneus, com o exterior do pneu sendo revestido com uma
nova camada de borracha.
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Figura 1. Estrutura do Pneu.
Fonte: Brazil Tires (2009).

O principal meio de transporte de mercadorias brasileiro
é o rodovidrio. Dos pneus recapados, “75% sao destinados
ao transporte rodovidrio de carga, 12% para movimentacgdo
de carga prépria e o restante diz respeito ao transporte de
passageiros” (SILVA et al., 2010). Segundo a ABR - Associa-
¢do Brasileira do Segmento de Reforma de Pneus, a reforma
de pneus “é o segundo ou o terceiro custo no transporte
utilizando pneus comerciais (carga)”, afirma também que “o
pneu reformado possui rendimento quilométrico semelhan-
te ao novo, com custo 73% menor ao consumidor”.

De acordo com Souza e Oliveira (2014), no periodo de
2005 a 2014 foram reformados 81,65 milhGes de pneus de
caminh&es/dnibus e 61,5 milhdes de pneus de automdveis.
Deixaram de ser utilizados 5.200 milhdes de litros de petré-
leo.

Segundo a ABR - Associacdo Brasileira do Segmento de
Reforma de Pneus (2016), no processo de reforma, a cada
unidade de pneu reformado, é gerada uma economia de 50
litros de petrdleo para um pneu de carga e 18 litros para um
pneu de passeio. Anualmente sdo reformados no pais cerca
de 7,6 milhGes entre caminhdes e 6nibus, 8 milhdes de auto-
moveis, 2 milhdes de motocicletas, 300 mil fora-de-estrada
e agricola. Com 1.257 empresas gerando servigos, totalizan-
do cerca de 5.000 micros e pequenas empresas agregadas.
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Tendo em vista o rendimento semelhante ao novo, assim
como o precgo reduzido, os pneus reformados sdo uma alter-
nativa aos consumidores que estiverem com 0s seus pneus
sem boas condig¢Ges de uso, podendo levar a uma renovado-
ra de pneus para que passem por uma inspecao, objetivando
uma possivel reforma. Caso ndo estejam propicios para o pro-
cesso, que sejam direcionados para empresa de reciclagem.

Ao realizar o ciclo reverso do pneu, além de conseguir a
economia ao consumidor final, é reduzido o volume em li-
tros de petréleo na sua produgdo, dessa forma, diminuindo
as emissGes dos poluentes liberados nesse processo, como o
diéxido de carbono, tratando-se também de um ganho am-
biental.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a aplica¢do do artigo, foi escolhida a férmula apre-
sentada em (1), conforme proposta por Bolfarine e Bussab
(2005), para o célculo de tamanho amostral finito.

_ __ NzZ?p(1-p)
= Z2pa-pyrer(N-1)

(1)

Em que:
n é a populagdo das varidveis para a amostra calculada;
N, a populagao;

Z, a variavel normal padronizada associada ao nivel de con-
fianga;

p, a verdadeira probabilidade do evento;
e, o erro amostral.

A populagdo disposta é de 187 empreendimentos apre-
sentados pelo Centro Municipal de Zoonose de Teresina em
2016, e a pesquisa conta com 95% de confianga e com um
erro amostral de 7%. Logo, o valor da amostra é de 73 em-
preendimentos, que foram divididos em: 27 borracharias, 5
concessionarias, 37 revendedoras de pneus, 1 empresa de
reciclagem e 3 empresas de recauchutagem/recapagem.

Com esse estudo, é possivel identificar a cadeia reversa
dos pneus automotivos pds-consumo na cidade de Teresi-
na—PI, que é a responsavel pela representatividade das des-
tinacdes de pneus do estado do Piaui, 2,22% do percentual/
pais no ano de 2015, representado 28,24% do total de 7,86%
da regidao Nordeste, ocupando o primeiro lugar, de acordo
com os dados divulgados pelo Relatério de Pneumaticos Re-
solugdo CONAMA n2 416/09 (IBAMA, 2016).
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Na realizagdo da pesquisa exploratdria foram utilizados pro-
cedimentos qualitativos e quantitativos por meio da coleta de
informagGes numéricas sobre capacidade de armazenagem e
coleta, de produgdo (reforma), de petréleo poupado na produ-
¢do de pneus novos, de emissdo de CO, evitada nas empresas,
por meio da observagdo do sistema logistico reverso em alguns
dos agentes da cadeia reversa localizados em Teresina.

Para a coleta de informagdes com participantes da pes-
quisa foram utilizados trés roteiros de entrevistas diferentes.
O primeiro roteiro foi aplicado em pontos de coleta visando
levantar informagGes acerca da identificagdo dos coletores,
frequéncia de coleta, a existéncia de local destinado ao ar-
mazenamento, descri¢do do procedimento para guarda, ti-
pos e volume dos pneus recebidos, parceria com empresas
destinadoras/descartadoras, conhecimento da Politica Na-
cional de Residuos Sdlidos - PNRS, dos riscos ambientais e o
risco do uso do pneu para além do seu ciclo de vida.

O segundo roteiro de entrevistas foi aplicado nas em-
presas de recauchutagem/recapagem e buscou verificar a
regularidade das empresas junto aos 6rgaos ambientais, a
parceria com empresa destinadora/descartadora, volumes,
locais de destino e transporte dos pneus inserviveis, proces-
so de recauchutagem/recapagem dos pneus pds-consumo,
cuidados para ndo-contaminagdo, conhecimento da PNRS,
critérios para reciclagem, adequacdo a Portaria n? 554 do
INMETRO de 2015 (novos requisitos para a reforma de
pneus), volume reutilizado, dificuldade de atendimento a
PNRS, verificagdo de fiscalizagdo, marcas recebidas.

O terceiro roteiro de entrevista foi aplicado em empresa
de reciclagem e levantou informagdes sobre a parceria es-
tabelecida para a coleta de pneus, regularidade junto aos
orgdos ambientais, volumes, cuidados, capacidade e limite
de tempo para armazenamento, processos realizados no
ponto de coleta, se o armazenamento segue a legislacdo
CONAMA/2009, destinagdo final, destino do produto da re-
ciclagem, valor pago pelas importadoras.

Foram utilizados os dados dos pneus reformados de for-
ma mensal e anual nas empresas, e com isso foi possivel rea-
lizar a comparagdo na redugao em litros de petréleos e na di-
minuicdo das emissbes de CO, quando comparados com as
fabricagGes de pneus novos. Para os célculos, foi realizada a
pesquisa no site da Associagdo Brasileira de Reforma, (ABR)
a quantidade de litros existentes em um barril de petrdéleo,
assim como a emissdo de metros cubicos de didxido de car-
bono equivalentes.

4. RESULTADOS

Os pontos de coleta estudados durante esta pesquisa se
constituiram por concessiondrias, borracharias e autocen-

ters (revendedoras de pneus) que oferecem o servigo de
troca de pneus solicitado por usudrios de veiculos automo-
tivos. Destes foram coletadas informagdes sobre o volume
de pneus pds-consumo gerado e 0s principais responsaveis
pela coleta. A Figura 2 descreve a quantidade de pneus gera-
da por cada tipo de ponto de coleta.

Quantidade de Pneus

Borracharias |- .- - - 166
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Figura 2. Média mensal de pneus inserviveis em borracharias,
concessiondrias e revendedoras.
Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

Sabendo dos volumes gerados, importa saber quem sdo
os responsaveis pela coleta dos pneus pds-consumo e a fre-
quéncia com que a coleta é realizada. Foi possivel identificar
trés agentes responsdveis pela coleta, sendo eles a Prefeitu-
ra Municipal de Teresina, por meio do Centro Municipal de
Zoonoses, que se encarrega da coleta e manejo dos pneus
para serem destinados as empresas de reciclagem, empre-
sas recicladoras que transformam os pneus em insumos
para fabricagdo de outros produtos e outros coletores que,
segundo os respondentes, usam os pneus para fazer artesa-
nato e ainda para serem utilizados em areas de treinamento
fisico/esportivo.

Desse modo, as Figuras 3(a) e 3(b) apresentam o percen-
tual de frequéncia da coleta citada pelos entrevistados.
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Figura 3. (a) e (b) Frequéncia de coleta dos pneus inserviveis nos
estabelecimentos visitados.
Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

As informacgGes apresentadas na Figuras 3(a) e (b) sobre
a periodicidade de coleta dos pneus nos pontos de coleta
demonstram que a maior parte dos estabelecimentos pes-
quisados tem a coleta realizada semanalmente, com 55%,
e diariamente, com 43%, o que pode indicar que durante o
periodo em que os pneus estdo sob a responsabilidade dos
geradores, o risco de contaminagao ambiental e da possibi-
lidade de os pneus se tornarem criadouros de insetos, como
o aedes aegypti, é baixa. Os respondentes também infor-
maram que as coletas didrias sdo realizadas pela Prefeitura
Municipal de Teresina - PMT. Também foi possivel obter a in-
formacdo de que a prefeitura de Teresina tem parceria com
a recicladora, reforcando a ideia de que na cidade o fluxo
reverso dos pneus é feito de acordo com o disposto no Art.
32 XII da PNRS, que trata da responsabilidade compartilha-
da. Decerto, os residuos coletados e manejados pelo Centro
Municipal de Zoonoses sdo destinados adequadamente, ao
serem encaminhados para a empresa recicladora. Por fim,
apenas 2% dos respondentes afirmaram que a coleta é feita
mensalmente.

O armazenamento dos pneus inserviveis € um dos quesi-
tos da Resolugdo do CONAMA n2 416/09; diante disso, nos
estabelecimentos visitados, foram abordadas a existéncia
ou ndo de um local préprio para o armazenamento de pneus
pds-consumo. Do total de geradores visitados, 66,1% apre-
sentaram um local préprio/coberto, contra 33,9% que ndo
possuiam, armazenando os pneus em um espaco dentro da
loja. Na Figura 4 é possivel observar os registros obtidos dos
locais de armazenamento dos pneus.

Os respondentes foram indagados sobre possiveis cuida-
dos tomados com os pneumaticos armazenados no perio-
do anterior a coleta: 95% tomam alguns cuidados com os
pneus, tais como a cobertura quando nao possuem um local
coberto, sendo empilhados em lugar reservado ou em arma-
zém préprio para os pneus.

Revista S&G
Volume 16, Nimero 1, 2021, pp. 44-56
DOI: 10.20985/1980-5160.2021.v16n1.1664

—
S:G

Journal

Figura 4. Armazenamento observado nos agentes geradores de
residuos.
Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

Os agentes geradores de residuos também foram ques-
tionados sobre os conhecimentos em relagdo a importancia
deles para a destinagdo adequada do pneu pds-consumo
e o impedimento de que esses residuos sejam danosos no
meio ambiente. Ainda responderam sobre o conhecimento
no que diz respeito aos riscos da utilizacdo dos pneumati-
cos com os sulcos desgastados e inferiores a 1,6 milimetro
oferecem aos usudrios, ou seja, ao fim do ciclo de vida do
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Figura 6. Fluxo de reforma de pneus da empresa visitada A
Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018)
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produto. A grande maioria dos agentes respondeu a essas
questdes de forma positiva, como apresenta a Figura 5.
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Figura 5. Entendimento dos agentes geradores sobre a
importancias deles na destinagdo adequada e no risco de usar o
pneu ao fim do ciclo de vida.
Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

Sem qualquer tratamento prévio, a grande maioria afir-
mou estar ciente dos riscos. Esses dados podem ser analisa-
dos na Figura 5. Os estabelecimentos visitados, como agen-
tes da cadeia reversa de pneus, foram questionados quanto
ao conhecimento do seu papel na destinacdo correta, dos
riscos que os pneumaticos oferecem a natureza quando sao
langados sem qualquer tratamento prévio.

Os pneus recebidos em quase sua totalidade sdo pneus
automotivos. Quando os clientes passam por uma revisdo
apos a troca por novos, podem levar os antigos para entre-
gar a destinagdo adequada ou passar a responsabilidade ao
estabelecimento para esse fim.

Durante as pesquisas de campo nas trés renovadoras de
Teresina, foi avaliado o processo de reforma dos pneus au-
tomotivos pds-consumo. Como pode ser visto nas Figuras 6,
7 e 8, que apresentam os fluxogramas de reforma de pneus
das empresas 1, 2 e 3.

O primeiro fluxograma representa a Empresa A, que tra-
balha apenas com pneus de carga, identificando as etapas
do seu processo de reforma. A Empresa A era o ponto de co-
leta cadastrado pela Reciclanip até o ano de 2016, e realiza a
reforma de 800 pneus mensais.

A empresa recebe os pneus pds-consumo dos clientes da
renovadora, assim como os que sdo deixados nos autocen-
ters. Depois, esses vao passar pela inspecao e, caso ndo se-
jam aprovados, como pode ser observado no inicio do Fluxo
1, sdo destinados a empresa de reciclagem. Na Tabela 1 sdo
apresentadas as etapas, além de suas respectivas fungdes.
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Tabela 1. Atividades do processo de reforma
de pneus da empresa A.

Atividade Fungao

Limpeza
Processo no qual os pneus passam por uma limpeza e secagem
para retirada da umidade, visando uma analise melhor do esta-
do em que se encontram as carcagas.

O operador inspeciona os pneus pds-consumo com
Inspec¢do o objetivo de escolher quais carcagas estdo em
condigdes de reforma ou conserto.
Nessa etapa € retirado o restante da borracha
anterior, para que a carcaga tenha dimensoes
Raspagem L s
corretas para a aplicagdo de uma nova banda de
rodagem.
Escarea Os pneus novamente sdo limpos e preparados para
co as avarias que atingiram as carcagas durante seu
uso. Nessa etapa sdo retiradas perfuragGes, cortes.
Pré-con Nesta etapa sdo realizados pré-consertos, visando
serto devolver as regides afetadas a mesma resisténcia
original.
Aplicagdo | A aplicagdo da cola vai unir a nova banda de roda-
da cola gem a carcaga.
Preenchi Sdo preenchidas as escareagdes, assim como a
preparacdo da banda de rodagem para a escolha
mento das . .
escarea dos desenhos, medidas e larguras especificados
Ses pelo setor de raspagem. Depois, ocorre a aplicagdo
¢ da banda de rodagem a carcaga.
Prepa-
racio da A etapa prepara o pneu para a autoclave que, nes-
s ta empresa, possui a capacidade de 14 pneus.
autoclave
Vulcaniza Nas condigdes de temperatura e pressao, os com-
30 ponentes aplicados sobre a carcaga dos pneus sdo
¢ fundidos em um corpo unico.
Pintura do Nesta etapa, o pneu vai ser pintado, visando o
pneu aspecto de novo.
Verifica Nessa etapa, o pneu passa por uma analise minu-
co final ciosa e, caso ndo siga o proposto pela empresa,
esse vai para a empresa de reciclagem.

Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

O segundo fluxo apresentado no Fluxograma 1 repre-
senta a empresa B, que trabalha com pneus de carga e de
passeio, assim como o processo de reforma de pneus é rea-
lizado. A produgdo mensal de reformados é de cerca de 220
pneus de passeio e 880 pneus de carga. Quando comparada
a primeira empresa com a segunda, sdo identificadas varias
semelhancas, a segunda diferindo em mdaquinas mais atuais
nos mesmos postos de trabalho. Tendo em vista essas infor-
macoes, na Tabela 2 apresenta-se o que difere na segunda
empresa.
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Tabela 2. Atividades do processo de reforma
de pneus da empresa B.

Atividade Fungao

Nessa etapa ocorre a limpeza do pneu. E feita a
escovagdo do pneumatico com uma escova de
aco rotativo e a aspiragdo. Todo esse processo é
necessario para a melhor visualizagdo do estado
de conservagao do pneu.

Limpeza

A etapa conta com a aplicagdo automatica da
borracha de ligagdo utilizando uma maquina que
elimina o uso de cola no processo, tornando o
padrdo de qualidade independente do operador
e oferecendo aos produtos piauienses a mesma
tecnologia de qualidade usada na Europa e EUA.

Aplicagdo
da ligacao

E o processo de preparacdo para a autoclave,
com a utilizagdo de uma maquina para envelopar
o pneu e, depois, com o auxilio de uma segunda

maquina, retirar o ar presente.

Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

Envelopa-
mento

A Empresa B também devolve o pneu ao dono caso ele
nao passe pelo padrdo de qualidade que é exigido. A Empre-
sa B possui a etiqueta de certificagdo do INMETRO, garantin-
do a qualidade do produto.

A Empresa C visitada foi uma renovadora de pequeno
porte que recebe pneumaticos de quaisquer marcas e traba-
Iha com pneus desde o aro 16 até o 22. O processo de refor-
ma do pneumatico é parecido com as outras mencionadas.
Apds o exame inicial, se o pneu for reprovado, este vai ser
devolvido ao cliente ou ainda encaminhado para a empre-
sa de reciclagem, caso seja deixado na renovadora mesmo
assim. A sua produgdao mensal de reformados é de cerca de
200 pneus.

A Empresa C trabalha com uma caldeira, uma autoclave
com capacidade para nove pneus e mais de cinco matrizes.
Na aplicagdo da cola, utiliza-se um pincel no pneu e, pos-
teriormente, se coloca a banda de rodagem. Em seguida, o
pneu segue para o envelopamento e, por fim, para a auto-
clave. Diferindo em relagdo as outras renovadoras visitadas,
caso o pneu nao seja aprovado no segundo exame, ndo vai
passar pelo processo novamente: sera entregue ao cliente
e informado que, no processo de qualidade realizado pela
empresa, o pneumatico foi reprovado.

Desde a entrega do pneu pelo cliente até a devolugdo do
reformado demora um dia. Dos residuos encontrados no
processo de produc¢do sdo enviados para a empresa de reci-
clagem os pds dos pneus e os inserviveis.

Como foi observado no Fluxograma 1, caso o pneu seja
considerado como inservivel, vai ser direcionado da empre-
sa de recauchutagem/recapagem para a empresa de empre-
sa de reciclagem. A empresa de reciclagem de pneus auto-

motivos em Teresina possui parcerias com a Reciclanip, com
a ABIDIP - a ndo liberagdo de , com a Prefeitura Municipal de
Campo Maior e empresas privadas.

A empresa de reciclagem possui o CTF - Cadastro Técnico
Federal do IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis, a qual informa o nume-
ro de pneus recolhidos, os locais onde foram coletados, se
pessoa fisica ou juridica, e o destino dos pneus inserviveis.
A empresa recicladora emite o saldo de destinagdo para as
pessoas juridicas que necessitam dar uma destinagdo am-
bientalmente adequada aos pneus e recebe os pneumaticos
das marcas parceiras da Reciclanip: Bridgestone, Goodyear,
Michelin, Pirelli e Continental.

Existe a parceria entre a empresa de reciclagem visitada
e a Prefeitura Municipal de Teresina ha 10 anos. A empresa
recebe e processa os pneus inserviveis dando uma destina-
¢do ambientalmente adequada, participa também de cam-
panhas contra o Aedes aegypti em parceria com a prefeitura
de Teresina.

A empresa possui duas unidades: a primeira unidade do
ecoponto, local de entrega e armazenamento temporario de
pneus inserviveis, localizada na Avenida Henry Wall de Car-
valho, e recebe diariamente em média de 500 a 600 pneus e
possui uma capacidade de armazenamento de 3000 a 3500
pneus. A segunda unidade tem a capacidade de 10.000
pneus. Ao atingir a capacidade mdaxima das unidades, a Reci-
clanip é chamada para retirar o excesso de pneus, utilizando
a empresa de reciclagem CBL, localizada em Feira de Santa-
na, na Bahia.

Os pneus que sdo recebidos na empresa sdo seleciona-
dos por categorias, levando em consideragdo o tipo de aro,
a classificagdo em radiais ou pneus diagonais, de carros, mo-
tos ou caminhdes. A empresa de reciclagem adota quatro
tipos de reaproveitamento dos pneus recebidos: a granula-
¢do, a laminagdo, a trituracdo e os artefatos de pneus.

Os pneus selecionados para a granulagdo sdo os de cami-
nhdes ou carretas, que possuem mais borracha; um dos des-
tinos € uma empresa de material esportivo e recreativo em
Teresina. A laminagdo utiliza os pneus comuns, que passam
pelo processo de raspagem e depois o corte; sdo recebidos
por uma industria de colchdes de molas e méveis, também
em Teresina. A granulagdo e laminagdo ocorrem na segunda
unidade.

Na trituragdo, os pneus de carros de passeio passam inicial-
mente por uma inspegao visual, depois vdo para a trituradora
de quatro eixos, na qual ndo ocorre a separa¢ao dos materiais
existentes nos pneus. Os pneumadticos triturados sdo copro-
cessados na Votorantim, em Sobral, no Ceara. A empresa pos-
sui um caminhao para fazer o transporte do triturado.



A empresa ndao aproveita outros materiais que consti-
tuem o pneu, deixando de aproveitar os componentes me-
talicos, que poderiam ser separados antes da trituragdo e
vendidos para as siderurgicas locais.

A unidade investigada armazena os pneus em locais co-
bertos, segundo o indicado pela Legislagdo do CONAMA
416/2009. O periodo permitido para o pneu inservivel ficar
armazenado na Empresa de reciclagem é de um ano.

Os artefatos de pneus, apresentados como quarto pro-
cesso de reciclagem, sdo realizados em Teresina, com uma
variedade de objetos, tais como cadeiras e mesas, que sao
dois dos exemplos mais comuns. Na unidade visitada exis-
tem tais artefatos.

5. DISCUSSOES

Como foi visto, os pneus automotivos pds-consumo que
sdo recolhidos em borracharias, concessionarias e revende-
doras na cidade de Teresina podem ser destinados a refor-
ma ou a reciclagem, dependendo do estado de conservagao
e da estrutura interna. O maior volume coletado de pneus
pdés-consumo foi nas concessionarias, depois autocenters
e, por ultimo, borracharias, sendo a prefeitura da cidade a
maior responsavel pela arrecadagdo, assim como a frequén-
cia de coleta.

Os pneus que apresentam estrutura interna adequada
e a banda de rodagem apresentado os sulcos e saliéncias
podem passar para o processo de reforma. Segundo a ABR
(2015), sdo economizados durante a reforma 50 litros de
petroleo para um pneu de carga e 18 litros para um pneu
de passeio. Tendo em vista esses valores, na Tabela 3 sdo
identificadas as quantidades de pneus reformados por cada
empresa visitada, além da economia em litros de petréleo
que deixam de ser utilizados na fabricagdo de um novo.

Tabela 3. Pneus reformados mensais nas empresas visitadas.

Empresas Tipo de Pneu Produgdo L|tro:°, de
mensal Petroleo
Empresa A Carga 800 40.000
Empresa B Passeio 220 3.960
Empresa B Carga 880 44.000
Empresa C Passeio 200 3.600

Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

Como pode ser analisado na Tabela 3, a empresa A apre-
senta a produgdo mensal de 800 pneus reformados, trazen-
do ao meio ambiente uma economia de 40.000 litros de
petroleo. J4 a empresa B produz pneu de carga e passeio,
totalizando 1100 e, portanto, poupando 47.960 litros. Ade-
mais, a empresa C apresenta 200 pneus entre reformados
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e consertados, com contengdo de 3.600 litros de petréleo.

Em conjunto, as trés renovadoras pesquisadas poupam
mensalmente 91.560 litros de petrdleo, os quais deixam de
ser utilizados na fabricagdo de pneus novos, atuando no poés-
-consumo dos pneus. Outrossim, voltam ao mercado cerca
de 2.100 pneus reformados. Na Tabela 4 sdo apresentados
os resultados das trés empresas tendo em vista a previsdo
anual.

Tabela 4. Previsdo na produgdo de pneus reformados anualmente
nas empresas visitadas.

. Produgdo Litro de
Empresas Tipo de Pneu Anual Petréleo
Empresa A Carga 9.600 480.000
Passeio 2.640 47.520

Empresa B
Carga 10.560 528.000
Empresa C Passeio 2.400 43.200

Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018)

Na analise dos resultados apresentados da Tabela 4, sdo
identificadas as trés empresas, bem como a quantidade pro-
duzida por tipo de pneu reformado e a economia em litros
de petrdleo. A empresa A, com a produc¢do anual de 9.600
pneus e economia de 480.000 litros de petréleo, a empresa
B, com 13.200 pneus e 575.520 litros de petréleo poupa-
dos e a empresa C, com 2400 pneus e com a atenuagdo de
43.200 litros de petrdéleo. Logo, os volumes em litros de pe-
tréleo economizados no processo de reforma de pneus das
trés empresas totalizam 1.098.720 litros anualmente.

Conforme a ABR (2013), os reformados poupam a emis-
sdo de gas efeito estufa (COZ) na natureza, isto é, cada barril
contém 159 litros de petréleo e emite 430 metros cubicos
de didxido de carbono (ABNT; Petrobras, 2014). Na Tabela 5
sdo calculadas a quantidade em metros cubicos de CO, que
nao sdo liberados na atmosfera.

Aplicando o valor em litros de petrdleo economizados
de forma mensal e anual pelo volume por barril, sdo iden-
tificados no més 91.560 barris e no ano 1.098.720 barris de
petroleo. Em seguida, multiplicou-se pelo valor de 430 me-
tros cubicos, o que equivale a 1 barril, Dessa maneira, sdao
encontrados os valores de emissdes de CO, que deixaram de
ser langados na natureza.

Tabela 5. Previsdo de litros de petréleo poupados e de CO2 na
producdo de pneus reformados nas empresas visitadas.

. Economia em li- Emissdo de CO2
Periodo ,
tros de petrdleo (m3)
Mensal 91.560 247.615,09
Anual 1.098.720 2.971.381,13

Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).
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Como pode ser visualizado na Tabela 5, em conjunto com
a economia de petrdleo vem a reducdo de CO, na atmosfera,
ou seja, de forma mensal seriam poupados 247.615,09 m* de
COZ, e de forma anual, 2.971.381,13 m3 de CO,. No Brasil, se-
gundo a ABR (2013), deixam de ser langados 1.630.000.000
m*de CO, por ano.

O setor proporciona ainda um faturamento da ordem de
quatro bilhdes de reais ao ano, total que compreende a pro-
pria reforma de pneus, a matéria-prima e os equipamentos,
além de ajudar na arrecadagao de um bilhdo de reais em im-
postos (RS 300 milhdes/ano de PIS e Cofins, RS 500 milhdes/
ano de ICMS, e RS 200 milhdes/ano de ISS) (PNEWS, 2017).

Ao analisar o processo nas trés empresas de recauchu-
tagem visitadas e em outras empresas no mercado, como a
Pneus Bahia, localizada em S3o José dos Campos - SP, per-
cebe-se que as empresas locais cumprem os requisitos do
mercado, oferecem uma qualidade do produto e a tendén-
cia é que ocorra um aprimoramento.

Apesar dos beneficios tanto para o meio ambiente quanto
para o consumidor que trazem ao reutilizar os pneus, as em-
presas de recauchutagem/recapagem sofrem dificuldades
ao se adequar a PNRS e a outras leis, devido a falta de apoio
necessario pelos Orgdos. Elas enfrentam custos ao encami-
nhar os pneus inserviveis para a empresa de reciclagem, tais
como o da gasolina, o do motorista, os de armazenagem dos
pneus para o processo produtivo, entre outros.

A empresa de reciclagem visitada também enfrenta con-
tratempos com os lojistas que querem vender os pneus e
receberem o saldo de destinagdo ambientalmente correto
oferecido pela empresa, sem levar em consideragdo os cus-
tos que essa tem como empresa privada.

No Brasil, existe a AREBOP (Associagdo Nacional das
Empresas de Reciclagem de Pneus e Artefatos de Borra-
chas), a qual busca incentivar, viabilizar e organizar esse
setor. Na Tabela 6 sdo apresentadas as quantidades de
empresas nacionais de reciclagens que fazem parte da
associagdo, assim como as regides brasileiras em que
estdo localizadas.

Tabela 6. Empresas de reciclagem associada a AREBOP por regides

brasileiras
- Quantidade de
Regiao
Empresas

Sul 5
Sudeste 7
Nordeste 1
Centro-Oeste 1

Fonte: AREBOP (2017).

Observando a Tabela 6, nota-se que a regido Sudeste pos-
sui sete empresas de reciclagens cadastradas. Ja no Sul do
Brasil, sdo cinco empresas. As regides Centro-Oeste e Nor-
deste possuem, ambas, uma recicladora de pneus, somando
quatorze empresas associadas.

A Associacdo Brasileira de Importadores e Distribuidores
de Pneus (ABIDIP) busca parcerias dos importadores com
empresas de reciclagens para que estas realizem o recolhi-
mento dos pneus. A associagdo tem empresas de reciclagem
associadas nos estados do Piaui, do Rio Grande do Sul e do
Parana.

De acordo com a ABIDIP (2018), os importadores devem
cumprir a meta de recolhimento de 70% de todo o pneu im-
portado, tendo em vista o prazo de 3 meses a partir do regis-
tro da importagdo. Logo, o importador paga a recicladora para
que ocorra a reciclagem dos pneus e para que sejam retirados
do meio ambiente. Foi acordado também com lojistas para
que estes sejam pontos de coleta dos préprios clientes e, pos-
teriormente, direcionem o pneu para pontos de reciclagem.

Para uma maior cooperac¢do entre os elos da logistica re-
versa de pneus inserviveis, os consumidores, ao trocar um
inservivel por um novo, caso leve consigo o pneu inservivel,
deve se comprometer a entregar ao ponto de coleta mais
préximo da destinagdo final, visto que, caso seja deixado no
estabelecimento, este deve dar uma destinagdo ambiental-
mente correta, entregando para a empresa de reciclagem.

Tendo em vista a estrutura apresentada da logistica re-
versa em Teresina, no Fluxograma 2 foram apresentados os
elos envolvidos na cadeia. Tal como a alianga da prefeitura
com o Centro Municipal de Zoonose, que entrega os pneus
pds-consumo para a empresa de reciclagem, essa também
recebe pneus da empresa para reforma. Ao atingir a capaci-
dade maxima, direciona para a Reciclanip levar o excedente.

Dessa forma, foi possivel observar que a logistica rever-
sa de pneumaticos pds-consumo na cidade de Teresina estd
cada vez mais seguindo uma destinagdo ambientalmente
correta. Por meio do Fluxograma 2 sdo visiveis os principais
elos de destinagdo dos pneus pds-consumo apresentados
pelas empresas de recauchutagem/recapagem com a
remoldagem dos pneus e pela empresa de reciclagem. A
cidade possui uma estrutura logistica reversa de pneus sa-
tisfatéria. Como foi visto, os elos envolvidos entendem seus
papéis na cadeia.

No entanto, é necessario que aumentem os numeros de
pontos de coletas, assim como os de empresas de reciclagem
e renovadoras de pneus, visto que com esse crescimento nos
elos da logistica reversa dos pneus, é possivel que seja apro-
veitada uma maior quantidade de pneumaticos. Ademais,
evita-se que esses nao sigam uma destinacdo adequada.
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Figura 9. Logistica reversa em Teresina
Fonte: O(s) proprio(s) Autor(es) (2018).

6. CONCLUSAO

Portanto, a reforma de pneus, além de ser mais economi-
ca para os consumidores e ecologicamente correta, uma vez
que é uma alternativa aos pneus pds-consumo que apresen-
tam a estrutura adequada a reforma, evitam também que
sejam utilizados um maior volume de litros de petréleo, as-
sim como atenuam a liberagdo de CO2 na natureza.

Logo, com o desenvolvimento desse mercado na capi-
tal do Piaui, é factivel a movimentagdo da economia local,
uma maior concorréncia nesse setor, a destinagao adequa-
da e evitam que os pneus sejam langados na natureza sem
nenhum tratamento prévio ou que sirvam de criadores de
doengas.

Com a utiliza¢do dos reformados em maior escala serd
possivel uma maior economia de matérias primas e a viabili-
zagdo da reducdo da emissdo de poluentes atmosféricos. Por
acdo das trés renovadoras visitadas na cidade de Teresina,
91.560 litros de petréleo deixaram de ser utilizados mensal-
mente, 247.615,09 metros cubicos de CO, deixaram de ser
liberados. A previsdao anual é uma economia de 1.098.720
litros de petrdleo e 2.971.381,13 metros clbicos de CO, ndo
sendo emitidos.

Dessa maneira, a reforma de pneus automotivos, ao ser
realizada, reduz o impacto na natureza, assim como nos seus
recursos. As empresas de reforma contribuem com os con-
sumidores que pagam um menor prego, cumprem os pro-
postos pelas legislagdes vigentes, além de se tratar de um
negdcio rentavel. Logo, com maiores divulgagdes dos pro-
cessos de reforma, as renovadoras de pneus irdo ajudar os
consumidores a terem uma alternativa para prolongar a vida

util dos pneus automotivos pds-consumo, a um baixo custo
se comparado a compra de um pneu novo.

Para pesquisas futuras, sugere-se um estudo aprofun-
dado da cadeia logistica reversa de pneus automotivos
pds-consumo no estado do Piaui, com a finalidade de com-
preender melhor como o estado realiza a cadeia reversa e
sua integracdo com a regido Nordeste, uma vez que o Piaui
possui representatividade na destinagdo de pneus pds-con-
sumo na regiao.
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