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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar o consumo e o destino de pneus
inserviveis, descartados no municipio de Xanxeré e demostrar toda sua
cadeia logistica reversa. Justifica-se pela relevancia da logistica reversa de
pneus para que 0s mesmo nhao se tornem passivos ambientais pela sua
nocividade ao meio ambiente. Apresenta-se abordagem de pesquisa
quantitativa e qualitativa, aplicando-se entrevista estruturada aos gestores
das empresas do ramo de comércio de pneus novos de Xanxeré enquadradas
no ramo de atividade de comércio e varejo de pneumaticos e camaras de ar.
Constatou-se que mesmo diante de problemas com armazenagem e
transporte devido ao volume, o sistema de logistica reversa é eficiente,
porém algumas acdes podem ser implantadas para que as pessoas sejam
informadas e conscientizadas do grande problema ambiental que pode
ocorrer com a destinacao incorreta dos pneus inserviveis. Neste contexto,
uma acao muito benéfica seria criar uma associacao das empresas do ramo
de comércio de pneus de Xanxeré responsavel por criar canais de informacao
com o publico bem como coletar e armazenar, criar parcerias com empresas
de processamento e dar destino correto aos pneus inserviveis.
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LOGISTICS WASTE TIRE REVERSE: A CASE STUDY IN
XANXERE- SC

Abstract

This article aims to analyze the consumption and destination of discarded
unserviceable tires in Xanxeré city and to demonstrate all of their reverse
logistics chain. It is justified by the relevance of the tires reverse logistics so
that they do not become environmental liability and their harmfulness to
the environment. It presents quantitative and qualitative research approach,
by applying a structured interview to the managers from the new tires
branch of trade companies of Xanxeré city integrated within the field of
trade and retail activities of tires and inner tubes. It was found that even in
the face of problems with storage and transport due to their volume, the
reverse logistics system is efficient, however some actions can be deployed
so that people are informed and aware about the big environmental problem
that may occur with the improper destination of the unserviceable tires. In
this context, it would be a beneficial action to create an association of
undertakings of Xanxeré city’s branch of tires trade, responsible for creating
information channels to the public just as well as collecting and storing,
create partnerships with processing firms and give the correct destination to
the unserviceable tires.

Keywords: Reverse logistics; Sustainability; Tire
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Introducéao

Os problemas gerados pela destinacado incorreta de residuos atinge a
humanidade desde o século XVII quando teve inicio a Revolucado Industrial.
No entanto, todo o impacto sofrido pelo meio ambiente comecou a ser
reconhecido somente no final do século XX.

Quando os pneus tornam-se inserviveis e nao siao corretamente
recolhidos, transportados e reutilizados, causam graves danos ao meio
ambiente devido a sua lenta degradacao. Ainda nao se sabe exatamente o
tempo de degradacdo do pneu, é considerado por varias bibliografias como
tempo indeterminado.

Seu descarte em locais inadequados, como rios e cursos d agua em
geral, provoca a obstrucdo da passagem da agua aumentando o risco de
enchentes nas cidades. Em terrenos baldios os pneus podem constituir
ambiente propicio a procriacdo de insetos transmissor de doenca,
principalmente a dengue, colocando em risco a salde publica (GAMEIRO et
al., 2011).

Quando os pneus chegam ao final de sua vida (til tornando-se
inserviveis. Além de tornar-se uma fonte de preocupacao ambiental, cria-se
uma oportunidade de negocios para muitas empresas que atuam no
seguimento de logistica reversa, reciclagem ou reaproveitamento, que
viabilizam o processo e, de certa maneira, reintroduzem os residuos no ciclo
produtivo.

A logistica reversa € um dos principais processos da cadeia de
reciclagem e é responsavel pela viabilizacdo econdémica de toda a cadeia de
reutilizacdo de produtos pos-consumo. No caso dos pneus, as maiores
dificuldades sao a coleta e transporte, devido ao acesso a coleta e o volume
para o transporte, que muitas vezes torna o processo inviavel.

Neste contexto, esse cenario levou ao questionamento que
direcionou o trabalho: qual o destino dado aos pneus inserviveis descartados
pelas empresas do ramo de comércio de pneus novos do municipio de
Xanxeré? Diante disso, este estudo teve como objetivo geral analisar o
consumo e destino de pneus inserviveis descartados no municipio de Xanxeré
e demonstrar toda sua cadeia logistica reversa. Os objetivos especificos que
norteiam este artigo sao levantar as empresas coletoras de pneus
inserviveis, descrever as formas de armazenamento temporario, quantificar
o consumo de pneus novos, descrever a percepcao ambiental das empresas
quanto a destinacao dos pneus inserviveis e ilustrar a cadeia logistica de
pds-consumo dos pneus inserviveis descartados no municipio de Xanxeré
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Sustentabilidade

O impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente é
historico e gradativamente aumenta ao passar de cada década. Conforme
Pereira et al. (2013), sustentabilidade é a palavra do momento. Em todos os
meios de comunicacao ou quando nos deparamos com os mais variados
discursos essa é a palavra-chave. No entanto, devido a sua complexidade,
eles ainda sao pouco compreendidos, mesmo nas escolas e nos meios de
comunicacao (PEREIRA et al., 2011, p. 66). Seu inicio se deu juntamente
com o desenvolvimento das atividades agricolas, passando pela Revolucao
Industrial, e atualmente, paralela a nossa vida capitalista.

A Revolucdo Industrial é considerada o principal advento a
degradacdao do meio ambiente devido a grande exploracao de recursos
naturais e a geracao de residuos ocasionados do surgimento de uma grande
diversidade de materiais e substancias que até entdo ndo existiam na
natureza. Apos a Revolucao Industrial, a urbanizacao se intensificou em todo
o planeta, a ponto de ser considerada por alguns cientistas como a
transformacao social mais importante de nosso tempo (SACHS, 1986, apud
FIGUEIREDO, 1994, p. 129).

0 desenvolvimento tecnoldgico, que teve seu start com a Revolucéo
Industrial, porém com maior impacto na segunda metade do século XX,
provocou uma melhora substancial na qualidade de vida material das
pessoas, sendo que os indices de perdas sofridas pelo meio ambiente
cresceram na mesma proporcao dos gastos de bem-estar material. Conforme
Briugger (1994), a questao ambiental, nos anos 80, tornou-se um foco de
grande interesse, em face dos desastres ecologicos. Destacam-se como
exemplos de grandes acidentes ambientais que marcaram a historia nas
décadas de 70 e 80 aqueles ocorridos na Baia de Minamata (Japao), Seveso
(Italia), Love Canal (EUA), Bhopal (india), Tchernobyl (atual Ucrania) e o
petroleiro Exxon Valdez (Alasca) (GAMEIRO et al., 2011, p. 88). Contudo, o
avanco tecnoldgico tem um grande papel na preservacao do ambiente
através de pesquisas de novas formas de fazer e de como fazer, de forma
que o ambiente sofra menos ou zero impacto. Segundo Gameiro et al.
(2011), o avanco da tecnologia tem tido papel fundamental, gerando ganhos
de produtividade e permitindo que os niveis de producdo aumentem com
menor necessidade de insumos. Além disso a informacdo se dissemina
rapidamente, as pessoas tém acesso a informacao em tempo real e com isso
faz com que o conceito de conservacao e preservacao cresca, juntamente
com movimentos internacionais ambientalistas.

A internacionalizacdo do movimento ambientalista teve seu
despertar com a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, com o objetivo de
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conscientizar os paises sobre a importancia da conservacao ambiental como
fator fundamental para a manutencao da humanidade. Segundo Medratu
(1998), a | Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo, reconheceu a importancia do gerenciamento
ambiental e o uso da avaliacao ambiental como ferramenta de gestdo e
representou um grande passo para o desenvolvimento do conceito
sustentavel. Ainda, conforme Pereira et al. (2011), nessa época, ainda nao
se falava em desenvolvimento sustentavel, mas o documento final da
Conferéncia ja apontava a defender e melhorar o ambiente humano para
atuais e futuras geracoes. Apos esse momento difundiu-se a busca de uma
nova relacdo entre o meio ambiente e desenvolvimento sustentavel e o
encontro conseguiu aprovar a Declaracao sobre o Ambiente Humano, que em
suma, foi um plano de acao constituido de cento e dez recomendacoes.

Outros dois marcos importantes, depois da Conferéncia de
Estocolmo, foram o Rio-92 e o Protocolo de Kyoto. Segundo Barbieri (2004),
a conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Rio-92), marca o inicio da fase atual das discussoes ambientalistas acerca
da gestao ambiental global. Neste evento participaram 178 paises e foram
aprovados documentos como Agenda 21, que Camargo (2011), conceitua
como o planejamento de sistemas de producdo e de consumo sustentaveis
contra a cultura do desperdicio com a proposta de reformulacao do conceito
de progresso. Ainda, foram aprovadas a Convencao sobre Mudancas
Climaticas, a Convencao da Biodiversidade e a Declaracao do Rio de Janeiro
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (BARIBIERI, 2004). A Rio-92 teve
como base a Conferéncia de Estocolmo e reafirmou o objetivo da parceria
dos paises em criar niveis de cooperacdo, alcancar acordos, proteger a
integridade do meio ambiente e o desenvolvimento global e sustentavel.

Ja o objetivo do Protocolo de Kyoto foi mais direto, foi de reduzir a
emissao dos gases que provocam o efeito estufa. Segundo Limiro (2012), foi
convencionado que a média para a reducdo dos gases de efeito estufa é de
pelo menos 5% abaixo dos niveis de 1990.

Apesar do Protocolo de Kyoto gerar grande otimismo e ser aprovado
no ano de 1997, inicialmente foi marcado pela retirada de grandes nacoes,
como os Estados Unidos, Russia, China e india. Sozinho, conforme Limiro
(2012), os Estados Unidos da América, emite nada mais nada menos que 36%
dos gases venenosos que criam o efeito estufa. Ainda, segundo Limiro
(2012), a saida dos Estados Unidos do Protocolo causou incertezas quanto ao
seu futuro, entretanto, em 2004, a Russia, segundo maior poluidor,
responsavel por 17% das emissoes, fez sua adesao e o Protocolo de Kyoto
entrou em vigor.
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Residuos solidos

O conceito lixo pode ser considerado invencao humana, pois se fosse
na natureza tudo seria reaproveitado de alguma forma. Do ponto de vista
histdrico, segundo Ribeiro (2009), o lixo surgiu no dia em que os homens
passaram a viver em grupos, fixando-se em determinados lugares e
abandonando os habitos de andar de lugar em lugar a procura de alimentos
ou pastoreando rebanhos.

O lixo é composto de materiais sélidos considerados sem utilidade,
que devem ser descartados ou eliminados. O conceito de descarte de lixo
teve inicio com a Revolucao Industrial, onde o que era feito pelas maos das
pessoas passou a ser feito com maquinas, em producdo em massa, sem a
preocupacdo de durabilidade dos produtos. Até esse ponto a consciéncia
humana quanto a durabilidade e obsoléncia nao haviam chegado ao ponto
que se encontra hoje. Conforme Reis et al. (2005), acreditam que um
sistema econdmico baseado no uso racional de recursos renovaveis, na
reciclagem de materiais e na distribuicao justa dos recursos naturais
ofereceria uma solucao de equilibrio entre a sociedade e a natureza.

Segundo a ABNT NBR 10004/97, os residuos solidos industriais sao
classificados da seguinte forma:

e Classe 1 - Residuos Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a
saude publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposicao
especiais em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade.

e Classe 2 - Residuos Nao-inertes: sdao os residuos que nao
apresentam periculosidade, porém nao sao inertes; podem ter
propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em 4&gua. Sao basicamente, os residuos com as
caracteristicas do lixo doméstico.

¢ Classe 3 - Residuos Inertes: sao aqueles que, ao serem submetidos
aos testes de solubilizacao (NBR-10.007 da ABNT), nao tem nenhum
de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos
padroes de potabilidade da agua. Isso significa que a agua
permanecera potavel quando em contato com o residuo. Muitos
desses residuos sao reciclaveis. Tais residuos nao se degradam ou
nao se decompéem quando dispostos no solo ou se degradam muito
lentamente. Além dos pneus, essa classificacao abarca os entulhos
de demolicdes, pedras e areias retirados de escavacoes etc.

Os pneus séo classificados no grupo de residuos inertes, que em tese
tem menor grau de perigo ambiental.
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A preocupacao em regulamentar os processos e destinacao final de
pneus ou pneumaticos é relativamente recente, e vem sendo principalmente
liderada pelas acées do Conama (GAMEIRO et al., 2011). Seu volume e peso
tornam o armazenamento e transporte dificil e custoso. Em aterros, quando
sao compactados e enterrados, tendem a voltar a forma original e podem
voltar a superficie, causando ainda mais problemas que somente seu
descarte, como a combustdao ou ser vetor de proliferacao de insetos
transmissores de doencas.

A resolucao 258 do Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
proibe a destinacdo inadequada de pneus inserviveis, tais como a disposicao
em aterros sanitarios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenos baldios ou
alagadicos e queima a céu aberto e somente pode ser descartado em aterro
sanitario depois de triturado e misturado a residuos domiciliares para
garantir a estabilidade dos aterros.

Mais recentemente, ocorreu a aprovacao da Lei n® 12.305, em 2 de
agosto de 2010, que constitui a Politica Nacional de Residuos Solidos e prevé
diversos mecanismos para minimizar os impactos negativos por
consumidores e fabricantes do que diz respeito a correta destinacdo de
produtos inaproveitaveis e residuos soélidos oriundos de processos de
producao industrial.

Através desta lei, ficam obrigados a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apos o uso pelo
consumidor, de forma independente do servico
publico de limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de residuos e
embalagens de agrotoxicos, pilhas e baterias,
pneus, Oleos lubrificantes, seus residuos e
embalagens, lampadas fluorescentes, de vapor
de sodio e mercurio e de luz mista e produtos
eletroeletronicos e seus componentes (GAMEIRO
et al., 2011, p. 69).

Todas essas regras servem para que o pneu inservivel tenha um
destino adequado e nao se transforme em um passivo ambiental que tanto
causa degradacao do meio ambiente.

Logistica reversa

A logistica é uma heranca das guerras que se passaram na histoéria da
humanidade onde cuidava do planejamento de itens, como armazenagem,
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distribuicao e manutencao de armas, municdes, alimentos, medicamentos,
veiculos, tropas, etc. Mais tarde foi levada as organizacbes empresariais
para gerir o armazenamento e distribuicdo de recursos em carater
econdmico. Conforme Christopher (2012), ao longo da historia da
humanidade, guerras sao vencidas e perdidas por forcas e capacidades
logisticas ou pela falta delas. Foi desenvolvida visando colocar os recursos
certos no local certo, na hora certa com um sé objetivo: vencer batalhas
(MARTINS, 2009, p. 325).

Segundo Martins (2009), a logistica ¢é responsavel pelo
planejamento, operacao e controle de todo o fluxo de mercadorias e
informacdes, desde a fonte fornecedora até o consumidor. Para Christopher
(2012), logistica é o processo de gestdo estratégica da aquisicao,
movimentacao e armazenagem de materiais, pecas e estoques finais (e os
fluxos de informacdes relacionados). A logistica tradicional trata de todo
fluxo de materiais, desde a concepcao dos insumos para a producao,
passando pelo seu processo de manufatura e colocacdo no mercado até o
cliente final.

Além dos fluxos diretos, a logistica também engloba o retorno, ou
fluxo reverso de produtos e componentes, produtos usados e inserviveis que
podem ser reaproveitados. De acordo com Leite (2012), a logistica reversa
tem a finalidade de tornar viavel a destinacao final das quantidades e
variedades de produtos.

A logistica reversa tem como principal objetivo reaproveitar
residuos solidos, assim, consumindo menos recursos naturais e reduzindo o
impacto ambiental. Leite (2102), aponta que existem razoes estratégicas
que levam as empresas a implantar programas de logistica reversa, tais
como: a revalorizacdo econdmica de componentes materiais, a prestacao de
servicos a clientes ou consumidores finais, a protecao da propria imagem
corporativa ou da marca e o cumprimento de legislacao. A logistica
reversa é responsavel pelo ciclo contrario a logistica empresarial, ou seja,
vai desde o ponto de consumo até o ponto onde foi produzido ou que fara a
reutilizacdo ou reciclagem dos recursos. Conforme Leite (2003), existem
duas grandes areas de atuacao da Logistica Reversa, diferentes pelo seu
estagio ou fase do ciclo de vida Util do produto retornado: Logistica Reversa
de pos-venda e Logistica Reversa de pds-consumo.

A primeira refere-se ao fluxo de informagdes dos bens de pds-venda,
quando um produto necessita ser enviado de volta ao fornecedor por razoes
comerciais, por garantia do fabricante, erro de pedidos, etc. Conforme Leite
(2009), esses produtos retornam por uma variedade de motivos: término de
validade, estoques excessivos no canal de distribuicao, por estarem em
consignacao, por apresentarem problemas de qualidade e defeitos. Ainda,
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apos serem destinados aos mercados secundarios, a reformas, ao
desmanche, a reciclagem dos produtos e de seus materiais constituintes ou a
disposicoes finais (LEITE, 2003).

Ja a Logistica Reversa de pos-consumo, como se refere Barbieri e
Dias (2002), é a Logistica Reversa Sustentavel. E uma ferramenta importante
para implementar programas de producdo e consumo sustentavel. Ja Leite
(2009), conceitua os canais reversos de pds-consumo COMO canais reversos
de reuso de bens duraveis e semiduraveis, de remanufatura de bens duraveis
e de reciclagem de produtos e materiais constituintes. E um instrumento de
gestao ambiental, pois operacionaliza o fluxo de produtos e informacodes
relativos a produtos descartados pelas pessoas que retornam ao ciclo
produtivo através de canais de distribuicao.

Tanto a Logistica Reversa de pos-consumo como a de pods-venda
trazem vantagens econdmicas para as organizacoes, seja pela diminuicao de
custos ou através da boa imagem da organizacdo perante a sociedade por
colaborar na protecdo e preservacdao do meio ambiente através de uma
gestao sustentavel.

Pneu

Sao objetos de forma circular e cor preta produzidos de borracha e
sua aplicacdo é para todos os veiculos automotores, desde bicicletas até
avides. Geralmente sao inflados com gases, porém, em alguns casos, como
das maquinas agricolas, sdo parcialmente preenchidos com &agua, para
melhorar a tracdo e reduzir a patinagem. Conforme Oliveira (2007), é
fabricado para atender os habitos de consumo, assim como as condicdes
climaticas e as caracteristicas do sistema viario existente em cada pais.

Composicao

Os pneus sdo extremamente essenciais nos veiculos automotores no
quesito seguranca, sao eles que garantem o desempenho, performance e
estabilidade.

Para a producdo de um pneu sao utilizados varios tipos de
componentes como: Borracha natural e sintética, aco, negro de fumo, oxido
de zinco, acido estearico, enxofre, antidegradantes (inibidores de gas
ozonio, aceleradores, retardadores) e promotores de adesdo (sais de
cobalto, banhos metalicos nos arames e resinas).
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Estutura

Os pneus sao divididos em dois tipos: os radiais e convencionais
(diagonais). A maior parte dos pneus que sdo utilizados em automoveis e
caminhodes sao radiais devido ao desenho e reforco nas estruturas da banda
de rodagem que dao mais resisténcia, durabilidade, aderéncia e
estabilidade. Em funcao disso, mesmo com um custo superior ao tradicional,
o pneus radiais representam 97% da producao mundial de pneus de passeio e
45% de participacao de pneus de caminhdes e 6nibus (ANDRADE, 2007).

A quantidade de produtos incorporados na confeccao de um pneu
acontece em funcdo de sua estrutura, uma vez que este artefato € composto
por varias partes: banda de rodagem, cintas de aco, talao, carcaca de lona,
parede lateral ou flanco (LACERDA, 2001).

Panorama do mercado de pneus novos no Brasil

O mercado de pneus no Brasil acompanha exponencialmente o
crescimento da frota de veiculos vendidos. De acordo com a Anip
(Associacao Nacional da IndUstria de Pneumaticos), em 2013 a producao
cresceu 9,7% em comparacao com o ano anterior, passando de 68,8 milhGes
de pneus de todos os tipos produzidos e criando mais de 1,7 mil novos postos
de trabalho. Atualmente o setor emprega a soma de 27 mil empregados
diretos e mais de 100 mil indiretos em 20 fabricas espalhadas pelo pais,
correspondendo por 1% do PIB industrial do Brasil. A Figura 1 demostra a
localizacao das fabricas brasileiras de pneus associadas a Anip.

Figura 1: Fabricas de pneus no Brasil

N° DE FABRICAS NO BRASIL

(1) Bahia

T
3) = Q 4 Rio de Janeiro

Q (2)

Sao Paulo

(9)

Fonte: Anip, 2014
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Em geral, todos os seguimentos automotivos tiveram aumento de
demanda em 2013, porém, os veiculos comerciais lideraram as vendas.
Houve alta de 15,2% na producao de pneus de carga, motivada pelo avanco
da safra agricola. Enquanto a fabricacdo de caminhonetes avancou 20,7%,
como consequéncia da expansao de servicos de pequenas e médias empresas
(FRANCO, 2014). A producao de pneus de veiculos de passeio teve expansao
de 6%, para 32,4 milhdes de unidades produzidas (ANIP, 2014). A tabela 1
mostra a producao de pneus no Brasil em 2013.

Tabela 1: Producao brasileira de pneus em 2013

Producéo por categoria (milhares de unidades)

Carga 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
6.947,40 7.319,30 7.367,10 6.033,60 7.73530 7.44880 7.138,00 8231,30
Camioneta  5.894,00 6.058,40  5.841,90 5599,80  7.940,80 8.470,60 8.267,80  9.904,50
Passeio 28.948,70 28.791,40 29.585,90 27.489,30 33.812,80 32.568,20 30.406,40 32.463,80
Moto 11.438,80 13.725,50 15.249,30 13.158,10 15.205,60 16.078,50 14.519,50 15.041,60
Agricola 559,30 698,20 776 593,30 781,40 793,80 807,20 928,50
OTR 129,30 131,90 127,20 86,70 136 109,70 107,8 103,30
Industrial 498,50 462,10 716,40 1.083,30  1.633,20 1.396,90 1.360,30  2.072,80
Avido 51 60,9 47,60 41,80 60 60,10 54 52,6
Total 54.467,00 57.247,70 59.711,40 54.085,90 67.305,10 66.926,60 62.661,00 68.798,40
Fonte: Anip, 2014
Além da producdo nacional, o Brasil importa cerca de 17%
dos pneus consumidos no pais. No ano de 2013 chegaram ao Brasil cerca de
13 milhdes de unidades importadas. A tabela 2 mostra o nimero de pneus
importados em 2013.
Tabela 2: Importacao brasileira de pneus em 2013
Importacdes por categoria (milhées de unidades)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Carga 2,463 2,465 2,126 1,495 1,463 1,424 1,287 1,150
Camioneta 3,250 3,565 2,957 2,310 3,257 3,425 2,864 3,173
Passeio 8,418 8,594 7,711 5,805 8,351 7,000 4,341 3,432

Duas rodas 4,264 4904 4,688 4,182 4,838 5249 4416 4,397
Agricola/OTR 0,229 0,232 0,225 0,146 0,210 0,211 0,182 0,149
Industrial 0,049 0,021 0,038 0,041 0,014 0,054 0,035 0,033

18,67 19,78 17,74 13,97 18,13 17,36 13,12 12,33

Total 3 1 5 9 3 3 5 4

Fonte: Anip, 2014

Para 2014, a Anip prevé que o aumento na producdo de pneus ndo
crescera tanto em comparacgao ao ano de 2013, devido a estimativa de que o
mercado de veiculos novos evoluira pouco. Porém, mesmo com a previsao de
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crescimento de 2,5% na producao de pneus, as vendas deverao ser recordes,
ultrapassando 73 milhdes de unidades, aumento refletido pelo aumento da
frota de veiculos em territério nacional nos ultimos anos.

Reciclagem de pneus

Para definir o conceito de reciclagem primeiro é necessario enxergar
o residuo como algo Gtil. Conforme Nani (2012), a segregacao de residuo
reciclavel é um processo industrial que converte o residuo ou sucata em
matéria-prima secundaria, em produto semelhante ao inicial ou outro. Ja
Bonelli et al. (2005), conceitua a reciclagem como o resultado de diversas
atividades, como coleta, separacdo e processamento, através das quais,
materiais aparentemente sem valor, servem como matéria-prima na
manufatura de bens, anteriormente feitos com matéria-prima virgem.

Ao mesmo tempo em que a geracdo de residuos solidos € um
problema, também é uma oportunidade para muitas empresas que exploram
esse nicho de mercado.

Conforme dados da Anip, mesmo depois da promulgacdao da
Resolucao 258 da Conama, em 1999, que regulamenta a destinacao de
residuos de pneumaticos, estima-se que cerca de 100 milhdes de pneus
estejam abandonados a céu aberto, em aterros, lixdes, corregos e rios do
Brasil. Ainda, em 2008 produziu-se cerca de 60 milhdes de novos pneus e
apenas 10% foram reciclados ou reaproveitados. Esses residuos solidos,
decididamente, representam sério risco ao meio ambiente e a salude publica
(RIBEIRO, 2009).

Os pneus podem ser reutilizados de varias formas como contencéo e
protecao de encostas, para fazer artefatos de arte com a borracha, para
asfalto de borracha, na construcao civil, pode ser feita a recauchutagem, a
remoldagem, o coprocessamento e a pirdlise.

Pirdlise: Na esséncia, pirolise é a separacdo de componentes
quimicos quando elevados a alta temperatura. Segundo Lima (2004), a
pirolise pode ser genericamente definida como um processo de
decomposicao quimica por calor na auséncia de oxigénio. Este processo é
considerado muito eficaz e ambientalmente eficiente pois praticamente
todo o pneu e componentes podem ser reciclados.

Recauchutagem: Nesse processo a carcaca do pneu usado, que
esteja em boas condicoes de conservacao, recebe uma nova camada de
borracha na banda de rodagem e ombros, ampliando sua vida util e
reduzindo o custo.
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Para a reforma do pneu, exige-se que a sua
estrutura geral nao apresente cortes ou
deformacdes e que a banda de rodagem ainda
apresente os sulcos e saliéncias que permitam
sua aderéncia ao solo (MACEDO, 2008, p. 49).

Segundo Miranda (2006), a recauchutagem do pneu é vastamente
utilizada no Brasil e atinge 70% da frota de transportes de carga pesada e
passageiros. Em média a recauchutagem pode ser feita uma vez para pneus
de veiculos de passeio, duas a trés vezes em pneus de veiculos de
transportes de carga e passageiros e cerca de dez vezes em pneus de avioes.

E muito importante que o processo de recauchutagem seja feito com
qualidade, pois a perda da camada de borracha adicional com o veiculo em
movimento pode ocasionar acidentes para todos os usuarios da rodovia,
inclusive poluir o meio ambiente, pois esses pedacos de borracha vao ficar a
beira da rodovia.

Remoldagem: E um processo muito parecido com a recauchutagem,
entretanto, além da colocacdo de nova camada de borracha na banda de
rodagem e nos ombros, os flancos também recebem uma nova camada.
Nesse caso, todas as informacdes originais gravadas nos pneus sao
eliminadas com a nova camada de borracha sendo reconstruidos e
vulcanizados sem qualquer emenda, proporcionando perfeito balanceamento
e dando maior durabilidade e seguranca.

Conforme Andrade (2007), os pneus remoldados pelo fato de
utilizarem carcacas usadas como matéria prima, nao sdo pneus novos, mas
sim novos produtos feitos a partir de pneus usados. Mesmo nao sendo um
produto considerado novo, as empresas remoldadoras oferecem garantia
para seus produtos contra defeito de fabricacao.

Contencdo de encostas: E uma pratica muito difundida no Brasil,
onde os pneus usados sao reaproveitados para montar paredes para
contencdo de erosdo de encostas. E um sistema de destinacdo eficiente,
pois para conter uma pequena area €& necessario um grande numero de
pneus. O ponto negativo é que se nao houver acompanhamento e
manutencao periddica o local pode transformar-se em vetor de transmissao
de doencas, como o mosquito da dengue.

Artefatos e artesanatos de borracha: E um processo de destinacio
adequada dos pneus inserviveis e também ajuda a inclusdo social e geracao
de renda. A utilizacdo de pneus inserviveis € bastante difundida no Brasil.
Existem muitos artesdes que sao especialistas em reutilizar pneus
inserviveis.
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Asfalto de borracha: E uma técnica que usa pé de borracha apos a
trituracdo do pneu. A tecnologia ja existia nos Estados Unidos, na Europa e
Africa do sul, porém so6 chegou ao Brasil em 2001.

Apesar de ser 25% mais caro do que o asfalto
comum, o “asfalto ecologico” dura 40% mais e
retira de circulacao cerca de mil pneus para cada
quildometro construido. Cada tonelada de mistura
asfaltica pode incorporar a borracha de 2 a 6
pneus (MACEDO, 2008, p. 51).

A adicdo de po de borracha de pneus reciclados ao asfalto diminui a
temperatura da camada de asfalto, aumentando a estabilidade e desgaste
em altas temperaturas e diminuindo o indice de trincamentos em baixas
temperaturas evitando o desgaste e o surgimento de buracos no pavimento.
Além disso, o asfalto que recebe pd de pneus em sua composicdo € mais
resistente a acao da chuva e da maior adesao ao agregado asfaltico.

Segundo do Consodrcio Univias, publicado na Revista Super
Interessante em 2003, sdo necessarios 750 pneus por quildometro de asfalto,
dependendo da largura e espessura da camada asfaltica. Ainda, se 10% das
estradas pavimentas do pais fossem recuperadas com o asfalto de borracha
de pneus, mais de 16 milhdes deles teriam destino certo e mais de 120 mil
toneladas de asfalto derivado do petroleo seriam economizados.

Coprocessamento: O coprocessamento € uma tecnologia que utiliza
residuos sélidos industriais e pneus inserviveis em substituicdao a utilizacdo
de combustiveis fosseis para geracdo de calor em fornos, minimizando os
impactos ambientais causados a natureza, através da destinacao final de
residuos e eliminando diversos passivos ambientais.

Na Europa, os pneus sao utilizados pelas fabricas
de cimento como combustivel alternativo no
lugar do carvao, pois a borracha do pneu tem
maior poder calorifico (de 12 mil a 16 mil
BTU/kg) que a madeira ou o carvao (MACEDO,
2008, p. 52).

A atividade de coprocessamento é regulamentada pela Resolucao
264/99 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - Conama, que proibe o
coprocessamento de residuos hospitalares, domésticos nao tratados,
radioativos, pesticidas, agrotdxicos e explosivos.

Com o coprocessamento de pneus ha a eliminacdo definitiva do
mesmo, preservando recursos energéticos nao renovaveis, como o petréleo,
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devido a substituicdo desse combustivel. Contribui a salde publica por
eliminar um grande disseminador do mosquito da dengue absorvendo uma
grande demanda de pneus inserviveis, porém, exige alto controle de emissao
de gases na atmosfera.

As licencas operacionais s0 sao concedidas se as empresas de
coprocessamento atendem a Resolucdo Conama 264/99 e também
legislacdes estaduais, que estabelecem o controle de emissao de gases com
filtros eletrostaticos e sistema de blogueio da alimentacao de residuos.

Metodologia

Delimitar a pesquisa € estabelecer limites para a investigacdo. De
acordo com Fachin (2003), quando se limita um tema, estreitando a
matéria, permite-se a concentracdo da pesquisa e um aprofundamento de
seu conteldo.

A pesquisa foi aplicada nas sete empresas que atuam no comércio de
pneus novos no municipio de Xanxeré, empresas que se enquadram no ramo
de comércio e varejo de pneumaticos e camaras-de-ar. Essas empresas
foram delimitadas a partir da consulta na Prefeitura Municipal de Xanxeré,
porém das quatorze empresas registradas, apenas sete estdo em
funcionamento. A entrevista foi realizada com o gestor de cada empresa e
feito contato por telefone e consulta pela internet com as empresas de
processamento de pneus inserviveis.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado o método de
estudo de caso que explicou as variaveis do problema em questao.
Figueiredo (2008), conceitua o estudo de caso como o estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento. Fachin (2003), complementa dizendo que no
método de estudo de caso, leva-se em consideracao, principalmente, a
compreensao, como um todo, do assunto investigado.

A abordagem utilizada nesta pesquisa foi qualitativa e quantitativa,
através de entrevista aplicada ao puUblico-alvo, com a obtencao de dados
que foram transformados em informacdes e posteriormente analisados,
através de contato com as empresas de processamento de pneus. O conceito
de pesquisa qualitativa, para Nardi e Santos (2003), é a pesquisa que utiliza-
se de nUmeros ou quantidades para traduzir os dados em informacoes,
obedecendo as regras matematicas e estatisticas. Através de entrevista
estruturada, foram obtidos os dados necessarios que foram transformados
em informacoes e posteriormente classificados e analisados. A entrevista
estruturada apresenta um roteiro prévio de perguntas que sao elaboradas a
partir dos objetivos do estudo (FIGUEIREDO, 2008, p. 115)
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Os instrumentos de coleta de dados foram fundamentais na
obtencao dos dados necessarios para analise do problema em questdo. Os
dados necessarios para a realizacdo da pesquisa do presente projeto foram
feitos através de entrevista em loco, com o gestor de cada empresa, com
roteiro pré-elaborado, contendo questoes abertas e fechadas e também com
observacdo do local para visualizar se ha informacdes aos clientes
destacadas em avisos ou placas. Conforme Ruiz (1988), entrevista consiste
num didlogo como objetivo de colher, de determinada fonte, de
determinada pessoa ou informante, dados relevantes para a pesquisa em
andamento.

Os dados obtidos foram tabulados, e para analise e interpretacao
dos mesmos foi usado método estatistico através da utilizacdo do Excel,
com a producao e apresentacdo de graficos dos resultados quantitativos
obtidos, além da comparacdo com bibliografia e ilustracdo da cadeia
logistica reversa de pneus inserviveis, que foi produzido, pelo Nicleo de
Design da Unoesc Xanxeré.

Andlise dos dados

Xanxeré é um municipio da regido Oeste do Estado de Santa
Catarina, com populacao de 44.128 mil habitantes (IBGE, 2010). Sua base
econdmica principal é o setor primario, sendo considerada a “capital do
milho”. Além de ser um municipio de grande expressao no setor de
agronegocio, possui metallrgicas que produzem escapamentos para grandes
montadoras do Brasil e indUstrias de maquinas para serrarias que atende
demandas de toda América do Sul.

A frota de veiculos, principalmente de passeio e motocicletas, vem
crescendo no municipio de Xanxeré, como em todo territorio nacional. De
acordo com dados do Denatran do ano de 2013, a frota do municipio é de
31656 veiculos, conforme pode ser visualizado na tabela 3.

Tabela 3: Frota de veiculos no Brasil e Xanxeré

Frota de veiculos no Brasil e Xanxeré

Tipo de veiculo Xanxeré Brasil
Automoével 17.022 45.444.387
Caminhéao 2.047 3.029.798
Camionete, caminhoneta e utilitario 4.289 8.730.991
Onibus e micro-6nibus 244 888.393
Motocicletas e motoneta 6.168 21.431.789
Reboque 538 1.070.606
Semi-reboque 1.306 789.614
Outros 42 215.151
Total 31.656 81.600.729

Fonte: Denatran, 2013
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As vendas de pneus novos no municipio de Xanxeré foram de 25400
unidades, uma média de 0,80 pneus por veiculos em circulacdo em 2013.
Média inferior em comparacdo ao consumo nacional, que foram vendidos
72.600.000 (ANIP, 2014), representando a média de 0,89 pneus novos
vendidos por veiculo no ano de 2013.

Identificado o consumo total e médio de pneus novos no municipio
de Xanxeré, comeca-se a se desenhar a cadeia de logistica reversa de pneus
inserviveis “produzidos” no municipio.

Inicialmente os pneus inserviveis sao depositados nas dependéncias
de cada empresa, em local proprio para armazenar pneus e submetido as
normas e exigéncias da vigilancia sanitaria que fiscaliza periodicamente
para que esses locais nao se transformem em vetor de transmissao de
doencas, principalmente do mosquito da dengue.

Em média, os pneus inserviveis ficam armazenados na propria
empresa por uma semana devido ao grande volume e a dificuldade de
logistica dos pneus. Apos o armazenamento temporario na propria empresa,
quatro delas enviam, semanalmente, com dia agendado, ao deposito
municipal de pneus, localizado no Parque de Exposicoes Rovilho Bortoluzzi
(Expo Femi). Por se tratar de uma estrutura ociosa, utilizada somente por
um curto periodo a cada dois anos, quando é realizada a feira, este local é
cedido sem custo as empresas pela Prefeitura Municipal de Xanxeré,
atendendo a todas as normas e exigéncias impostas pela vigilancia sanitaria.

Esses pneus depositados no parque sao coletados semanalmente pela
empresa Xibiu, localizada no municipio de Araucaria - PR. A Xibiu atua no
segmento de reciclagem de pneus desde o ano de 2003 e processa mais de
5.000 tn/més de pneus coletados em toda regiao Sul do Brasil. Os principais
destinos, apos a trituracdo, sdo para coprocessamento como combustivel
alternativo em fornos de cimenteiras, para adicdo a massa asfaltica de po
de borracha, para laminacdo, onde os pneus sao cortados em laminas para
fabricacdo de percintas (borracha acento de sofas), solas de calcados e
dutos de aguas pluviais, e para fabricacao de artefatos de borracha como
tapetes para automdveis, pisos industriais, artigos para jardinagem, pisos
para quadras poli-esportivas.

Uma das empresas envia semanalmente seus pneus inserviveis para
sua matriz, localizada no municipio de Joinville - SC. Os pneus sao
transportados por veiculo proprio até o deposito da matriz e posteriormente
sao coletados para processamento na empresa Xibiu.

A sexta empresa doa seus pneus inserviveis para uma empresa de
Ouro Verde - SC com destinacao para construcao de muros de contencao.

A sétima empresa entrega seus pneus inserviveis, quinzenalmente,
para a empresa AM Pneus, localizada no municipio de Coronel Freitas - SC. A
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AM Pneus destina a maior parte dos pneus recolhidos para a construcao de
muros de contencao em municipios da regido. Outra parte € enviada para o
municipio de Julio de Castilho - RS, onde os pneus sdo laminados para a
producao de percintas e dutos de aguas pluviais.

Essa grande demanda de pneus para construcao de muros de arrimo
para contencao de encostas se justifica principalmente pelo baixo custo
operacional, Segundo Cappi, 2004, a reutilizacdo do pneu na recuperacao
ambiental de areas erodidas apresenta custo operacional reduzido, pois
dispensa o processamento de matéria-prima além da alta demanda de pneus
requerida no preenchimento das erosdes, ainda, conforme Medeiros et al
(2000), a utilizacao de pneus em obras de Engenharia Civil como, por
exemplo, na contensdao de taludes, associa eficiéncia mecanica e baixo
custo de matéria-prima.

A tabela 4 demostra exatamente a diferenca de custos entre um
muro experimental de pneus e um muro tradicional de concreto armado em
um experimento realizado no municipio de ljui - RS. Segundo Baroni et al
2010, é possivel perceber que o custo da estrutura em concreto armado
dimensionado para as mesmas necessidades de projeto ficaria,
aproximadamente, seis vezes mais.

A estrutura construida com pneus é de 58,60 m? e de concreto 15,75
m3, sendo que a segunda tem 27% da area construida em relacao a primeira.
O custo total do muro de pneus é de RS 3.625,54, e o custo do muro de
concreto é de RS 21.236,88, ou seja, 5,86 vezes mais barato para se
construir um muro utilizando pneus inserviveis, que além da economia é
uma solucao ambiental.

Tabela 4: Comparativo entre os custos das duas estruturas projetadas

Estrutura Volume Custo Custo total
(m3) CUBs/m3 em CUBs

Muro exper|~mental pneus/ 58,60 0,058 3,37

pedra de mao

Muro tradicional de concreto 15,75 1,26 10,74

armado

Fonte: Scielo.br, 2012

Depois de realizadas todas as entrevistas e obtido os dados
necessarios foi possivel desenhar toda a cadeia logistica inversa dos pneus
inserviveis desde a marca dos pneus vendidos, passando pelos depositos
temporarios sejam eles privados ou publicos, coleta pelas empresas de
processamento até a destinacao final, ou seja, qual a finalidade é dada ou o
que é produzido. A figura 2 ilustra toda a cadeia logistica reversa de pneus
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inserviveis descartados em Xanxeré - SC, pelas empresas do ramo de
comeércio de pneus novos.

Figura 2: Mapa da logistica reversa de pneus inserviveis de Xanxeré-SC

/

Depésito
Muro de contencdo Deposito  ZBRIDGESTONE

AM Pneus municipal m

1- Xanxeré - SC

2- Ouro Verde - SC

3- Coronel Freitas - SC

) e 4- Joinville - SC

Dutos de aguas pluviais e 5. Jalio de Castilho - RS

Laminac@o de percinta

\ Neri Olian Facco ME

6- Araucaria - PR

Fonte: Autor

E notavel e indiscutivel a preocupacao das empresas em atender a
legislacao vigente enquanto responsaveis pelo acondicionamento dos pneus
inserviveis, porém, apds a entrega ao depdsito temporario municipal ou a
coleta da empresa de processamento nao ha um grande interesse em
acompanhar a logistica reversa dos pneus descartados, tampouco saber qual
€ o destino que estado tendo. Isso se quantifica da forma que 71%, ou seja,
cinco das empresas, nao recebem informacdes ou desconhece o destino final
dos pneus inserviveis. Uma grande quantidade de pneus inserviveis poderiam
estar sendo descartados de forma incorreta, gerando passivo ambiental, e as
empresas de comércio de pneus novos de Xanxeré seriam co-responsaveis
sem mesmo tomar conhecimento.
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Como ha displicéncia por parte dos gestores das empresas do ramo
de comércio de pneus novos do municipio de Xanxeré, quanto a obter
informacdes sobre a destinacdo ambientalmente correta dos pneus
inserviveis, seus clientes também ficam sem essa valiosa informacao, pois a
empresa poderia estar mostrando uma imagem positiva, que se preocupa e
ajuda a preservar o meio ambiente.

Proposta de melhorias

A destinacdo correta de pneus inserviveis é um problema de
responsabilidade de ambito individual, da comunidade e dos poderes
publicos. A responsabilidade assume dimensao individual na medida em que
cada cidadao é responsavel por depositar ou dar destino correto aos pneus
inserviveis em local adequado.

Saber o destino dos pneus inserviveis, tanto quantitativamente como
qualitativamente, é uma ferramenta de marketing verde e uma
oportunidade que as empresas estao perdendo em mostrar e conscientizar a
comunidade sobre a preservacao do meio ambiente. As pessoas estao
preocupadas com a sustentabilidade do planeta e tomam suas decisoes de
compra com base no beneficio ambiental oportunizado por produtos que
tem engajamento com a preservacao do meio ambiente.

Esse laco entre comunidade e empresas poderia ser ainda mais forte
se fosse criada uma associacado com o objetivo de recolher, depositar
temporariamente e dar destino aos pneus inserviveis. Essa sugestao torna-se
ainda mais forte com a implantacao de uma nova empresa no municipio de
Faxinal dos Guedes - Sc que fara o processamento de pneus inserviveis para
a producdo de paver, que sao pecas pré-moldadas destinadas a
pavimentacao intertravada. Essa associacdo poderia de imediato criar
parceria com essa empresa, que facilita a logistica por estar a menos de 15
km de distancia entre os dois municipios, aproveitando esse grande nicho de
mercado.

Em relato, em uma das entrevistas, foi exposto que muitos clientes
preferem levar os pneus para casa, por nao receberem um valor por eles e
pela desconfianca de que sejam reaproveitados. Poderia ser criada a
“Campanha Verde”, estabelecendo canais de informacdes que conscientizem
a populacao do passivo ambiental que o pneu pode ser se nao for
corretamente destinado. Esses canais podem ser através da internet, mala
direta enviada pelo Correio, banners expostos nas empresas, folders e
palestras para informar principalmente as pessoas que irao disseminar essas
informacoes, ou seja, todos os colaboradores das empresas.

* LAJBM ¢ v. 6, n. 3, p. 20-44, jul-dez/2015, Taubaté, SP, Brasil ¢



40 LATIN AMERICAN JOURNAL OF BUSINESS MANAGEMENT

Consideracées finais

Informar e conscientizar as pessoas sobre os beneficios da logistica
reversa de pneus devem ser amplamente difundidos para despertar o
interesse e responsabilidade a partir de dados quantitativos e qualitativos da
destinacao correta que estao tendo.

As empresas pesquisadas se preocupam em atender a legislacao
vigente fazendo o armazenamento temporario em local adequado e dando
destino correto, porém ha uma falta de informacdo de qual é mesmo o
destino final dos pneus inserviveis.

O estudo contribuiu para desenhar toda cadeia de logistica reversa
de pneus inserviveis produzidos no municipio de Xanxeré, que vai desde a
venda de um pneu novo até o processamento e reutilizacdo do pneu
inservivel, e podera ser utilizado como método de informacdo e
conscientizacdo do destino correto que os pneus inserviveis estao tendo.

A pesquisa limitou seu estudo no municipio de Xanxeré, nas sete
empresas em atividade que comercializam pneus novos e estao enquadradas
na atividade de comércio e varejo de pneumaticos e camaras de ar, nao
sendo possivel verificar o processo de coleta e descarte de pneus inserviveis
em empresas que prestam servico de consertos de pneus.

A continuidade deste estudo podera ocorrer por meio de uma
pesquisa nas demais empresas que descartam pneus inserviveis, mesmo que
em menor quantidade, como borracharias e mecanicas de maquinas
agricolas.
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APENDICE

Entrevista realizada nas empresas de comércio de pneus novos de
Xanxeré-Sc

1 - Qual a quantidade de pneus novos vendidos no ano de 2013?

2 - Os pneus inserviveis sao coletados por uma empresa do ramo de
reciclagem de pneus? ( ) sim ( ) nao

3 - Se sim, qual o nome e cidade da empresa que faz a coleta dos pneus
inserviveis?
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4 - Se nao, qual o destino dado aos pneus inserviveis?

5 - Se sim, como a empresa faz o armazenamento temporario até a coleta
ser realizada?

6 - Qual o tempo que os pneus inserviveis ficam no deposito temporario até
serem coletados?

7 - A empresa recebe informacoes do destino final depois do processamento
dos pneus?

8 - Se sim, essas informacdes sao repassadas aos clientes e de qual forma?

9 - Qual a marca de pneus novos vendidos pela empresa?
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