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RESUMO

Esta dissertacdo objetivou pesquisar a relacacattufm pneu com 0 meio ambiente
avaliando as consequéncias nas fases de consumtextc@lizando a analise do produto
massificado quanto ao potencial de reciclabilidaderacdo de negocios, emprego e renda da
atividade de reciclagem apos o seu descarte. c®ea necessidade de a coletividade
envolver-se em acdes de gestdo coletiva, visandomizar os aspectos dos impactos
negativos no desenvolvimento humano e a recupedigaweio ambiente degradado. Destaca
inicialmente a evolucao historica a partir da ragéb industrial caracterizada entre outros
fatos pela administracdo cientifica de Taylor caraa com as inova¢des do modelo de
producao de Henry Ford. Esses modelos criaramcsi@isadeterminantes para a producao de
produtos em escala, e com ela a disseminacdo dumende massa e a massificagdo dos
produtos. Ademais, incitou os padrées de consumadmbl e sem questionamento a
sociedade quanto aos recursos naturais, privilEgiae as cadeias produtivas, contrapondo-
se as sensiveis ligacbes ecologicas e ambientaiggradde questdo em relacdo as
consequéncias da Revolucdo Industrial dos ultimazemtos anos, e que neste trabalho
mostra-se como sendo de relevante importanciaeé‘a gue” e “como” fazer para que toda a
cultura de consumo desenvolvida seja transformBda. reflexdes deste desafio, o pneu
torna-se um passivo ambiental que ostenta complé&i@ singularidade nas alternativas de
seu descarte ambientalmente aceitavel. Nesta pegapdem-se alternativas que venham a
favorecer a conservacdo da vida e do meio ambiaitayés da consciéncia sobre a
reutilizacdo do lixo, referencialmente aos pneusddemciando o uso da contabilidade
ambiental e sua divulgacdo, favorecendo ao coopierab e responsabilidade social,
amparada pelos propésitos da gestdo ambientalciélagem dos pneus inserviveis torna-se
uma alternativa crescente e conscientemente viavél. metodologia utilizada foi a de
pesquisa exploratdria, desenvolvida por meio désdevbibliografica, visualizando com
profundidade os aspectos relacionados aos pneusidaultil, modos de descarte, reciclagem
e impactos ambientais, no contexto da sustentadi#id Para agregar esclarecimentos aos
aspectos de consumo em especial, desenvolveu-sereffeado através de simulagéo
matematica demonstrando o impacto gerado de sawmman Da mesma forma salienta-se o
enorme avanco da legislagdo ambiental concordanteeéessidades de adequacdo entre o
volume de pneus produzidos e importados e a deébnénal dos mesmos. A Resolucao
CONAMA 258/99 é exemplar e mesmo questionada pdtospaises através da OMC, é
legitimada pela comunidade internacional. Mas hasdedefinir sempre um descarte
consciente do produto pneu. Ha de se perceber mmbéovo produto e o produto advindo
do reutilizavel ou reciclavel com uma real destéwafinal amparada por aspectos ambientais
e socialmente compativeis com as necessidades manmade de seu entorno e da
manutencado da empresa fabricante. Verificou-seagartencia da pesquisa empreendida que
a atividade de reciclagem, nos aspectos concemeénteciclagem de pneus denota uma
importancia empreendedora e econémica. Fornece lpasa a formatacédo de estratégias de
desenvolvimento humano como meio de conquistar m@amprometimento as metas das
empresas fabricantes combinadas com a sustengalglid respeito ao meio ambiente e a
responsabilidade social e ambiental.

Palavras Chave: Pneus, Residuo, Reciclagem, Desdmirnento Humano.



ABSTRACT

This scientific study objectified to search theat®n of the product tire with the
environment evaluating the consequences in theesha$ consumption, describing the
analysis of the product of very consumed how muodié potential of business-oriented from
your recycling and generation job and income ofabivity of recycling after its discarding.

It enhanced the necessity of the collective to bexanvolved itself in action of collective
management, aiming at to minimize the aspects ef nbgative impacts in the human
development and the recovery of the degraded emvient. It detaches initially the historical
evolution from the industrial revolution among athe&haracterized facts for the scientific
administration of Taylor combined with the innoweis of the model of production of Henry
Ford. These models had created determinative mihgafor the production of products in
scale, and with it the dissemination of the masssamption and the expansion of the
products. In addition, stirred up the standardswofld-wide consumption and without
guestioning to the society how much to the nattesburces, the productive chains had been
privileged, opposing it the sensible ecological @amibient linking’s. The great question in
relation to the consequences of the Industrial Reem of last the two hundred years, and
that in this work it reveals as being of excellenportance is of “what” and “as” to make so
that all the developed culture of consumption ens$formed. Of the reflections of this
challenge, the tire becomes ambient liabilitied #hhibit complexity and singularity in the
alternatives of its ambiently acceptable discardinghis research the cooperatives and social
responsibility, supported for the intentions of thebient management are considered
alternative that they come to favor the conserwatibthe life and the environment, through
the conscience on the reutilizes of the garbagesfarences to the tires, evidencing the use of
the ambient accounting and it's spreading, favotimgRecycling of used tires no longer
becomes a growing and consciously viable altereatithe used methodology was of
exploratory research, developed by means of bitdgigical revision, visualizing with depth
the aspects related to the tires, its useful &fed ambient ways of discarding, recycling and
impacts, in the context of the support. To addifitations to the aspects of consumption in
special, a reflection through mathematical simalatwas developed demonstrating the
generated impact of its consumption. In the samg sedient the enormous advance of the
concordant ambient legislation to the adequacysstites enters the volume of tires produced
and imported and the final destination of the sames. Resolution CONAMA 258/99 is
exemplary and exactly questioned for many counthesugh the OMC, she is legitimated for
the international community. But it has of if alvgagefining a conscientious discarding of the
product tire. It has of if also perceiving, the nproduct and the product happened of the
reusable or recyclable with one real final destomatsupported by ambient and socially
compatible aspects with the necessities of the aaomityn of its surroundings and the
maintenance of the company manufacturer. It wasieein result of the undertaken research
that the activity of recycling, in the concernmeaspects to the recycling of tires denotes an
enterprising and economic importance. It suppleeseb the formatting of strategies of human
development as half to conquer greater commitmentthe goals of the companies
manufacturers combined with the support and redjpettie environment and the social and
ambient responsibility.

Key Words: Tires, Residue, Recycling, Human Develept.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Nas ultimas décadas, a importancia das questdesiemtaib consolidou-se
proporcionalmente a preocupacéo dos setores dam@mundial em relacdo a escassez dos
recursos naturais e a exaustao do meio ambiente.

Impulsionada pela Revolucao Industrial, a urbardimaprnou-se um fato irreversivel
para o desenvolvimento humano. As atividades déygéo e as facilidades para o consumo
despertaram na humanidade, desejos de produtdbepipudessem agregar conforto urbano
e praticidade de vida, neste novo ambiente.

Passiva, progressiva e continuadamente o ser huntéimou-se das reservas naturais
e de seus recursos, sem perceber-se da entropsuspeaita a natureza (LOVELOCK, 2006;
ALMEIDA, 2002).

Apesar dos alertas dos cientistas e pesquisadgrefose esforcos de diversas
organizacdes sobre as conseqUéncias do desrespeiielicado e complexo mecanismo
estrutural da natureza, o caminho tomado pela huiaad® para o seu desenvolvimento
principalmente a partir da revolugéo industriavarcou significativas alteracdes nos habitos
e nas culturas dos povos.

Os mecanismos e processos adotados pelo ser huper@o o seu proprio
desenvolvimento refletem-se no comprometimento direza e em seus recursos que
sofreram transformacdes impactantes, perceptivebmenultimo século.

O impacto das questdes ambientais, na vida dasgsessdas organizagdes, passou a
ser discutido, inicialmente, nos meios académicaaxOrganizacoes Ndo Governamentais

(ONGs) a partir dos anos 70, do século XX e, pmstaente, pela comunidade, em todo o



mundo, em face da preocupacdo e da consciénciardpgzos que provoca ou pode vir a
acarretar para a humanidade, por consequénciastagfsobre a flora, a fauna, a vida das
pessoas.

Segundo pesquisadores, esses impactos tém sidocpoms especialmente pelo uso
de tecnologias de producdo sujas por parte da tmali®em como pelo adensamento
populacional em grandes metrépoles (Sado Paulod€ida México, Nova lorque, Londres,
etc.) e pelo uso desmesurado de recursos nat{irl§DCO e ROBLES, 2006).

Conforme Denise Hamu, secretaria-geral do WWF-Brasi relatorio denominado
Planeta Vivo 2006,

O ritmo de consumo dos recursos naturais dispanisapera a
capacidade de recuperacdo da Terra. O grande aleSafiumentar a
qualidade de vida e reduzir o impacto sobre o ragibiente ... Paises em
desenvolvimento tém sofrido as maiores perdasetamtio, suas “pegadas
ecologicas” de maneira geral ndo ultrapassam abémidadeer capitaao
longo dos ultimos 30 anos. Eles conseguiram methexaressivas em seus
indices de Desenvolvimento Humano (IDH). No entad&sde a ECO 92,
houve um incremento de 18% na “pegada ecoldgica’ mhises de alta
renda ... Para que tenhamos desenvolvimento sérgebné preciso um
equilibrio entre IDH e biocapacidager capita ou seja, desenvolver sem
destruir. (HAMU, 2006, p16)

Uma das formas minimizadoras ou de absorcdo paddal diferenciais entre a
necessaria melhoria do IDH e a biocapacidagtecapitaséo os processos de reutilizacdo dos
materiais e compostos de produtos industrializaddembina-se a este processo o
desenvolvimento de produtos com potencial de @uiddlade e de menor consumo
energético em sua producao e reaproveitamento.

No dizer de Robles e La Fuente (2006, p.73) “aclagem de materiais € uma forma
possivel de se aproveitar recursos, gerar mat@rnasas menos dispendiosas, reduzir o
consumo de energia, obter menos custo de produgé@aeeitar emissdes gasosas e efluentes
liquido, contribuindo para a preservacao de resunsurais”. Essa abordagem é corroborada

por CEMPRE, (2007); Macedo, (2002); Rodrigues eifzdg, (1997).



Para a atividade de reciclagem, produtos deseidesha partir de metais como 0 ago
e o0 aluminio entre outros, embalagens e produt@sgostos elastdmeros tais como o PVC
(Policloreto de Vinila), o PET (Poli Terefalato detileno) e de matéria vitrea sé&o
potencialmente atraentes. Outros compostos ou f@®dorem, ndo possuem 0S Mesmos
correspondentes atrativos. (GORNI, 2006, p.86)

Um dos muitos compostos que se enquadram comm sendbaixa atratividade a
reciclagem é a borracha vulcanizada.

Segundo Gorni, (2006, p.86) “resinas termofixasogdehas, praticamente ndo sao
recicladas” Esse mesmo autor explica os motivodifitauldade em reciclar os termofixos e
as borrachas:

“Como se sabem, esses materiais decompdem-sedensesfundir, em funcdo de sua
estrutura de ligacdes covalentes cruzadas. Estalifiatulta enormemente seus processos de
reciclagem”.

Conforme estudos desenvolvidos entre varios metertan potencial de reciclagem,
pelo departamento de engenharia da Universidad€amebridge em Londres, Inglaterra,
incluida no trabalho de Gorni, (2006), a relacéimeens custos e a quantidade reciclada, ndo
torna a borracha e em especial 0 pneu, um prodrgende para um processo mais eficaz de
reciclagem e de reaproveitamento de seus compostos.

O latex, matéria prima principal da borracha, fmrcebido pelos primeiros
colonizadores das Américas entre as tribos indgyenaraticamente apos quatro séculos foi
melhorada por Charles Goodyear para o uso indupgia vulcanizacéo transformando-o em
um produto maleavel, moldavel e estavel.

O mundo passou a usufruir os beneficios de um poeduto desenvolvido em sua
forma comercial durante o inicio da Revolucdo Ihdeisque, entre outras utilizagbes, a

borracha tornou-se desde entdo, o0 composto prirdmsgoneus.



Componente essencial dos veiculos automotoresamuecavam a surgir, atribuindo-
Ihes mais conforto, seguranca e dirigibilidade, neyp de automdével passou a ser o mais
expressivo produto remanescente da borracha vabai(LA FUENTE, 2005).

A partir da Primeira Guerra Mundial (1914 — 19X)oca caracterizada pelo declinio
da producéo de borracha natural no Brasil — Maiodgtor mundial até entdo — e da invaséo
das plantacfes asiaticas pelos japoneses, a basatRtica comecava a ser desenvolvida e
produzida, satisfazendo a grande demanda existentescente. Os pneus passaram a ser
produzidos com uma mistura de borracha naturalngétsia além de diversos produtos
quimicos denominados aceleradores da reacao denzacao

A borracha sintética ou SBR (copolimero de estirebotadieno) é produzida a partir
do petréleo e a proporcdo da mistura com a borractiaral esta, no cenario atual de

producao, na ordem aproximada de 2/3 de SBR paa '8 de borracha natural (COSTA,

H. M. “et all” 2003; e disponivel enmttp://www.petroflex.com.br/perfil_borracha.htm
acesso em 05/2008).

O pneu passou a ser produzido por um compostaftorde uma cadeia complexa de
carbono o que lhe agrega um excelente valor coalepar definir uma durabilidade e
resisténcia a abrasdo. Essa mesma vantagem teroufporlado uma face negativa em se
tratando dos aspectos ambientais.

Conforme a combinacdo quimica da borracha de uno, prexacterizada por sua
destinacdo a um fim especifico, ao ser descartadiordha inadequada na natureza possui
uma degradacéo lenta, estimando-se entre 600 8 ar¥ para deteriorar-se por completo.
(LA FUENTE, 2005).

Em média um pneu de automovel possui uma vidadati®5000 quildbmetros o que

equivalem em média entre cinco e seis anos deagéb. (RODRIGUES, 2004)



Conforme Rodrigues:

b) Pneus e camaras — com base nos dados colhidoga@izacao
militar, este item apresentou uma durabilidade enéldi 85.000 (oitenta e
cinco mil) quildbmetros de vida Uutil. Existe granderiabilidade nas
condicbes de trdfego dos veiculos relacionadostadimente com as
condicdes das vias de circulag@ODRIGUES, 2004, p 66)
Apds esse tempo ou conforme demonstraddMamufacture Frangaise des Pneumatiques
Michelin, 2008,a0 atingir a marca Internacional de Seguranca —=IT-Wkead Wear Indicators)
- 0 que significa que o sulco do pneu estd com amacamente quatro milimetros de
profundidade — este pneu pode ser recauchutad® teémaé sobre vida média de 59.500
quildbmetros.
Por processo de recauchutagem e, havendo condigdesmo pneu pode passar por

ate trés recauchutagens (disponivelhgip://www.sorocap.com.br/acesso em 25/06/2007).

Ainda conforme indicado por CEMPRE “A recauchutagenmenta a vida uatil do
pneu em 40% e economiza 80% de energia e matéma-@m relacdo a produgdo de pneus
novos. (CEMPRE, 2006)”

A inadequada disposicdo de pneus inserviveis Gaymduicdo e conjuntamente, por
seu formato interno semelhante a uma caneletalaiy@armazena a agua da chuva, além de
tornar-se moradia de roedores e diversos inset6®mo  exaustiva e  continuamente
informado pelos érgdos de saude, a agua limpaepauso e em local exposto ao ambiente, é
um excelente criadouro para o mosquiteddes Egyptstransmissor da dengue em suas
diversas formas. Incluem-se ainda os mosquitos dirm@, Leishmaniose e outros que
encontram nos pneus locais adequados para proéfera

Outro aspecto negativo é que, em caso de incémaito ®s ocorridos nos grandes
depdsitos no Brasil e em diversos outros locaisndmdo, sua extingdo é lenta, pois seu
formato permite a criacdo de bolsdes de ar supecatp) 0 que alimenta as chamas.

A queima incompleta que ocorre sem controle agimo a feita em céu aberto
libera gases com alto potencial de poluicdo e a® @dasaude humana (COSTA E SILVA,
2006; LA FUENTE, 2005)

Os Estados Unidos, apos a Il Guerra Mundial foidas primeiros paises a perceber o

dilema da escassez de recursos e as questéesfragrgue as envolviam.



A patrtir do inicio da década de 50 passou a utiligsapneus inserviveis como fonte de
energia para as termoelétricas em substituicA@ada e ao petroleo e a partir da década de
60, a utilizacdo em compostos asfalticos combinasdem propor¢des menores ao betume.

Deu-se assim o inicio da reciclagem de pneus edsstinacdo final de forma
excepcionalmente melhor do que o simples abandd®&TA, H. M. “et all” 2003).

Infere-se que o procedimento da reciclagem e d#lizacdo da borracha do pneu,
baseado na cultura dos 3RS (Reduzir — Reusar €IR@cdjLeite, 2003), pode ter atingido
também seu ponto de incompatibilidade ou de satarégrnando-se um processo finito aos
olhos ambientais. Deveria ser administrado parapméeocar poluicdo, conforme Barbieri
(2004), também pela otica da recuperacao energéacmminado de 4RS (Reduzir — Reusar
— Reciclar — Recuperar) ou ainda de acordo com ddARusiness Concil for Sustainable
Development — WBCSD - 2007 os 5RS (Reduzir — Reusd&eciclar - Recuperar e
Repensar).

A atividade de reciclagem € um processo desenwle@mo auxiliar na resolugéo
definitiva dos problemas envolvendo os residuogeral.

No Brasil, segundo Serra e Leite, (2005) A Resaugé 258/1999 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA estabeleceu cqueartir de 1° de Janeiro de 2005,
para cada quatro pneus novos fabricados no pampmrtados, as empresas fabricantes e as
importadoras deveriam dar destinacdo final a cipreus inserviveis. A justificativa da
medida € o grande passivo ambiental que os pneaesvineis representam atualmente e a
necessidade de retirar esses residuos do meio rambpor serem de degradacdo natural
muito demorada e viveiros de animais transmissigedoencas

Ainda, segundo Serra e Leite (2005) no Brasil,daistria de reciclagem de residuos

sélidos em geral vem crescendo vigorosamente, signada tanto pela agédo reguladora do



Estado quanto pela expansdao de um mercado quetiselaaem torno da coleta e da
transformacao de quantidades crescentes desslhiso®esi

As pesquisas evidenciam o0s registros e estudosvaloes em teses de doutorado e
dissertacbes de mestrado de varios centros dd,Bratiisive da UNISANTOS, pesquisas de
instituicbes e o6rgdo cuja missdo é o fortalecimendo consciéncia ambiental e artigos
apresentados em congressos e simposios.

Ampara-se em autores expressivos das areas dentabgitdade, reciclagem e
logistica reversa, exploram os resultados conheddaeciclabilidade dos pneus, observando
a eficacia ambiental de sua utilizagdo como energia sua reutilizacdo como matéria prima
de novos produtos.

Versa também sobre os aspectos tecnologicos deredacdo discorrendo sobre
algumas das inovacdes que os fabricantes ja inda@mo diferencial socioambiental e a
legislacdo que regulamenta as atividades de prodagasumo e destinacao final.

N&o ha como ignorar os avancos nos processoagmueitamento, realinhamento e
reutilizacdo de compostos de bens descartados gpgeoducédo de novos bens para o
consumo, mas héa de se definir sempre um descarseieate deste novo produto.

Héa de se perceber o novo produto e o produto ddwito reutilizavel ou reciclavel
com uma real destinagao final.

Ela deve ser amparada por aspectos ambientaisi@nsscte compativeis com as
necessidades da comunidade de seu entorno e datemgiw da empresa fabricante,
respeitando o postulado da continuidade da cordatlé e a relagdo com o meio ambiente

(TINOCO E KRAEMER, 2004).



1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

O consumo de pneus cresce na propor¢cdo em quecns@veis e motocicletas tornam-
se cada vez mais populares seguindo o caminho utodsomeios de transportes como as
bicicletas. A borracha, como material de engenhpaasa a ser exaustivamente explorada em
formas e usos em muitos produtos que se tornanameta massificados pela relacdo com o
mercado consumidor.

O pneu passa a acompanhar esse crescimento foltalam o desenvolvimento da
producdo de automoveis em série por Henry Ford igegou uma politica de trabalho
baseada na producdo a baixo custo e no pagamergie\delos salarios (“wage motive” -
salario de motivacdo), aumentando conseqientementeercado consumidor de seus
produtos (disponivel em http://www.ford.com/en/tege/fordfamily/default.htm — acesso em
17/02/2007).

As bases para a explosdo do consumo dos pneusiraspagparadas, pois a partir dos
resultados obtidos por Ford as empresas passaadotar a mesma forma de producéo.

Os fatores historicos da época ajudaram a impwsionmodelo de producao capitalista
que se fixava e alimentava o desejo de conforte patcepcdo do novo. Nesse periodo o
homem passa para a acumulacéo de bens de difetipotee valores, iniciando um processo
de consumo que seguia alem de suas necessidadésaNda década de 50, a maioria das
familias norte americanas de classe média posaitada um automével e assim 0 consumo
e o0 descarte de pneus acompanhavam esse crescimébBigponivel em
http://www.census.gov/prod/www/abs/statab1901-1%50. acesso em  18/04/2007)

Conforme publicado no relatorio de sustentabikddd World Business Concil for
Sustainable Development — WBCSD (2000), “os paisass desenvolvidos passaram a
consumir 80% dos recursos naturais e os demagitiftados como em desenvolvimentos e

os subdesenvolvidos, “tiveram que partilhar os 288tantes”.



O crescente consumo teve como resultado produtesndelvidos e produzidos em
menor tempo e com altos indices de descartabiljddel®ro de uma logica imediatista de
lucro, atribuindo ao desenvolvimento o know howreducdo abrupta, eliminacéo, ou sério
comprometimento das fontes de recursos naturacs reedlo ambiente (LOVELOCK, 2006;
WBCSD, 2006; IPCC, 2007).

Comprovadamente, as degradacdes sociais e anmbiéotaam e sera consequéncia
para a maior parte da populacdo mundial, principatenas que se encontra no eixo leste e
sul, considerados os menos desenvolvidos e, mesmouperacdo sendo custeadas, em sua
maior parte, pelos paises desenvolvidos, as peadsgicas, sistémicas e ambientais serdo
enormes e em alguns casos, irrecuperaveis ou lisigees (SACHS, 2005; LOVELOCK,
2006; WBCSD, 2006; IPCC, 2007).

Em relatorio divulgado em fevereiro de 2007, o IP@&nonstra cientificamente os
resultados ambientais relativo ao clima e aquedineiobal e os reflexos sociais a que
estaremos submetidos.

A massificacdo dos bens e em especial dos meiofradsportes em funcao do
desenvolvimento da logistica rodoviaria trouxe @mgjuestionamentos quanto aos pneus,
um componente essencial dos principais veiculosvidados de transporte de carga e de
passageiros.

A probleméatica estudada por esta pesquisa tratéanto, das relacbes entre o0 pneu
(consumo, reciclagem e descarte final) e 0 ambimtaia interferéncia e entorno.

A natureza necessita ser atendida em seus apeloerdais quanto ao projeto,
producdo e as opcdes definitivas para o descarendo. E agora, portanto, também dos
derivados da reciclagem de sua borracha e a madaten o desenvolvimento de uma opgéo

satisfatoria ao sistema social e econdmico advitesdta mesma atividade.



Um dos postulados a serem considerados no procamsimrme Tinoco e Kraemer
(2004) € o da continuidade. Esse é conhecido conidl ®rincipio Fundamental da
Contabilidade descrito na resolugdo CFC n° 75@&raoba a Continuidade da organizacao.
Havendo uma necessidade de paralisacdo, mesmaumuial g temporaria das atividades” de
qualquer empresa organizada para o desenvolvindenteciclagem, “seja por uma imposicao
legal ou do mercado, pode ter comprometida a sidedenanceira”.

Desta forma, a empresa de reciclagem deixaria idérexompendo o sistema social e
econbmico, perdendo-se as vantagens ambientais @radiretamente ligadas a atividade

como diminuicdo de residuos em aterros, reaprawueitéos energéticos dentre outros.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo Geral

» Estudar a relacao do produto pneu com o ambiesege entorno, sugerindo o seu descarte
final ambientalmente correta.

» Intui agregar conhecimento & necesséria e emergtwigade de reciclagem e destinagédo
final adequada, através da analise das alternativasso de pneus inserviveis (PIs),
contribuindo para a diminuicdo do impacto de silea¢ao e consumo.

* Busca contribuir para a formacédo de banco de dado$sormacfes que possibilitem o
desenvolvimento de novos negdcios, estimulandivalatde empreendedora advinda da
necessidade de alternativas ambientalmente corpetias a reciclagem e descarte dos
residuos, em especial os pneus inserviveis (RIs) @olume de material sem destinacéo

final apropriado existente.



 Este estudo, que se apodia nos pressupostos dao gasthiental, bem como da
contabilidade ambiental, utilizando-se de suasafeentas e técnicas objetiva a

contribuicdo a consciéncia e ao estudo sobre aoomsle produtos reciclaveis.

1.3.2 Objetivos especificos

* Investigar fatos e ocorréncias ambientais relatas ao consumo e descarte de pneus;

* Analisar aspectos da reciclabilidade e da reosrtagos pneus e de seus compostos para a
producdo de outros bens, como forma de energiai@dlEdizacdo para aproveitamento de
gases, liquidos e sdlidos, e;

» Contribuir para a consciéncia do consumo e desdarél de produtos, em especial os
pneus, e ampliacdo das pesquisas relacionadas ao anwiente e desenvolvimento

sustentavel e por fim, contribuir para as politidagestdo de residuos ndo convencionais.

1.4 JUSTIFICATIVAS

Econdmica e socialmente as oportunidades e amaagaentais ndo sao abordadas e
normalmente também néo contabilizadas em proj@id8JCO E KRAEMER, 2004).

A atividade da reciclagem vem criando empresas @amw@leta e preparacdo do pneu
para uma destinacdo especifica, ampliando a logisti a necessaria relacdo com a
reversibilidade, promovendo a geracdo de empregesda e contribuindo para minimizar os
impactos ambientais.

Essa atividade de reciclagem, todavia, deve secetitia dentro do contexto da
preservagao ambiental, bem como gerar valor adidmipara 0s parceiros sociais.

Nesse contexto, Tinoco, 2001, explicitou:



Cada vez mais a protecdo ao meio ambiente vemnorse uma
preocupacdo de numerosas empresas, de formadoopind® e de parcela
significativa da populacdo, em varias partes do dourfTINOCO 2001,
p.99).

Ainda, segundo o autor,

Isto decorre do elevado nivel de degradacdo dar@atio natural
da humanidade, & medida que o processo de gloffdizevanca, levando as
organizacdes a se adaptarem para que haja uma@ocia equilibrada com
0 meio ambiente (TINOCO 2001, p.99).

Contextualizam Andrade, Tachizawa e Carvalho, 2000:

A preservacdo do meio ambiente converteu-se emfatoses de maior
influéncia da década de 90, com grande rapidez eleado. Assim, as
empresas comecam a apresentar solucbes para alcadeaenvolvimento
sustentavel e ao mesmo tempo aumentar a lucralivida seus negocios
ANDRADE, TACHIZAWA e CARVALHO (2000, p. 7 € 8).

Afirmam, ademais que: “a protecdo ambiental deslege uma vez mais, deixando de
ser uma fungao exclusiva de protecéo para tornerseém uma funcdo de administragcéo”.

O impacto das empresas que ja utilizam pneus emlig@®@s de serem recauchutados
ou remoldados (incluindo-se as importacdes), aigadke valores que passa a coexistir ao
produto e a toda cadeia produtiva do pneu develssarvada em profundidade.

Assim como o entendimento quanto aos indices dede&o para reciclagem de seus
compostos e a parcela para destinacao final erausfdrmacédo em energia, vem contribuir
na adequacao dos recursos e investimentos paradade de reciclagem deste produto, seja
no aspecto das instituicées publicas ou privadas.

Ao atingirem o final da vida atil os pneus em bestado de conservacao podem
passar por processo de recauchutagem que lheggema continuidade de utilizacdo de até
70%, (disponivel em http://www.sorocap.com.br/-ssceem 25/06/2007).

Podem também passar por um processo de remoldagpra também |hes confere
um acréscimo de vida util de praticamente 100% eja, s85.000 quildmetros. O
inconveniente é que por questdes técnicas a reg@idao Brasil é feita com pneus usados

importados (disponivel em http://www.bscolway.cor.bcesso em 25/06/2007).



Esta importacdo de pneus usados acarreta entrasogtrestdes ligadas a cadeia
produtiva, a vinda de pneus que nao necessarianmoderdo ser utilizados para a
remoldagem ampliando o volume de pneus inservavees tratado.

Mas quando 0 pneu torna-se inservivel para epsesessos, ou sera disposto
inadequadamente em céu aberto ou sera desmontatlwaglo. Podera ser misturado junto a
terra e depositado em éareas degradadas para camporcamada resistente a erosédo e
melhorar a aeracdo do solo, ampliando o potengiat@a de uma regido (disponivel em
http://www.embrapa.br/ - acesso em 10/01/2007)passar por diversos processos fisico-
quimicos e a sua borracha transformar-se em umastmpmcorporado ao asfalto (disponivel
em http://www.rubber-resources.com/ - acesso e@112007).

Pode ser utilizados também para confeccdo de sl@lasapatos, cone de seguranca,
tapetes de automédveis alem de utensilios e acessmatéria prima para as mais diversas
atividades (disponivel em http://www.rubber-resesrcom/ - acesso em 10/01/2007).

Por fim podem ser transformados em co-geradoresndegia como € utilizado em
fabricas de cimento e em usinas termoelétricas (BIBC2002; e disponivel em
http://www.rubber-resources.com/ - acesso em 120017).

Pelo processo desenvolvido no Brasil pela empresalitas, conhecido como SIX,

pode ser transformada em combustivel juntamenteccEisto Betuminoso (disponivel em
http://www.petrobras.com.br- acesso em 15/03/2007).

Quanto ao seu consumo, as empresas estao desmmminateriais que agregados a
borracha prometem tornar oS pneus mais resistentabrasdo e menos suscetiveis as
intempéries e extremos de temperatura e condidiesate piso, dirigibilidade e de cargas
(disponivel em http://www.michelin.com/- acesso @308/2007).

Mas esses mesmos componentes, como a silicaagséssivos ao meio ambiente
aumentando o volume de particulados perigosos epessao no ar.

No capitulo 1V, uma expressdo matematica combigadaos indicadores ambientais

(Tinoco e Kraemer, 2004, p. 271) e a formula pateuto da ecoeficiéncia do WBCSD



(2000); (Mulha e Tinoco, 2006), (Mulha e Tinoco,02) complementam em numeros 0s
dados da relagdo do consumo do pneu com o meieataliemonstrando a magnitude desse
impacto como produto massificado.

Refletindo-se ainda sobre a reciclagem, &atifio da borracha reaproveitada do
pneu, quando para fins de utilizagdo como compestaovos produtos e agregados a outros

materiais, pode originar um passivo sobre o prgmualuto dele decorrente além do descarte
incerto dos compostos resultantes do processarderineu inservivel.

Quando encerrada a sua vida util, por estar norer@gkragregado a outros materiais,
pode tornar-se inviavel para a reciclagem retorogoasta um descarte inadequado ou sendo
levado a aterros sanitarios o que provocara pragoge o0 mesmo impacto ambiental.

Conclui-se que a atividade de reciclagem deveestastse em parametros ambientais
transformando o pneu inservivel em um novo prodaicem com uma destinacao final que
caracteriza a verdadeira razdo de ser dos esfgn@zgamas e legislagbes ambientais:

» Acbes como a resolucdo do CONAMA n° 258 de 26/0&98utras
posteriores, a respeito da reversibilidade obrigatdos pneus velhos
trocados nas empresas especializadas, impostasfabosantes e
importadores de veiculos e de pneus de qualquértiesp condicao;
(CONAMA, 1999)

» As atitudes e acbes populares, empresariais itugiehais nacionais e
internacionais como as das cooperativas, ONGs eciagbes
empresariais que tanto respondem aos apelos amibientsanitérios,
recolnendo os pneus inserviveis, colaborando contoptrole de
epidemias e desenvolvendo um mercado de valorizdgdbxo” (SPV,
2002), €;

» A viabilidade econdmica necessaria, através dastiogi reversa,
proporcionando mais oportunidades de negdcios, egopre de geracao
de renda a populagédo (CEMPRE, 2007; SPV, 2002).

E necesséario atitudes consistentes que venhamresponder com a sustentabilidade

das atividades em relagédo ao ambiente:



» Os mesmos pneus, através de um processo de p@pdomgam-se
combustivel para a indastria de cimento, papellelase (WBCSD,
2005);

» A Petrobras, em sua unidade de xisto em Sado MateuSul — PR
desenvolveu uma tecnologia denominada SIX, quesfvema o pneu
inservivel em gas e petréleo (disponivel em wwwaqteas.com.br);

» A exemplo do que desenvolve o Japédo e a Alemamdiat@ ao uso de
sucata plastica, inclusive de PVC como recursogetien. Os alemaes
e japoneses vem utilizando essas sucatas plasieassignificativa
economia de energia e melhoria do produto finad, altos fornos das
aciarias e siderurgias desde a década de 1990 (GQEDE).

O pneu inservivel, tendo um poder calorifico derila 16 mil BTUs/kg, superior a
do carvéo, e rico em carbono, mostra-se também ocam@ matéria prima possivel de
utilizagdo como combustivel em alto forno e acgada nossas siderurgicas. Conforme o ISR
- Instituto para La Sostenibilidad de los Recui@88), fundacéo privada, de ambito ibérico
com sede em Madri, Espanha:

Aproximadamente 42.000 toneladas de pneus usadosti#izados
em instalacdes destinadas a producao eléctricenadtl28 GWh (35% de
eficiéncia da instalag@o e um poder calorificoiigugual a 7.500 kcal/kg).
Também é importante salientar o futuro prometeder gpde ter o uso dos
pneus usados e o CDR, como substituto do coque,prusessos de
producéo de aco.

Isso vem demonstrar que a sua utilizagcdo como gstivel derivado de residuos —
CDR - pode representar uma substancial diminuigdconsumo de outra forma de energia.

Representam também uma destinagéo final definéiwanbientalmente correta para
uma boa parcela dos estimados 100 milh6es de pnpeugstdo abandonados ou estocados
somente no Brasil e para os aproximadamente 200esllde pneus que sdo anualmente

descartados (ANIP 2007), aguardando um fim patmaislizacéo.



Além disso, poderia promover a diminuicdo dasartggdes de carvao fossil e até
mesmo a eliminacdo da necessidade do corte de neaterestas — mesmo a de
reflorestamento - para alimentarem os fornos déex@igicas, principalmente as situadas nas
areas centrais e norte do pais. Conforme o infovoatvestnews de 16 de fevereiro de 2004
e a tabela de consumo e origens da AMS - Associdgdeira de Silvicultura (2008):

(...) a situacdo esta sendo contornadairpoiativas das autoridades
ambientais ao permitir que as siderargicas possam buscanatss nativas
0 carvado para atender até 10% de seu consumo.sSOL®& podem ser
buscados em florestas naturais em outros estadi@s & caminhdes
apanhando carvdo em Mato Grosso e Tocantins, ad@dis00 quildmetros
de distancia dos altos fornos, onde ha grande dasreato para atender a
expansdo da fronteira agricola. Mas trata-se dec8es transitorias,
segundo o presidente da AMS, Antonio Claret de édiv "O Brasil
consome 400 mil hectares de florestas por ano, emelacdo a uma
plantagdo de apenas 200 mil hectares no periadsso pode causar o que
chamamos de apagao florestal", afirma.

A producdo de madeira é uma atividade de extraérdinmportancia em
Minas Gerais, devido a demanda da indlstria sigear Ao contrario do
gue muitos imaginam o carvdo néo é utilizado nasmapara a produgdo de
energia, mas sim como fornecedor de um elementmicpiiessencial, o
carbono que, ao se associar com o0 minério de fearn, alto forno, resulta
no ferro-gusa. Para cada tonelada de minério de &%o necessarios 2,4
metros cubicos de carvdo. Minas Gerais produziuamo passado, 6,5
milhdes toneladas de ferro, a partir de carvaoteég@uase toda a producéo
€ de responsabilidade de 56 pequenas siderUrgichependentes, que
esbarram nessa fase, sem alcancar a producdo.do ago

As grandes siderurgicas - Usiminas, Acominas, Blgweira e Acesita sdo
chamadas de usinas integradas porgque vao do feagoa mas substituem o
carvao vegetal pelo carvdo mineral, também chamadooque, que é um
produto importado. A opc¢ao por um produto estrangeiféssil, segundo o
diretor executivo da AMS, o engenheiro florestalé)Batuira de Assis, teria
ocorrido numa época em que as florestas rendiamaape? metros cubicos
de madeira por hectare, durante o ano. Hoje a tividade de cada floresta
€ de 40 metros cubicos por ano e, além disso, arausto ndo ha variacbes
cambiais, ja que a floresta é nacional. Por isleoaeredita que num prazo
relativamente curto as siderdrgicas gigantescas $€i curvar ao carvao
vegetal, aumentando ainda mais a demanda pelamatlenecessidade de
florestas se tornara, entdo, impenséavel, pois dugéwm de ferro a partir do
coque € hoje de 8,5 milhdes de toneladas anuais.



Tabela 01: Evolugcdo do consumo de carvao vegetalrptiferentes segmentos. Minas gerais —
Unid. : 1.000 mdc

ANO | INTEGRADAS | FERRO GUSA | FERROLIGAS | OUTROS | TOTAIS

2002 3.681,00 11.321,00 2.112,6 200,00 17.314,60

2003 3.383,00 13.500,00 2.254,0 332,00 19.46P,00

2004 3.984,00 17.910,00 2.323,0 304,00 24.420,00

2005 4.628,00 17.654,00 2.513,6 363,00  25.158,60

2006 4.578,50 13.766,12 2.351,14 321,40 21.01j7,20
AMS

Associa icao Mineira

esvarna O VOluMe de carvao apresentado convertido emgraitoas para o calculo observa as
seguintes propor¢des: (mdc= metros de carvao)

- Para carvao de origem nativa — 1 mdc = 230 kg
- Para carvao de eucalipto — 1 mdc = 220 kg
- Para carvao de pinus — 1 mdc = 160 kg

Fonte: AMS — Associacao Mineira de SilviculturaD2@ IEF — Instituto Estadual de Florestas, 2008

Segundo a ANIP (2007) séao produzidos aproximadanébtmilhdes de pneus no
Brasil por ano e descontadas as exportacdes, memgo-se as importacdes, praticamente
metade desse numero € descartada anualmente.

Demonstra-se assim a existéncia de um potenciasideravel em negocios e
oportunidades e que, aparentemente, por se tratdixd”, as empresas existentes, na sua
maioria, ndo possuem condi¢cdes de profissionahza® ou mesmo ndo possuem consciéncia
profissional e/ou da representatividade no ambigateegocios.

Este estudo ndo eximiu em si a necessidade deostiawidade por outras vistas e
opinido, justifica-se, portanto, pela contribuigdoonsciéncia e ao estudo sobre o consumo e
desenvolvimento sustentavel e o meio ambiente.

Traz consigo as possibilidades de geracdo de empgegacéo de renda, diminuicao
de desigualdades, contribuicdo para a minimizagdgetacdo de poluicdo, diminuicdo de
doencas e desenvolvimento de atividades socioamiserom sustentabilidade, conforme
explicitado por diversos pesquisadores, entre €BSRVALHO, 1990; CARVALHO, 1991;

CHRISTOPHE, 1992; TINOCO, 1994; MARTINS e LUCA, BBMARTINS e RIBEIRO,



1995; YOSHITAKE, 1996; TACHIZAWA, 2004; SACHS, 2005ERRA e LEITE, 2005;
ROBLES e LA FUENTE, 2006).

Justifica-se por fim a pesquisa, pela observac@mtquas vantagens ambientais do
descarte definitivo e a reciclagem dos pneus endémida util e a reutilizacdo da borracha
dos pneus inserviveis colaborando na manutenc@eakssaria e delicada relacdo entropica

de transformacéo da natureza.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisidrawpa descritiva,
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica, umea que busca conhecer com maior
profundidade os aspectos relacionados aos pneasyida Uutil, descarte, reciclagem e
impactos ambientais, no contexto da sustentabéidad

Conforme Cruz e Ribeiro (2003, p. 11), pesquisar fBesmo que buscar ou procurar.
Pesquisar é, portanto buscar compreender a formmao cee processa o0s fendmenos
observaveis, descrevendo sua estrutura e funcioriainek ainda, citando Gil (2002, p.39),
pesquisa pode ser definida “como o procediment@omat e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas go@postos”.

Em Gil (1999), anteriormente citou que para ateradey seus objetivos, a pesquisa
cientifica depende de um “conjunto de procedimemmbslectuais e técnicos”, o que se
designa por métodos cientificos.

Desta forma, esta pesquisa coloca-se basicamentii@sncategorias de pesquisa. Na
categoria de pesquisa exploratdria descritiva, ypode carater recente. Segundo Chizzotti
(1995, p.104), a pesquisa exploratoria objetivavpcar o esclarecimento de uma situagéo

para a tomada de consciéncia”.



Chizzotti (1995, p. 104) afirma também que “um dstaxploratorio ocupa o primeiro
de cinco niveis diferentes e sucessivos, sendocaddi (...) quando existe pouco
conhecimento sobre o fenémeno”.

Também conforme Gil (1991), a pesquisa explorat@iavolve levantamento
bibliografico, contatos com profissionais que pessiexperiéncias praticas com o problema
pesquisado e analise de exemplos que estimulemareenséo. Ainda possui basicamente, o
carater de desenvolver, elucidar e alterar corse@itméias para a formulacao de abordagens
futuras ou concernentes.

Este tipo de estudo objetiva proporcionar um medmhecimento para quem pesquisa
um determinado assunto, visto que o pesquisadae paomblematizar com precisdo e ainda
desenvolver hipoteses que possam ser pesquisddesiiente.

Apresenta-se também como pesquisa bibliograficafocme Lakatos e Marconi
(2003), a pesquisa bibliografica pode ser constdeaprimeiro momento de toda pesquisa
cientifica.

Ainda segundo Gil (1991, p.71), a pesquisa bibéfiga apresenta como principal
beneficio o “fato de permitir ao investigador a eabra de uma ampla gama de fenbmenos,
muito mais ampla do que aquela que poderia pesdlirstamente”.

Ainda que “ndo existam regras fixas para a redigzade pesquisas bibliogréficas”,
conclui o autor, “ha algumas tarefas que a expeiaédemonstra serem importantes, tais
como: exploracdo das fontes bibliograficas, leitul@ material, elaboracdo de fichas,
ordenacgédo e analise das fichas e conclusdes (891, p.72)".

Desta forma, pautando-se nos conceitos descniam 0 desenvolvimento da
pesquisa foram utilizadas informacgfes extraidasodees bibliograficas remanescentes de
teses, estudos e discussdes debatidas em padicigag congressos com tematicas que

referenciavam o tema proposto neste trabalho dpijzes



Através de observacbes, desenvolveu-se o aprineotane a familiarizacdo dos
assuntos e matérias que fazem parte deste cemdmbirado com os dados documentais,
incluindo-se contatos em Universidades e com psadares que enfocam o assunto em
outras instituicbes que desenvolvem o estudo sobrpneus, reciclagem e reutilizacdo da
borracha.

Foi estabelecida no capitulo IV, uma analise pareomiextualizacdo de todo o
processo, enfatizando seus caracteristicos ecoodmanceiros e socios ambientais do
produto pneu no seu ciclo de vida, especialmenfasa do descarte e a consequente
reciclagem.

Também foram observados os enderecos, na redéneteirmundial de dados, nas
ligacbes especificas de tecnologias, responsatididacial e de reciclagem das empresas
fabricantes e desenvolvedoras do produto, tais d@inedli, Michelin, Goodyear e outras.

Completa-se pela pesquisa dos arquivos eletromistadisticos e de informacdes de
organismos governamentais com representatividade reagbes do desenvolvimento,
producdo e consumo e as suas observacfes quansteatabilidade e o desenvolvimento
sustentavel que tange a oOtica da reciclabilidaeléygéo e uso racional e consciente dos
recursos naturais.

A pesquisa, por sua vez, utilizou como referénaoras que empreenderam
pesquisas nas areas de sustentabilidade, recicladegistica reversa, bem como explora os
resultados conhecidos da reciclabilidade dos pr#hservando a eficacia ambiental de sua

utilizagdo como energia e de sua reutilizagdo coratéria prima de novos produtos

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A pesquisa desenvolveu-se em guatro capitulosittesomo seguem:



No capitulo introdutorio é contextualizada uma apnéacdo consolidada das relacdes
entre o meio ambiente e a reciclagem tendo coneimly produto pneu.

As bases do problema da pesquisa fundamentamggestionamento das relacdes do
objeto e o0 meio ambiente, quanto as percepcOedigassas ligacdbes com a producéo,
consumo, descartabilidade, reciclagem e a susibdéale do conjunto.

Quanto aos objetivos, decorre sobre as formasetielet e confrontar as necessidades
do equacionamento das hipdteses que permeiam wgsslrelacionadas com o objeto do
problema.

As justificativas vém caracterizando as opc¢Oesegradtivas no tratamento do produto,
passiveis do desenvolvimento das diversas atividaglee ele direciona indicando as
oportunidades e ameaca econdmico e socio ambiadiatiando-se uma percepcéao critica da
positividade anunciada de seus resultados.

Por fim, o contexto metodologico utilizado paraaatyer os objetivos, identificando
na pesquisa literaria de autores de teses, dig8egalivros e artigos de periodicos e
congressos, a fundamentacao tedrica. No segundkolloagncontra-se a revisdo bibliografica
detalhando-se o objeto: O pneu como produto, sitértd, os aspectos dos residuos urbanos,
sua formacédo e a descartabilidade dos bens, dedtaeaquestdo dos pneus inserviveis como
residuos ndo convencionais.

No terceiro capitulo é desenvolvida uma breve pregacado da legislacéo brasileira e
algumas observacoes legais relacionadas com ategpor coleta e descarte de pneus.

No quarto capitulo, denotam-se as devidas respitidsales do produto pneu e
alguns indicadores ambientais de seus residuogollecdo atmosférica na fase de seu
consumo e a ecoeficiéncia, notadamente os impaleoseu descarte, as relagbes com a

Economia do Meio Ambiente no trato do produto po@mo produto massificado.



Neste capitulo encontram-se também contextualizadeeciclagem do pneu e
reutilizacdo de seus compésitos em suas diversasago E desenvolvida também uma
observacdo quanto ao futuro do produto e as in@gag¢écnoldgicas que o cercam a
observancia das oportunidades e possivel utilizegaw coadjuvante energético.

Finalizando o trabalho de dissertacdo seguem-smmr&deracdes finais, as

conclusdes, observacdes pertinentes e sugest@s gasenvolvimento de novas pesquisas.



CAPITULO I

O PNEU COMO RESIDUO NAO CONVENCIONAL E A OPORTUNIDA DE DA
RECICLAGEM

Este capitulo que trata da fundamentacgéo tedrtéadesdido em cinco secdes.

Na primeira introduz-se o objeto da pesquisa cat@ tlo pneu na sua amplitude. Na
segunda secdo aborda-se a relacdo entre o desererly e os residuos resultantes deste
processo. Seguindo-se a terceira se¢do, um desengnto sobre o pneu como residuo
sélido ndo convencional, a quarta secdo contextuals aspectos da reciclagem como
atividade e a reciclagem do produto pneu e finatipaa quinta secdo trata das caracteristicas

da descartabilidade dos bens de consumo

2.1 O Produto Pneu e sua histéria

Ao aceitar uma encomenda, em 1836 do governo aanerigara fornecimento
de sacolas postais para o departamento de cor@i@sles Goodyear (1800-1860)
deparou-se com um sério problema: a vulnerabiliddolematerial de seu produto
composto basicamente de latex e de acido nitrifemate as variagfes de temperatura.
(disponivel em www.rubber-resources.com — acessb866/2007)

Em periodos de inverno, com as baixas temperatassmalotes tornavam-se
quebradicos e no verao as mesmas tornavam-se gasneealgumas literalmente derretiam.

A borracha vulcanizada foi resultado das diveesgeeriéncias que Charles Goodyear
desenvolveu durante aproximadamente trés anosrmstatar a borracha da india, local de
origem de sua matéria prima. A intencéo era faziefder a sua adesividade e suscetibilidade
as alteracdes de temperatura eliminando os problexiastentes de baixa resisténcia e pouca
versatilidade de seu produto. (La Fuente, 2005smodivel em www.rubber-resources.com,

acesso em 18/06/2007)



Apesar de ser um fato ainda bastante discuseehceita como sendo, o processo de
vulcanizacdo da borracha, uma das maiores desasbertidentais da Histéria do
desenvolvimento industrial da humanidade.

A vulcanizacdo, nome derivado da mitologia romavialqano, Deus do fogo e do
trabalho com metais), € o termo que descreve cepsocao qual a borracha aquecida reage
com enxofre para produzir uma rede de ligacdesadasgentre as cadeias poliméricas.

Foi de extrema importancia para que o mundo qusenolo XVIII iniciara o processo
de revolucéo industrial passasse, a partir de gatéxpandir-se de maneira mais intensa.

O processo de vulcanizacdo é considerado como simdatoria de Charles
Goodyear, porém na Inglaterra, algumas semanas detentrar com seu pedido de
patente para a sua invencdo, outro inventor daaémomhecido como Thomas
Hancock, a partir de uma amostra do composto deadita, apresentou a patente.
Thomas Hancock foi considerado inicialmente comador do processo em 1843.
(MULHA, TINOCO e CARDOSO, 2006; MULHA, TINOCO, 2007

Apés a sua morte, o reconhecimento da invencatofaimente atribuido a Charles
Goodyear.

Seu filho, Charles Goodyear Jr. desenvolveu e ngaosim conjunto interessante de
maquinario industrial, ao qual Ihe gerou rendartfa.

A companhia Goodyear Tire & Rubber Company foi nad@eem sua honra, mas
nunca pertenceu a membros da familia Goodyear. Hlente, 2005, e disponivel em
www.rubber-resources.com, acesso em 20/06/2007)

Com o processo de vulcanizacdo, a invencao de Bolyd Dunlop (1840-1921)
recebeu um novo impulso: Em 1887, o Veterinariandiés John Boyd Dunlop, observou o
seu filho mais novo brincando com um triciclo degsmde borracha sélida em um pavimento

de pedras.



Percebeu que ele andava de forma muito lenta eonliestavel. Ao tentar
proporcionar-lhe mais conforto e um manuseio masgaado ao triciclo, Dunlop
enrolou as rodas com folhas de borracha muito fical®u-as e encheu-as com uma
bomba de bola de futebol.

Nascia o primeiro sistema de almofadas de ar dari@se assim os alicerces
para o primeiro pneu pneumatico.

A idéia inicial registrada em 1845 foi patenteamtaano de 1846 sendo de
autoria do Engenheiro Escocés Robert William Thonsmon construtor de carruagens
que passou a utiliza-la em seus projetos, mas iauldédde de manutencdo nas
carruagens acabou por determinar a sua inviabdidad

O desenvolvimento dos pneumaticos por Dunlop étéaninante para fortalecimento
das rodovias. A producdo comercial de pneus inis®na cidade de Belfast no ano de 1890,
Irlanda, quando Dunlop associou-se com Harvey Das @ara fundar a primeira industria de
fabricacdo de pneus ndo macicos: a Dunlop Rubbemp@oy. (La Fuente, 2005, e disponivel
em www.rubber-resources.com, acesso em 2007)

O pneu é definido como “... todo artefato inflavainstituido por borracha e materiais
de reforco utilizado para rodagem em veiculos aatores e bicicletas” (BRASIL, 2002).

E um componente dos veiculos responsavel pelo tcoataontrole do mesmo
através das relacgdes fisicas com o atrito ao solo.

Desde seu surgimento ha 159 anos exerce um paplal iasubstituivel e fundamental
no cotidiano, tanto no transporte de passageiutq no de cargas, 0 pneu apresenta uma
estrutura complexa constituida por diferentes nasercomo a borracha, o ago, o tecido de
poliéster ou nylon, objetivando conferir as cardstieas necessdarias para atender as

demandas de mercado (EPA, 1991; D’'Almeida & Sed@)2Bertollo et gl1999).



Conforme Cimino:

A utilizac@o de pneus trouxe consigo a probleméticampacto ambiental
proveniente de seu descarte, em funcao de seuttoemurabilidade, uma vez que
a maior parte dos pneus inserviveis descartadete@ada a locais inadequados,
causando grandes transtornos para a saude puldicualidade de vida humana.
CIMINO (2004)

E considerado pelos engenheiros automobilistas gons® mais complexo
componente do veiculo, ficando atras apenas dorpmio ser um componente de alta
exposicao as variabilidades e exigéncias, tais coamga a transportar, velocidade,
frenagem, seguranca, intempéries climaticas fordeaslirigibilidade, diversidade de
pavimentos  entre  outros. (ANDRIETTA 2002, e dispehi em
www.pirellibrasil.com.br)

Trata-se quimicamente de um composto carbOnicangolco e que possui em sua
composicao basica além do latex natural e em grpade dos pneus produzidos, a borracha
sintética advindo do petrdleo, o aco, o enxofrbidoogénio e o negro de fumo, também um

composto petrolifero.

Figura (01): Componentes basicos dos pneus para audveis

Negro de fumo
28%

Produtos Quimicos Borracha Sintética

% 7%,
Fibras Organicas

i

Arame de ago
10%
Extender Qil
i Borracha Natural
14%

Fonte: http://www..bndes.gov.br/conhecimento/réfateus.pdf



Essa mistura faz com que o produto tenha uma &xeemamente longa
quando disposta no meio ambiente. Mesmo entermzaaolegradacao ocorrera em pelo
menos 500 anos (conforme a estrutura quimica dpneu especifico pode alcancar a
1.000 anos) e para agravar sua destinacao finalateoros sanitarios tende a voltar a
superficie com o passar do tempo, ficando exp¢8WDRIETTA 2002, e disponivel

emwww.pirellibrasil.com.by.

Necessario salientar que as tabelas e figuras ed@&sor os compostos mais

utilizados para a fabricacédo dos pneus

Tabela (02) — Componentes quimicos e metais pesagoasentes nos pneus: Suas

caracteristicas e a relacado com o meio ambiente

Componente Quimico

Caracteristicas na Tabela Periédifla

Carbono (O composto de carbono pode
toxico, tal como omonodxido de carbon
Outros sao essenciais a vida)

128 I T

Hidrogénio (Pode se difundir através
materiais e sistemas presentes no ar o
outros gases comuns)

m Al

Oxigénio (O oz6nio, peréxido d
hidrogénio e radical hidroxila, sdo muj 2,5 %
toxicos)

Enxofre (O diéxido de enxofre reage
atmosfera produzindo a chuva &cida, e 1.2 %
altas concentracGes reagem a agua ddqi '
pulmdes formando acido sulfuro

Nitrogénio (Com o oxigénio forma oxid
nitroso NO, 6xido nitrico NO e o diéxido ¢ 0,3 %
nitrogénio NQ, representados por NQ

38 T

5
S 2




Tabela (02 - continuacdo) — Componentes quimicosretais pesados presentes nos
pneus: Suas caracteristicas e a relacdo com 0 maibiente

Metais Pesados Ppm J| Caracteristica na Tabela Periodifja

Cromo (Os compostos de cromo
toxicos. Em niveis ndo letais, o cro
hexavalente € altamente carcindgeno)

97

Niquel (A exposicdo ao metal e s4
compostos sollveis ndo deve superar
mg/cm3. Suspeita-se que sdo cancerigend

Q
B
S
&2

Chumbo (Téxico e danoso quang
absorvido pelo organismo. Materiais | 50-760
dispositivos que contém chumbo nao poq

Cé&dmio (Téxico no organismo, mesmo
pequenas concentragoes. A exposicao off 5 _ 10
pela ingestdo de &gua e alime

Talio (HA& suspeitas de que ¢dlio é u

carcinégeno. A exposicao aos compostos sol
do talio ndo devexceder a 0,1 mg /m3 por
horas semanait

{h 77 |
;) Et

Fonte: MULHA, TINOCO e CARDOSO, 2006; MULHA, TINOCO, 2007

Conforme pesquisa desenvolvida pela Fapemig — Ediodde Amparo a Pesquisa de
Minas Gerais, 0 pneu € basicamente formado poraypattes:

Carcaca — parte interna do pneu, responsavel per ee pressao
causada pelo ar e sustentar o peso do veiculouiPlmsss de

poliéster, aco ou nylon, dispostas no sentido diagoma das outras,
nos chamados pneus convencionais ou diagonaisa éorma radial,

nos pneus ditos radiais. Os pneus radiais aindéamorcom uma
estrutura adicional de lonas, chamadas de cintua,estabilizam a
carcaca radial. Essas lonas séo constituidas de ago

Taldo — serve para acoplar o pneu ao aro. Possaifarma de anel e
€ constituido de arames de aco, recobertos paadiar

Flancos — parte lateral do pneu e tem a funcaoateger a carcaca. E
constituida de borracha com alto grau de elastieida

Banda de rolagem - parte que entra em contato cosolm Os
desenhos formados nessa parte sdo chamados deiresclPossuem
partes cheias e partes vazias e servem para atienemderéncia com a



superficie. E feita com compostos de borracha aitaeresistentes ao
desgaste. (FAPEMIG, 2003)

O que caracteriza um pneu como sendo radial owul#g a forma como a carcaca
esta disposta.

Nos veiculos de passeio, 0s pneus radiais ja sc@T&nmdo mercado, enquanto nos
onibus e caminhdes esse numero fica em 45%.

Apesar de mais caros, 0s pneus radiais possuen reaisténcia e eficiéncia do que
0s pneus diagonais. Além do refor¢co na estrutural,ge maior teor de borracha natural e os
desenhos na banda de rodagem contribuem para #gesendal em relagdo aos pneus
diagonais (Andrietta, 2002).

Os pneus classificam-se também em pneus com cénpreeus sem camara. Os
pneus sem camara apresentam na parte interna ciec&@darma camada adicional de uma
borracha especial cuja composicdo aufere ao prodaota selagem ao ar comprimido
mantendo-o sempre inflado. Os pneus sem camarans# vantajosos por serem mais
seguros, esvaziando-se com lentiddo quando pedsidle manutencédo facilitada tanto na
montagem como desmontagem. (Andrietta, 2002).

Segundo o fabricante Michelin (Manufacture Frargates Pneumatiques
Michelin), utilizam-se aproximadamente 200 comp®ssiaimicos entre ativadores de
vulcanizacdo, agentes de protecédo, plastificactegas, auxiliares de processamento,
agentes e aceleradores de vulcanizacdo, agentepegaosidade e expansao,
pigmentos, corantes, odorantes e desidratantes.

Conforme texto introdutorio sobre borracha sintétia Petrobras:

Na composi¢éo de um pneu, a borracha é o principtdrial do pneu,
representando cerca de 40% do seu peso. Essalzopaae ser dividida em
dois tipos:

» Natural: Sua principal extracdo vem de uma dddvda seringueira —
hevea brasiliensis. A producdo de pneus represantéerco do consumo
mundial de borracha, e;



» Sintética: Tipo de elastbmeros, polimeros compmpedades fisicas
parecidas com a da borracha natural. E derivadpetidleo ou do gas
natural.

Seu consumo para a fabricacdo de pneus repres@ndm 2otal de
borracha sintética no mundo.

Além da borracha, existe como matéria prima do poenegro de
carbono ou negro de fumo, fibras organicas - ngaqoliéster, arames de
aco, derivados do petréleo e outros produtos gosnic

Essencial na fabricacdo do pneu, o negro de fumfzima borracha
mais resisténcia e aumenta seu desempenho.

Através de um método chamado vulcanizagdo, a bwrae
misturada ao negro de fumo num molde aquecido &#fea 170 graus
Celsius.(disponivel em: www.petrobras.com.br)

Sé&o adicionados também o enxofre, compostos de zZnoutros aceleradores de
processo.

A silica adicionada a construgdo dos “pneus ecobd&fitende a substituir o negro de
fumo composto de dificil reciclabilidade e por noghir a resisténcia ao rolamento.

Figura 2: Partes de um pneu.
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2.2 O desenvolvimento impulsionando a formacéo dossiduos:
Com o desenvolvimento das atividades humanas, @aterado pela necessidade de
produtos e servicos para uma crescente populacawiahuo meio rural tem parcelas

significativas de seus habitantes migrando de fognaalativa para o meio urbano, assim



como a imigracdo da populacéo de paises em situsg@l@gradacdo social ou conturbacao
politica. (NICACIO, 2002).

Esse fato vem ocorrendo em diferentes estagiosoga a histéria da humanidade,
mas foi relevante e muito concentrado a partiregtalucéo industrial.

Como conseqiiéncia, a taxa de adensamento ruatléaimente menor do que a do
meio urbano. Mesmo no Brasil com a adoc¢éo dasigaditle vantagens para a imigracédo de
contingentes populacionais para as lavouras de ecgfévoamento de regides distantes do
inicio do século XX, houve o éxodo rural.

Posteriormente aos fatos das crises da borradbacafé, combinado com o acelerado
processo de mecanizacdo agricola, esse mesmogarigrestrangeiro conjuntamente com o0s
brasileiros natos, em busca de oportunidade e meslfawndi¢cdes de vida, migraram para os
centros que estavam industrializando-se.

Conforme SILVA, em texto para a edicdo 186 dastavGlobo Rural de abril de 2001,
apesar de existirem algumas tendéncias do cresumeéa populacdo rural, fatores
motivacionais, determinantes para a manutencédo rda populacdo em seu ambiente
dependem de certas agdes governamentais e deodas®@nto do mercado.

Nota-se, portanto que o crescimento urbano temdarger-se de forma desequilibrada
em relagao aos recursos.

O desequilibrio em funcdo do éxodo, combinado @prorescimento vegetativo
populacional, agiu como multiplicador do volume msiduos gerados nas cidades e no
entorno dos grandes centros urbanos. Por consegi@mpliou o espectro de problemas
relacionado com a saude e bem estar da populacgeraincom reflexos no meio ambiente.

Este reflexo estende-se através dos rios e petadg&ento para outros ambientes
agindo negativamente em outros ecossistemas,dritetfd na ordem natural dos ambientes,

mesmo que distanciados dos grandes centros.



Um exemplo tipico é a contaminacdo do chamado réiatwerde da regido
Metropolitana de Sao Paulo pelas aguas dos riesleos.

Antes de banharem as terras agricolas da regidouddcipio de Mogi das Cruzes e
arredores, o Rio Tiete e outros afluentes, passamrqgides populosas e industrializadas
como o polo industrial da prépria cidade. Ao al@re municipio de Sdo Paulo, traz consigo
uma grande carga de contaminantes industriais @tesdomeéstico (disponivel em
http://www.cetesb.sp.gov.br/ - acesso em 07/08/R007

Mesmo com um crescimento populacional menos acgmtoameio ambiente rural
possui interferéncia do crescimento e desenvolvioneamano.

Os residuos deste desenvolvimento sdo mais discretoespecificos sendo
normalmente mais controlaveis: Sao basicamentenaslagens de pesticidas, inseticidas e
de sementes alem de compostos quimicos de cordec8olo (necessidade do controle da
lixiviacao) ou de pragas, direcionados a produgfioecuaria.

Outros residuos como palhas das colheitas e ososlejeganicos das criagbes sao
também considerados como agentes de interfer§ami@n normalmente séo reutilizados na
compostagem do solo ou reaproveitamento energatiewés da biomassa. (disponivel em
http://www.embrapa.br// - acesso em 11/08/2007).

O residuo gerado pela queima da palha da canaldargcinza, fuligem e gases como
o monodxido de carbono) na época da safra, no edad®&do Paulo possui legislacéo
pertinente (como exemplo, a Resolucdo SMA - 342@67/2007) e seu controle é efetivo.
Nas demais localidades do Brasil o controle seguéegislacao direcionada a este fim.

Tratando-se, portanto do conceito os residuos,pfem-se das sobras dos
processos de producdo e consumo das atividadesedes humanos, gerando a poluicdo que

por sua vez reflete-se como um passivo ambientapgpularmente é clamado de lixo.



Segundo o0 ISR - Instituto para la Sostenibilidasl Ids Recursos, residuo sao
“Materiais ou produtos de que ja ndo necessitanmogue deixam de ter utilidade apos o
consumo” (disponivel em http://www.isrcer.org/ essado em 13/05/2007). Ainda conforme

a Empresa COMPAM, especializada em reciclagem péiga

Residuo pode ser considerado qualquer materiabojoi ap6s uma
acao ou processo produtivo. Diversos tipos de wesigsolidos, liquidos e
gasosos) séo gerados nos processos de extracdecuisos naturais,
transformacédo, fabricagdo ou consumo de produtosergicos. Esses
residuos passam a ser descartados e acumuladaicmambiente causando
ndo somente problemas de poluicdo, como caraatdinzam desperdicio da
matéria originalmente utilizada. (disponivel em
http://www.compam.com.br/residuo.htm — acesso efhQ3007).

A CETESB define residuo, poluicdo, poluente e pasainbiental como:

Residuos

Também conhecidos popularmente como lixo, sdoejlessolidos,
restos, remanescentes putresciveis e ndo putriss¢omm excecdo dos
excrementos) que incluem papel, papeléo, latagriabte jardim, madeira,
vidro, cacos, trapos, lixo de cozinha e residuosndéstria, instrumentos
defeituosos e até mesmo aparelhos eletrodoméstiposstaveis;

Poluente
Substancia, meio ou agente que provoque direténdivetamente
qualquer forma de poluicéo;

Poluicdo

E qualquer interferéncia danosa nos processosratsntissdo de
energia em um ecossistema. Pode ser também detimiaa um conjunto de
fatores limitantes de interesse especial para o ddgnmconstituidos de
substancias nocivas (poluentes) que, uma vez udidas no ambiente,
podem ser efetiva ou potencialmente prejudiciaisiamem ou ao uso que
ele faz de seu habitat.

Passivo Ambiental

Passivo ambiental pode ser entendido, em um semiads restrito, o
valor monetério necessario para custear a repadgadxumulo de danos
ambientais causados por um empreendimento, ao ldagsua operagao.
Todavia, o termo passivo ambiental tem sido empiegeom frequéncia,
para conotar, de uma forma mais ampla, ndo apeoasto monetario, mas
a totalidade dos custos decorrentes do acumulo at®sd ambientais,
incluindo os custos financeiros, econémicos e soci@isponivel em
http://www.cetesb.sp.gov.br/ - acesso em 07/08/R007

Os residuos qualificam-se conforme a sua natuRmréanto:
> Residuo de natureza fisica: seco e molhado;

> Residuo de composicao quimica: matéria organisatéria inorganica;



> Residuos geradores de riscos potenciais ao maieate: perigosos, nao inertes e inertes.

Podem ser classificados, segundo a ABNT NBR 109004&m:

Classe 1 -Residuos Perigosos: sdo aqueles que apresentars éisalde

publica e ao meio ambiente, exigindo tratamentispogdicdo especiais em
funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidemteosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade.

Classe 2 (conforme anexo G - NBR 10.004/04 - RegidiClasse Il A)
Residuos Na&o-inertes: sdo os residuos que n&o eafass
periculosidade, porém ndo séo inertes; podem tapriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilelagm &gua. Sao
basicamente os residuos com as caracteristicasodiniméstico.

Classe 3 (conforme anexo G - NBR 10.004/04 - ResidiClasse 1l B):
Residuos Inertes: sdo aqueles que, ao serem sdbmatis testes
de solubilizacdo (conforme norma NBR-10.007 da ABNiRo tém nenhum
de seus constituintes solubilizados em concentsagdgeriores aos padroes
de potabilidade da &agua. Isto significa que a goeenanecera potavel
guando em contato com o residuo. Muitos desteduesisao reciclaveis.
Estes residuos ndo se degradam ou nédo se decompéedo dispostos no
solo (se degradam muito lentamente). Estdo nesasifitacdo, por
exemplo, os entulhos de demolicdo, pedras e amtieados de escavacoes.

Tabela 03: Origem e Classes de residuos.

Origem Possiveis Classes
Domiciliar 2
Comercial 2,3
Industrial 1,23
Publico 2,3
Servicos de saude 1,23
Portos, aeroportos e terminais ferroviarios 1,2,3
Agricola 1,23
Entulho 3

Fonte: CETESB - ABNT- 2007

A Organizacado Mundial da Saude (OMS) define o trmo “qualquer coisa que seu

proprietario ndo quer mais e que nao possui valomeccial”, (disponivel em

http://www.who.int/en/- acesso em 25/10/2007).



Nota-se que nesta definicdo a frase “valor coraBrecemete as possibilidades da
reciclagem de materiais e reutilizacdo de seus ostop de forma a gerar receita, renda e
demais indexadores para 0 apoio a uma estrutuia.soc

Neste contexto ao considerarem-se as atividadesimas, parte dos residuos gerados
pode ser reutilizada, apropriando-se de formarsistée integrada e, posteriormente exaurida
as possibilidades de reintegracdo em uma cade@ufpra, transformar-se-a de fato em
residuo ou lixo.

O residuo urbano ou lixo como é considerado, alerser um dos principais vetores
de doencas no ambiente € também, indiretamenteugin externalizado pelas empresas e
transferido para o meio ambiente através dos psoseprodutivos, produtos e servicos.
(TINOCO e KRAEMER, 2004).

O principio do poluidor — pagador identifica ast&ncia destes custos e suas origens.

Intenciona direcionar estas externalidades dedamefleti-las como custos internos
para as empresas que as desenvolveram em seusspegrodutos (IPEA- 1997).

Segundo Sachs (1986), a gestdo do ambiente ctadeationsciente surgiria com um
modelo de desenvolvimento fundamentado na légicanggessidades sociais e ndo na da
producédo. Teria sua fundamentacéo na capacidadeletavidade humana e em suas préprias
forcas, aproveitando a diversidade e as espedcifiesl dos recursos de seu meio. Seria,
portanto a maneira de harmonizar os objetivos syoondmicos e ambientais (IPEA -
1997).

Esta harmonia tende a transformar determinaddsesdue sempre foram indicativos
de desenvolvimento tecnoldgico e industrial.

Pela consequente escassez de recursos e peloommamento das necessidades
ambientais, passam a ter uma conotacdo ampla, epecteos de percepcédo voltados ao

controle, planejamento futuro e as alternativas.



Seriam fundamentados nos recursos renovaveis sgjes de menor impacto na
natureza.

Desta forma, o consumo de energia continuaria B w&a indicativo de
desenvolvimento, mas contemplaria todo o espedraltgrnativas energéticas e as nacoes
mais desenvolvidas seriam, portanto aquelas cujdgativos demonstrassem um amplo
consumo energético de fontes renovaveis e nao tama¢c como a energia do hidrogénio
(RIFKIN, 2003).

2.3 Residuo solido ndo Convencional: O pneu insével (PI).

O pneu, depois de esgotadas as possibilidades cdeicteitagem torna-se
inservivel para o fim ao qual fora desenvolvidostadorma passa a ser considerado, segundo
a CETESB (2007) e conforme a NBR 10.004 da Assaoidrasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004), um residuo solido ndo convencionidssificado como classe Il — B. Neste
grupo de residuos industriais designam-se comadesepor estar isento de metais pesados,
nado sofrer lixiviagdo e insollvel em agua, os qtedsicamente representam menor grau de
impacto ambiental.

Segundo a NBR 9.896 de 1993, residuos sdo coadmertodos os materiais cujo
proprietario ou produtor ndo mais considera corrnvalficiente para conserva-lo. Os pneus,
portanto, sdo considerados residuos sélidos indigstr

Segundo as normas da ABNT, residuos soélidos indissgéo todos os residuos no
estado sodlido ou semi-sélido resultante das atidaindustriais, incluindo lodos e
determinados liquidos, cujas caracteristicas torimemavel seu langcamento na rede publica
de esgotos ou corpos d’agua ou que exijam parasigisgdes técnicas e economicamente

inviaveis.



Considera-se como pneumatico inservivel “... aggeéendo mais se presta a processo
de reforma que permita condicdo de rodagem adigiooaforme cédigo 4012.20 da Tarifa
Externa Comum- TEC” (BRASIL, 1999; BRASIL, 2003).

Face aos impactos ambientais gerados pelo descadequado de pneus, ha que se
buscar o seu gerenciamento ambientalmente adeqdeside a etapa de acondicionamento
até a sua destinacéo final.

Deve-se priorizar 0 uso de novas tecnologias deliracdo, na sua forma inteira, e
de reciclagem, como borracha reciclada, ou comobastivel na geracdo de energia, ou
ainda triturado, para insercdo em massa asfalitee eoutros usos (Blumenthal, 1993;
Wagner & Caraballo, 1997).

Como textualizado no inicio do capitulo, trata-® uma estrutura fisica e
quimica complexa, em funcdo da necessaria segurdesampenho e economia de
combustivel que devem proporcionar aos veiculosoguetilizam. Seus componentes
béasicos séo a borracha natural e sintética vuladaina ordem normalmente de 1/3 e
2/3 do peso total de um pneu, tecido industrial @a@mailon e o poliéster e 0 aco em
forma de lamina para os pneus radiais ou aramegggraeus convencionais.

Figura 3: Composicdo basica dos pneus de veiculog transporte de carga e
passageiros.
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Essa combinacdo estrutural torna-o um residuo mdedradavel e de dificil
eliminacao, tendo um tempo de decomposicao espa@dm de 600 anos. Conforme
os relatos técnicos da CETESB, 2007, o volume gepmlos pneus e 0 Seu peso,
tornam dispendioso 0 armazenamento e 0 seu trdaspor

A sua compactacdo em aterros sanitaria foi praibimmeadamente através do artigo
9° da resolucéo 258/99 do CONAMA. Contudo, devidaf@éstacdo da doenca de dengue que
se alastrou de forma a transformar-se em epidemipais € 0 pneu ser um criadouro do
mosquito vetor da doencAddes aegyptila sua compactacdo passou a ser autorizada pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente. Essa awigdiz acompanha a exigéncia de que
sejam retalhados, triturados e homogeneizados esiduos domiciliares, de forma a garantir
a estabilidade dos aterros.

Essa decisdo, em conjunto com a Secretaria Edtathu Saude, por meio da
Resolucdo SMA/SS 1, identifica a justificativa desenvolvimento de acdes emergenciais
com a responsabilidade de manter-se a salvaguardaidd e da saude da populagéo.
Conforme o documento redigido pela assessoriadg&ad Partido dos Trabalhadores, "a
salvaguarda da vida e da saude da populacédo e elstad®lecer normas para a destinacdo
final ambientalmente adequada de pneus em atemitdigos” (SMA/SS, 2004).

Mesmo que autorizada a sua trituracdo e retalhtanpara a disposicdo em aterros,
esse processo torna-se ineficaz frente ao numepmnercialmente maior de pneus
inserviveis que sao descartados e gerados nossentisumidores.

Nesses mesmos centros consumidores, € bastantencarmexisténcia de depdsitos a
céu aberto de grande extensdo em area. Neles faramazenadas inadequadamente
verdadeiras montanhas deste residuo sélido na@ooimwal e, além de serem vetores para a

infestacdo epidémica podem incendiar-se provocarals impactos no ambiente.



Ao incendiarem-se, geram fluidos que podem escpam 0s veios de agua da regiao
ou penetrarem no subsolo atingindo o lencol freatantaminando-o (IPT, 2000).

Apesar de bastante conhecida os negativos impaotoseio ambiente que causam o
descarte inadequado do produto pneu e da dificaldach encontrar-se uma saida
ambientalmente correta e sustentavel para estuesd volume realmente existente deste
passivo é apenas estatistico.

Vérios pesquisadores, destacando-se o traball®edello et al. (2000), concluiram
através de suas observacdes que nas grandes cdtadetado de Sdo Paulo o montante
descartado de pneus era de 6 milhdes de unidades.

Conforme o MMA, o numero de pneus descartados o b mundo a cada ano
supera 1 bilhdo. E a origem dos problemas ecolégjecados pelos pneus esta justamente no
fato de a borracha ser vulcanizada.

2.4 A atividade de reciclagem e a sua relagcdo com osqurs inserviveis.

Reciclagem é um conjunto de técnicas que tem palidiade aproveitar os residuos e
reutilizé-los no ciclo de producgéo de que sairem.résultado de uma série de atividades, aos
guais 0s materiais que se tornariam lixo, ou estélixo, sdo desviados, coletados, separados
e processados para serem usados como matéria-pammaanufatura de novos produtos
(LEITE, 2003; CEMPRE, 2001).

Reciclar caracteriza-se pelo retorno da matérimgao ciclo de producao. E utilizado
popularmente para designar o conjunto de operagdeslvidas no ato de reciclar. O
vocabulo surgiu na década de 1970, quando as pag@es ambientais passaram a ser
tratadas com maior rigor, especialmente apos aepantrise do petrdleo, quando reciclar
ganhou importancia estratégica (RIFKIN, 2003).

As empresas recicladoras sdo também chamadascdedarias, por

processarem matéria prima de recuperacao. Na peiter dos processos, o produto reciclado



€ bastante diferente do produto inicial (CALDERORDQ2; ALMEIDA, 2002).
A palavra reciclagem derivou do inglés recyclgocsignificado € repetir o
ciclo (MICHAELIS, 2007).

Reciclar € uma acao diferente de reutilizar. Racié, portanto, uma propriedade
caracteristica somente dos materiais que poderarvandt estado original e ser transformado
novamente em um produto igual em todas as suastedsticas.

Reutilizar possui o significado de transformanaterial ja beneficiado
em outro produto. Assim sendo o que chamamos del papiclado é de fato um papel
reutilizado, pois ndo possui as mesmas caractasstio papel que foi beneficiado na
primeira vez. SO pode ser reciclado aquilo que maildransformado novamente no mesmo
produto beneficiado originalmente, mantendo-se asmmas caracteristicas (CALDERONI,
1997; LEITE, 2003).

Os termos confundem-se em seus conceitos, ppigpegarizou transformando—se em
uma atividade com grande representatividade se@abnémica em especial para as familias
e cidadaos de baixa renda que encontraram naad®&/ide reciclagem uma forma de renda
sustentavel continua e de certa forma, segura (SAQB0D5).

Como j& explicitado na introducéo Serra e LeiteD8)nencionam que no Brasil, a
industria de reciclagem de residuos soélidos em|geean crescendo vigorosamente,
impulsionada tanto pela agéo reguladora do Estadotq pela expansao de um mercado que
se articula em torno da coleta e da transformaedjuentidades crescentes desses residuos.

Ademais, Leite e Serra (2005) explicitam que, €ssscimento vem ocorrendo com
fortes desequilibrios entre os elos das cadeiatupvas de reciclagem, sobretudo no que se
refere ao grau de adensamento e aporte tecnolégico.

Neste contexto, a cadeia de reciclagem de pneasviugis € das que apresentam 0s

mais baixos graus de adensamento no Brasil. Issoreomdo somente em funcdo das



dificuldades técnicas, mas também pela ainda lwhiado das possibilidades de reciclagem
e, sobretudo, pela inexisténcia de um sistematlogide coleta, armazenamento e destinacao
em larga escala do residuo solido em questao.

O gréfico abaixo reflete os custos para a reciolage diversos materiais e entre eles

a borracha em relacdo com relacdo a quantidadetiiah reciclado (GORNI, 2006):

Grafico 01: Relacao entre o custo e a quantidadeaderial reciclado.
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Fonte: http://www-materials.eng.cam.ac.uk/mpsitefiactive_charts/recycling-cost/basic.html

Entre outros aspectos, estes fatos contribuemgoangrometer o pleno cumprimento
da citada Resolugéo n°® 258/1999 do CONAMA.

No que concerne a designacdo do que seja reciclagigene Serra (2005) apresentou
as seguintes denominacdes: primaria, secundaterciéria.

Assim para esses pesquisadores:



* Na reciclagem primaria os residuos ndo perdemprigadades quando
da transformacdo em novos produtos e conservamna dosma original,
como seria o caso dos processos de recapagem,chatagem e
remoldagem de pneus.

» Na secundaria ocorre a perda de propriedadesndod residuo ser
transformado em produtos considerados menos ndhreg,omo solados de
sapato, percintas de sofa, vasos, p6 e granulbsrdacha para composi¢ao
de pavimento asfaltico ou argamassa para uso estraao civil.

* Na forma tercidria de reciclagem o residuo, nsoca pneu
inservivel, se transforma em energia, do que éxemplo 0 seu uso em co-
processamento na producdo de cimento.

Dos residuos reciclaveis recolhidos nos prograneasoteta seletiva
existentes no Brasil, mais da metade corresporuigal, vidro e plastico.
Os pneus usados e inserviveis ndo chegam a sdhidesopelo sistema
tradicional de coleta, uma vez que, por determimadda mencionada
Resolucdes do CONAMA, ndo podem ser dispostos empatsanitarios.

As maiores vantagens da reciclagem s&o a mininozaiga utilizagcdo de fontes
naturais, muitas vezes ndo renovaveis, a reducdosaode energia € a minimizagdo da
quantidade de residuos que necessita de tratafivealiacomo aterramento, ou incineragao.

Um exemplo interessante esta relacionado com eagem de aluminio e em especial
as latas de aluminio. Segundo o relatério da Aldakricante com mercado expressivo
mundialmente no setor de embalagens e latas dératum

Além de minimizar os impactos no meio ambiente,eaictagem
contribui para a economia de energia, sendo que, p@duzir aluminio
reciclado, utiliza-se apenas 5% da energia ne¢agsdia fabricar o produto
primario.

A reciclagem do aluminio aponta para a sustendzioié da industria
no setor, em aspectos econémicos, ambientais eétangociais, ja que
contribui para o desenvolvimento e garante rendareas carentes. Devido
ao seu valor de mercado, a sucata de aluminiorseutama oportunidade
para milhares de familias brasileiras que partinipfesde a coleta até a
transformacéo final do material.

A cada quilo de aluminio reciclado, cinco quiloskdaixita (minério
utilizado para a producao do aluminio) sdo poupdems2004, a reciclagem
de 270 mil toneladas de aluminio gerou economial@e milhdes de
toneladas de bauxita. Atualmente, o mercado brasileovimenta mais de
US$ 100 milhdes anuais. (ALCOA - 2007 — DOCUMENTCE D
TRABALHO)

A reciclagem, como atividade de producdo, foi ilsjmmada pelas questdes energéticas

relacionadas a matriz mundial do petroleo.



Apesar de todas as benesses ambientais e agregacias&s que possui, a atividade de

reciclagem é questionada quanto a sua eficaciaralagbes com o meio ambiente, porém este

posicionamento é refutado quando observado p&la dé economia.

Segundo Calderoni:

Ha ainda quem duvide de que a reciclagem do lija, sk fato,
economicamente viavel, tanto no que se referecadrarganica (restos de
comida etc), como a fracdo seca (plasticos, pamthis, vidro etc). Mas os
fatos parecem demonstrar o contrario.

As 120.000 t / dia de lixo produzidas no Brasihd®cerca de 72.000
t / dia (60%) de lixo orgéanico, permitiiam a implacdo de um parque
gerador com a poténcia instalada de 1.080 MW, ca@apermitir aos
municipios uma economia da ordem de R$ 1 bilhAapore de mais cerca
de R$ 500 milhdes de custos evitados de dispodic@b em Aterros
Sanitarios. A economia seria, portanto, de R$ Qili#o / ano para o pais

como um todo.
Mas e a economia que se poderia obter a partiragad seca (...), as

conclusdes séo de que, tanto para o Brasil (.. dpacenia seria também de
bilh6es. CALDERONI, 1977

O mesmo autor demonstra sua afirmagéo atravégydasetabela:

Tabela 4: ECONOMIA RESULTANTE DA RECICLAGEM DO LIXO

Ganho Venda de Venda de| Custo da
reciclavei|| reciclavei| Reciclage
S S m
| POSSIVEL | 5.835,9 12733 | -1.273,3] -382,0
_| 1.191.6 3633 | -3633 | -109,0
_| 4.644,5 7444 | 7444 | -273,0

BRASIL

Economia Economia de Economia || Economia de
de Matéria Prima || de Recursos Custos
Energia Hidricos Ambientais
1.338,9 4.170,7 704,0 4.5
340,3 735,6 223,9 0,8
998,6 3.435,1 480,1 3,7

Em R$ milhSes de setembro de 1996 (R$ 1=U$1)

Fonte: Sabetai Calderoni, "Os Bilhdes Perdidosiro"l.Ed. Humanitas, 1997



Desse quadro depreende-se que a economia possigeésada
reciclagem do lixo no Brasil pode ser estimada am,menos, R$ 5,8
bilhdes. Deste total, foi obtida economia de R$ HiJBdes, tendo sido
perdidos, pela ndo reciclagem, R$ 4,6 bilhdes.

A economia de matéria-prima constitui o princifbf de economia,
respondendo por 71% do total possivel e 62% dodobttravés da
reciclagem. O segundo fator em valor € a economiarergia elétrica,
contribuindo com 23% do total possivel e 29% do idobt
O papel é o reciclavel de maior peso, seja na eaianpossivel (38%), seja
na obtida (60%), ou na perdida (33%). Segue-se &stipb, cuja
contribuicdo alcanca 57% da economia possivel e 83%btida. Essas
variagdes entre o papel e o plastico devem-se, randg parte, ao maior
indice de reciclagem alcancada pelo primeiro.

O maior item singular de economia possivel é a maapégima do
plastico; no que se refere & economia obtida, aceuia de matéria-prima e
de energia proporcionadas pela reciclagem do pumebs itens de maior
expressao.

Deve-se lembrar, contudo, que neste estudo a mddidaonomia de
agua e da reducao dos custos ambientais ndo chegfmanger a totalidade
dos ganhos efetivamente alcangados, nem foraml@adé=upara o Brasil os
custos evitados pelas Prefeituras, dada a indisjidade das informagdes
requeridas.

Cumpre enfatizar que os resultados ora apresenteglastituem
apenas uma ordem de grandeza, subestimada, dassggush a reciclagem
do lixo pode proporcionar sob o ponto de vista digjunto da sociedade.
(CALDERONI, 1997)

Percebe-se, que a atividade de reciclagem possuimpurtante significado nas
relagbes de desenvolvimento sustentavel, incluged@ admbito econdmico e de inclusdo
social (CALDERONI, 1997; ALMEIDA, 2002; SACHS, 2005

Quanto maior a complexidade dos produtos e a caggmwde suas partes, maiores as
possibilidades de sua reciclabilidade ou reaprawento de suas partes e materiais de
composicao.

Um produto que desperta grande interesse na al&vidao os veiculos automotores.
Por diversos motivos, aos quais se enquadra alfatdade média de nossos veiculos, acima
de 10 anos o que aumenta o0 numero de acidente @uigdo atmosférica entre outros

problemas. (GOMES e MEDINA, 2001).



A ANFAVEA - Associacao Nacional dos Fabricantes \deiculos Automotores
desenvolve uma proposta para renovacao da frosddira. O proprietario de um veiculo em

fim de vida til teria uma bonificacdo interessgudiea aquisicdo de um veiculo novo.

Figura 04: Proposta Para renovacéao de frotas daAMERA

Fonte:Estudo sobre a reciclagem na industria automotisaaeinsergcdo em um ambiente virtual de
ensino, Gomes, D.E.B.; Medina, H.V. — 2001.

A atividade de reciclagem (ou reutilizacdo) desbreuose também para os pneus
inserviveis coincidindo com os registros historidageciclagem da borracha.

Conforme Dierkes, 2006, do Vredestein Rubber RessumHolanda, a reciclagem da
borracha iniciou-se nos primeiros anos do séculoexafingiu seu maior desenvolvimento a
partir da década de 50 e durante os anos 60, ped@edrande escassez de borracha e de

crescimento econdmico bastante significativo désgsaindustrializados do ocidente.



Mesmo com o desenvolvimento da borracha sintétiagoroducdo em grande
escala, os precos da borracha ficaram altos esqmsequéncia a reutilizacdo da borracha ou
sua reciclagem foi de grande significado para @oder Essa importancia foi tal que ao final
da década de 60 praticamente todos os fabricaatesrdachas, incluindo-se os fabricantes de
pneus estavam envolvidos em algum programa deac®ledciclagem de borracha.

A tecnologia utilizada para reciclagem era poucsedeolvida na época e, como a
atividade possuia mais um significado econémicajde de sustentabilidade e respeito ao
meio ambiente, as emissfes de poluentes ao meiderambja se faziam bastante
significativas. (Dierkes, 2006)

A partir do final da década de 60, novos materigisengenharia passaram a fazer
parte do cotidiano das empresas com custos adexj@gadoonomia. Esse fato combinou-se
com a equalizacédo da producao da borracha natdeberracha sintética. Essas ocorréncias
atenuaram o preco da matéria prima, ndo mais @seassm isso a reciclagem da borracha
deixou de ser economicamente interessante.

Com lucros reduzidos e com problemas de fluxo deacanuitas das empresas de
reciclagem encerraram a suas atividades ou mud#gaamo fazendo com que o consumo de
borracha reciclada atingisse niveis minimos condodlemonstrado no grafico abaixo:

Gréfico 2: Percentual de consumo de borracha ezgda (reciclada) em relacédo a borracha
virgem ou natural
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Fonte: Vredestein RubResources, 2005



Com o desenvolvimento da tecnologia e de novasripdgules exigidas na utilizacao
da borracha, advinda da concorréncia comerciakaeupos entre a Comunidade Econémica
Européia, a Asia e os Estados Unidos, a partird@d podem ser constatados um retorno da
utilizacdo da borracha reciclada no Mundo.

Este fato deve-se principalmente ao aumento dosd@adexigidos principalmente
pelos fabricantes de pneus, obrigados a seguirerorasgas rigidas das empresas montadoras
automobilisticas.

Com tais ocorréncias, o preco da borracha nathiR) € da borracha sintética, (SBR)
comecam novamente a terem acréscimos significativegulsionados basicamente pelo
aumento do consumo. (Dierkes, 2005)

Esse fato retoma o desenvolvimento da atividadecielagem completando-se com
a imposicao aos fabricantes, consumidores e toodvedos em sua produgcdo, consumo e
geradores de residuos, de normas ambientais nedalzie com reciclagem da borracha e a sua
reintroducdo no processo produtivo.

A tecnologia existente é suficiente para agregamcteristicas e propriedades a
borracha reciclada promovendo a substituicdo davaitotal da borracha virgem.

Conforme a Norma I1SO 1382:1996 - Rubber vocabukatyprracha € um elastbmero
gue ja esta ou pode ser modificado para um estadpia é essencialmente insolivel, se bem
que susceptivel de aumentar de volume num solvemteebulicdo, tal como benzeno,
metiletilcetona e etanol-tolueno azeotropico. Enn &stado modificado, ndo pode ser
reprocessado para uma forma permanente por apicacéalor e presséo moderados.

A Norma DIN 53501 define os termos borracha (matprima), elastémero
(borracha) e vulcanizagdo de acordo com critéraseddos no produto final da seguinte

forma:



» Borracha (matéria-prima) - as borrachas (matéria-prima) sédo polimeros
nao reticulados, mas reticulaveis (vulcanizaveig)i@ sdo fubber-elasti¢ a
temperatura ambiente e, dentro de certos limit@sgamas adjacentes de
temperatura. A temperatura elevadas e/ou sob aémfla de forcas de
deformacao, a borracha, matéria-prima, mostra,a#orarescente, um fluxo
ViSC0so que a torna capaz, sob condicbes adequdmiasfrer processos de
modelacdo. A borracha, matéria-prima é o mater&l pdrtida para a
manufatura de elastémeros (borracha).

» Elastdbmeros (borracha) - os elastbmeros sdo materiais poliméricos
reticulaveis, a temperaturas inferiores a sua testyr@ de decomposicao.
S&o duros e tipo vidro a baixas temperaturas esa@éosujeitos a fluxo
viscoso a altas temperaturas. Em vez disso, especite a temperatura
ambiente, eles comportam-se de maneiraubler-elastic. Este
comportamento é caracterizado pelo relativamerite halores de modulo
de corte que séo pouco dependentes da temperatura.

* Vulcanizacao - a vulcanizacdo € um processo de reticulacdo pelo
gual a estrutura quimica da borracha, matéria-priinalterada. A
mudanca de estado torna o material elastico, mestaelasticidade
possuida no inicio pelo material ou alarga o iratlernde temperaturas
em que a elasticidade € observada de principionaédg$ borrachas
sdo classificadas em grupos e seguem 0 padrdo rmealimacao
regido pelas Normas DIN/ISO1629.

Os fatores relacionados com as exigéncias analiseriécnologia, padrées e normas

internacionais de qualidade estdo fomentando unodispionalizacdo da atividade de

reciclagem o que lhe gera competéncias, agregaaldoao produto “reciclagem”.

Com esses agregados a borracha regenerada, aanmeiiéra deixa de ser uma carga

barata. Passa a ser percebida como um compostodp@&raos fins, uma vez que suas

propriedades podem atender satisfatoriamente aogent®s padrOées de qualidade

relacionados a consisténcia, diversidade e flagdalle alem de possuir suporte de pesquisa e

conseguintemente desenvolvimento e assisténciéecn

Uma producdo continua e controles adequados, caehbincom 0S avangos

tecnoldgicos, estdo reformulando a atividade delseem da borracha e consequientemente

gerando oportunidades para geracdo de empreendsner@nda e empregos alem da

importante papel de inclusdo social que promove.

O processo de regeneracao da borracha ocorre ountoseguinte esquema:



Figura 05: Processo de regeneracéo da borracha.
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Fonte: Vredestein Rubber Resources, 2005

A situacao atual da utilizacdo da borracha reci&lassim como de seu consumo nao
pode ser considerada ainda satisfatéria. Desdetadenela década de 90, vem auferindo
ganhos significativos ano ap0s ano e com carattagsde diversificacdo de uso com
desempenho viavel, seguindo os padrdes de qualal@@econformidade, adequando-se aos
mais diversos fins. O grafico a seguir demonsigarabhs das principais utilizacdes de alguns
compostos de borracha regenerada, denotando adigeissdades de aplicacao.

Grafico 3: O mercado crescente da reciclagem dadioa
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Os pneus usados podem ser reutilizados atravésodesso de recauchutagem ou
remodelagem.

O processo de recauchutagem consiste na remocaorgspagem da parte
remanescente da banda de rodagem da carcaca lececéo — colagem - de uma nova banda
denominada cinta.

Apo6s uma nova vulcanizagdo ao que a carcaca do é@meacessada, 0 pneu agora
chamado de recauchutado, devera possuir os mestibogcs de seguranca que 0 Novo.

Figura 6: Montagem fotografica de pneu recauchutado

CAMADA DE
RECAUCHUTAGEM
{Borracha nova)

ZONADO PNEU AFROVEITADA
{75% do pneu novo)

Fonte: Goodyear do Brasil. (2006).

A utilizacdo de pneus recauchutados deve serdeitoalgumas reservas.

Apesar da tecnologia de processamento do recauchetstar bastante evoluida e
experimentada, ndo se aconselha a disposi¢do Ifroagaveiculos, por serem 0s pneus
frontais os mais susceptiveis aos esforcos, e guaneiculo for de tracdo dianteira, agrava-

se o esforgo da tracdo no deslocamento do veiculo.



N&o ha duvida quanto aos fatores econémicos tizagfio dos pneus recauchutados
principalmente em se tratando dos veiculos defmatesde carga ou coletivos de passageiros
— caminhao e 6nibus - pois neste segmento os csbasais bem monitorados.

O processo de remoldagem consiste basicamenteoasteicdo do pneu de taldo a
taldo com processo bastante semelhante ao dadgdvice um pneu novo. Na figura abaixo,
a identificacado do taldo do pneu esta denominalborqeneral 4.

Basicamente utiliza-se apenas a estrutura intlsnaneu — partes 4, 7 e 8 do pneu —
onde a borracha vulcanizada é depositada. As ph2gs e 5 especificamente sédo raspadas e
sua borracha é reaproveitada. Na figura 6 o itecorBesponde a roda onde 0s pneus sao
montados.

Figura 07: Esquema das partes de um pneu montado emma roda

Fonte: BS Colway, 2007.

Ha limites no numero de recauchutagem e remoldag@enum pneu suporta sem
afetar seu desempenho. Assim sendo, mais cedo sutande, oS pneus sao considerados
inserviveis e descartados.

Existem diversas formas de reciclagem da borrdehgneus e a cada dia surge uma



nova utilidade para a borracha do PI (pneu inselviVA questédo esta em perceber que a
reciclagem ou a reutilizacdo para a quase totadidid produtos e compostos é um estagio
temporario de desenvolvimento de um processo tigbncoerente e consciente.

Ou seja, transformar compostos de um produto etno onovo produto sem a
determinacdo de sua destinacéo final baseada emicdewde vida é apenas criar mais um

produto, sem agregar valores de sustentabilidad&lEIDA, 2002).

Ao aprofundar-se no significado da palavra sustehté por fim o conceito de uma
atividade sustentavel percebe-se em sua fundandentagrica que a atividade de reciclagem
como o é desenvolvida perde-se em sua propriaicksdin

Teoricamente ndo ha material que indefinidameeja seciclado sem que suas
caracteristicas fisicas e quimicas alterem-se, endoto eternamente Util. E necessario
lembrar que no caso dos metais e dos vitreos, ielagem utiliza a sua forma liquida
(fundente) para combina-lo com o minério e minerais simplesmente corrigi-lo
guimicamente e transforma-lo novamente em metaldro (CEMPRE, 2007).

No caso especifico da borracha dos PIS a compldxidas processos de reciclagem e
de si mesmo (ligagbes quimicas) torna-o um prodet@ado, oneroso e de envolvimento
negativo nos aspectos de recursos naturais (agesgi&), além dos particulados e, gases de

processo entre outros.

Inicialmente porque somente a borracha virgembec@rofundas alteracoes.

O processo de fabricagcdo e de composicao do prebae pouca evolucdo tendo
sempre a participagdo da borracha natural, postegitte a adicdo da borracha sintética
(advinda do petroleo) aceleradores e aglutinadiéss do aco e negro de fumo.

Ocorreram inovacbes quantos aos tipos, desentsempenho seguranca,

durabilidade, mas os seus compdsitos e sua qupratiaamente nao se alteraram.



Figura 8: Inovagéo dos pneus da marca Michelin
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Fonte: Manufacture Francaise des Pneumatiques MicR608

Exemplificando, somente a pouco mais de cincs afabricante Michelan iniciou
os estudos e desenvolve em sua fabrica na Franpaesmcom uma evolugéo bastante
significativa em sua fabricagdo e design.

Trata-se de um produto denominado “Tweel” que & banda de rodagem
incorporada a roda do veiculo.

Ha Diversas formas de reutilizacdo dos pneus esdalagem de seus compadsitos.
Dentre eles:

> Utilizacdo na agricultura de grandes particuladoesipostos para aeragdo do solo
e/ou como ancoragem para diminuir a erosdo. Pmdeisos associados a plantas de raizes

grandes, podem ser utilizados para ajudar na ocgéesha erosao do solo.



Segundo a EMBRAPA isso é possivel porem, paraeity © plantio de qualquer

cultura é necessario a sua retirada do solo.

> Utilizacdo como meios de suporte para tratamdet@sgoto sanitario e utilizacéo
em construcdo de paredes de fossas sépticas peadiasgopulares e pequenas propriedades
rurais e ainda tubulacdo de esgoto enterrada cairadipo das ruas onde o0 esgoto esta a céu
aberto.

>Utilizacdo na fabricacdo de utensilios de acab&mnde mdveis, equipamentos de
seguranca, roupas, calcados e afins.

Um interessante exemplo de empreendimento desetwopara a reciclagem de
compostos de borracha e de pneus € o empresamami¢a Thai Quang Nghia, criador da
marca Gooc, especializada em utilizar a borrachardu e lonas de freio de caminhdo na
fabricacio de roupas e calcados. (CAMINHANDO COMG®OC - LICOES DE UM
EMPREENDEDOR- Palestra de 12/3/2008, disponivelem.endeavour.org.br).

Também a reciclagem de compostos de borracha des gnatilizada na fabricacéo de
cones de seguranca, tapetes de automoveis e idgn@ais, tudo da borracha de pneu.

> Utilizacao na Engenharia Civil: Como muros dénaore ancoragem para aterros em
estradas e drenagem de vales e encostas e naucaostite calcadas (Estados Unidos),
misturando-o0 ao concreto. Misturado a argamassaquarstrucdo de paredes em moradias e
conjuntos habitacionais populares (Constru¢deskmairo custo de matéria prima porem com
qualidade, seguranca e conforto).

Na combinagéo do asfalto formando o chamado asfalitbgico e como defensa ou
guard-rail de concretos DI — deformavel e isolantdilizados principalmente nas defensas e

guard-rail em algumas rodovias conforme SANTOS %200



> Nos meios de transporte: O PI inteiro € normatmartilizado para alivio de
impacto em ancoradouros e portos para os naviasced A sua borracha também é utilizada
na fabricacdo de grandes boias distanciadorasabeaagem e em bdias sinalizadoras,

Recentemente alunos de Engenharia de uma univeesiksenvolveram dormentes
para o transporte ferroviario com vida util muitaior do que as madeiras nobres utilizadas
para o posicionamento e estabilidade das linhasviérias de trens e metrés;

Os fabricantes de autopecas estao incorporande péel na fabricacdo de pecas em
substituicdo a borracha virgem e alguns metais.

> Utilizacdo como coadjuvante energético nas cearaste na cogeracado de energia
elétrica (Estado Unidos e Europa);

No Brasil assim como em varios paises, € comunilizagéio dos Pls nos fornos das
cementeiras. Cada pneu contém energia equivaler@gg ditros de petroleo, segundo o
(Cempre, 2007 e REVISTA FAPESP 2001).

http://www.revistapesquisa.fapesp.br/?art=1269&&xg=2&Ig="Pneus como fonte
de energia industrial” Edicdo Impressa 63 - AbdiD2
> Pirdlise e plasma: A pirélise dos pneus é um gssg utilizado com bastante eficacia
ambiental na usina de xisto betuminoso da Petrdbcaizada em S&o Mateus do Sul, PR.

O processo Petrosix desenvolvido pela Petrobm@asfoane www.petrobras.com.br
(2007), promove a retirada de 6leo combustivel embinacdo com o Xisto betuminoso.

Os produtos gerados pelo processamento do xistooaddo de pneus picados sao
Oleos, gas combustivel e enxofre. Esse procesgonde FREIRE e GUEDES (2006), tem o
potencial de transformar uma tonelada de pneusoxiappdamente 100 pneus de automoéveis
ou 35 pneus de carga - em 530 kg de 6leo com praderifico de 10.182 kcal/kg com
densidade de 0.9457 e viscosidade de 4,88 cSt @,58Y kg de gas com poder calorifico de

8.015 kcal/kg, 300 kg de negro de fumo e 100 kggide



O enxofre residual é utilizado na agricultura, stdida farmacéutica e na prépria
industria de vulcanizacao da borracha.

Os demais residuos — 30 kg de pneu denominaddadtor pode ser aproveitados
juntamente com o residuo de xisto como combustipara termelétrica ou insumo para
indUstrias ceramicas e 0 aco reciclado em ind@ss$iderurgicas.

O processo Petrosix de pneus, bem como a minemgadustrializacdo do xisto,
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de refinpetréleo e disposicao de residuos
urbanos séao certificados pelas normas ISO 1400H$AS 18001.

Todo o processo é feito com tecnologia da prépe#robras, reconhecida
mundialmente. Os primeiros testes de reciclagepndas comecaram em maio de 1998.

Figura 09: Processo SIX— Petrobras

Processo Petrosix com Preus

Fonte: PETROBRAS, 2006



A Utilizacao do forno a plasma é uma tecnologiddrde recente e foi desenvolvido
no Brasil para as embalagens de longa vida consso@bsoluto.

Para a utilizacdo com os pneus a tecnologia esia desenvolvida nos Estados
Unidos e o desempenho tanto energético assim censeghracdo de compostos alcanca os
100 % (o forno utiliza o proprio gas gerado no peso para seu funcionamento)

Existem ainda outras formas menos expressivas colleente ou em
desenvolvimento de reciclagem do pneu:

>Trabalhos de pesquisadores na formacdo e deseneakw da fauna marinha
através do uso de Pl como falsos recifes;

>Uma empresa do RS que adapta pneus descartadagi@ies em tratores agricolas;

>Grupo de estudantes da Esalc que desenvolveu esoarfostes para utilizar-se em

cercas de gado e fronteiricas.

2.4.1 A coleta seletiva como instrumento de apoicsalugéo dos pneus.

E um sistema de recolhimento de materiais reciavais como papéis, plasticos,
vidros, metais e organicos, previamente separadofomie geradora. Estes materiais séo
vendidos as industrias recicladoras ou aos sucateir

As quatro principais modalidades de coleta seletd@ a domiciliar, em postos de
entrega voluntaria, em postos de troca e por cegado

A coleta seletiva domiciliar assemelha-se ao priotexto classico de coleta normal
de lixo. A diferenca béasica esta no fato de queedsulos coletores percorrem as residéncias
em horarios e dias que nao coincidam com a cotetaal.

A coleta em Postos de Entrega Voluntaria — PE\eralLocais de Entrega Voluntéaria
— LEV, utiliza pequenos depdsitos ou contéinerekoados em pontos fixos onde o cidadao

espontaneamente deposita os reciclaveis.



O sucesso da coleta seletiva esta associado adsstimentos feitos para
sensibilizacdo e conscientizacdo da populacédo. dlorente, quanto maior a participacao
voluntaria em programas de coleta seletiva, mersauécusto de administracado. Ndo se pode
esquecer também existéncia do mercado para odaretg Se nao for economicamente

viavel, fica dificil sua implantacéo de forma coetpl

2.4.2 A Logistica reversa como apoio a reciclagem

Assim como em uma empresa de cervejas, que plargja logistica para produzir,
entregar e distribuir seus produtos acondicionagtosgarrafas de vidro, o retorno dessas
embalagens vazias em suas devidas caixas tambéisgpneser administradas.

Este planejamento forma e mantém um ciclo de tmtspe producéo
economicamente viavel, sem a compra constante dalagens para reposi¢cao na producao.

Em outro ramo, o das siderurgicas, elas utilizarsuaatas geradas por seus clientes
como insumos de producdo. Mais recentemente, eag@edutoras de latas e embalagens
de aluminio iniciaram diversos programas de reaififio das embalagens visando o aspecto
ambiental evidenciando também o econdémico.

A fundicdo da sucata de latinha de aluminio consoma& energia significativamente
menor do que a fusdo dos minérios das jazidasuetbdgara a producdo do aluminio.

Comparando-se 0 consumo de energia entre as élamyaconsome-se 20 vezes
menos energia para a producao de lingotes de dtuneiticlados do que lingotes de aluminio
primario, ou seja, 95% de economia por toneladdyzmioda de aluminio reciclado. A logistica
reversa € utilizada também nos canais de pds vesrdaos sistemas de garantia e recall na
industria de automével. (Abralata _ Associacdo debricantes de Latas de Alta
Reciclabilidade, 2006)

Assim sendo pode-se afirmar que a logistica revecsmforme Leite (2003),



Area da logistica empresarial que planeja, opecargrola o fluxo e as
informacdes logisticas correspondentes, do retdasobens de pds venda e
de pds-consumo ao ciclo de negdcios ou ao cicldypinm, por meio dos
canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes dal diversas naturezas:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagempaorativa, entre outros.

A logistica reversa também € conhecida como lagistiversa — LI - e desta forma,
autores como Rogers e Tibben-Lembke (1999) definadogistica inversa como:

Logistica Inversa é o processo de planejamento,
implementacdo e controle eficientes (inclusive emstas) de matérias-
primas, materiais em processo, produtos acabadosnf@macbes
relacionadas do ponto de consumo para o pontoigenomara atender as
necessidades de recuperacdo de valor e/ou obter escarte
correto/controlado.

Como descrito, a logistica reversa ou inversa, atmaduas grandes areas: A area de
pOs-consumo e a area de pés-venda.

A logistica reversa de poOs-consumo atua especiéngenno equacionamento e
operacionalizacdo do fluxo fisico de materiais & iddormacdes logisticas correspondentes
de bens de pds-venda, com pouco ou nenhum usodifeoentes motivos retornem aos
diversos estagios da cadeia de distribuicdo dgetaacabam por constituir uma parte dos
canais reversos por onde fluem esses produtos.

O objetivo principal da logistica reversa, nestaaé o de agregar valor estratégico.

Atua diretamente sobre um produto logistico cuamonentes sao os bens inserviveis
ao seu proprietario ou ainda aqueles bens desoartaths que ainda possuam condi¢ces de
utilizacdo aos descartados por terem atingindono de sua vida util e, pelos residuos
industriais.

Essa gama de produtos, classificados na logisticarsa como produtos de pos-
consumo, podem ser formados de bens duraveis cartiegeis e terem seu fluxo atraves dos
canais reversos de reutilizacdo ou reuso, desmemtageciclagem ou até mesmo destinacéo

final.



A logistica reversa de pos-venda desenvolve o jglarento, a operacdo e o controle do
caminho de volta dos produtos que apd0s a sua vpretasam retornar por motivos de
garantia, qualidade, comerciais e de substituiggoothponentes.

Entendem-se por motivo de garantia ou qualidadelag onde o produto apresenta
funcionamento inadequado ou problemas na fabricég@ependente desses fatores serem
reclamacdes reais), avarias e/ou embalagens gataic

Normalmente esses produtos sdo realinhados naugiod e novamente
comercializados através do comércio primario oursgério (Segunda mao) tendo novamente
agregado um valor comercial.

Em se tratando do produto pneu, por questbes daraseg, conforme a nao
conformidade percebida visualmente (bolhas, raggbagilidade da borracha), segue para
uma verificacdo mais detalhada e estando em candiegue para a reforma e posteriormente
a comercializacao.

Entende-se por motivos comerciais 0s produtos|dieds por questdes de estoque, ou
seja, falha na expedicgéo, final de temporada ddaven sazonalidade do produto, produtos
em consignacao e néo vendidos.

Esses produtos acabam por retornar ao comérciéatte outros canais de vendas por
intermédio da redistribuicdo. Enquadram-se nestssificacdo o final da validade de
produtos e ainda os produtos que apresentaranmaefgios a venda, como o caso do recall,
sendo a devolugéo ocorrida de forma legal ou pasade diferenciagédo no atendimento ao
cliente.

Um dos fatos de recall mais significativos regibta na recente historia da logistica
reversa e do automovel é o caso dos pneus produpiela empresa japonesa Bridgestone
detentora da marca Firestone, cujos pneus, comgaowente com problemas de fabricacéo,

causaram a morte e ferimento de muitos cidadaos@nes provocados por acidentes.



A falha na fabricacdo causava o estouro do pnemmes condi¢cdes normais de uso e

solo.
Este recall estendeu-se para muitos paises vistbrangéncia das exportacbes dos

veiculos e do produto. Cita a reportagem do JoDQwateio Brasiliense de 31 de julho de

2001:

Em agosto do ano passado, 0 grupo japonés Bridgesto
anunciou o recall (convocacdo em massa) para &lib$hi5 milhdes de
pneus produzidos pela Firestone. A chamada foivadé pela presséo de
entidades norte-americanas de protecdo a segurdecdransito que
investigam a possibilidade dos modelos ATX, AT>XelWilderness AT, na
medida P 235/75R15, usados na caminhonete FordotEexplserem
responsaveis por acidentes que resultaram em 2€®sr® 700 feridos nos
Estados Unidos. A Firestone sabia dos possivelslggmas nos pneus e os
escondeu segundo memorando da empresa, datado9€le elfiregue aos
investigadores do Congresso norte-americano. Natiem de livrar-se de
toda a culpa, a Bridgestone argumentou que o FoguoEer apresenta
problemas de projeto, também capazes de provocdderdes.
No calor das discussdes, a Ford decidiu, em maiD@#, trocar 13 milhdes
de pneus produzidos pela Bridgestone como precagc@ima operacao de
US$ 3 bilhdes. No Brasil, o recall da Firestonedivigido a cerca de 5.600
utilitarios esportivos Ford Explorer, importadostrenos anos de 1995 a
1998.

Por substituicho de componentes, enquadram-se @& @& componentes de bens
duraveis e semiduraveis que sdo substituidos enuteragdes e concertos ao longo de sua
vida util.

Esses mesmos componentes podem ser remanufatugadosio suas condigbes
técnicas assim o permitirem. Nesse caso eles sequwramente para 0S canais de
redistribuicdo indo para o mercado de primeiradiob de segunda mao.

Em caso de impossibilidade técnica de reuso ourrefatura, seguem para reciclagem
ou ainda, quando completamente inserviveis ou egcmamente inviaveis, seguirdo para
disposicéo final.

Existem trés classificacdes bésicas para os predigopds-consumo quanto aos seus

materiais constituintes e referindo-se aos pneuwagm-se:



* Em condicbes de uso: Os pneus nesta classificesgguem para
recauchutagem ou remoldagem;

* Fim de vida atil: Os pneus que se esgotam nadatke perdendo as
condicOes técnicas e de seguranca de reutilizagiimem para o descarte e
reutilizacdo dos componentes; e,

* Residuos industriais: Assim como todas as atdeédahumanas de producao,
0s processos de reciclagem - recauchutagem e rageoid- e de reutilizacao
geram residuos de raspas de borracha da atividadeca@uchutagem, gazes da
incineracdo e sucatas diversas como 0 aco daag#are transformacéo para
aproveitamento da borracha e fluidos em todosar®epsos.

A classificacdo "em condi¢cfes de uso" € dada aodmmiduravel ou duravel ao qual
ainda apresente algum interesse em sua reutilizagésse caso sua vida util € estendida
seguindo para o mercado de reuso ou segunda mao.

Para os pneus a recauchutagem pode ser feitaépduas vezes. Na classificacdo "fim
de vida util" enquadra-se os bens duraveis ou sefdis que ao final de seu tempo de
utilizagéo seréo enviados para desmanche e odagem industrial onde serdo desmontados
e seus componentes poderdo ser reaproveitadosnmanuéaturados na inddstria a qual
seguirdo para o mercado.

A reversibilidade e desmontagem dos pneus promavaeutilizacdo, entre outros
componentes, da borracha gerando outros produtmgnamtos de seu potencial de
reciclabilidade.

Héa ainda os descartaveis onde os produtos assilificados retornam por meio de
canal reverso de reciclagem industrial.

Os materiais constituintes séo reaproveitadospydodo a matéria prima secundaria,

retornando as cadeias produtivas por meio dos a@sceorrespondentes, ou, caso nao haja



condicOes logisticas, tecnologicas e econdmicaa paa reutilizacdo como matéria prima
secundaria, sera enviado para a disposicao finahtermo sanitario, lixdes ou a incineracao
com recuperacao energeética.
A descartabilidade dos pneus, quando promovideaoduaf consciente, além da geracao de
energia com a incineracdo controlada, a exemplocdagenteiras, pode desenvolver-se no
mercado de combustiveis.

Para melhor percepcao, a figura 3 esquematizenpacde atuacdo da logistica reversa
atraveés das principais etapas dos fluxos revem®sareas da logistica reversa de pos venda e
pOs- consumo:

Figura 10: Foco de atuacédo da logistica reversa

+

b4
Retomo ao ciclo peodutivo |_._._._._ — e

N _’I Cormercio g Indidstia L—-—-—-—-—-—-—-—-—*-g
i i
] ]
i i
! !
i i
i i
! i
I ¥ i
i | Bens de pés-velrla | | Fezsiduos industriaiz | | Fens de pés-CONLSMTIO0 | = :
i i i
i v . ¥ i P |
I | Garantia/ Substituicio Fim devida Em i
I | gualidade Comerciais || de 1til condichies i
I Y 1 I
: | . i
: \ — l i
!

I v '[ 1 N !
I Conserto Estogques | Validade \ Desmranche | Feuzo i
! Eeforma De produtos * :
I !
i Componentes | + i
i Mercado de | | i
- Segunda i
i mio i
= r E J l L L J »w + w l =
g Fetorno ao ) . i
L. Giclo Drisposicia i
Final Fecclagem Femamifatum i

1

: . !

Mercado secundario Iﬁﬂ:rnﬁ?;lzesmﬁ; Mercado secunddrio | |
De hens ; prl e cormponertes i

. I

i

1

-

Fonte: adaptado de Leite (2002)



2.5 A caracteristica da descartabilidade dos bens

Apesar de ter sido um tragico fato historico, aosab desenvolvimento tecnologico da
humanidade so veio a ocorrer apds as grandes guerra

Principalmente apos a Il grande guerra mundiade esescimento tornou-se mais
acentuado caracterizando a constante entrada e/elogidades cada vez maiores de novas
tecnologias e materiais que contribuiram para &onil técnica, reducao de precos e do ciclo
de vida util de grande parcela de bens duravessngdsiraveis.

Héa de fato uma ligacdo entre desenvolvimento Enata de massa, que se reflete nas
proprias acdes do ser humano em seu meio.

Refém de seu proprio consentimento em acumulo derpe riqueza, 0 mesmo ser
humano que tanto irracionalmente juntou descaiaateio o meio ambiente, encontra-se
defrontado pela razdo natural da sobrevivénci&ITE, 2003)

Conforme Gilberto Dupas (2007), presidente do tmsti de Estudos Econdmicos e
Internacionais (IEEI) e coordenador geral do GragoConjuntura Internacional da USP
(Gacint):

A evolucdo cientifica e tecnoldgica do século XXoutte profundas
mudancas histdrico-sociais — que incluiram um npatamar de guerra e
violéncia —, afetando o horizonte das representactiurais de Kant e de
Marx. Para Kant, a natureza existia para que seass dudessem ser
descobertas pelo conhecimento. Hoje a naturezaoseerdeu em uma
questéo ética; ela esta tdo degradada por acfemnharmgue a nossa relagéo
com ela converteu-se em problema decisivo na ¢oigstd do ser, afetando
as condi¢des de vida sociais e a possibilidadeotesgivéncia futura da
espécie.

Desta forma, o conceito de diferenciacdo das ermpnes mercado que surgiu atraves
da satisfacdo do mesmo pelo proprio acréscimo slassgeriais e tecnologia tornando a
obsoléncia mercadolégica uma estratégia a ser jptdmegerou um volume acelerado de
lancamento de materiais e inovagfes tecnoldgicassistemas, processos produtivos,

produtos e embalagens.



Esse fato elevou o nivel de obsoléncia dos bergulsinzando o seu ciclo de vida
premiando a tendéncia da descartabilidade dos fmedu

A maior necessidade de energia e inovacoes tednafdgo campo das prospeccoes
petroliferas fez aflorarem petroleo das profundedaderra até 7000 metros, na chamada
camada pré sal. (PETROBRAS, 2008).

Com a expectativa de mercado combinando-se comxanizacdo das refinarias de
petréleo e a evolucao da quimica e producao déspads e elastdmeros, os plasticos de uma
maneira geral tornaram-se mais baratos que ossreetaitros materiais que compunham os
bens e as embalagens dos mesmos. (RIFKIN, 2003)

Com melhores precos de comercializagcéo, producHexmilidade dos polimeros e
elastobmeros na conformacéo industrial dos prodaitdsscartabilidade atingiu seu momento
historico no final do século XX.

A descartabilidade tem sido acompanhada por gigtifas modificacdes nos habitos
mercadoldgicos e logisticos das empresas moddetagem exigido uma velocidade maior
nas decisdes quanto aos canais diretos de digfilbie a sua consequente adequacgao da
gestado da distribuicao fisica dos produtos.

As embalagens plasticas, em funcéo da significagdacdo nos custos e a melhoria
na velocidade de distribuicdo dos produtos é umasaendessas adaptagdes e das tendéncias
a descartabilidade.

O pneu acompanhou esta evolugdo como componenteedoglos de transportes
terrestres e aéreos — trem de pouso dos avidesmdlgmssando por modificacdes
tecnoldgicas impulsionadas pelo aumento da pot&asamotores e velocidades superiores
dos veiculos, adequacao ao conjunto suspensao-fieionologias de suspensao e frenagem
assistidas por computadores como o ABS-Assistenmeakiig system - 0 seu projeto

basicamente continua o0 mesmo.



Conforme observado por Leite, (2003),

O caso dos pneus de veiculos em geral tem sidseapgeglo como um
exemplo em que a concepcdo de projeto do produoctard facilitado a
reciclagem. A evolucdo técnica dos produtos tenvaele os custos de
reciclagem, que quando somados aqueles ndo metossdal coleta e de
transporte, tém sido apresentados como o0s priscipaitivos da baixa
eficiéncia desse canal reverso em todo o mundo

Com ja descrito anteriormente, apenas recentemerg empresas fabricantes de
pneus iniciaram um processo de otimizagcdo ambigotaito ao projeto do produto pneu.

As alteracdes mais significativas foram quantocamspostos que formam a sua banda
de rolagem ou rodagem. Para melhorar a seu desbmpdminuindo o coeficiente de
resisténcia ao rolamento do pneu sem perder o s@tBsagarre com 0 pavimento e por
consequéncia promover economia de combustivelndabde rodagem dos pneus passou a
ser composto também por silicatos ou silica, pdainbém altamente impactante ao meio
ambiente.

De uma maneira geral o pneu vem sofrendo ao ldagodécadas poucas alteragfes

representativas.

2.5.1 Canais de distribuicéo reversa.

Os canais de distribuicdo reversa sao formas carmgyrodutos seguem de acordo
com as suas peculiaridades os diversos caminhagm@@d novamente reutilizados de alguma
forma. Portanto:

Os canais de distribuicdo reversos de bens de @sHmo constituem-se
nas diversas etapas de comercializacdo pelas duaisy os residuos
industriais e os diferentes tipos de bens de atlkdou seus materiais
constituintes, até sua reintegracdo ao processgufivo, por meio dos
subsistemas de desmanche, reciclagem ou.r€ugéTE 2003, p.45)

Apés extinguir-se a natureza do uso dos bens, sejaraveis, semiduraveis,
descartaveis ou residuos industriais, sdo disdmailos ou descartados pelos seus

proprietarios consumidores iniciando assim os div®canais de distribuicao reversos.



ApOs a sua disposicdo ou seu descarte uma pagesdesns segue através da coleta,
para serem reintegrados de alguma forma, comospadbconjuntos ou componentes para o
mercado secundario, ou matéria prima para insumasdeia produtiva.

Figura 11: Canais de distribuicdo de pés-consumo:igttos e reversos
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Fonte: adaptado de Leite (1998)

A relagdo existente entre o fluxo de materiaisodgstica direta e reversa deve
ser equilibrada, ou seja, a quantidade de proddéopdos-consumo e seus componentes
dispostos na logistica direta devem ser iguaisualagque retorna para os diversos canais de

distribuicéo da logistica reversa.



N&do havendo o equilibrio, portanto existindo uméerdnca, tera como
resultado a poluicdo que visivelmente é percebitia n®sso meio e normalmente nao

contabilizada nos registros das atividades dasesagpr



CAPITULO 3
A RESPONSABILIDADE LEGAL DO PRODUTO PNEU POS-CONSUMO

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamequdibrado, bem

de uso comum do povo e essencial a sadia qualtadigla, impondo-se ao

Poder Publico e a coletividade o dever de defead®preserva-lo para as

presentes e futuras geragdes. (art.225, Cap. CHla

Este terceiro capitulo descreve alguns aspectodegialacdo e o meio

ambiente, mais especificamente, quanto a percepgsigesiduos e em especial ao residuo
pneu. O capitulo esta dividido em quatro secdesicsa primeira uma breve contextualizacéo
sobre os aspectos historicos legais e a criaca@d@Eos publicos responsavel pelo meio
ambiente, seguindo-se por um comentario sobre aslhego Brasileira pertinente, em
referencia ao Capitulo VI da Constituicdo Federalresolucdo do CONAMA.

Prossegue o texto explanando sobre as formas legaisiizadoras do impacto das

atividades e, por fim a disciplina legal a respdiigroduto pneu.

3.1 A responsabilidade ambiental e a legislacdo: €stimulo a reciclagem.

Desde o inicio de sua existéncia, o ser humanoentia o meio ambiente.

Juridicamente define-se meio ambiente como o ctmjdas relacdes naturais com 0s
seres humanos e as influencias que denotam o ctanmoito entre si. (DOTTI, 1977;
FERNANDES, 2002DIAS e FILHO, 2008.

Conforme Dotti: “E 0o complexo de rela¢bes entre undo natural e o ser vivo, 0s
quais influem na vida e no comportamento do mesriog BOTTI, 1977, p.501).

Desta forma, mesmo para uma simples ferramentadia pascada ou uma fogueira
para aquecer-se ou preparar alimentos, o0 ser hunedg@onou-se com o meio ambiente

natural, interferindo e promovendo alteracdes nareaa como um todo.



Evidentemente essas alteracées eram insignificantespecto do impacto ambiental,
pois se tratava apenas de uma questdo de sobreaivéd® uma espécie, assim como as
demais que disputavam seus espacos, porém comtecetaras singulares que as
diferenciavam das demais até entéo.

Segundo Dias e Filho (2006, p. 10):

Quando o homo-sapiens, precursor do homem modeomsfruiu o
seu primeiro utensilio, gerou, com essa atividadeesiduos de sua criacao.
Os residuos, entdo, passaram a fazer parte d&reigstdo homem, que
comegou a utilizar, transformar e modificar os rees naturais disponiveis
em cada momento da evolugdo. (...) Claro que, fmoinesses residuos,
diante de sua qualidade e quantidade, ndo geravamdas preocupacoes;
eram deixados na natureza que se encarregava desomezlos,
reincorporando-os, até porque o homem pré-histopiela sua caracteristica
ndémade, ndo tinha que se preocupar com o local badi#ava, sendo os
residuos irrelevantes. (DIAS e FILHO, 2006).

O desenvolvimento de suas capacidades e habilidadésinadas com a migracgéo fez
o ser humano espalhar-se pelo planeta adaptantisseais diversas situagoes.

Com o desenvolvimento, o aprendizado e a adaptagidinua € 0 uso e
aperfeicoamento da inteligéncia para o manejo ida &dos recursos naturais, o ser humano
passou a praticar atividades que progressivameatam impactos no meio ambiente.

Esses impactos passaram a ser mais profundos ia gast grandes descobertas
cientificas seguindo-se do periodo histérico damdgs navegacdes e descobertas de novas
terras, colonizando-as de forma quase que puraregtrtdivista.

O é&pice ocorreu com a Revolugdo Industrial do fo@lSéculo XIX, estendendo-se
pelo Século XX, continuando até os dias de hojendmeira dindmica atingindo e
ultrapassando os limites da biocapacidade peradpinhatureza.

Conforme Adede y Castro:

“Toda a atividade humana ou animal gera residuestes podem ser
aproveitados para a manutencdo da vida. A geragsees residuos passa a
ser problema quando for a quantidade e qualidatlegqua impegca o
desenvolvimento harménico dos seres vivos em dadssistema e ja vem
preocupando os homens ha milhares de anos, emofulacdepidemias de
doengas surgidas pela contaminacao de aguas”.

(ADEDE Y CASTRO, apud DIAS e FILHO, 2006, p 16)



A melhoria da qualidade de vida trazida pelo deskeimento resultou
em crescimento exponencial da populacdo que, caadioom a ado¢do de um modelo
de consumo em que se valoriza a propriedade de baracterizou o aumento da
producao de residuos.

SegunddBAUDRILLARD, apud DIAS e FILHO, 2006, p.18):

“A nossa volta, existe hoje uma espécie de eviadéfagitastica do consumo
e da abundéancia, criada pela multiplicacdo dosctidge dos servicos, dos
bens materiais, originando como que uma categeriautacéo fundamental
na ecologia da espécie humana. Para falar comipdepie, os homens da
opuléncia ndo se encontram rodeados, como sempnéeaera, por outros
homens, mas mais por objectos.”

Tachizawa descreve que diretamente ou ndo, aslad®$ de producdo e até mesmo
de simples sobrevivéncia do ser humano acabam mongver uma influéncia negativa
dentro do ambiente urbano e rural: “O impacto anthieé diferenciado em funcédo do tipo de
organizacdo” (TACHIZAWA, 2004, p.394). Nesta oOtaasde um simples pedaco de papel a
tudo mais que se produz impacta a natureza e o amimente de forma diferenciado em
niveis especificos de residuos, conforme demormstradjrafico abaixo:

Grafico (4): Tipo de Empresa X Grau de Impacto Ambéntal
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Fonte: Tachizawa, 2004 p394.



Segundo também a reportagem da Revista Eletréeickpihalismo Cientifico, 6érgao
de informacao da SBPC, 2002:

A concentragdo populacional e o processo de indlBsagio
trouxeram, a partir do século XX, aumento da qdadi de lixo e também
mudancas na sua composicdo. Ao lixo, que até emgafbrmado por restos
de alimentos, cascas e sobras de vegetais e pfpéin,sendo incorporados
novos materiais como vidro, plasticos, isopor, &dm, aluminios entre
outros de dificil decomposicdo. Para se ter uma,i@dquanto que os restos
de comida deterioram-se rapidamente e o papel @deprdre 3 a 6 meses
para se decompor, o plastico dura mais de cem emsidro cerca de 1
milh&o de anos quando jogados na natureza.

O histérico de desenvolvimento industrial e daganizagbes indica que a
preocupacgao com a relagdo entre o ambiente e arteesios produtos sempre foi subjugada.

As guestdes referenciadas ao lucro e ao acumuigquiEza, sem uma visao estratégica
de desenvolvimento e de consumo sustentavel, tranafam o planeta (ALMEIDA, 2002).

Esta preocupacéo foi confirmada anteriormenteMachado, 1994, prioritariamente
como uma questdo econbmica que a envolve, a afaiMe, pelo aspecto de respeito e
interesse ao meio ambiente. O autor registrou exaepcao efetiva dos aspectos ambientais
em relacdo a reciclagem teve seu inicio praticaenapbs a Il Guerra Mundial, pela ampla
necessidade de maximizacdo dos recursos naturgmineipalmente de recuperagao
energética:

Apds a década de 1950, paulatinamente, o lixo cuevisto como
sujo, desprezivel, problematico, passou a ser ismdde energia, matéria-
prima e solugdo. Processos alternativos como a&lageim, por exemplo,
além de reduzir o lixo, atua nos processos prodsitieconomizando energia,
agua, matéria-prima, reduzindo a poluicdo do aggia e do solo. Grande
parte dos paises recicla. Entre os anos de 19%8®@® bs Estados Unidos
foram pioneiros em programas de reciclagem. (MACIDAT®94, p.263)

No Brasil, também somente ha pouco mais de 30 @rmpge 0 conceito de impacto
ambiental das atividades humanas e do desenvoltonegustrial vem sendo entendido pelas

organizacdes. (ALMEIDA, 2002)



Estdo registrados com maior representatividadeadir pda década de 30 os
antecedentes da histéria juridica, da legislac@la politica governamental relacionada aos
residuos solidos.

Contudo desde o descobrimento jA havia uma ledslggertinente as questdes
ambientais. Inicialmente foram adotadas as ledism@ortuguesas, sendo sua aplicabilidade
logo apods a chegada dos colonizadores.

Eram denominadas ordenacdes sendo que as mais®xasehistoricamente sao as
Ordenacdes Afonsinas, Ordenacdes Manuelinas, Qpdesé&ilipinas. (WAMER, 1999)

Inicialmente a corte portuguesa atraveés de seusnadradores coloniais editou
normas que objetivaram preservar recursos natoraisultivados, geradores de alimentos
para uma populacdo que aumentava dia apos dia. @m 4 extracdo de madeira e em
especial a extracdo do Pau-Brasil, passou a depdadena autorizacdo denominada licenca
Real.

Na mesma época foram estabelecidas proibicdesgatte regulamentos, ao corte de
arvores frutiferas, a caca de animais que estavaimeeiodo de reproducdo e a exterminagao
de colméias. (WAMER, 1999)

Conforme Theodoro, CordeimBeke, a respeito das discussdes de temas anbienta
desde a época do Brasil colonia:

No Brasil, tais questdes também faziam parte dascppacdes de
José Bonifacio, o Patrono da Independéncia, quprendentemente, ja
possuia uma cosmovisdo em relagédo a exploracdecasos,
especialmente no caso das florestas.

Tal visdo fundamentava-se na "teoria do dessedamejie
relacionava a destruicdo da vegetacéo nativa camugdo da umidade, das
chuvas e dos mananciais. Na época (final do sedvill), essa teoria
ganhou um novo patamar conceitual e politico, aadotencial dessa acéo
gerar sérias consequéncias econémicas.

Foi a partir do Século XVIII, que aparecem as prhiagenormas com
0 propdsito de controlar a poluicéo e a degradagdmental propriamente
dita, como as que proibiam o lancamento de bagagama em rios e acudes
e aquelas que protegiam 0os manguezais da destruigdo



Em 1796 surgiu a primeira legislacao florestakte&a, o regimento
do pau-brasil.

No inicio do Século XIX é editada a primeira medidltada para a
recuperacao de areas degradadas, estabelecemdpdestpara o
reflorestamento da costa do Brasil, em 1813. Nattaitdo de 1891
atribuiu-se competéncia a Unido para legislar soiinas e terras.

Nas primeiras décadas do Século XX sé@o aprovadessrenais
complexas, como as que disciplinavam a partilhaedersos hidricos,
estabelecendo direitos e deveres para o uso ergagde da qualidade das
aguas (Caédigo de Aguas - Decreto 23.793/34), appiegiam florestas
(Cdodigo Florestal - Decreto 24.643/34) e de exgi@oade pesca (Codigo de
Pesca - Decreto-Lei 794/38Y.IEODORO, CORDEIR@ BEKE,

2008, p. 03)

Somente no ano de 1973 que a politica ambientalld&ira, baseada no conceito do
comando-controle, caracteristica fundamentada neergo militar, passou a perceber a
natureza como um universo integrado (ALMEIDA, 2002AY, LUSTOSA & VINHA,
2003).

Com a criacdo da S.E.M.A. (Secretaria EspecialvVidao Ambiente), através do
decreto 73.030/73, um passo importante foi dada @dransformacéo da consciéncia sobre o
meio ambiente. Como observado anteriormente, agses naturais eram entendido como
partes nao integradas, separadas de forma estanque, legalmente era designado como
codigo: Cédigo das Aguas, da Fauna, etc. (ALMEIR®Q?2).

O Decreto Lei 1.413/75 dispbe sobre o controle dmigho do meio ambiente,
provocada pela atividade industrial (as indUstfiearam obrigadas a promover os métodos
necessarios para prevenir ou corrigir 0os inconveege e prejuizos da poluicdo e da
contaminacgéao do meio ambiente). (THEODORO, CORDEHEKE, 2008)

Essa consciéncia despertou para o desenvolvimesdopdmeiras atividades de
reciclagem. As primeiras percepcdes sobre o estadeciclagem desenvolvido de maneira

mais objetiva remontam a década de 80.



Segundo Corson, “No Brasil as primeiras experi@oizorreram por volta de 1985”
(CORSON, 1993. p. 413). Assim sendo, diversas gastiniciaram-se de forma conjunta
visando a reciclagem e a reutilizacdo do que éadisio.

Essas préticas disseminaram um conjunto de ag®estando na sua maioria em
empreendimentos que surgiram como alternativasrtarpara diversas pessoas que afetadas
por um quadro social negativo encontram na re@chagma forma auxiliar e as vezes Unica
de satisfazer minimamente as suas necessidadegipsr{LEITE, 2003).

Diversas acOes desenvolveram-se de forma a tramsfaa opcdo dos denominados
catadores em trabalho digno e legalizado.

Em 1998, foi criado o Foérum Nacional do Lixo e Qidaia onde as diversas
instituicdes participantes tinham como objetivastaada das criancas do trabalho com o lixo
e coloca-las na escola, ampliacdo da renda famiiaerradicacéo dos lixdes.

Em 2002, O Ministério do Trabalho e Emprego receebea Categoria Profissional
de Catadores de Material Reciclavel (IBAM, 2004).

Com tais iniciativas estabeleceram-se projetos oitdmps e de desenvolvimento de
cooperativas. Os catadores e recicladores, at@&e thovo cenario, passaram, mesmo que
inconscientes, a desenvolver o papel de agenteatais.

Essa atividade, devidamente legalizada e amparamta lgmislacdo especifica,
conquistou importancia e representatividade naedade e na economia das diversas regides
onde se realiza.

O significativo papel ambiental a que se dispoévadade de catador desenvolve o
seu trabalho atuando de maneira decisiva na miaga@z dos impactos ambientais,
corroborando em resultados com os esforcos daldeges em legitimar o meio ambiente,

denotando em seu aspecto juridico, a devida impaigé@o tema.



3.2 Legislacdes ambientais brasileiras.

Assim como a Criacdo da SEMA foi uma acdo impoetalo governo do ano de
1973, como instrumento de conscientizacdo ambjemtabdelo de descentralizacéo de
competéncias adotado pela Constituicdo Federabararsigo 225, do VI Capitulo (BRASIL,
1998), veio legitimar as acoes de diversas orgabizs a favor do respeito ao meio ambiente.

Assim sendo, conforme o artigo 23 da C. F., a pgmt@o meio ambiente e o combate
a poluicdo entre outras competéncias, passam eicheeg@ude responsabilidade para a Unido,
Estado, Distrito Federal e Municipios.

A competéncia legislativa, em conformidade comto 24 da referida Constituicao,
determina que:

>0 Governo Federal estabelece diretrizes e normas;

> Os Estados e Distrito Federal, sdo responsawds geterminacdo de normas
especificas e sua aplicabilidade, bem como daewdazé-las cumprir;

> Conjuntamente aos municipios, possuem competéupéEmentar a legislacdo
federal, e;

> Em havendo a omissdo das responsabilidades pte @ga governo federal, a
competéncia legal plena sera exercida, exponds-seas singularidades.

A competéncia suplementar aos Municipios esta elstgida no art. 30. Os
Municipios sdo responsaveis pelas exigéncias awisoa legislacdo federal e estadual,
cabendo-lhes, também legislar sobre assuntosetesse local.

Conforme observado por Cimino, 2005, p. 301, “osnicipios podem assumir um
papel fundamental quanto as questdes ambientais.”

A autora conclui:

Por outro lado a Politica Nacional do Meio Ambientei n°
6.938/81, em seu art. 8° delega competéncia aceBmnblacional do Meio



Ambiente como o0rgdo legislador brasileiro para aediatos juridicos
normativos, com forca de lei; decidir recursos amshiativos em dltima
instancia; exigir estudos e documentos complemestao licenciamento
ambiental na realizacdo de EIA; e, atribuir compeité ao IBAMA para
licenciamento ambiental, bem como fiscalizacdo atrole ambiental
(BRASIL, 1997, apud CIMINO, 2004; Machado, 2001udpCIMINO,
2005, p.301).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA detara instrumentos
juridicos especificos para os residuos. Entre éssgamentos estdo as resolugdes e projetos
de lei que direcionam a¢des quanto ao residuo pneu.

Conforme o Instituto Ethos, 2006, p. 93:

O gerenciamento de residuos esta previsto na N&BNT 10004
(residuos sdélidos-classificacdo) e em ResolucoeSIABTA. Segue um
resumo sobre as resolucdes:

> Resolucdo n° 258/99 — determina a obrigacdo,gsaempresas fabricantes
e importadoras de pneumaticos, de coletar e datindedo final
ambientalmente adequada aos pneus inserviveis.

>Resolugdo 301/02 — alterou a Resolugdo n° 258&%abelecendo
exatamente as mesmas responsabilidades anteriernestipuladas por
aguela norma, aos fabricantes, importadores, ldistiores, revendedores,
consumidores finais de pneus de bicicleta, e ioclas figuras dos
“reformadores” e “consertadores”.

>Projeto de Lei n® 216/2003 — visa instituir a @estAmbientalmente
Sustentavel de Pneus — SGASP. Ja existe propastarpaanca do projeto
de lei.

>Resolugéo n°. 257/1999 — estabelece que pilhadegids que contenham
em suas composi¢cées chumbo, cadmio, mercurio eceaugostos, tenham
os procedimentos de reutilizacdo, reciclagem, rirateo ou disposicao final
ambientalmente adequado.

>Resolucdo n° 283/2001 — estabelece regras sobmatamento e a
destinacdo final dos residuos dos servicos deesaud

>Resolugédo n°. 307/2002 — estabelece diretrizégrios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construcao civil.

>Resolugdo n°. 334/2003 — estabelece procedimegodicenciamento
ambiental de estabelecimentos destinados ao reestuinde embalagens
vazias de agrotoxicos.

>Resolucdo n°. 362/2005 — estabelece procedimentoe o Rerrefino de
Oleo Lubrificante. (CRITERIOS ESSENCIAIS DE RESPOMNESLIDADE
SOCIAL EMPRESARIAL E SEUS MECANISMOS DE INDUCAO NO
BRASIL, INTITUTO ETHOS, 2006, p. 93).



Especificamente ao pneu inservivel, as resolugb8f9 e posteriormente a 301/02
sao instrumentos que tipificam e identificam aspoesabilidades de cada instituicdo ou
pessoa responsavel por sua fabricacéo, importagésymo e reutilizacao.

Nestes instrumentos definem-se também as baseagar@es de coleta, tratamento e
disposicéo final de pneus inserviveis incluind@asecdes para o Poder Publico e a todos os
demais segmentos que de alguma formam estdo etwsleom o tema.

Os procedimentos para os cumprimentos da Resol288®9 do CONAMA foi
instituido pela Instrucdo Normativa n°. 08/02 dé&\MBA, da mesma forma, o Projeto de Lei
216/03. A Instrucdo Normativa 08/02 trata de asmunpertinentes ao cadastramento,
processadores, destinadores e destinacdo final eatalthente adequada e, conforme
explicitado por Brasil, 2002, determina as respastiequivaléncias em peso de pneus para
bicicletas e veiculos automotores.

Conforme Cimino, ainda, em relacdo a estas Re3etue outras legislacdes e planos
em nivel estadual e municipal, pode-se destacdopoctomo o uso do “principio do poluidor
pagador’, e a atribuicdo de: responsabilidades -eegmonsabilidade; estabelecimento de
prazos e quantidades para coleta, tratamento esig§io final; a realizacdo de campanhas
educativas; a existéncia de incentivos econOmieosjecessidade de cadastramento de
fabricantes, importadores, processadores e destgmdinais, entre outros (BRASIL, 1999;

BRASIL, 2002; BRASIL, 2003, apud CIMINO 2004).

3.3 A legislagédo como minimizadora dos Impactos Aorentais

A ordem econbmica, fundada na valorizacdo do thablalmano e na
livre iniciativa, tem por fim assegurar a todos umsténcia digna,
consoante os ditames da justica, observados d&/erstcipios, dentre eles
o da defesa do meio ambiente, e o da livre coneoaé(art. 170, inc. IV, da
CF)



Historicamente, os processos de avaliacdo de bmpambiental (AIA) surgiram
durante o pos-guerra nos Estados Unidos e Eur@ra, qubsidiar a tomada de decisoes,
dentro da sistematica de analise de "custo-beon&fimds programas de desenvolvimento.

Assim, os processos de avaliacdo de impacto atab@gvem ser considerados como
um elemento a mais na analise de custo/beneficiondedeterminado empreendimento,
inserido  num contexto regional e geografico. Poisags razdes, tecnicamente e
cientificamente, se entende por impacto ambientasbraa dos impactos ecoldgicos e dos
impactos socioeconémicos. (CONAMA, 2003).

Equivocadamente, tende-se a reduzir o impactonte determinada atividade a uma
ou outra dessas dimensdes. Muitas vezes, o0 dandgewo ndo justifica os ganhos
econdmicos ou sociais, outras vezes sim. Trataesqudstdo complexa em que a decisdo
pode ser inclusive de carater social ou politico.

Para fornecer de forma clara, quantificada e ostanciada o conjunto de impactos
previsiveis e imprevisiveis de um empreendimentaatiidade, foram desenvolvidos, em
todo o mundo, uma série de métodos, técnicas eqirnentos adequados a cada caso ou
empreendimento. No que pese a existéncia de paradigerais para o tratamento dessa
questdo, a avaliacdo do impacto ambiental dasdaties humanas € tributaria da propria
natureza dessas atividades.

Segundo a legislacao brasileira, considera-sedta@anbiental:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, qasmécbioldgicas
do meio ambiente causada por qualquer forma derimat@& energia
resultante das atividades humanas que direta etawhente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem estar da populaca
Il - as atividades sociais e econdmicas;
[l - a biota;
IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meheante, e;
V - a qualidade dos recursos ambientais.
(Resolugdo CONAMA 001, de 23.01.1986).



Deste modo, juridicamente, o conceito de impaotbiental refere-se exclusivamente
aos efeitos da acdo humana sobre o meio ambieot@ani®, fendmenos naturais, como:
tempestades, enchentes, incéndios florestais peaaaatural, terremotos e outros, apesar de
poderem provocar as alteracdes ressaltadas naotecagam como impacto ambiental.
(FERNADES, 2005)

Em termos mundiais o conceito do que seja impactoiental sob termos juridicos
datam do periodo da revolucao industrial e estastdmalterada de forma dinamica.

Fato que se deve aos diferentes tipos de atividag®esnas que podem dar origem a
formas de matérias e, ou, energias que afetam @ angbiente. (FERNANDES, 2005. DIAS
E FILHO, 2006).

No entanto, a adocdo de sistematicas para a @@l@de impactos ambientais teve
inicio somente na década de sessenta. Um dos pgisesiros na determinacdo de
dispositivos legais para a definicdo de objetivogriacipios da politica ambiental foi os
Estados Unidos.

O que se deu por meio da Lei Federal denominadaidivl Environment Policy
Act-NEPA" aprovada em 1969. Desta forma, passouaseexigir que todos os
empreendimentos com potencial impactante proceaestntre outras obrigacoes:

a) A identificacdo dos impactos ambientais;

b) A caracterizag&o dos efeitos negativos, e:

c) A definicdo de acbes e meios para mitigacéo idgsmctos negativos.
(NEPA, 1969)

Diante dos reflexos da aplicacdo do NEPA, organssmternacionais como ONU,
BID e BIRD passaram a exigir em seus programasodperacao econdmica a observancia

dos estudos de avaliagao de impacto ambiental.



No Brasil, em esfera federal, o primeiro dispesiiegal associado a Avaliacdo de
Impactos Ambientais deu-se por meio da aprovacdoFederal 6.938, de 31.08.1981.
(FERNANDES, 2005. DIAS E FILHO, 2006).

Esta Lei estabelece a Politica Nacional do Meio iemie e firma o SISNAMA -
Sistema Nacional de Meio Ambiente como 6rgéo exec@ SISNAMA é constituido pelos
orgaos e entidades da Unido, dos Estados, do tDigtederal, dos Municipios e pelas
Fundacdes instituidas pelo Poder Publico.

Sendo a estrutura do SISNAMA estabelecida em sg@#6 conforme descricado feita
a seqguir:

« Orgao Superior - Conselho de Governo;

« Orgdo Consultivo e Deliberativo - Conselho Naciodal Meio Ambiente -
CONAMA;

« Orgdo Central - Ministério do Meio Ambiente, doscR&os Hidricos e da
Amazobnia Legal - MMA;

« Orgdo Executor - Instituto Brasileiro do Meio Amtie e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA;

« Orgdos Seccionais - 6rgdos ou entidades da Admasigést Publica Federal e,
ou, Estadual direta ou indireta responséveis petdrale e fiscalizacdo de
atividades capazes de provocar a degradacédo amdbent

« Orgdos Locais - 6rgdos ou entidades municipaisoresiveis pelo controle e
fiscalizacdo das atividades mencionadas no iteneriant respeitadas as
respectivas jurisdicoes.

A Lei Federal n°® 6.938 foi regulamentada pelo Decréederal n°® 88.351, de
01.06.1983. Este decreto institui os tipos de tinentos aplicados no Brasil e especifica as

atribuicdes do Conselho Nacional do Meio AmbienBEONAMA.



3.4 O pneu como residuo sélido disciplinado.

Nao haverd, jamais, atividades econdmicas semsquencaminhe,
paralelamente a idéia do desenvolvimento sustdnt@vedirecdo a defesa
do meio ambiente. (art. 170, inc. VI da CF)

A edicdo da Lei n. 6.938/1981 consagrou o ordeng&meridico da responsabilidade
dos bens pds-consumo e conseqientemente lancouases lpara a formacdo da
responsabilidade juridica dos fabricantes, sobgmness inserviveis.

Como ja detalhado neste trabalho, o gerenciantEntesiduos esta previsto na Norma
ABNT 10004 (residuos solidos - classificacdo) eRmrolucdes CONAMA. , tais qual a
Resolucao n° 258/99, Resolucdo 301/02 e o Progeteedn® 216/2003.

O CONAMA através de suas resolucdes regulamentespnsabilidade legal dos
pneus inserviveis ou apos o fim de seu ciclo da.vid

Conforme Dias e Filho (2006) existem consideragise a validade juridica dessas
mesmas resolucdes emitidas pelo orgdo. Desta férmamum o encontro noticiado de
informacfes a respeito de empresarios que atraeedPabler Judiciario, solicitem o
afastamento da aplicacdo através de uma provéagalitlade ou inconstitucionalidade que
fazem com que seus advogados questionem a validadesolucdes.

Os mesmos autores destacam em seu trabalho, eitwedp inconstitucionalidade
sugerida:

Quanto ao questionamento de inconstitucionalidalesdolucdes do
CONAMA, por meio de acdes diretas de inconstituglioilade, prevalece no
Supremo Tribunal Federal o entendimento de qué eleabivel:

“ATOS NORMATIVOS DO IBAMA E DO CONAMA. MUTIROES
AMBIENTAIS. NORMAS DE NATUREZA SECUNDARIA.
VIOLACAO INDIRETA. IMPOSSIBILIDADE DE EXAME EM SEDE

DE CONTROLE CONCENTRADO DECONSTITUCIONALIDADE. E
incabivel a acdo direta de inconstitucionalidadengo destinada a examinar
atos normativos de natureza secundaria que nadenegdiretamente
dispositivos constitucionais, mas sim normas legéislacdo indireta que
nao autoriza a afericdo abstrata de conformacastitarional. Precedentes.
Acdo direta de inconstitucionalidade ndo conhetidestaque do autor).



(BRASIL, SUPREMO TRIBUNAL FEDERAL, ACAO DIRETA DE
INCONSTITUCIONALIDADE ~ N.° 2.714/DF, CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI) X PRESIDENTE DO INSTITUO
BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS E CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE —
CONAMA, RELATOR MINISTRO MAURICIO CORREA, DATA
JULGAMENTO: 13/03/2003, ORGAO JULGADOR: TRIBUNAL FENO,
PUBLICACAO: DJ 27/02/2004, P. 20. APUD DIAS E FILHQ006, PP.
39-40.)

Da mesma forma, os autores expdem a respeitoudpeitas de ilegalidade dos atos

do CONAMA propostas pelos advogados dos empresarios

Também tem prevalecido no Superior Tribunal de icsbo
entendimento que o CONAMA est4 legalmente autodzadeditar tais
resolucdes, inexistindo, ao menos prima facie etese, ilegalidade a
justificar a intervencao do Poder Judiciario:

“RECURSO ESPECIAL. PEDIDO DE REGISTRO DE
LOTEAMENTO AS MARGENS DE HIDRELETRICA.
AUTORIZAGAO DA MUNICIPALIDADE.  IMPUGNACAO
OFERECIDA PELO MINISTERIO PUBLICO. AREA DE
PROTECAO AMBIENTAL. RESOLUCAO N.° 4/85 - CONAMA.
INTERESSE NACIONAL. SUPERIORIDADE DAS NORMAS
FEDERAIS. No gque tange a protecdo ao meio ambiente, naode dizer
que ha predominéncia do interesse do Municipi@m Pehtrario, é escusado
afirmar que o interesse a protecdo ao meio ambédestodos e de cada um
dos habitantes do pais e, certamente, de todo don&ossui 0 CONAMA
autorizacdo legal para editar resolu¢cdes que vesgotecdo das reservas
ecologicas, entendidas como as areas de presempagéanentes existentes
as margens dos lagos formados por hidrelétricas.

Consistem elas normas de carater geral, as quaiemdesstar
vinculadas as normas estaduais e municipais, no®s$edo artigo 24,
inciso VI e 88 1° e 4°, da Constituicdo Federabedigo 6°, incisos
IV eV, e 88 1°e 2° da Lei n. 6.938/81. Uma wvencedida a
autorizacdo em desobediéncia as determinacdess,le@di ato €
passivel de anulacdo pelo Judiciario e pela profadministracdo
Pulblica, porque dele ndo se originam direitos. daate 100 metros
em torno dos lagos formados por hidrelétricas, fooga de lei, é
considerada de preservacao permanente e, comcasal,ndo esteja
coberta por floresta natural ou qualquer outra fome vegetacao
natural, deve ser reflorestada, nos termos dooal#§, caput, do
Cddigo Florestal. Qualquer discussao a respeitevdmtual prejuizo
sofrido pelos proprietarios deve ser travada ero gacdpria, e jamais
para garantir o registro, sob pena de irreversélao ambiental.
Segundo as disposicOes da Lei 6.766/79, "ndo seraifmo o
parcelamento do solo em areas de preservacdo &eo(0g)"” (art. 3°,
inciso V). Recurso especial provido.” (destaquesdior).(BRASIL,
Superior Tribunal de Justica, Recurso Especiall®%617/PR, 2.2 Turma,
Relator Ministro Franciulli Netto, Data de julganen 16/04/2002,
Publicacédo: DJ 01/07/2002, p. 278. apud DIAS E Rl 006, pp.40 - 41)



Infere-se, portanto, que as resolugdes do CONAMAu@iam a Constituicdo Federal
tdo pouco as leis municipais ou estaduais. A sgitinecdo esta fundada por esse proprio
conjunto de Leis e pelo artigo 225, do Capitulod®IConstituicdo Federal, o que demonstra
uma coesdo as teorias e conceitos de Desenvolvinseistentavel e sustentabilidade das
atividades e sua relagcdo com o meio ambiente.

Fernandes, ao tecer um comentario sobre o artiga@2Zapitulo VI da Constituicdo
Federal escreve: “N&o se trata aqui de protecaoirdesesses apenas, mas de direitos
constitucionalmente assegurados inclusive paratasat geragdes”. (FERNANDES, 2006).

O mesmo autor conclui:

Se de um lado sempre importou para o sistema lbsjaita acumulo
desenfreado da riqueza a custa do trabalho humado eacrificio aos
recursos naturais, por outro gerou uma gradualcgamszacdo de diversos
setores para as questdes ambientais, fazendo sangieio social uma gama
de preocupacBes com as necessarias limitacdes amsgixp da chamada
riqueza abstrata indiferente aos processos qusdisate concretos da
existéncia humana. (FERNANDES, 2006)

As resolucdes do CONAMA assim como e, principalieea dedicacdo de um
capitulo inteiro sobre a defesa do meio ambiente diversos principios espalhados no texto
da Constituicdo Federal, demonstra a evidenteridpcia da gestdo dos residuos. Espelha
também a situacdo urgente da gestdo dos pneugivrgggiou de pds-consumo

Como observado por Fernandes, “A nocdo do meioiear@vai além do sentido
natural ou fisico.” (FERNANDES 2006).

Como fruto da atividade de producéo do ser huneacmmponente indispensavel para
a maioria dos veiculos de transporte de passageiangas e movimentacdo da producao
agropecuaria do planeta, os pneumaticos sao undeydasafio a enfrentar pelos fabricantes,
comerciantes e consumidores, emergindo atitudedesaeficazes a sua destinacéo final ou

reciclagem sustentavel.



Ha a eminéncia da necessidade para o mundo modernencontrar uma saida
ambientalmente correta para esse passivo ambiéhjaieu acumula-se potencialmente nas
propor¢cdes de pelo menos quatro vezes o numereidales fabricados. Da mesma forma
com os demais veiculos que utilizam apenas doigspo@mo as motocicletas e bicicletas e os
de grande capacidade de carga como os caminhdbssfnarretas, avides e até trens que
possuem uma maior quantidade de pneumaticos paranatencdo de sua estabilidade no
solo.

E um desafio que segue pelas esferas da satdegpélseguranca: O pneu em local
inadequado ou simplesmente armazenado pode tamaraslouro de insetos e roedores e em
caso de incéndio, além das chamas de dificil clentdemanda um alto teor calorifico.

A fumaca desprendida € altamente toxica e carcir@geompondo-se de furanos e
hidrocarbonetos aromaticos entre outros gases teyados também toxicos de queima
incompleta e que podem ser absorvidas por viaagsee fluido graxo que escorre de sua
fusdo pode alcancar mananciais e lencois subtesadoemprometendo o saneamento da

coletividade do entorno e o meio ambiente.

Conforme noticiado pelo Jornal o Estado de SaodPaud ano de 2004, apesar da
producao de 52 milhdes de unidades de pneus novoseu a importacdo de 7,6 milhdes de
pneus usados que deveriam ter o destino da renssfdagontudo parte desta importacao foi
diretamente comercializada:

...entraram no Pais, 7,6 milhdes de pneus usadds da Europa, Estados
Unidos e Japao. Apenas 2,5 milhdes teriam sido ldados. “Grande parte
€ colocada no mercado informal e revendida coma pneia-vida” diz o
diretor geral da entidade, Villien Soares. Sdo ptosl sem garantia de
seguranca, com vida util vencida. Outra parte deveido para o lixo,
informa Soares. (IMPORTACAO DE PNEU USADO E AMEACA.O
ESTADO DE SAO PAULO, 19/06/2005, P. B7.)



A partir de 1991, a importacdo de pneus usadegsoemmados foi proibida no Brasil
através do artigo 27 da portaria n 08/91 do DeCexa proibe a importacdo de qualquer
bem de consumo usado.

Posteriormente a Convencédo da Basiléia e a Résnldp CONAMA n. 258/99
também proibiriam a importacdo de pneus usadodoemados, porem diversas liminares
judiciais vinham permitindo a transacdo dessesytosd (Revista do IDEC, n. 90, Julho de
2005, p. 24 -26)

Em 2003, através do Decreto Presidencial n. 4.8921dde fevereiro, permitiu uma

alteracédo ao texto do art. 47-A do Decreto n. 39¥9Com essa alteracao o artigo passou a
ter a seguinte redacéao:

“Art. 47-A. Importar pneu usado ou reformado: (4diincluido pelo
Decreto n°. 3.919, de 14.9.2001)
Multa de R$ 400,00 (quatrocentos reais), por urédad
§ 1o Incorre na mesma pena, quem comercializasgoata, armazena,
guarda ou mantém em depdsito pneu usado ou reforrimagortado nessas
condi¢cdes. (Paragrafo Unico incluido pelo Decréta3r919, de 14.9.2001)
(renumerado pelo Decreto n°. 4.592, de 11.2.2003).
§ 20 Ficam isentas do pagamento da multa a quefeeereste artigo as
importagbes de pneuméticos reformados classificadeNCM 4012.1100,
4012.1200, 4012.1300 e 4012.1900, procedentes dtmdds Partes do
MERCOSUL, ao amparo do Acordo de Complementacaoduoia n°. 18
(Incluido pelo Decreto n°. 4.592, de 11.2.2003)1AS e FILHO, 2006)
A excecgdo proporcionada aos paises do Mercoswopoo uma reacdo da Unido
Européia que abriu um Contencioso ha OMC contreasiB
Contencioso na esfera juridica internacional addéncontengcédo que de acordo com
Diniz, 1998, reflete no direito dos seguintes agpmec'3 - Direito Internacional Puablico: -
Acdo desenvolvida por um pais para impedir a exjmideologica, politica, econdmica e
estratégica de outro para alem de sua presumieehate influencia.” (DINIZ, 1998, p.554).
A justificativa apresentada pela Unido Européia esse ato foi que se o Brasil pode
importar pneus usados doa Estados Membros do Merqusderia também importas dos

Paises da Unido Européia.



Note-se que desde 1999, a Diretiva de n. 1999B#6_Conselho da Unido Européia,
proibiu a partir do ano de 2003 a disposicdo deipiEeiros nos aterros sanitarios e desde o
ano de 2006 os pneus fragmentados. (Www.europ&.gu.i

Essa disputa entre o Brasil e a Unido Europémufimonhecida como a Guerra dos
Pneus.

A Resolucéo 258/99 do CONAMA discorre sobre a raspbilidade pés-consumo do
pneu. A sua utilizacdo e manutencédo de seus artigosaneira integra, evitard com que o
Brasil torne-se um receptor de pneus inserviveasferindo o problema deste passivo
ambiental dos outros paises para ca

Em sintese as principais caracteristicas, artiga@®mentarios juridicos a respeito da
resolucio CONAMA 258/99, no disposto a questdoiglinar sdo, segundo Dias e Filho,
2006:

a) Disciplina legal:

A Resolucdo CONAMA n.° 258, de 26 de agosto de 1888 as
alteragOes introduzidas pela Resolucdo CONAMA @PF, 8le 21 de margo
de 2002, regulamenta a responsabilidade pds-consdaso empresas
fabricantes e das importadoras pelos pneumaticesniiveis, entendido
estes como aqueles ndo mais passiveis de reaprogeib ou processo de
reforma como a recapagem, recauchutagem ou renapidaeu art. 9.°
veda expressamente a destinacao que seja prejadicizeio ambiente:

“Art. 9.° A partir da data de publicacdo desta Regim fica proibida a

destinagdo final inadequada de pneumaticos ing@syitais como a

disposicdo em aterros sanitarios, mar, rios, lagosachos, terrenos baldios
ou alagadicos, e queima a céu aberto.”

A Resolugéo citada visa dar a eles uma destinagimeatalmente

adequada e segura. Em seu artigo 3.°, adotandaitdmocprogressivo no
tempo, regulamenta essa responsabilidade, asspondis:
"Art. 3.° Os prazos e quantidades para coleta tndeédo final, de forma
ambientalmente adequada, dos pneumaticos inseyuvigsultantes de uso
em veiculos automotores e bicicletas de que trsia Resolucdo, sdo os
seguintes:

| - a partir de 1.° de janeiro de 2002: para cadatrq pneus novos
fabricados no Pais ou pneus importados, novos faumados, inclusive

agueles que acompanham os veiculos importadosy@esas fabricantes e
as importadoras deverdo dar destinacao final angu mservivel;

Il - a partir de 1.° de janeiro de 2003: para a#mla pneus novos fabricados
no Pais ou pneus importados, novos ou reformadokisive aqueles que



acompanham os veiculos importados, as empresascafatess e as
importadoras deverao dar destinacao final a um prseuvivel;"

Il - a partir de 1o de janeiro de 2004:

a) para cada um pneu novo fabricado no Pais ou poeo importado,

inclusive aqueles que acompanham os veiculos iagmst as empresas
fabricantes e as importadoras deverdo dar destinfigdal a um pneu

inservivel;

b) para cada quatro pneus reformados importadogjudéquer tipo, as

empresas importadoras deverdo dar destinagdo #anatinco pneus

inserviveis;

IV - a partir de 10 de janeiro de 2005:

a) para cada quatro pneus novos fabricados no ®aipneus novos
importados, inclusive aqueles que acompanham asilesiimportados, as
empresas fabricantes e as importadoras deveréedtinacao final a cinco
pneus inserviveis;

b) “para cada trés pneus reformados importadosguddquer tipo, as
empresas importadoras deverdo dar destinacdo &najuatro pneus
inserviveis”.

E para dar eficacia ao referido dispositivo, dispde

“Art. 7.° As empresas fabricantes de pneumaticoerd®, a partir de 1.° de
janeiro de 2002, comprovar junto ao IBAMA, anualteera destinacéo
final, de forma ambientalmente adequada, das qlsd@s de pneus
inserviveis estabelecidas no art. 3.° desta Re&mlugorrespondentes as
guantidades fabricadas.

Art. 12. “O ndo cumprimento do disposto nesta Resm implicard nas
sancdes estabelecidas na Lei n 0 9.605, de 12vdecim de 1998, e no
Decreto n 0 3.179, de 21 de setembro de 1999.”

"Art. 12-A. As regras desta Resolucdo aplicar-sea&nbém aos pneus
usados, de qualquer natureza, que ingressarem ratdri@ nacional por

forca de deciséo judicial.”

Os Tribunais patrios jA& vém confirmando a forcammadiva da citada
Resolucdes, ressaltando o dever de fiscalizacdo dig8os publicos
responsaveis.

Confiram-se os seguintes julgados:

“ADMINISTRATIVO”. PROTECAO AMBIENTAL. DESTINACAO
FINAL DE PNEUS INSERVIVEIS. PERIGO DE PROLIFERACADO
AGENTE CAUSADOR DE MOLESTIA GRAVE. ANTECIPACAO DE
TUTELA. REQUISITOS.

- Sendo de conhecimento publico que o depoésitogd@ &m recipientes
como pneus velhos pode resultar na proliferacdagdmte transmissor de
moléstia grave (Dengue), resta presente o pericitumora a autorizar a
antecipacédo de tutela para o fim de que seja damprimento a norma que
determina o controle e fiscalizacdo da destinagéal fambientalmente
adequada aos pneus inserviveis existentes naternitacional, sendo que a
verossimilhanga das alegacdes resta presente paigpexigibilidade de
cumprimento da legislag&o pertinente.

- “Os requisitos a concessdo da antecipacdo ddatyileiteada sao
expressos em lei, com 0 que, estando parcialmeaetemes, a decisdo
guerreada € de ser reformada em parte.”



“ADMINISTRATIVO”. IMPORTACAO DE MATERIA-PRIMA
PARA REMOLDAGEM DE PNEUS. DEFERIMENTO DE
LICENCAS. ANTECIPACAO DE TUTELA.”
Uma vez que € expressa na legislacdo vigente gabbriedade quanto a
destruicdo de quatro pneus para cada pneu novatedpo o que nao foi
comprovado pela agravada, ndo é de se antecipeitas da tutela para o
fim de fornecer a licenca para importacdo de nmgnima para
remoldagem de pneus.” (DIAS e FILHO 2006, p. 46.)
A mesma Resolucdo descreve em seu texto os métodsslerados adequados para a
destinacéao tais como a reciclagem, a reforma @ atilizacdo como coadjuvante energético.
A reciclagem dos pneus é feita por processo queappsla separacdo do aco e do
nylon, obtendo-se ao final o p6 da borracha. Elgilzado na producdo de novos pneus,
camaras de ar, saltos e solados de calcados, dapei@ automoveis e mangueiras. Além
disso, pode compor uma mistura asfaltica para engetacao de vias.

Oda, 2002, descreve sobre a utilizacdo do chamsafdto borracha:

“Apenas 10% das 300 mil toneladas de sucatas daspdisponiveis no
Brasil para obtencdo de borracha regenerada safatderecicladas. A

reciclagem de pneus é capaz de devolver ao propesdotivo um insumo

regenerado por menos da metade do custo da bomatinal ou sintética,

que é utilizado na fabricagdo de novos pneus ere&nae ar (...). Em obras
de pavimentacado, a borracha de pneus pode separada aos materiais
asfalticos (...)". ODA 2002, p.78)

Como ja descrito no Capitulo Il desta pesquisagfarma pode ser feita de trés
formas:

> Recapagem — E o processo que substitui a bandaidgem. Banda de rodagem é a parte
que fica em contato com o solo. E mais comum eonaixeis.
> Recauchutagem — processo que substitui a bandaddgem e o ombro (parte da curva
logo em seguida a banda). Mais usado para camiehdebus.
> Remoldagem — Processo que repde a borracha smtaea face externa, reutilizando a
estrutura. Usado em automoveis, fica com aparé&ecraovo.

Esse processo sO € possivel apenas com pneu @djak implica em importacao

proibida no Brasil. A maior empresa detentora dpsbteesso € a BS Colway. Esta empresa



encerrou as atividades como fabricante de remofdadoando apenas na importacdo e
comercializacao de pneus novos e remolde.

Os pneus inserviveis representam interessante fimtenergia, com grande
rentabilidade em relacéo ao petrdleo, pois cada portém a energia de 9,4 litros de
petréleo (ANIP, 2006; WBCSD, 2007; CEMPRE, 2007;)

Importante salientar que a queima ou incinera¢c@ ph@us pos-consumo deve ser
feita em forno controlado evitando-se a disperséaneio ambiente dos gases toxicos ja
descritos anteriormente neste texto. Esse métodiestenacdo do pneu inservivel é bastante
comum na industrializacao do cimento e do papel.

Conforme Dias e Filho, 2006, em relacdo ao cumprimela resolucdo CONAMA
258/99e suas motivacoes:

“Ultimamente, tem-se notado 0 progressivo cumprimen a
efetividade dessa Resolugcdo. A grande motivacém @pardo desprezo dos
pneus usados foi 0 valor econdmico que as empEsaEtraram nessa
modalidade de residuo{DIAS e FILHO, 2006, p.48)

De acordo com dados da ANIP, confirmando a obséovdgs autores:

No ano de 2004, 22 milhdes de pneus foram coletadiestinados de
forma adequada, para os devidos fins:

“- 58% para laminagdo (separagcdo do aco da borragpea permite a
fabricacdo de produtos como tapetes e cintas é¢sap

- 31% para cementeiras (fornos);

- 6% para extracdo e tratamento de minerais;

- 5% para outros (massa asféltica, por exempldIPA2006)

Autores da esfera juridica ambiental, tais comam&m=aes, Dotti, Dias e Filho, assim
como tantos outros, percebem a resolucdo CONAMASZL® artigo 225, Capitulo VI da
Constituicdo Federal do Brasil e as leis ambiend@sfederacdo, como instrumentos de
garantias de soberania para o meio ambiente do Pais

Reflete-se através da responsabilidade legal abscdates e consumidores, a

responsabilidade ambiental sobre os pneus pos4tansu



Enfatiza Dias e Filho a esse respeiue se espera é que a Resolucédo seja devidament
cumprida, que o Brasil consiga dar destinagdo adkgaos pneus que produzir e ndo se transforme
num depdsito mundial de pneus inserviveis.” (DIAEIeHO, 2006, p. 49).

Na tematica dos residuos sélidos e em especigpraamss residuos, singularmente a
adocdo da resolucdo do CONAMA com responsabilidadpresentara na comunidade
internacional, a seriedade com que se trata engietee tratar os aspectos e particularidades

deste tipo de passivo ambiental. (DOTTI, 1997; FERBES, 2006; CEMPRE, 2006)



CAPITULO 4

REFLETINDO A RESPONSABILIDADE AMBIENTAL NO CONSUMO DO
PRODUTO PNEU

Este capitulo trata da relacdo do pneumatico conmeeim ambiente, desde a sua
concepcado até o descarte final ou sua reutilizamfiaeciclagem, seja ela quimica ou
mecanica. Divide-se em 4 secdes, sendo que naim@icentextualiza-se a relacdo homem
natureza e o entendimento do necessario equikbti@ o desenvolvimento humano e o meio
ambiente assim como o também necessario desegudibamico que sustenta a vida.

Na segunda secéo é abordada a relacdo do proceucepnsua fase de consumo;

Segue-se na terceira se¢cdo uma simutagéEmatica sobre o seu impacto ambiental e,
prosseguindo na quarta secdo com o desenvolvinsaiie a contabilidade ambiental e a
reciclagem.

4.1 A necessidade do equilibrio da relacdo entre HomemrsMeio Ambiente para a
manutenc¢édo da vida

A massificagdo dos produtos advinda da Revolucdasknial e da consequente
necessidade de conforto e bem estar imputada p@wvisdo capitalista de sobrevivéncia
transformou recursos naturais em produtos. ClaesHos, determinando um valor agregado
de acordo com a expectativa de retorno dos investios auferidos desde a sua exploracgéo,
transformacgao, comercializagéo e utilizagdo. (FERBES 2006, LOVELOCK, 2006)

Mas a historia identifica as causas de uma reaidae recentemente a humanidade
percebeu-se de sua responsabilidade: Os recursmaiaa&sgotam-se e definitivamente so6 se
renovam apos um longo periodo de tempo e se hooweicbes naturais, ou seja, se a
situacao de desequilibrio ou troca mantiver-se@ms minimos condicionantes, conforme a
biocapacidade de cada meio. (HAMU, 2006).

O quimico francés Antoine Laurent Lavoisier (17g@)feticamente descreveu uma
idéia cientifica que em termos filosoficos possaignificado de “na natureza, nada se cria,
nada se perde, tudo se transforma”.

Lavoisier (1789) ja afirmava baseado em suas ohgcées e experiéncias que o
aspecto mais fundamental da natureza é a trangfaoma Compreendeu e descreveu 0s
mecanismos da combustéo, da respiracdo, de cooraosto 0 ar e a relacao existente entre

a matéria organica e as plantas quanto ao seuiroeggo: Lavoisier estudou o papel



desempenhado pelo oxigénio na respiracédo animaitiézacédo do didoxido de carbono pelas
plantas.

Suas teorias colaboraram para que o holandésidanHousz (1796) percebesse a
relacdo entre a luz solar e os processos da fotessi para que o suico Nicolas-Théodore de
Saussure (1804) consolidasse a maioria dos proscda fisiologia vegetal assim como outro
cientista suico, Jean Senebier (1796), observd#seracdo de oxigénio pelas plantas.

(RIFKIN, 2003, FERNANDES 2006, LOVELOCK, 2006 esponivel em
www.lavoisier.cnrs.fr).

Atualmente sabe-se que a lei de Lavoisier ou ddetonservacdo das massas, como
inicialmente foi proposta nem se verifica. E posstv perda de massa no decurso de uma
reacao libertando-se energia, fendmeno explichet peoria da Relatividade de Albert
Einstein (1905), porém o conjunto dessas e de ©tdrgas infindaveis e continuas relacdes
entropicas na natureza recebeu o nome de biosfera.

Introduzido em 1875 no meio cientifico pelo gedlegistriaco Eduard Suess, o termo
“biosfera” consagrou-se ao ser utilizado durantaruss de 1926 e 1929, pelo mineralogista
russo Vladimir Vernandsky em duas conferéncias wesso. (INSTITUTO BIOSFERA,
2007).

Biosfera, em simples defini¢cdo, é o conjunto dgdes da Terra onde existe vida.

Se no século XVIII e XIX a ciéncia preparou 0 mongara um novo século de
desenvolvimento, o século XX transformou-se em eraade industrializagdo e de acumulo
de riquezas onde a economia como ciéncia deternuramstino da humanidade tendo como
consequéncia o desenvolvimento. (LOVELOCK, 20068TNTUTO BIOSFERA, 2007)

O mundo passou a conhecer uma melhor qualidadeldesaneamento basico,

medicina socializada e assim o aumento da longe&jdaas também o éxodo rural, a
explosdo demogréfica, as guerras e o maior distargito entre as camadas sociais.

Mas a natureza comecou a sinalizar e s6 ha aprdamente 50 anos esta mesma
humanidade desenvolvimentista comec¢ou a percebgar@ta pede socorro! (LOVELOCK,
2006; INSTITUTO BIOSFERA, 2007)

A teoria da conservagao de massa e energia oumaifx Lei da Termodinamica de
Lavoisier, depois de dois séculos comecou a statdgercebida como a teoria que delineia a

sobrevivéncia no planeta. (RIFKIN, 2003)



Se combinada com a segunda Lei da Termodinamica@gieemete aos principios da
degradacéo da energia, por conseqiéncia se cliefiaigdo da Entropia.

Entropia pode ser compreendida como a medida daesibilidade da transformacéo
ou ainda uma medida do nivel de irreversibilidatista forma conclui-se quanto mais perto
do equilibrio mais proximo do fim.

A natureza e por consequéncia o planeta Te&@ sdo sistemas fechados: Um
sistema fechado n&o sofre nem promove interferénderna. Nao perdendo nem ganhando
energia ou matéria para o exterior, ocorre o daoli (MCREATH, 2008, disponivel em
www.igc.usp.br/geologia/sistema_quimico.php )

Assim se ha de fato um continuo fluxo de energiza&ria, o desequilibrio - e ndo a
desordem - é salutar. O equilibrio do processoudtestacdo da natureza €, portanto, a
utilizacdo dos recursos naturais de forma desod#erantensa, desacelerando a capacidade
de troca e transformacao e consequentemente estadmo desequilibrio dinamico.

Uma observacéo relevante deve ser aqui percebida getarem-se confusdes de
entendimento nesta pesquisa: O termo equilibriprdoesso de sustentagdo da natureza é
distinto em conceito, do equilibrio de forcas dstesha que integra os seres na natureza,
relagdo homens - meio ambiente, consoante a bioidapie do meio ambiente e relativo ao
fenbmeno da entropia. (HAMU, 2006; McREATH, 2008, isptnivel em
www.igc.usp.br/geologia/sistema_quimico.php )

O mineralogista e geoquimico russo-ucraniano Vladiwanovitch Vernadsky em seu
livro “A Biosfera”, editado em 1926, elucida a Hes como sendo “a for¢ca geoldgica que
cria um desequilibrio dindmico, que, por sua vepnmumve a diversidade da vida”.
(VERNADSKY, 1926, apud RIFKING, 2003, p.76.)

O homem, no entanto, principalmente apos a reg@olugdustrial passou a usufruir de

toda a riqueza natural que dispde em nome do cansuha producdo. Por conseguinte o pais



ou a nacgao detentora da maior quantidade de rigyezeursos) naturais em excepcional as
riquezas das matrizes energéticas mundiais coman@a, o petroleo e o gas, estariam
acumulando riqueza e fortuna. (ALMEIDA, 2002; FERNIBES, 2006)

A Historia da humanidade tem registrado dezendatde envolvendo disputas entre
nacdes pelo poder e dominio energético. A propndizacdo tem sua sobrevivéncia e
qualidade de vida norteada por condicionantes étieog, oS mesmos condicionantes que
determinaram o sucesso da Revolucao Industrial.

Diferentemente do que Rifkin (2003) descreve em Isgn, essa nova realidade
requer uma acg&o conjunta, séria e responsavel.idoajue aceitar ou concordar com uma
transformacao da realidade, € a consolidacdo datom

Ocasionalmente ao longo da Histéria, 0os seres hosnae viram
encurralados entre dois modos muito diversos deeper a realidade. Esta
situacao pode ser observada ja no declinio dosedtill, quando cientistas
e filbsofos do lluminismo — Isaac Newton, John L®cRené Descartes e
outros — desafiaram muitos dos dogmas mais reviednxdo catecismo da
igreja, incluindo uma de suas principais doutrirasle que a terra é uma
criagdo de Deus e possui um valor intrinseco. Ogosigpensadores
preferiam uma explicacdo mais materialista pardsiéncia e se ampararam
na matematica e na razdo. Menos de um século mals, trenegados
politicos nas coldnias americanas e 0s insurregtdsanca trouxeram abaixo
0 julgo monarquico em favor de um modelo republicale governo e
proclamaram o “direito inalienavel do homem a vida,liberdade, a
felicidade e a propriedade”. James Watt patenteaunsaquina a vapor as
vésperas da revolucdo Americana, consumando oiaedanento entre o
carvao e o novo espirito prometéico da época, @r@mhidade ensaiou seus

primeiros passos rumo a um estilo de vida indusiui@ nos dois séculos
seguintes mudaria definitivamente o mundo. (RIFRD03, p.96)

De fato uma mudanca que se de um lado trouxe todesglandecer de uma era
marcada por impressionantes descobertas e avaecosldgicos trouxe também o lado
obscuro do imediatismo, do materialismo e do atisimo. (MAY; LUSTOSA; VINHA,
2003; FERNANDES 2006)

Desde o primeiro poco de petroleo perfurado no destda Pensilvania, Estados

Unidos da América, pelo Coronel Edwin L. Drake e84 na pequena profundidade de 21



metros e a primeira mina de carvdo economicamexjravel, o ser humano conheceu
também outras diversas realidades. (RIFKIN 2003)

Hoje se percebe que com todo o seu desenvolvimerdescobertas criaram um
impasse entre desenvolvimento, consumo e a susileddde de suas organizacdes e a de si
mesmo.

Tendemos a um equilibrio dindmico de forcas emtranecessidade humana —
alimentacéo, seguranca, transporte, modismo, igegloultural e status — e ao que a Terra
oferta-nos — recursos energéticos (hoje o Petrélemcontrado na regido do pré-sal, em
profundidades em torno de 6.000 metros), agua pht@gularidade climatica e ar respiravel.

Este equilibrio de forcas, resultado de pelo metmis séculos de desrespeito e
desordem quanto a relacdo entropica da naturerie tetransformarmo-nos em um sistema
fechado e amorfo. (RIFKIN, 2003; LOVELOCK, 2006)

Alguns cientistas alertam a humanidade sobre esltaglos de suas percepcoes
cientificas a respeito do caos iminente ha peloosi@meio século.

Algumas acdes, evidentemente h4 algum tempo irisjaddo pouco significativa
quando disposto em relagdo aos efeitos j4 obsesvadeversibilidade dos produtos apos a
vida util, a menor descartabilidade dos bens dswwmn, a reciclagem e o projeto de produtos
gue permitam uma maior facilidade reiclagem e desmontagem - “design for recycling” o
“design for disassembly”. (BARBIERI, 2004; WBCSQ7)

A mais recentemente inclusdo nas cadeias produttaachamada P+L (Producéo
mais Limpa) e a consciéncia e educacao ambiengadtquao uso dos recursos naturais e ao
descarte dos produtos - a cultura do “4Rs” ou “5Bstdo adiando o que, para muitos
cientistas € inevitavel: Uma profunda e determimaransformacdo na biosfera do planeta

impulsionada pela interferéncia do ser humano ems satividades de producdo que



descaracterizou entre outros efeitos, os seus gaditinaticos naturais. (ALMEIDA, 2002;
BARBIERI, 2004; IPCC, 2007; WBCSD, 2007)

O ser humano com sua velocidade de desenvolviniecoldgico esta paralelamente
acelerando todo um processo sistémico de ocoriérgui@ a percepcdo humana é
naturalmente lenta e combinada em suas interagess{as mesmas ocorréncias e dinamica.

A sustentabilidade das atividades e da vida na teassa, irremediavelmente pelo
consumo e descarte consciente dos bens e o dedererio de produtos que permitam a
reutilizacdo de seus compostos com a transformadgsigprocessos, minimizando a utilizacao

de recursos naturais e, por consequéncia os ingaotmeio ambiente.

4.2 As relagbes do pneu com 0 consumo

Um censo registra historicamente em fevereiro de&2613% nuamero
impressionante de 20.837.146 automdéveis no mumda,relacado de aproximadamente
um veiculo para cada 96 habitantes existente reddéde 20. (STIEL, 2001)

A quantidade dos chamados VRLs (Veiculos Rodmgarieves) — os
automoveis, caminhdes leves, utilitarios esportesirdvans - atingiu em 2000 uma
grandeza proxima de 700 milh6es de veiculos e desleegar-se a 1,3 bilhdes em
2030, conforme WBCSD, 2004

Grafico 5 : Projecao do total de veiculos leves poegido no mundo




Bikies de veiculos
428 fotal

Africa

America Lakima

Orienite kémin

Imciia

Restante da Asia
China

Leiste ELropsu
Ex-Unido Soviética
CHOIXE = Pacilico
CHZDHE - Exroppa
D = miensa

- -
L =

2000 2010 2020 2030 40 050 do Morte

Fonte: WBCSD — CélcuttisProjeto Mobilidade Sustentavel - 2004

Conforme demonstrado no grafico 5,as0@ dos 2,0 bilhdes devera ser ultrapassada
no ano 2050, representando em quantidade de pakges,em torno de 8,0 bilhdes de
unidades nos veiculos novos, excluindo-se o estepe.

Ha uma tendéncia mundial entre as montadoras atrdeS designers e
engenheiros automobilisticos em elimina-los ou ttuiddo por outro dispositivo para
diminuir peso, custos e aumentar o espaco Util desculos. (PROJETO
MOBILIDADE SUSTENTAVEL - WBCSD, 2004;)

Essas estatisticas denotam que em aproximadaroiegiienta anos os problemas
relacionados com a destinacdo final dos pneus aodettiplicar-se em aproximadamente
uma vez a cada cinco anos, considerando os novoslog rodoviarios de carga média e
pesada, os 6nibus, bicicletas, motocicletas e denwiculos que utilizam pneus, como o0s
avides. Contabilizam-se também os recauchutaddsrede vida e a reposicao.

Conforme observado no Capitulo Il desta pesquisaBrasil além da Constituicao

Federal as Leis locais de cada Estado e Municipias eesolucdo 258/99 iniciaram uma



solucéo com aspectos de seriedade perante a cadariiternacional, porem € certo afirmar
que as alternativas para a sua consolidacdo durargassar dos anos serd de forma
impactante ao desenvolvimento das atividades euoomsda borracha e em especial 0s
pneumaticos.

O grafico 06 indica a situacdo no Brasil do cmaseito do mercado de pneus entre
2002 e 2005.

Grafico 6: Crescimento do mercado de pneus novosrmaportados
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Fonte: ABIP — Associacéo Brasileira da IndustridPdeus Remoldados - 2006

O consumo dos pneus, cuja importancia ambierdklda é pouco aparente talvez em
funcdo do seu tempo de utilizacdo e somente leralirasicamente nas questdes de seguranca
e de consumo de combustivel, comeca a enquadreassasdes mais modernas dos aspectos

relacionados com as teorias do consumo.

4.2.1 A ecoeficiéncia e a sustentabilidade no comso dos pneus.

Atualmente, com o crescimento e a forma da atitledeonsumo pelo mercado,
percebem-se duas direcGes bastante distintasn#eipa € tradicionalmente capitalista,

mas nao necessariamente predatdria preocupadaoeimzpre vender cada vez mais



objetos de todos os tipos e valores. A segundaabiresegue para consciéncia e
sustentabilidade, beneficiando produtos que obtanha sua cadeia produtiva, no
consumo e no descarte final, respeito ao meio an®ie ao consumidor e

evidentemente sejam sustentaveis e promovam antalstelade do desenvolvimento.

(TACHIZAWA, 2004; TINOCO E KRAEMER, 2004)

Ainda assim, por ser a matriz energética mundésledvolvida, tendo como
base os combustiveis fosseis e a emergente nembssie transforma-la, além da
importancia que representa o petrdleo nas qued®a@sobilidade e logistica, a forma
de producédo e consumo do produto pneu esta disdastearacteristicas de eficiéncia
ecologica. (RIFIKIN, 2003; PROJETO MOBILIDADE SUSWEAVEL - WBCSD,
2004; CIMINO, 2004)

Um exemplo € a forma com que as empresas fabrgadéntificam como
vantagens aos clientes que adquirem pneus novasr@ansicdo aproveitando-se de
uma necessidade determinada pelo mercado de maoaad® automoveis que, por sua
vez aproveitam-se das contingéncias ambientaissaaraguardarem sua marca.

Os automoveis, apesar de terem adquirido nos astiamos um aumento
consideravel em seu peso total, em funcdo de adpegaais especificos de seguranca
e um maior tamanho util para melhorar o confoitarém mais econémicos quanto ao
consumo de combustiveis. (RIFIKIN, 2003; LOVELOCX06, STIEL, 2001)

Isso se deve a tecnologia dos motores, das fomaas aerodindmicas que
diminuem sua resisténcia ao ar durante o deslodangetambém aos préprios pneus
gue passaram a reduzir a resisténcia ao rolam@&N@RIETTA, 2003)

Resisténcia ao rolamento € definida como a eneligsipada pelo pneu por
unidade de distancia percorrida. Normalmente veecessa resisténcia aplicando-se

mais energia afetando por consequiéncia o consuroondeustivel.



Considera-se que nos veiculos de passeio repres@0fb e 30% nos veiculos
pesados. Em um passado proximo, precisamente e W@ geracdo de pneus,
denominados “ecoldgicos”, possibilitou uma dimiftigdo consumo entre 3% e 8%
sendo que o0s pneus “ecoldgicos” atuais podem chagaté 9% de reducdo em
consumo, em relacdo aos convencionais. (PROJETOIMDRDE SUSTENTAVEL
- WBCSD, 2004; CIMINO, 2004; ANDRIETTA, 2003,)

Os pneus além de tornarem a dirigibilidade maisfarthvel devem manter a
seguranca da conducéao do veiculo nas variacoesiidiade e temperatura e diversidade dos
pavimentos

A reducdo de resisténcia ao rolamento, evidentaamefiv afetou de maneira
negativa essa seguranca. Contrariamente permiteuraaior aderéncia ao pavimento,
mas acrescentou ao pneu compostos como a siligee aumentou a carga de poluentes
particulados finos durante a sua vida atil alémpddamida, material de formacéao
composto do petréleo. (MULHA, TINOCO e CARDOSO, 800MULHA, TINOCO,
2007)

Evidentemente, esse composto ceramico trouxe io@mwef que
indiscutivelmente agregam vantagens quanto a reddgé gases do efeito estufa em
até 150 kg por ano de CO2, frente a0 menor consienmmbustiveis pelos veiculos
que o utilizam e melhorou a seguranca, entre eldisnauicdo do espaco necessario
para frenagem. (PROJETO MOBILIDADE SUSTENTAVEL - \W@BD, 2004;
CIMINO, 2004)

Outro aspecto benéfico de sua utilizagdo é a coesee diminuicdo do proprio
volume de pneus ao descarte visto que, em condig@resais, sua durabilidade pode
aumentar em até 40%, conforme indicativos técrdoobricante Michelin em relacéo

aos pneus fabricados no Brasil e a 25% nos falwécad Europa, mas ha a observar:



* O pneu assim como praticamente todos 0s bens dagéo produzidos
em escala possuem caracteristicas proprias e,swodeste produto, a
qguestdo seguranca, muitas vezes e por conting&éciaisas, agride o
gue seria ambientalmente correto.

» As inovagdes necessarias para se diminuir os impaxirteiam apenas
0 universo de sua cadeia produtiva, originada mapoca com o plantio
da seringueira e a colheita do latex que postedanten agregado a
outros materiais e componentes petroquimicos ncepso de producao
tornar-se-a no pneu que conhecemos.

Um pneu de automovel de passeio possui uma vianas condicdes das vias
brasileiras em torno de seis anos, em termos debiidade quilométrica duram em
média 85000 quildbmetros e conforme documento téctiéc Empresa Pirelli do Brasil,
em condicdes otimas de pavimento, calibragem, cargdilizacdo podem chegar a
100.000 quilémetros. (disponivel em www.pirellditacom.br)

O comportamento dos motoristas e a falta de cgldmada pressédo interna do
pneu sdo determinantes no consumo do pneu. A mmgdatedo alinhamento e
balanceamento a cada 10.000 quildbmetros em médiaaibragem com nitrogénio,
que pressurizado tende a manter um equilibrio té&rimierno dos pneus promovem um
ganho bastante satisfatorio na vida util dos pneus.

Nas ultimas quatro décadas as melhorias no prcesproducao contribuiram
para que os pneus duplicassem sua vida util.

A aceleracédo e desaceleracao brusca do automeéwelc@ntar as condi¢cdes das
estradas, fazem a taxa de aproveitamento de umdamé&uwir consideravelmente.

Um pneu de caminhd@o ou de Onibus, por exemplog mdegar a 300.000

quildmetros de durabilidade.



Quando o desgaste chega a posicfes dos indicadmréssgaste TWI, (Tread
Wear Indicator) indicam o momento de troca do peeuuso (No Brasil, 1,6mm de
residuo de banda de rodagem). (disponivel em wwailiprasil.com.br).

Considerando que desde sua invencédo até os didejdea producédo de
veiculos de carga e passageiros e consequentedeptesus, proporcionalmente vem
crescendo, estima-se que sO nos Estado Unidos;gaglerado como um dos maiores
consumidores de automoveis do mundo haja um desgarfi0 quilogramas de pneus
por habitante ao ano. Esse fato resulta em aprofamante 350.000.000 de pneus
anualmente descartados, valores que se somaméadsilides de pneus armazenados
em pilhas do tamanho de montanhas que por suateraséica fisica e quimicas séo,
como detalhado neste trabalho de facil combust®&ROJETO MOBILIDADE
SUSTENTAVEL - WBCSD, 2004; CIMINO, 2004)

Por estarem em pilhas amontoadas, os bolsfes datra eles facilitam a
propagacao e dificultam o controle e a extincdongéndio. Isso tem como resultado
no meio ambiente a consequiente demanda de umaegruahtidade de fumacga,
monoxido de carbono, furanos, toxinas como as P@hdrocarbonetos Aromaticos
Polinucleares) e as dioxinas. (ANDRIETTA, 2003)

Historicamente registrados, grandes incéndiosre@n causando graves e até
irrecuperaveis prejuizos ambientais: A liberac&nga de dioxinas fora constatada em
um incéndio em Ontario, Canad4, onde um depdésitdda 14 milhdes de pneus
gueimou por 17 dias. Ela também péde ser detectadéleo residual escorrido e
gerado na tentativa de apagar o incéndio onde slueanombustao do depdsito foram
gerados cerca de 60 mil litros desse 6leo. (disgbrém www.greenpeace.org.br)
Apesar do grande esfor¢o de reciclagem da borrdotaneus além de sua utilizacao

como forma de energia e transformacdo em combusifvavés da pirolise, essas



aplicacdes consomem aproximadamente 10% do quecartido, somente nos Estados
Unidos. (PROJETO MOBILIDADE SUSTENTAVEL - WBCSD, 29)

Na Europa, assim como nos demais continentes espaisituacdo assemelha-
se. Notadamente, quanto maior o desenvolvimentookégico e o estimulo ao
consumo, maior a quantidade de descarte dos pneugaltrapassaram o seu limite
atil de seguranca, ou seja, atingiram os indicaldeeseguranca denominados de TWI.
(disponivel em www.michellin.com.br)

Nos paises menos desenvolvidos € bastante comuetaachutagem que
permite uma sobrevida dos pneus. A figura 12 reptesa quantidade em toneladas de
pneus estimada que se destine para a reciclageaycteitagem ou remoldagem e
disposicéo final na Alemanha, conforme estudosdgitela Empresa Continental AG,

em 2004: (disponivel emww.conti-reg.de/reg_unternehmen_en.html

Figura 12: Quantitativo em toneladas, dos pneus ‘fin de vida’ na

Alemanha.
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Quando percebido este equivalente em uma projegéndial, consideradas as
questbes culturais, de educacdo e de necessidddés além da observancia de sua
consciéncia consumista e ambiental, nas diferer@e8es em seus diversos modos e estagios
de desenvolvimento, esse percentual é ainda mekofigura 13 expde de maneira

esquematica como os pneus sdo originados e o tkeaqaartir do mercado de reposicao.

Fiqura 13: Geracdo e disposicdo de pneus inservigaio Brasil.
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Para Almeida (2002), inovacdo ndo deve ser apwm@mwlogica, no contexto de
negocios deve-se inserir a varidvel sustentavet. @xemplo, novas linhas de produtos
sustentaveis vao aparecer e ja estdo aparecendo.

As transformagfes na sociedade e no padrdo demormeorrido nas ultimas décadas
fizeram aumentar a preocupacdo da sociedade gaastampactos dos produtos no meio
ambiente. A questéo da sustentabilidade dos preduaticalém dos aspectos de produgdo mais
limpa e qualidade no processo produtivo, ela deiggampara o desenvolvimento ecolégico
de produtos. (ALMEIDA, 2002)

Segundo a UNEP (20023pud Epelbaum (2004), para muitos produtos os maiores
impactos ambientais ocorrem durante o seu usalt@sdo a necessidade das indastrias de

adotar cuidados ambientais em todo o seu cicladie v



Para Manzini, Vezzoli (2002), apud Epelbaum (20&8t)nterferéncias no projeto podem

ocorrer em quatro niveis fundamentais descritosgaiig concluindo-se que a pratica atual

tem sido focada nos dois primeiros:

>

>

O redesenho ambiental do existente;

O projeto de novos produtos e/ou servicos que isudst os atuais;

O projeto de novos produtos e servigcos intrinsecéensustentaveis (que atinjam os
critérios de sustentabilidade, incluindo o FatodéGlesmaterializacdo), e;

A proposta de novos cenarios que correspondanmtiémass vida sustentavel.

A gestdo ambiental de produtos provoca transforesQds processos de producao, a

transicdo para a producdo limpa também requer anexado produto. Apesar de

tradicionalmente o projeto técnico de um produtearia minimizar custos de producéo, a

sociedade de hoje deve passar a adotar a “codtad®lide custo total” como forma de

compreender 0s custos ambientais, sociais e maetdn esgotamento de recursos e da

geracgdo de residuos. (TINOCO E KRAEMER, 2004).

Ao questionar a necessidade de certos produtog €ue outra maneira essa

necessidade poderia ser satisfeita ou reduzidagxgéloradas oportunidades para reduzir o

volume e o ritmo do fluxo de recursos nos sistedeproducdo. A estratégia de projeto do

produto pode ser classificada da seguinte maneira:

>

Projeto para consumo reduzido de recursos: O prejet a reduzir a quantidade de
materiais consumidos e favorece materiais recigaue renovaveis;

Projeto para prolongar a vida util do produto: Asx;@es de projeto consideram a
durabilidade dos materiais e 0 uso de componentegpqdem ser substituidos com
facilidade e upgrades que encorajem 0 uso por |prago, e;

Projeto para reciclagem: Favorece o0 uso de mateayis possam ser recuperados - por

reciclagem, regeneracgao ou reutilizacao - e evitBenais perigosos ou Compostos.



(disponivel ennttp://www.greenpeace.org.br/toxicos/pdf/producanpa.dog

Ainda segundo Tinoco e Kraemer (2004), a utilivagd técnica do custeio do ciclo de
vida permite analisar de forma metddica, sistermaagc cientifica o impacto ambiental
associado aos produtos, processos e atividades.

4.3 Reflexdes quanto ao impacto ambiental durante@nsumo dos pneus.

Todo pneu em movimento gera atrito com o piso @& gsta mantendo contato. Este
atrito produz um desgaste que € percebido na fdenarticulados de borracha de pneu.

Essas particulas ficam em suspensdo no ar, midsen a outros particulados
colaborando para o aumento da poluicdo do ar rayremtle sua utilizacéo.

Por ser um produto massificado e de grande relevé@ndogistica, a fabricacdo de
pneumaticos € bastante organizada e seu deseneobamprojeto e producdo seguem
exigentes codigos e normas internacionais.

Conforme_Dall'Stelleet al (2006, p. 12)

Com o objetivo de manter a consisténcia e unifoadigddas medidas
de pneus, facilitando a comercializacdo e a praguggpresentantes dos
maiores fabricantes de pneus criaram a Tire and Rissociation
(Associagdo de Pneus e Aros) nos EUA. A TRA temabedécido
especificacbes técnicas que sdo baseadas em mince engenharia e
ensaios praticos.

Todo ano é publicado o TRA YEARBOOK o qual contéodas as Normas TRA e
informacdes relacionadas aprovadas pela Associggims normas incluem:

» Caracteristicas dos pneus

* Relagéo de carga dos pneus

* Dimensfes

* Ensaios

e Largura do Aro

» Desenho e medidas das rodas

Normas no sistema métrico sdo estabelecidas atde/éima
associacao similar chamada EUROPEAN TIRE AND RIMCHRNICAL
ORGANIZATION (ETRTO).

A classificacdo de desempenho dos pneus no quefee rao desgaste, tracdo e

resisténcia a temperatura seguem um padrao inienahaefinido pelo Departamento de



Transportes dos EUA (DOT) e possui a denominacad @GS. (DALL'STELLA et al,

2006)

Conforme o informativo técnico da Empresa Piredli Brasil, as designacdes ditas

pelo UTQGS séo:

DESGASTE: A classificacdo de desgaste € comparativa e stabas taxa de
desgaste do pneu, quando testado em condi¢Oesoledas, em uma
sequéncia de testes especificada pelo governoeXonplo, um pneu com
classificagdo 150 se desgastaria uma vez e meigoemparagcado com um
pneu com classificagao 100.
No entanto, o desempenho relativo dos pneus demisleondicdes reais de
uso, e podem ser significativamente diferente danapdevido a diferencas
em habitos de conducdo do veiculo, praticas decesrnde manutencdo e
diferengas nas caracteristicas das estradas @ cl

TRACAO: As classificacdes de tracdo, dos niveis mais gitara os mais
baixos, séao AA, A, B e C.
Essas classificacbes representam a capacidade elb gama parar em um
pavimento molhado, de acordo com o que houver mieldido em condi¢des
controladas nas superficies de teste especifigaelasgoverno, de asfalto e
concreto.

Um pneu com classificacdo C pode ter um desempématco em tracao.
Alerta: a classificacdo de tracdo atribuida a esteu € baseada em testes
simples de frenagem, e nao inclui a aceleracaoy@ass, a aquaplanagem ou

as caracteristicas de tracdo maxima.



» TEMPERATURA : As classificacfes de temperatura séo A (a mta$, &8 e
C, e representam a resisténcia do pneu a geragéaaitee sua capacidade em
dissipar o calor. Os testes sdo feitos em condigiegroladas, em um
laboratério fechado, com uma roda de teste.
Uma alta temperatura duradoura pode fazer com gomaterial do pneu se
degenere, reduzindo assim a vida util do pneu; temgeratura excessiva
pode causar uma falha subita no pneu.
A Classificacdo C corresponde a um nivel de desehtpgque todos os carros
de passageiros devem alcancar sob o Federal MatetySStandard n°® 109.
As classificagfes B e A representam os mais aftecasnde desempenho em
laboratério, em comparagcdo com o0 minimo exigidoa pkgi. Alerta: a
classificacdo de temperatura para este pneu éebstala para um pneu
adequadamente cheio, e néo sobrecarregado. Valecidaxcessiva,
enchimento excessivo ou carga acima do recomendadofatores que,
separadamente ou em combinacéo, podem causar uem@una temperatura

e uma possivel falha no pneu. (disponivel em wwellpcom.br)

Quanto ao desgaste, ao tornar-se inservivel o ga@utomaovel, que em média pesa 8
quilos, perdeu 40% de seu peso 0 que para um getbrlpasseio equivale a 3,2 kg
aproximadamente. Nos veiculos de carga onde umpprdrichegar a 80 kgs, a perda de peso
transformada em particulados em suspensdo durami@ wida util de até 300.000
quildmetros, chegaria a 32 kgs.

Estes dados estdo em conformidade com as informagdeMinistério do Meio
Ambiente - MMA.

De acordo com Portaria MMA n° 041/2000, em seig@°:



Art. 5° - Para efeito de fiscalizagdo e controle clamprimento do
compromisso ambiental, O IBAMA levara em considéeag seguinte:

| - O peso de um pneu novo de automovel é de 8) (kifs, em média.

Il - Quando totalmente utilizado o pneu de autorhfpesa 4,80 Kgs., em
média, portanto, sofre um desgaste, pelo uso, #edélsua massa total.

lll - Sera considerado o indice de desgaste, o de 40%, para todos 0s
pneumaticos.

Na composi¢cdo de um pneu, a borracha € o prinopétrial do pneu, representando
cerca de 40% do seu peso.

Essa borracha pode ser dividida em dois tipos:

» Natural: Sua principal extracdo vem de uma deridalaeringueira — hevea brasiliensis. A
producao de pneus representa um terco do consumaiahde borracha, e;

» Sintética: Tipo de elastdmeros, polimeros com pedades fisicas parecidas coma da
borracha natural. E derivada do petréleo ou dangéigal.

Seu consumo para a fabricagdo de pneus repres@nda 2otal de borracha sintética
no mundo. Além da borracha, existe como matériamarilo pneu, o negro de carbono ou
negro de fumo, fibras organicas - nylon e poli¢seames de aco, derivados do petréleo e
outros produtos quimicos.

Essencial na fabricacdo do pneu, o negro de fuonfere a borracha mais resisténcia
e aumenta seu desempenho.

Através do processo de vulcanizacdo, a borrachstérada ao negro de fumo num
molde aquecido entre 120° a 170°. S&o adicionatubém o enxofre, compostos de zinco e
outros aceleradores de processo. (ANDRIETTA, 2003)

O negro de fumo vem sendo substituido pela sili@aconstrugcdo dos “pneus

ecologicos” por ser de dificil reciclabilidade.

Tabela 5 - Composi¢do quimica média de um pneu %em



Elemento / composto %
Carbono 70.0
Hidrogénio 7.0
Oxido de Zinco 1,2
Enxofre 1.3
Ferro 15,0
Outros 5,5

Fonte:Andrietta 2002.

Tabela 6 - Comparacao dos materiais contidos ennspne

Automovel Caminhio
Material % %
Borracha / Elastomeros 48 45
Negro de fumo 22 22
Aco 15 25
Tecido de nylon 5 -
Oxido de Zinco 1 2
Enxofre | 1
Aditivos 8 5

Fonte:Andrietta, 2002.
Conforme a ANIP, 2007 e o DENATRAN, 2006:

* 0 Brasil produz cerca de 40 milhdes de pneus por &6,5 para carros de
passeio, 3,7 utilitarios leves, 3,8 motos e 6,0hde@s para Onibus e
caminhdes - 20 milhdes sdo comprados todos o0s @a@s substituir 0s
velhos, 15 milhdes sdo reformados anualmente, e;
* a quantidade de automoveis existente no mundo pétémo a 800
milhdes de unidades, e que no Brasil, conforme sladtatisticos de janeiro
de 2006 do DENATRAN existem 42.304.171 veiculost@d@sporte dos
guais 26.416.664 automoveis e 2.044.974 caminhdagas
Em decorréncia desses numeros podem-se obter,éstrde equacdes matematicas,
conclusdes da representatividade do volume deuasidriginado do atrito do pneu com o

piso, levando-se em conta as consideracdes acisoatds.

Para fins de praticidade, calcular-se-a aqui apenasdume de residuos dos pneus de
veiculos novos da categoria automoveis de passeio:
Pneus novos:
Residuo (t/kmp*) =

(N° de veiculos novos x n° de pneus por veiculoyébilidade quilométrica média) x P**



Onde: * t/kmp significa toneladas por quilometroquerido, e;
** P significa o peso de banda de rodagem que sgadta.
Residuo = (26.5 x £x 4/ 85 x 16) x 3,2 ; Portanto:

Residuo = 3,990t/ kmp

Verifica-se, portanto que todos 0s pneus novos agmst Nos automaéveis em
2006 geraram cerca de 3.990 quilogramas de resjsluroguilometro percorrido, ou
seja, 3.990 quilogramas de particulados em suspelesBorracha de pneu;

Repetindo estas mesmas equacdes em relacdo aosiaei® existentes no mundo,
conforme dados do DENATRAN, 2006:
Residuo (t/kmp) = (N° de automdveis x 4/ durabdelguilométrica média) x P=
Lembrando que o coeficiente 4 corresponde ao nudepneus de um automaovel de passeio
em contato com o piso.
Residuo = ((800 x fdx 4 / 85x 16) x 3,2; Portanto:
Residuo = 120,470t/ kmp

Interpretando este resultado infere-se que a cadantetro percorrido pelos
automaoveis existentes no mundo séo gerados 12qulit@ramas de residuo de pneus;
(MULHA, TINOCO e CARDOSO, 2006; MULHA, TINOCO, 2007

Para o Brasil:
Residuo (t/kmp) = (N°.de automéveis x 4* / duralaiie quilométrica média) x P=
Onde: *O coeficiente 4 correspondem ao numero @eipule um automével de passeio em
contato com o piso.
Residuo = (26.416.664 x 4 / 85000) x 3,2; Portanto:
Residuo = 3,978t/ kmp

Este resultado indica que a cada quilometro pedmrpelos automoveis

existentes no Brasil sdo gerados 3.978 Kgs deuasid pneus, o que nos remete a um



volume de aproximadamente 50 toneladas/dia, camside-se uma meédia de
utilizacao diaria de 40 km, dos automoveis do gBIENATRAN, 2006)

4.3.2 Uma simulacdo matematica: O desgaste dos psena SP 160, Rodovia dos
Imigrantes e os reflexos na Serra do Mar

A Rodovia dos Imigrantes teve sua primeira pistastroida na década de 1970. Na
época foi considerada uma obra importante pelansagnitude, arrojo e necessidade, pois
seria uma ligacao mais rapida e segura entre decidia Sdo Paulo e o Litoral.

Apesar de nao ser autorizada a descida de veigesaglos, melhorou o transporte de
cargas entre o planalto e o porto de Santos, npaiko da América Latina, uma vez que a
pista de subida da Rodovia Anchieta teria o trafdmautomdével reduzido. (CR ALMEIDA —
DOCUMETARIO, 2001)

No inicio do més de setembro de 1998 iniciou-senstcucdo da pista descendente da
Rodovia dos Imigrantes sob a responsabilidade a&d&3sionaria Ecovias, administradora de
diversas rodovias da Baixada Santista entre etest@ma Anchieta — Imigrantes.

A pista descendente da Rodovia dos Imigrantes ssfmea ndo so pelo investimento
de 300 milhdes de ddélares, mas também pelas ssluigiengenharia e ambientais uma vez
que seria construida encravada na Mata Atlantarssiderada pelos ambientalistas como a 22
floresta mais ameacada do mundo.

Tendo sido denominada como o mais importante e lexmprojeto de engenharia
rodoviario realizado neste inicio de século na Acaédo Sul, a pista descendente da rodovia
dos imigrantes, foi inaugurada em 17 de dezembro2@62. (CR ALMEIDA -
DOCUMETARIO, 2001)

A nova pista conta com aproximadamente 21 quilérsetie extensdo no trecho de
serra possuindo trés tuneis e seis viadutos. Allescdas tecnologias construtivas foi
fundamental para a preservacdo do meio-ambiente cordribuiram também para otimizar o

tempo da obra.



Trés tecnologias distintas foram utilizadas seelds a dos ‘balancos sucessivos’, a
de ‘ponte empurrada’ e a de ‘vigas lancadas’ omoporcionou a entrega da obra 4 meses
antes do previsto. (CR ALMEIDA — DOCUMETARIO, 2001)

Quanto a construcéo dos tuneis foi montada unag&stde tratamento de esgoto para
tratar a agua e equilibrar o PH, de forma que mé&egoasse assoreamento dos mananciais e
riachos da Serra do Mar. Um processo de filtragentido fechado foi também utilizado
para tratar a agua das limpezas das betoneiras.

Esses e outros aspectos de gestdo ambiental fizecmm que a Rodovia dos
Imigrantes fosse a 12 Rodovia do mundo a sericadd pela ISO 14000 e ganhassem outros
prémios de reconhecimento a sua forma construtigaimpacto ambiental bastante
minimizado por a¢des planejadas e controladas AOREIDA — DOCUMETARIO, 2001)

Tachizawa (2004, p. 02) descreve: “Do impacte qgon pilar de sustentacdo causa no
solo da Mata Atlantica ao 6leo do carter do veigue faz a inspecédo da rodovia, em cada
acao da Ecovias Imigrantes o cuidado com o meideart&é rigoroso”.

Com esses atributos 0 empreendimento tornou-se anonpositivo na questao
ambiental, porém quando analisada pelo aspecto tiizagio pelo usuario e
consequentemente o desgaste de pneus de seussedtglimas observacdes quanto a
seus efeitos no meio ambiente e em especial aAtiatgica séo pertinentes.

A rodovia possui uma pista moderna, bastante segunaonitorada, tendo
inclinacdo média de 6%. Todo o trecho dos seusullbngetros de serra possui piso
praticamente feito em concreto e a exigéncia degoaem velocidade maxima de 80
Km/h na descida e 100 km/h em boa parte dos tredaopista ascendente que
normalmente é liberada para a subida de veicukedps

Essas caracteristicas construtivas e exigénciasslégzem com que o processo de

desgaste dos pneus seja acelerado, diminuindo avisiaa Gtil e conseguentemente



aumentando o volume de residuos. Estes particuldeld®rracha com seus compostos sao
levados para os mananciais e ribeirdes ali exestetansportados pela chuva que € constante
nesta regiao, justamente por ser um trecho dademzar.

Evidentemente ndo somente os residuos dos pneom&#o pela chuva
levados, mas também demais outros residuos conao ldikeificante, componentes
plasticos que se soltam e outros tantos que ndmnctaljui serem mensurados por nao
se tratar do foco principal desta pesquisa. (MULHMNOCO e CARDOSO, 2006;
MULHA, TINOCO, 2007)

A liberacédo da pista ascendente aos veiculos pesaniobinada com a permissao de
velocidade maxima de 100 km/h provoca constanggfens, pois os veiculos pesados sao
em grande quantidade e por serem pesados saolmetoe lentos na subida.

A incompatibilidade de suas velocidades com a @dswos leves ou mesmos outros
caminhdes vazios e 6nibus que por ali trafegam&otiades maiores, provoca tensao entre
0S motoristas no momento em que se aglomeram egdestemente frenagens bruscas.

J& na pista descendente, mesmo com a sinalizagdente determinando a descida
da serra com o automoével engrenado, seus motoridta® fazem e assim a utilizacdo do
freio, principalmente pelos veiculos que trafegaaismpesados, também é uma constante.

Desta forma a relacdo entre os residuos originddodesgaste dos pneus é
maior em fung&o do uso constante dos freios espgn qual o pneu esta em contato.

De acordo com o fabricante de pneus e camaras Bodrasil S. A., em seu sitio da
internet, no link Universidade dos Pneus (20069, wdrios os fatores que influenciam o

desgaste dos pneus, conforme tabela 7 e 8 e gr&fie®:

Tabela 7 - Fatores Externos (N&o variaveis, sem doole do motorista)



O Piso Ideal Imigrantes

Tipo de capeamento Asfalto Concreto (predominéncia)
Condigdes gerais Liso Aplainado (pequenas ondulagdes)
Perfil Transversal do piso Plano Plano e Inclinado nas curvas
Perfil longitudinal ou altimétrico do Reto Curva (Trecho de serra)
trajeto

Condig¢des de vento do trajeto Sem vento Massas de ar ascendentes

Fonte: Pirelli do Brasil S.A. (adaptag&o: colunieal’ e “Imigrantes”— (2006)

Grafico 7: Durabilidade do pneu quanto ao tipo de 30
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Fonte: Pirelli do Brasil S.A (2006).

Grafico 8 - Durabilidade do pneu quanto a velocidad média
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Tabela 8 - Fatores Internos
Varidveis, dependem Ideal Imigrantes
do motorista.
Baixa pressido dos pneus | Calibrado conforme Variavel
orientagio dos
fabricantes de
veiculos
Velocidade 70 km/h (média) 80 km/h e 100 knvh (méxima permitida)
Sobrecarga Nio ocorrer Pode ocorrer
Tipo de condugio Calma e constante Pode haver variabilidade por ser subjetivo
(tipica do motorista) ao condutor
Manuten¢do mecénica OK Pode haver variabilidade por ser subjetivo
do veiculo ao condutor e ao tempo de uso do
automoével
Manutengdo dos pneus OK Pode ser variavel por ser subjetivo aos
hébitos e da consciéncia do condutor
Fonte: Pirelli do Brasil S.A. (adaptacdo: colunaeal” e “imigrantes”) — 2006
Grafico 9 - Durabilidade dos pneus quanto a capacatie de carga
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Pela observacao dos itens e dos graficos percetpgesgfio muitas as condi¢cdes
favoraveis ao aumento do desgaste dos pneus eppseguinte um volume maior de
residuos gerados.

4.3.3 Exemplificacdo quantitativa do residuo gerado

Exemplifica-se quantitativamente a relevancia deeolado e por conseqiéncia as
justificativas desta pesquisa utilizando como érfera o noticiado pelo jornal O Estado de
Séo Paulo de 28/12/2007, Caderno Metrépole, "FirAmis'":

O transito é intenso na manha desta sexta-feira,n@8Sistema
Anchieta - Imigrantes em direcdo a Baixada Santis)a

(...) O tempo € bom e a visibilidade normal ao rdps duas
estradas. Das 6 horas as 7 horas, passaram pelagigserumo ao litoral
6.712 veiculos. O total acumulado desde zero herantem & de 132.039
carros. A Ecovias prevé que entre 480 mil e 650wmitulos utilizem o
sistema durante o feriado do Réveillon.

Utilizou-se o montante de 132.039 veiculos, bema;ame todos sdo automoveis de
passeio ou utilitarios de quatro pneus, designathb @tacéo anterior como carros.
Considerou-se, ademais, que o trafego destes gsi@dorrera somente na pista
descendente e ascendente da Rodovia dos Imigrantes.
Ha ainda outras consideracdes a observar:
« Trajeto percorrido na descida e na subida do trdelgerra, ou seja, 42 quildmetros;
» Por sua predominancia especificou-se como sendorageto, todo o trajeto analisado;
* Para facilitacdo do calculo ndo serdo consideradakesvios relacionados aos
diferentes tipos de potencia de motor, formas dgiblilidade dos condutores, o estado
de conservacao dos veiculos e dos pneus assima®o@mais variaveis que tendem a

criar uma flutuac&o nos dados.

Expondo-se matematicamente todos os fatores jditdase as consideracdes, tem-se:
* Residuo (T/kmp) = [(N°. de automoveis x 4) / duidbde quilométrica] x P =

Onde:



> “P”. peso do particulado de borracha do pneu rmerssua utilizac&o.
Conforme a Portaria MMA n° 041/2000 um pneu totaiteelesgastado perdeu
3.2 kgs de borracha;
> [ndice “4” refere-se a quantidade de pneus emato com o solo;
> T/km p: Tonelada por quildmetro percorrido — refee ao total em toneladas
de particulados desagregados dos pneus dos vedmitegerencia;
> Durabilidade quilométrica meédia: De acordo comdfjues (2004) a
durabilidade quilométrica média de um pneu equiaa®.000 quilometros;
Portanto:
Residuo (T/kmp) = [(N°. de automoveis x 4) / duidbde quilométrica] x P =
Residuo = [(132.0394)] / 85 x 16] x 3,2
Residuo =0,01988t/km p ou 19,88 kg / km p
* Residuos totais = 0, 01988 t / kmp x 42 km, podant
Residuos totais = 0, 835 t ou 835 kg de residuasstde borracha particulada em um trecho
de 42 quildmetros de pista de serra, durante apedamente 20 horas de utilizacdo da
rodovia.
Ajustando o resultado em func¢éo do tipo de piscarereto, velocidade média de 90
km/h e carga de 80% da capacidade limite do pneu.
Para o referencial “velocidade média” foram considas as velocidades maximas
permitidas, ou seja, 80 km/ h na pista descendaeh@ km/h na pista ascendente:
* Residuos totais (1) = 0, 835 (t/kmp) + 30% (indioepiso de concreto) + 20 %
(indice de velocidade média) — 20% (indice de cdeyd80% da capacidade do pneu)

* Residuos totais (I) = 0, 835+ (0, 835 x 0.3) +8@5 x 0,2) - (0, 835 x 0,2), portanto



» Residuos totais (I) = 1085,5 kg para 132.039 aut@isGm um trecho de 42
quilémetros de rodovia de serra durante o perietlrencial de observacao, ou
seja, em aproximadamente 20 horas de utilizac@odtwvia.

Tabela 9 - Quantidade de principais compostos de s&luos de pneu gerados por

132.039 automodveis em um trecho de 42 quildmetrog dodovia de serra, em 20 h
de observacéo.

Elemento / composto % | Em 3,2 kg deresidup Residuos totais (I)
de banda de rolagem Em kg

Carbono (negro de fumo) 83,0 2, 656 900, 965
Hidrogénio 7,01 0,224 (nos compasit0s)5,985 (nos compodsitos)
Oxido de Zinco 1,2 0, 0384 13, 026
Enxofre 1,3 0, 0416 14,112
Oxigénio 2,5 0, 08 27, 1375
Cinzas 5,0 0,16 54, 275

Fonte:Lund 1993 (adaptado pelo autor)
4.3.4 Calculando os indicadores ambientais de resiols:

E preciso salientar que os residuos estdo solmeafde materiais particulados que por
sua vez espalham-se pela atmosfera do ambient®didwia e do seu entorno podendo
também agregar-se a outros particulados. Ao chederevados aos mananciais e ribeirbes
ou depositam-se no na flora (caules, folhas, fler&sitos) e no solo da Serra do Mar, ao se
alimentarem e beberem da 4gua a saude da faumabilende também é comprometida.

Conforme a CETESB (2006, disponivel em:

http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/ar_saude.aspfmp

Material Particulado

E um conjunto de poluentes constituido de poeftanacas e
todo o tipo de material sdlido e liquido que se t@a@Nsuspenso na
atmosfera por causa de seu pequeno tamanho. Riesdiaqueima
incompleta de combustiveis e de seus aditivos, dEcepsos
industriais e do desgaste de pneus e freio Em gepabveniente da
fumaca emitida pelos veiculos movidos a Oleo diedal fumaca
expelida pelas chaminés das industrias ou peldamqdas; da poeira
depositada nas ruas e dos residuos de processostriad que
utilizam material granulado; de obras viarias o guovimentam
terra, areia, etc. Serve de meio de transporte qaéras substancias,
como hidrocarbonetos e metais, que se agregamrésufss. Entre
as particulas inalaveis, as mais grossas ficagiaetia parte superior



do sistema respiratorio, enquanto as mais finagjddeao seu
tamanho diminuto, podem atingir os alvéolos pulmesaque se
constituem na regido mais profunda do sistemaradépio. Entre os
sintomas relacionados com a inalagdo do MP estatesgas, asma
e bronquite cronica. Causa irritagcdo nos olhosrgagdia, reduzindo a
resisténcia as infeccoes.

Esta pesquisa poderia adentrar a uma avaliacadoqaarefeito do carbono ou

de forma aprofundada nos residuais de enxofre quec@ntato com a umidade e

exposicao ao calor o composto transforma-se eno &titlurico, porém limitar-se-a a

uma analise dos indicadores de residuos solidos.

Tabela 10: Indicadores ambientais de residuos

Indicador Significado Determinacéo Total
Quantidade total de Absoluto em t 1,0855t 1.085,5 kg
residuos (Para 132.039 autos em
42 km)
Quantidade Tipo de residuo em t 1,0855 0,002055263
especifica de residyo Producéo (pneus de 528.156 kg/pneu

automaoveis)

Residuo para a Residuos reciclados 0,0t 0,0t
reciclagem absolutos t
Taxa de reciclagem residuos reciclado em t 0,0 % 0,0t
Quantidade de residuos
emt
Taxa de eliminagao residuos néo reciclado 1,0855 /1,0855 100 %
emt
Quantidade de residuos
emt
Residuos que Residuos perigosos 0,014112t Enxofre
requerem supervisao absolutos em t 14,112 kg
especial
Taxa de residuos | residuos perigosos emt 0,014112 /1,855 1,3%
perigosos Quantidade de residuos
emt
Custos ( ambientais) Absoluto em ?
de residuos Valores N&o Contabilizados

Custos ( ambientais
especificos de
residuos

)

Custos (ambientais) de
residuos Os Unicos custos percebidos sao

. os valores pagos pelos 132.039
Custos totais de usuarios sob a forma do pedagio

prestacgao de Ser,Vi_QO Pa'Bbrigatsrio que, em valores da|
132.039 usuarios época do noticiado pelo jornal o ?
Estadéo, foi de R$1.954.177,20

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Tinocoaender (2004).



A tabela 10 denota a emergente e necessaria ag@@ painimizacdo dos impactos
ambientais causados no entorno das rodovias eiampublicas pelo desgaste dos pneus em
sua fase de utilizacdo e consumo.

Esse mesmo impacto sO é percebido quando obsemwapoeu na sua forma
massificada, ou seja, um Unico pneu gera por gefimmrodado um valor insignificante em
termos mensuraveis.

O valor pago pelo usuario de uma rodovia pedagiadia reflete as questbes
relacionadas com os custos ambientais financeituzssae em longo prazo para minimizagao
dos impactos e restauracdo do ambiente natural.

Assim sendo, nem o governo, nem a concession&pameavel pela administracdo da
rodovia , bem como o usuério proprietario de veicaksim como os seus fabricantes, cujos
residuos de pneus, entre outros sdo gerados, geaalé@o conceito de “poluidor - pagador”.

Conforme trecho da Carta de Caxias do Sul referantdl Forum Nacional de
Usuarios de Rodovias Pedagiadas, 2007:

Modelo Criticado:

A concesséo de servigo publico precedida da exeag#ébra publica
que compreenda servicos de recuperacdo, manutemgéoitoracao,
ampliacdo, melhorias e conservacdo de lotes rodosjacomo ja se tem
casos de contratos celebrados, ndo deve prossdfuimperiosa uma
urgente reavaliacao de tais programas de concessaqgue O USUArio é o
seu Unico financiador pelo pagamento de tarifa.e Estodelo, em
experiéncia, atenta contra o principio da tarifaliceb A carga de impostos
arrecadada dos usuarios embutida nas tarifas dégjpedimposto de
Servigo de Qualquer Natureza (ISS 5%) e outros, @®abusivas Taxas de
Fiscalizacdo aos Poderes Concedentes (DNIT e DERs) Agéncias de
Regulacdo (ANTT, AGERGS) devidas pela concessiandarais o item
“pessoal e encargos sociais” tem se mostrado ersidsel sob o ponto de
vista econémico, ndo s6 para o setor rodoviarioocarasociedade como um
todo, porque interfere decisivamente na cadeiaypinad Pesquisa recente

da CNT aponta para a crescente propor¢cdo do valgredagio no cotejo
com o preco do 6leo Diesel.

Como explicitado, todas as consequéncias dos siderados acabam sendo
refletidas nas comunidades do entorno em seu ateliatural sendo que seus custos, tanto

ambientais como sociais — relacionados a qualidadeda e salude - ndo séo contabilizados.



A importancia da reciclagem e da atividade de lagem dos pneus reflete-se
diretamente na motivacdo do ser humano em desanedge e outros produtos de maneira a
adequar-se ao meio ambiente.

Esse ajuste ambiental ao produto significa tamhepansa-lo em sua fase de consumo
alem de tornar menos impactante sua producdo e oraelha sua reciclabilidade
transformando-o em um produto que mesmo massifipadsui atributos a eco eficiéncia.

4.4 Contabilidade ambiental: um caminho a seguir gra o fortalecimento da atividade
de reciclagem de pneus.

O registro das atividades das empresas € umapagraria a ser observada pela
comunidade. A exatidao dos fatos contabeis a IUmdastidade e dos preceitos normalmente
aceitos pela contabilidade caracteriza a seriedagleque 0s seus representantes dirigem seus
negocios.

Lima e Garcia (2005, p. 73) explicitam ao temaidaiScado da contabilidade e os
desafios a enfrentar no que se refere a contathdidacial e ambiental:

Diante da necessidade de compatibilizar o crest¢onenonémico
com a preservacdo ambiental, a Contabilidadezaritio-se da prerrogativa
de ser uma ciéncia social destinada ao atendimdato necessidades
manifestadas pela sociedade, desdobrou-se no ramdcamtabilidade
Ambiental, para tentar suprir as necessidades nrdcionais de seus
usuarios, através de relatérios contdbeis que mosgada-los a tomar
decisoes.

Com isso, a doutrina e a pratica contdbil assuminaapel
fundamental para com as organizacdes e a sociedbta. de apresentar
informagbes sobre a realidade econbmico financdé® organizagoes, a
Contabilidade deve reportar dados sobre a explordga recursos naturais,
por meio da mensuracdo dos impactos ambientaisus silexos na
continuidade do empreendimento.

Porém, para a consecucdo desses objetivos, \&#ioss desafios a
serem superado, um deles € o de levar ao conhdoindexs dirigentes
empresariais o potencial informativo da Contabdielagque podera contribuir
na diminuicdo dos impactos ambientais. Outro des#ifi respeito a o que
contabilizar e como contabilizar, face aos probkemgacionados ao meio
ambiente.

A contabilidade ambiental € uma forma de regisa® atividades empresariais

bastante recentes, um adendo importante aos megkis custos e versa sobre a



responsabilidade das mesmas quanto aos fatos daibide seus produtos, desde a fase de
producéo estendendo-se ao consumo e refletindoaapida util. E, portanto uma ac¢éo ainda

em desenvolvimento tendo sido percebida a sua tdpma e envolvimento dos profissionais

da area em poucas empresas.
Conforme Eugénio, (2007, p. 44):

(...) a informacdo ambiental ndo existe, ndo é uidel nas
demonstrac¢fes financeiras e 0 seu POC (Plano Ddiei€ontas) ndo esta
preparado para o registro contabilistico da infadwafinanceira ambiental.
Na tentativa de colmatar esta lacuna, (...) combgeacbvo de serem
introduzidas informaces ambientais no seu processwabilistico e na
divulgacdo no futuro relatério e contas ou em modsmparado. (...)tem
implementado um sistema de contabilidade gerallljggpermite obter as
pecas contabilisticas obrigatérias e cumprir conexigéncias legais em
vigor. No curto prazo pensa implementar um sistelaaContabilidade
Analitica que Ihe permita apurar com exactiddo stacdos produtos. Dado
que a geréncia partilha da ideia que a contabiidad principal sistema de
informacdo de uma organizacdo e estd motivada pdraduzir as
informacdes ambientais no seu sistema contabdigticieria implementar a
contabilidade analitica e ambiental em simultanemseguindo assim,
sinergias. No entanto, a empresa esta conscieatsequio este assunto novo
e complexo, acarreta, numa primeira fase, difialddaaos contabilistas da
empresa, que nao estéo familiarizados com estatigse

Historicamente, a contabilidade ambiental inicieu-svas décadas de 60
desenvolvendo-se a partir da década de 70. DRumardécada de 80 obteve um maior
impulso principalmente em razdo dos problemas artdige causados por grandes
organizacdes (Bophal — Union Carbide - 1983hernobyl — 1986; Exxon Valdez — 1988,
Herald of Free Enterprise - 1987), tendo atingidg® glenitude a partir da década de 90.

Deflagrou-se de forma aleatdria pelo mundo tendonoceoaracteristica a pressédo do
mercado e dos stakeholders, agentes de signifcatiportancia para o mundo financeiro,
contudo apesar de ser um aspecto crescente daszaxgees, apenas algumas empresas no
mundo perceberam-se de sua relevancia para a dréns@ de suas atividades quanto ao

relacionamento com o meio ambiente e com a comdeidaTINOCO e KRAEMER, 2004,

EUGENIO, 2007).



Na perspectiva de Silva e Amaral (2008), a maiorarapéncia da pratica de
contabilizarem-se os atributos ambientais pelasresag ocorrerd com a integracdo do
conhecimento econdémico com o ecolégico, quantiticam interpretando os custos resultantes
das operacdes de seus negocios no que se refatetdtns e rejeitos.

Ainda segundo os autores “Atualmente, mais de B0dpresas no mundo estdo
utilizando sistemas voltados para a gestdo amhieetado que este nimero tende a aumentar
rapidamente, devido a busca por um melhor desempergsa area”.

A integracdo sugerida pelos autores repercute comcte ao fato das limitagbes
existentes na contabilidade tradicional em mensfatms e atos resultantes de impactos
ambientais das atividades das organizacdes.

Somente com a incorporacdo das variaveis ambiehigi®e serdo visiveis as decisdes
ambientais adotadas pelas empresas (EUGENIO, 2007).

Segundo Tinoco e Robles (2006, p. 1078):

A evolucdo das entidades ao longo do tempo evidancima
preocupacédo centrada na eficacia e eficiéncia idtensas produtivos. Mais
recentemente, essa visao revelou-se insatisfatiicemdo evidente que o
contexto de atuacdo das empresas a cada dia ®mais complexo e o
processo decisério sofre restricbes cada vez meieras. Um dos
componentes importantes dessa reviravolta nos nielpensar e agir foi o
crescimento da consciéncia ecoldgica, na sociedaue,governos e nas
préprias empresas.

Recentemente, a sociedade passou a demandar dagsa&snp
informacfes sobre a questdo ambiental. Assim, &bitidade, além do
registro de transagfes econdmicas, passa a apreseerntos ambientais,
assumindo o papel de divulgacdo das acbes de gasitdiental, tendo em
vista prevenir e corrigir danos, bem como salvadararos patriménios
empresarial e nacional.

Essa imposicdo independe da entidade ser ou naergaitmente
integra.

A relevancia da Contabilidade Ambiental formou-separtir de documentos
desenvolvidos por entidades internacionais os gligminham instru¢cdes a serem seguidas
para a maior visibilidade da empresa perante aglblaers (acionistas) e para stakeholders

(parceiros ou atores sociais relevantes). Configargortanto, por padrdes de verificacdo do



desempenho quanto as questbes ambientais, perxebidauditadas nas demonstracoes
contabeis das empresas.

> Historico documental com relevancia a contabil@Ambiental:

e 1991 - Formado Grupo de Trabalho sobre Contab#idambiental
Empresarial - UNCTAD/ISAR (United Nations Intergonamental Working
Group of Experts on International Standards of Aotmg and Reporting —
ISAR/United Nations Conference on Trade and Develat -UNCTAD)

» Fevereiro/1998-Publicado o documento “RelatoéricaRieiro e Contabil sobre
Passivo e Custos Ambientais” (“Accounting and Faian Reporting for
Environmental Costs and Liabilities”)

*  Novembro/1998-“Seminario de Contabilidade AmbiergaDemonstracdo de
Resultados”, patrocinado pelo BNDES, UNCTAD, UNHEMRD no Rio de
Janeiro, RJ, Brasil

Referéncias e Guidelines:

* International Accounting and Reporting Issues/18¥view -Environmental
Accounting, UNCTAD, New York, Geneva, 1996

* Environmental Financial Accounting/lUNCTAD -ISAR Rep New York,
Nov. 1997

e Environment under the spot light-Current practiGesd future trends in
environment -related performance measurement fainbas/The Association of
Chartered Certified Accountants, London, 1998

* Guidance Manual Accounting and Financial Reportondginvironmental Cost
and Liabilities/UNCTAD, New York, 1998

Fonte: Deloitte Touche Tohmatsu, 2008



Ainda conforme Tinoco e Robles, (2006, p. 1079):

A contabilidade, entendida como meio de fornedermacoes (...), deve
também atender aos interessados na atuacao ca@aela meio ambiente
por parte das empresas, clarificadas em sistemgastiéo ambiental,
explicitando suas respostas a sociedade no que &amgponsabilidade
social e a questdo ambiental, subsidiando o prockstomada de deciséo.

O subsidio nas decisdes sugerido pelos autoresbocoa entre outras agdes, com as
decisbes das organizacées em redirecionar seusitpso@ servicos para 0s aspectos da
reciclabilidade e contiguamente para a efetivagéediclagem.

As acOes deliberadas, fruto das decisbes estategiorganizacionais e
compatibilizadas com as questdes ambientais atteseesubstancial legitimidade as teorias
de sustentabilidade. Conforme o relatorio Brundtlaam seu “Conceito-chave 2 - A nogao
das limitagBes que o estagio da tecnologia e danargcédo social impde ao meio ambiente,
impedindo-o de atender as necessidades preseintiesas (...)".

Esses fatos demonstram uma transformacdo na €oonsci empresarial e
governamental, incluindo-se 0s aspectos econdreicams relagcbes com o desenvolvimento,
anteriormente percebida e explicitada por TinocRobles (2006), a exemplo de Rattner
(2003, Revista Eletronica REA, n° 27):

Espanta o grau de mistificacdo usada pelos forratdadda politica
econdmica ao induzir a populacao a acreditar nadolde seus problemas a
partir de um indicador estatistico frequentemenéipulado. A doutrina
convencional afirma que o crescimento da taxa d (Produto Interno
Bruto) seria 0 Unico caminho para o progresso ero bstar. A realidade
contradiz o discurso otimista do governo, dos es#ies e da academia. O
PIB reflete somente uma parcela da realidade,rdidto pelos economistas,
ou seja, a parte envolvida em transacfes monet&tagdes econémicas
desenvolvidas nos lares e atividades de voluntarioscabam sendo
ignoradas e excluidas da contabilidade nacional. Eroonsequéncia, a
taxa do PIB oculta ndo somente a crise da estrutursocial, mas também
a destruicdo do habitat natural — base da economia da prépria vida
humana.

Paradoxalmente, efeitos desastrosos sao contaidizeomo ganhos
econémicos. (...)

Algo semelhante ocorre com o ecossistema naturahn@ mais
degradados sdo o0s recursos naturais, maior o meEsn do PIB,
contrariando principios béasicos da contabilidade, @ considerar o
produto da depredagéo como renda correnteO caso da poluigéo ilustra
melhor essa contradicdo, aparecendo duas vezes ganim: primeiro,
guando produzida pelas siderdrgicas, petroquimmasmineradoras e,



novamente, quando se gastam verdadeiras fortumaslipgar os dejetos
toxicos dessas industrias despejadas no ar ouio®sQutros custos da
degradacdo ambiental, tais como gastos com médicnedicamentos sédo
contabilizados como crescimento do PIB. Essa cditladle ignora a
distribuicdo da renda, ao apresentar os ganhodagagao topo da piramide
social como ganhos coletivos. Tempo de lazer enwigim com a familia
sdo considerados sem valor monetario. O excessorggimo de alimentos
e seu tratamento com dietas ou cirurgias plastéasoutros exemplos da
contabilidade no minimo bizarra, sem falar dos ds¥ gastos com
tranquilizantes e tratamentos psicol6gicos.

Demonstra-se, portanto que a relevancia obtida @elgtabilidade Ambiental agrega
valor a atividade de reciclagem e em especial ialabdidade do pneu tratando-se 0 mesmo
de um produto massificado e com importancia singudsa o desenvolvimento.

A sua transformag&o em um produto com menor impaetoatureza e com producao e
descarte através de regras ecoldgicas concretgdiagmparalelamente as alternativas de
transformacdo da eficiéncia ecoldgica dos tranepottilminando com o desenvolvimento
responsavel e sustentado.

Nas palavras do prémio Nobel de economia, Amargraapud Rattner (2003 Revista
Eletrbnica REA, n°® 27), “O desenvolvimento com idse leva a coletividade, os bens
materiais sdo, portanto o meio para o desenvoltmnenao o fim.”

Exemplifica-se a atividade de reciclagem, aondger@acao de renda e emprego vem
ocorrendo por agdes conjuntas e combinadas enttez@sos atores do desenvolvimento, ou
seja, os fabricantes, as empresas que comerciaéizaaiente consumidor, conforme o autor:

N&o existe consenso entre os cientistas sociaie sobignificado do
termo “desenvolvimento”, freqiientemente confundictam crescimento
econdmico. Amartya Sen, prémio Nobel de economiafinel o
desenvolvimento como o0 processo de ampliacdo dacichule de os
individuos terem opc¢bes, fazerem escolhas. Reatido os fatores
materiais e os indicadores econdmicos, Sen ingisteampliagdo do
horizonte social e cultural da vida das pessodasage material do processo
de desenvolvimento é fundamental, mas deve serdesada como um meio
e ndo como um fim em si. O crescimento econdmicopaéle ser associado
automaticamente ao desenvolvimento social e clilt@ralesafio de nossa
sociedade é formular politicas que permitam, alé@mctescimento da
economia, a distribuicdo mais equitativa da rendapéeno funcionamento
da democracia.

(disponivel em: http://www.espacoacademico.comaw®rrattner.htm)



5 Consideracdes finais

O objetivo proposto desta pesquisa € a analiseagahacdo da contribuicdo da
atividade de reciclagem e os aspectos da reciclabé dos pneus, bem como a
conscientizacdo do seu consumo observando a retagé® o0 meio ambiente e a poluicdo
(particulados e compadsitos de borracha) geradanttueasua vida til.

A pesquisa encontrou apoio de outros profissiorajgesquisadores da area e de
atividades afins, assim como de empresas publigasvadas, instituicbes académica, de
fomento a pesquisa cientifica e de diversas ON@sritanto ela ndo pode eximir-se por si sO
como instrumento Unico e expressivo para esse dmis eminentes maiores contribuicdes
cientificas, frente as emergentes necessidadesnte arientacdo ao descarte final dos
produtos e em especial o produto pneu. Estudos dderentes direcionamentos e
observacoes referenciados a reciclagem, reutiliz@c@ieaproveitamento dos pneus e suas
partes carecem de uma continuidade paralela aocnddgenento de novos processos e
produtos, concomitante ao desenvolvimento natul ntercado. Uma das limitagoes
impostas a pesquisa e talvez a mais relevantesatna pouco material literario e de pesquisa
existentes quando observado o produto pneu ematengmal energético e nas alternativas
coerentes, ecolbgica, sociais e econdmicas paradestarte definitivo, reutilizando suas
partes e compoésitos em colaboracdo as opcdes dazemaenergéticas do carvao e do
petréleo, por exemplo.

Partindo-se dos objetivos presumidos e desenvavaté esta fase da pesquisa,
consideragdes e conclusdes foram desenvolvidasteeddas o fato de que a sustentabilidade
dos sistemas independe da vontade humana, masséqé@ncia de seu desejo e da sua
capacidade de perceber a responsabilidade étioaia ge suas atividades frente ao meio

ambiente e & manutenc¢éo da vida.



A analise criteriosa das atividades, sua insergawvaloracdo e a mensuracdo dos
recursos e dos custos dos impactos ambientais destepercebidas e corrigidas para que nao
seja um contra ponto a contextualizacdo do deseinvahto sustentavel. Que as atividades
ocorram distante do imediatismo de sistemas deugBmde consumo que desestimulem as
acOes benéficas e de amenizacdo dos impactosedelas as atividades de reciclagem.
Caracteristicamente, todo o processo de reciclatmsrpneus, apoés a Resolucdo CONAMA
258/99, vem surgindo com a propria valoracao da pmeervivel.

Acompanhando a necessaria consciéncia ambientateydesenvolve conjuntamente
entre os diversos atores envolvidos na producamatéria prima, sintética ou natural, nos
fabricantes dos pneus que pressionados pela coadeidtockholders e shareholdgrs
desenvolvem inovagdes em seus processos e por fiomerciante. Todos passam a ter,
conjuntamente com o consumidor, a responsabilidadeental de resguardar a destinacao
final adequada do pneu apés a sua vida util.

Os bens que ha muito tempo foram desenvolvidoseeamda fazem parte de nosso
dia a dia, trazem consigo alguns detalhes de umepso produtivo ndo compativel com a
emergente necessidade de mudanca ideolégica depr@iac e utilizacdo dos produtos.
Evidentemente ndo ha de se frear o desenvolvimeras torna-lo coerente e harmdnico com
0S recursos naturais ainda existentes. Tinoco (28®1ocalizar o Postulado da Continuidade
especificou que esse traz em seu bojo o pressudestiue as entidades sdo consideradas
como empreendimentos em andamento, que tém vidinih. Segundo a Otica deste
postulado, as organizacdes que se formam paraeod#gimento da atividade de reciclagem
tém por objetivo adicionar valor e gerar, por cgusge, novos produtos e servigos, que
visam satisfazer as necessidades de seus clipetasitindo em decorréncia a continuidade
da entidade. Todavia, ha de agregarem-se com entatstidade, através de acdes coerentes

com o ambiente natural e a extracdo de recursostdeeza, tais como agua, minérios, fibras



naturais (madeira) e energia (petrdleo, gas, cargdeletricidade). Sendo assim a
sustentabilidade do desenvolvimento balizara assagas empresas fabricantes de pneus para
a concepcéo de produtos e servicos com resultatiz$agorios ao meio ambiente. A sua
integracdo com os padrbes de consumo atraves ntficdgdo, valoracdo e custeio de seu
ciclo de vida util favorecerdo a geracdo de empresapregos e renda através da atividade
de reciclagem. Permitirda a continuidade das enéisl@adm reflexos de bem estar a sociedade
e na manutencao do equilibrio do meio ambientel eise racional.

Esta pesquisa buscou contribuir também para argabtkdade do desenvolvimento
humano chamando a atencdo quanto a relacdo homemaic-ambiente evidenciando o
produto pneu, explicitando seu custo socioambiemaina fase de seu ciclo de vida: o
consumo.

Caracterizou a importancia do uso da contabilidadbiental, que se apresenta como
uma necessaria ferramenta de mensuracdo e legitistmmento de divulgacdo para a
sociedade.

Seus reflexos ja sdo percebidos através dos psofltoresponsabilidade social de
muitas empresas e no desenvolvimento de empresasideagem que, conjuntamente com o
ator governamental (legislagdo) promove a valoradadoborracha e da reciclagem e
reutilizacdo do pneu visualizando o potencial empdedor atribuindo ao “catador” e
coletador a fung&o organizacional coletiva e coaqbeer

A nova ordenacgao social promovida pela atividadeedeclagem e reutilizagdo dos
pneus aponta para o crescimento sustentavel atlavéiscusséo e atitudes em prol de agbes
para a coletividade. O crescimento sustentavetéaatraves das opcdes dos diversos atores
da sociedade em poder interagir e integrar-se camio ambiente natural e social mantendo
a biocapacidade de seu entorno e assim criandos nogp@des para que se mantenha o

resguardo das futuras geracoes.
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Anexo |

Reflexdo

“Imagination is more important than knowledge. Fdtnowledge is limited, where as imagination
embraces the entire world, stimulating progressyigg birth to evolution.”

/ ::r.‘.‘. -"6"‘:‘#

“A imaginacao € mais importante do que o conhecimento. Para o conhecimento ha
limites, j& a imaginacéo abraca o mundo inteiro, estimulando o progresso,
promovendo o nascimento da evolugao.”

Albert Einstein, (1929)






