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RESUMO

O modo rodoviério é responsavel por 60% do transporte de carga no Brasil, todavia, o
descarte de pneus, quando estes ndo tém mais utilidade e quando ndo séo reciclados, traz
consigo uma série de problemas ambientais e de saude publica, especialmente, quando a
destinagdo final ndo é adequada. De forma a entender como se da o descarte de pneus,
realizado por algumas empresas transportadoras de cargas da Regido Metropolitana de
Goiania, este trabalho buscou analisar quais séo as praticas adotadas por estas para reduzir o
expressivo volume de pneus inserviveis descartados. Para isso, uma empresa foi investigada e
os volumes de pneus utilizados; enviados para estratégias de remanufatura; e, considerados
inserviveis (com destino a reciclagem) foram registrados. Por meio de uma pesquisa
exploratdria de levantamento de campo, 490 equipamentos de carga e seus 5.985 pneus foram
acompanhados ao longo do biénio 2020/21. Posteriormente, todos estes dados foram tratados
com apoio do Microsoft Excel e analisados. O resultado mostrou que, em média, 34,8% dos
pneus sofreram alguma estratégia de remanufatura e 14,5%, apos envio ao reformador, foram
considerados inserviveis e, por meio da logistica reversa, destinados a novos usos. Todavia, a
transportadora em questdo ndo acompanha a destinacdo final, se preocupando apenas em
enviar os pneus para o reciclador e receber, em troca, seu certificado de responsabilidade
ambiental. Os resultados mostram que é preciso reduzir o nimero de pneus descartados,
fomentar a logistica reversa, fiscalizar a aplicacdo das normativas e envolver, cada vez mais,
0os stakeholders deste setor com a correta destinacdio de pneus e seus

desdobramentos/impactos ambientais.

Palavras-chave: Pneus. Transporte de Carga. Logistica Reversa. Problemas Ambientais.
Reciclagem.
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ABSTRACT

The road mode is responsible for 60% of cargo transportation in Brazil, however, the disposal
of tires, when they are no longer useful and when they are not recycled, brings with it a series
of environmental and public health problems, especially when the final destination is not
suitable. In order to understand how tires are discarded, carried out by some cargo transport
companies in the Metropolitan Region of Goiania, this work sought to analyze what practices
were adopted by them to reduce the significant volume of discarded unserviceable tires. For
this, a company was investigated and the volumes of tires used; sent to remanufacturing
strategies; and, considered unserviceable (destined for recycling) were recorded. Through an
exploratory field survey, 490 loading equipment and its 5,985 tires were monitored
throughout the 2020/21 biennium. Subsequently, all these data were processed with the
support of Microsoft Excel and analyzed. The result showed that, on average, 34.8% of the
tires underwent some remanufacturing strategy and 14.5%, after being sent to the reform
sector, were considered unusable and, through reverse logistics, destined for new uses.
However, the carrier in question does not accompany the final destination, only worrying
about sending the tires to the recycler and receiving, in exchange, its environmental
responsibility certificate. The results show that it is necessary to reduce the number of
discarded tires, encourage reverse logistics, monitor the application of regulations and
increasingly involve stakeholders in this sector with the correct disposal of tires and their

environmental consequences/impacts.

Keywords: Tires. Cargo Transportation. Reverse Logistic. Environmental Problems.

Recycling.
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Alternativas Para a Redugédo do Volume de Pneus em uma Transportadora da Regido Metropolitana de Goiania-GO.

1 INTRODUCAO

Desde sua invencdo, no século XIX, o pneumatico, ou simplesmente, pneu, que tem
como principal matéria-prima a borracha (48% da composi¢do das rodas indicadas para carros
leves, por exemplo), trouxe consigo uma série de beneficios decorrentes do deslocamento
sobre rodas (ABRAMOVAY et al., 2013; SOUZA, 2011). Por outro lado, o seu descarte,
quando ndo se tem mais utilidade e quando ndo € reciclado, traz consigo maleficios e
problemas a sadde publica, especialmente, quando a destinacédo final é indevida em hidrovias,
lixdes e estradas (BRUNETTO, PASSOS, 2015). Os pneus por ndo serem biodegradaveis,
quando queimados, por exemplo, tém como subprodutos desta combustdo uma fumaca negra,
toxica (composta por monoxido de carbono, Oxidos de enxofre, Oxidos de nitrogénio,
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos - HPAs, dioxinas e furanos) e cancerigena
(LAGARINHOS, TENORIO, 2011; SIENKIEWICZ et al., 2012). Outro problema ambiental
esta relacionado a poluicdo visual, devido ao acimulo em locais inadequados, que possibilita
a proliferacdo de animais peconhentos e mosquitos transmissores de doengas (HENKES,
RODRIGUES, 2015).

O volume de pneus utilizados e descartados de um pais esta associado a quantidade de
veiculos existentes no mesmo. No Brasil, segundo o Ministério da Infraestrutura, a frota
nacional registrada no inicio de 2022 foi de 111.677.746 veiculos com placas de diversos
tipos. Este nimero representa um aumento de 57,4% se comparado a janeiro de 2012
(BRASIL, 2022). Em Goias, a maior frota do Centro-Oeste, em janeiro de 2022, o nimero de
veiculos registrados foi de 4.379.803, uma frota 62,4% maior que em janeiro de 2012
(BRASIL, 2022). Além disso, 0 modo rodoviario é responsavel por 60% do transporte de
cargas do pais, de acordo com a Confederacdo Nacional dos Trabalhadores em Transportes e
Logistica (CNTTL, s.d.), 0 que aumenta ainda mais a quantidade de veiculos/pneus utilizados.
Portanto, observa-se um crescente aumento da quantidade de veiculos em circulagdo no pais
g, junto a este crescimento, surgem as preocupacfes ambientais com a destinacdo que € dada
aos pneus inserviveis, ou seja, aqueles que ficam impossibilitados de serem utilizados na
circulacdo ou reforma.

Estas preocupacbes ambientais foram adquiridas pela sociedade com o transcorrer do
tempo, em um sistema econdmico vigente marcado pelo consumo descomedido e ratificam a
importancia da conservacdo da vida, da reducdo da geracdo do volume de residuos e da
destinacdo final adequada (XAVIER, CORREA, 2013). Diante disto, é importante que a

reflexdo sobre a vida util dos pneus, levando em consideracdo o tempo transcorrido desde a

Trabalho de Concluséo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias | 1



Alternativas Para a Redugédo do Volume de Pneus em uma Transportadora da Regido Metropolitana de Goiania-GO.

sua producdo original até a ocasido em que ocorre 0 descarte, de forma a diminuir o impacto
ao meio ambiente (CEMPRE,2020). Quando este material se torna um produto de pés-
consumo, ou seja, quando sua vida util é encerrada, mesmo assim, o produto ainda pode ser
aproveitado para alguma outra finalidade (XAVIER, CORREA, 2013).

No Brasil, a Lei n°® 12.305/2010, que estabeleceu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), tem a finalidade de regulamentar e direcionar as atividades de residuos
solidos (incluso os pneus) no territorio nacional (BRASIL, 2010). Nesta normativa, em seu
artigo de namero 33, ratifica-se que compete ao segmento de pneus estruturar e implantar
sistemas de logistica reversa para este produto.

A logistica reversa de pneus consiste na acdo de evitar o descarte irregular dos mesmos
no meio ambiente, jA que, esta rotina sustentdvel impede problemas ocasionados pela
disposicdo de pneus inserviveis e sem reutilizacdo (CEMPRE, 2020). Portanto, além de
reduzir a poluicdo, impede também a exploracdo desmedida de recursos naturais, uma vez
que, viabiliza a coleta e a restituicdo deste material ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos (SINIR, 2021). Assim, 0
gerenciamento de residuos, por meio da logistica reversa, desponta como uma tematica
contemporanea e imprescindivel em prol do equilibrio ecolégico (LAGARINHOS, 2011).

Nesse contexto, os gestores de empresas de transportes acreditam que é necessario
determinar novas maneiras de se aproveitar pneus sem utilidade, quando o cliente faz a troca
dos mesmos, ja que, descarta-los, de maneira inapropriada, sé colabora com os impactos
ambientais negativos. Ademais, as dimensdes continentais do Brasil e 0 nimero de atores
envolvidos implicam desafios maiores a logistica reversa e, consequentemente, a reciclagem
deste material.

Isto posto, observa-se que em consequéncia da degradacdo do meio ambiente em Goias,
no Brasil e no mundo, as legislacbes estdo cada vez mais restritivas quanto ao descarte
inadequado de pneus. Além do mais, a busca das organizagdes pela diminui¢do de custos,
aliada a caréncia de matérias-primas vém fazendo com que estas déem mais atencdo as
atividades e tecnologias conexas a reciclagem (LAGARINHOS, 2011). Assim, este trabalho
tem a seguinte questdo problema de pesquisa: quais sdo as praticas que algumas
transportadoras da Regido Metropolitana de Goiania vém adotando para reduzir o expressivo
volume de pneus inserviveis descartados?

Para se responder a esta pergunta, este trabalho teve como objetivo geral investigar,
dentro de uma empresa de transportes, quais foram as alternativas adotadas, por ela, na

utilizacdo de pneus e na reducdo do volume de residuos produzidos para aqueles pneus que
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Alternativas Para a Redugédo do Volume de Pneus em uma Transportadora da Regido Metropolitana de Goiania-GO.

chegaram ao final de sua vida til e ndo tinham mais condicao suplementar de rodagem. Uma
vez que, pela limitacdo temporal, ndo seria possivel ampliar esta investigagdo para um nimero
maior de empresas e estabelecer generalizaces. Contudo, em funcéo do objetivo geral, alguns

objetivos especificos foram definidos:

e Mostrar os principais problemas trazidos pelo descarte inapropriado deste material,
em especial, para a salde e para 0 meio ambiente;

e Abordar a logistica reversa dos pneus, principais normativas e as possibilidades de
reutilizacdo de pneus inserviveis; e,

e Acompanhar o volume de pneus em atividade, inserviveis e reformados de uma

empresa, ao longo de dois anos, mostrando suas tendéncias.

Para tanto, este estudo se encontra estruturado em cinco se¢Ges. Na primeira, a
Introducdo, a contextualizacdo do tema, a problematica da pesquisa, 0s objetivos e a
justificativa foram abordadas. Na segunda, a Reviséo da Literatura, foi abordado o estado da
arte. Posteriormente, no terceiro capitulo, foram abordados os materiais (uma breve descricédo
da empresa analisada) e o método para o desenvolvimento deste estudo. A seguir, no capitulo
quatro, vislumbram-se os resultados e discussdes da pesquisa realizada. E por fim, no quinto e

ultimo capitulo, tém-se as consideracdes finais a respeito deste estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo aborda a problemética do descarte dos pneus inserviveis, seus impactos
(riscos) para 0 meio ambiente, o funcionamento da logistica reversa, 0s processos de
remanufatura ou recauchutagem e apresentam-se as principais normativas; de forma a

apresentar um panorama desta tematica.

2.1 O MEIO AMBIENTE E OS PNEUS

A producdo de pneus depende, em grande parte, dos recursos naturais, especialmente,
da borracha que vem das seringueiras (Hevea brasiliensis) (VAN BEILEN, POIRIER, 2007).
Estas arvores levam de seis a oito anos para alcancar a maturidade e, uma vez crescidas,
devem ter seu latex extraido, processo também conhecido como explotacdo ou sangria
(EMBRAPA, 1997). Ha também a possibilidade de a borracha natural ser substituida pela
borracha sintética, todavia, este segundo produto tem o custo de um barril de dleo por pneu
(NARAYANA et al. 2014). Levando-se em consideragdo os custos, a reciclagem de pneus,
que ndo tém mais utilidade (inserviveis), é outra possibilidade, que também contribui para
reduzir os impactos negativos deste bem ao meio ambiente.

Segundo a Resolucdo n° 416/2009, pneus inserviveis sdo classificados como aqueles
que ja foram utilizados e tem lesdes irrecuperaveis em sua estrutura, portanto, ndo sao
passiveis de restauracdo e reuso (BRASIL, 2009). Assim, a destinacdo final adequada destes é
um grande desafio, pois muitos sdo descartados de forma inadequada. Apesar dos esforcos de
reciclagem e das regulamentacdes federais e estaduais, alguns consumidores, conscientemente
ou ndo, os estocam em terrenos baldios (JACOBI, BESEN, 2011). Na maioria dos casos,
guem comete esta acdo pode ter que pagar multas ou até mesmo ser enquadrado em crimes
ambientais (BRASIL, 2010). Pois, pneus largados em terrenos baldios podem acumular agua
de chuva, em seus centros abertos e, estas pocas de agua parada podem vir a se tornar locais
propicios para a reproducdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor de doencas como a
dengue, a Febre Chikungunya e do virus da Zika — impactando a rede de saude publica
(SECRETARIA DE SAUDE-RS, s.d.; LUTINSKI, 2013). Por esse motivo, também existem
regulamentos que regem o0 armazenamento de pneus, os quais fabricantes e recicladores de
pneus devem cumprir para preservar a salde e a seguranca dos funcionarios e do publico
(NARAYANA et al., 2014).

Outro problema é decorrente do grande volume de pneus inserviveis gerados, que ocupa

grandes espacos nas cidades e, a dificuldade que este material tem para se biodegradar,
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levando por volta de 600 anos (SINIR, 2021). Anualmente, no Brasil, a producdo de pneus
beira 40 milhdes de unidades e o descarte 450 mil toneladas das 800 milhdes de unidades
descartadas em todo o mundo (AUBICON, 2021). Estes pneus descartados somados aos ja
existentes, acumulados em todo o pais, constituem um grande passivo ambiental com
impactos ambientais significativos (LUZ, DURANTE, 2013). Como qualquer outro material
que pode ser reciclado, pneus velhos ndo deveriam ter como destinagdo final aterros
sanitarios/controlados e/ou lixdes. Caso eles cheguem nestes locais, acabam ocupando o
espaco destinado ao lixo inerte. Uma vez que, pneus enterrados tendem a se descolar para o
topo da pilha e manté-los enterrados demanda vigilancia constante (ABRELPE, 2014).

Apenas colocar os pneus no chdo, por um longo periodo, é suficiente para erradicar as
bactérias benéficas do solo. A flora e a fauna dependem dos nutrientes que essas bactérias
produzem para se alimentar e sem estas bactérias, as espécies vegetais e animais perdem
habitat e morrem (JACOBI, BESEN, 2011). Além disso, a medida que pneus se decompdem,
em locais inadequados, seus produtos quimicos e materiais pesados sdo lixiviados,
lentamente, com “ajuda” das é4guas pluviais, prejudicando o ecossistema e contaminado
corpos hidricos subterraneos, o ar e o solo (TEIXEIRA, 2013). Segundo Simonetti (2018), até
mesmo limpar antigos lixdes para tentar mitigar os efeitos prejudiciais de pneus em
decomposi¢do tem um custo alto, com custo médio de US$ 93 por tonelada.

Outra questao que envolve os pneus é que eles, em sua grande maioria, contém um alto
teor de combustivel fdssil em sua composicdo, assim, expostos ao sol, tendem a liberar,
naturalmente, uma grande quantidade de gas metano. Esse gas, causador do efeito estufa,
aumenta a pegada de carbono e pode contribuir para as mudangas climéaticas (TEIXEIRA,
2013). Situacdo esta que pode ser ainda mais danosa, a0 meio ambiente, caso 0s pneus entrem
em combustdo. Segundo Simonetti (2018), pneus sdo altamente inflamaveis e caso comecem
a queimar - o que pode levar meses - geralmente, decorrente de incéndios criminosos (uma
vez que, ndo inflamam espontaneamente), tendem a liberar nuvens de fumaca preta toxica ao
ar. Segundo Azevedo (2011), esta fumaca carrega consigo muitos produtos quimicos danosos
a saude; o que faz com que este tipo de incéndio, geralmente, ndo seja extinto com agua, pois
guando a agua € utilizada, estes produtos tendem a se infiltrar nas reservas subterraneas e
poluir lencdis freaticos, lagos e lagoas.

Assim, segundo Simonetti (2018) e a ABRELPE (2014), o ideal para o meio ambiente e
para acabar com estes problemas, seria reduzir a quantidade de geracdo deste residuo,
reutilizar este material e buscar a reciclagem do maior volume possivel. Uma vez que, ndo se

pode acabar com a utilizacdo de pneus, que sdo um tipo de mercadoria necessaria e valorizada
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no mundo. De acordo com a Associa¢do Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP, 2021),
pneus inserviveis podem ser reutilizados como tapetes de automdveis, mangueiras, solas de
sapato, asfalto emborrachado e pisos industriais, 0 que evidencia que mesmo quando este
material se torna um produto de pos-consumo, isto €, quando sua vida Util é encerrada, ainda
sim, este produto pode ser reaproveitado.

Infelizmente, embora alguns pneus possam ter sua vida atil ampliada com a
recauchutagem, esse ndo € o caso da maioria dos pneus. Tepprasit & Yuvanont (2015)
destacam que o melhor uso para 0s pneus inserviveis é transforma-los, utilizando
equipamentos adequados, em outros produtos Uteis. Um dos processos mais utilizados, em
prol da reducdo dos impactos dos pneus ao meio ambiente, é a logistica reversa, o qual se

dedica a préxima secao.

2.2 A LOGISTICA REVERSA DE PNEUS

Empresas de todo o mundo estdo vivenciando mudangas econdmicas consideraveis
aliadas aos avan¢os na conscientizacdo ambiental, em um processo de transformacao
estrutural e global (NOGUEIRA, 2012). O crescimento inédito na evolucdo da tecnologia,
matérias-primas, bens manufaturados, produtos agricolas, servicos de todos os tipos, mao de
obra, dentre outros, faz com que as empresas adotem a logistica reversa como um dos
produtos de sua competitividade (SEROKA-STOLKA, 2014). Mas, 0 que seria a “logistica
reversa”?

A logistica reversa é caracterizada por um conjunto de a¢des, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada (SINIR, 2021). Segundo Barker e Zabinsky (2011), a logistica
reversa se estabeleceu no conceito da logistica empresarial/classica ao buscar reduzir o uso de
matérias-primas até o descarte, uso final e correto de produtos, materiais e embalagens com
sua reutilizacdo continua, na reciclagem e/ou producéo de energia. De acordo com Henkes e
Rodrigues (2015), o processo de logistica reversa foi iniciado na década de 1980, com a
necessidade de empresas devolverem produtos defeituosos as fabricas e; foi crescendo, em
todo o mundo, quando as empresas perceberam os beneficios econdémicos alcangados com a
utilizagdo desse processo.

Entre os desafios e fatores que dificultam viabilizar a implementacdo da logistica
reversa estdo o desenvolvimento de uma infraestrutura capaz de assegurar o recolhimento dos

residuos pos-consumo; a identificacdo de alternativas para garantir o seu reaproveitamento ou
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destino seguro; e, o custo da operacdo (DEMAJOROVIC et al., 2012). Por outro lado, ha
varios motivos para se implantar a logistica reversa, porém para Viana (2009), as razGes
econémicas sd@o unanimidade na literatura acessivel sobre o tema. Segundo Liva (2002), a
implantacdo da logistica reversa deve ser essencial para as empresas, jA que os produtos
retornados podem trazer oportunidades de recuperacdo tendo um novo valor e trazendo um
grande potencial de reducéo de custos.

Ainda sobre as motivacfes de implementar a logistica reversa, Ramos Filho (2005)
destaca as questdes ecoldgicas como uma forte razdo, visto que isso se reverte em multiplos
ganhos. Primeiro, de acordo com este autor, porque reduz a quantidade de residuos destinados
aos aterros sanitarios, possibilitando a reutilizacdo de determinados componentes nos ciclos
produtivos; segundo, porgque a empresa pode se utilizar disso para mostrar aos seus clientes a
preocupacdo com o meio ambiente; terceiro, porque, além de manter as parcerias atuais, pode
alcangar novas corporagdes que simpatizam com a responsabilidade socioambiental dentro do
contexto empresarial.

A logistica reversa tem se fortalecido ndo apenas pela preocupacdo com a gestdao do
meio ambiente, mas, também pela pressdo da legislacdo ambiental e pela busca de
certificacOes, a exemplo da ISO 14001, por muitas empresas (HENKES, RODRIGUES,
2015). Organizagdes, em todo o mundo, vém buscando fazer o melhor do ponto de vista
econémico, ambiental e comunitario. Com esta crescente preocupacdo com 0 meio ambiente,
diversos paises promulgaram leis com o intuito de diminuir o problema ecolégico da logistica,
que esta ligado as mudancas climéticas, poluicdo do ar, residuos, dentre outros (BARKER,
ZABINSKY, 2011).

No Brasil, segundo Lagarinhos e Tenoério (2013), este termo “logistica reversa” se
difundiu, apenas, na década de 1990, associado a matérias-primas, componentes e insumos
que apresentavam custos significativos e que deveriam ser conduzidos adequadamente no
retorno da pos-venda e pdés-consumo. De acordo com a Lei Federal n°® 12.305 (Brasil, 2010), o
setor empresarial deve recuperar estes produtos de forma compativel com a quantidade
colocada no mercado, anualmente, por meio da estruturacéo de sistemas de logistica reversa.
Bens estes que deveriam retornar ao ciclo comercial ou de produtividade por meio dos canais
reversos de distribuicdo, de forma a agregar valor de diversas naturezas, tais como:
econdmica, ecoldgica, juridica, logistica, imagem corporativa, etc. (GUIRONG et al., 2012).

No caso de pneus, tematica central deste trabalho, para cada pneu novo comercializado
para 0 mercado de reposicao, as empresas fabricantes ou importadoras deverdo dar destinacéo

adequada a um pneu inservivel (SNIR, 2021). Em 2016, o Brasil produziu quase 55 milhdes
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de pneus, com vida util média estimada, em veiculos de passeio, entre 40 e 50 mil

quilémetros rodados em sua primeira vida Util, chegando a ser prolongado quando submetido

a reforma (P

IRELLI, 2019). Aproximadamente, um ter¢o destes pneus foi exportado para

mais de 85 paises e o restante serviu para abastecer o mercado interno (ABRELPE, 2017).

Também, de

acordo com o preconizado pelo Compromisso Empresarial para a Reciclagem,

pneus e camaras de ar consomem aproximadamente 70% da producdo nacional de borracha

(CEMPRE, 2

no que diz re

020). Todavia, o processo de logistica reversa do pneu (Figura 2.1.) é desafiador,

speito a viabilidade econdmica, pois, seu transporte, dos pontos de coleta até os

locais de trituracdo e coprocessamento, tem custo elevado e ndo é vantajoso para a industria,
distribuidores e comerciantes (SEROKA-STOLKA, 2014).

Loja / Revenda

Q pneu é vendido
20 consumider que
deve ser orlentado
pelo revendedor
sobre ¢ descarte

amblentalmente
correto dos pneus
inserviveis.

Fabrica
O pneu

fabrica e vai para
um ponto de venda ou revenda.

Figura 2.1. Ciclo da logistica reversa do pneu.

Priou inservivel

Quando o pneu ndo tem mak
condiches de uso, tormna-se
Insarvivel @ deve ser levado ao
ponto de coleta mais proximo
do consumidor ou da revenda

Manutencio

Ao longe do tempo, ©
pney se desgasta ¢ pode
Impactar na seguranca
de todos, Por isso, é
importante manter

a revisdo dos pneus
semnre em dia.

Reciclanip - Ponto de Coleta
A Reciclanip rotira o pnou do pento de
coleta 0 encaminha para destinacio.

O material do pneu inservivel

@ reaproveitado e passa a ser
utilizade como fonte de energia e
matérla-prima para a Industria.

sai da

Fonte: RECICLANIP (2019).

Segundo a Lei Federal n° 12.305 (Brasil, 2010), cabe aos fabricantes e importadores

realizar a co

leta, dar destinacdo adequada aos pneus inserviveis existentes no territério
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nacional, na proporcdo definida (instalado, inclusive, pontos de coleta). A mesma lei ratifica
que cabem aos comerciantes (distribuidores, revendedores, destinadores), consumidores e ao
poder publico atuar em articulacdo com os fabricantes e importadores para implementar estes
procedimentos. O sistema de logistica reversa funciona por meio de parcerias, em geral com
prefeituras, que podem disponibilizar areas de armazenamento temporério para oS pneus
inserviveis (SINIR, 2021).

Por meio do processo de reciclagem, os principais materiais que compdem 0S pneus
(70% p6 de borracha; 25% aco e; 5% fibras téxteis) podem ser reutilizados (CEMPRE, 2020)
De acordo com a importancia econdmica e social destes componentes, sua reciclagem torna-
se vital para o cuidado com o meio ambiente (LAGARINHOS; TENORIO, 2013). Os pneus
dispostos inadequadamente constituem um passivo ambiental que pode resultar em sério risco
ao meio ambiente e a saude publica. O ideal € que este residuo, que tem um tempo de
degradacdo praticamente ilimitado devido a estrutura reticulada das borrachas e a presenca de
estabilizantes, seja destinado o mais proximo possivel de seu local de geracdo, para
reciclagem, de forma ambientalmente adequada e segura (GOMEZ-MONTOYA et al., 2012).
Deste modo, a logistica reversa de pneus envolve diferentes beneficios ambientais e
econdmicos nas areas de implementacao.

Em particular, os beneficios econdmicos dependem do grau de efetividade do processo
de transformacdo e distribuicdo das empresas. Assim, se forem estabelecidos processos
rapidos e baratos de reutilizacdo ou remanufatura de bens, o custo da matéria-prima e a
producdo de novos produtos podem ser reduzidos (por exemplo, em vez de refazer um pneu,
recondicionar um pneu usado pode ser mais barato) (GUIRONG et al., 2012). Além do mais,
a coleta de pneus usados candidatos a recondicionamento deve ser eficiente (por exemplo, ter
tempo minimo). Portanto, a otimizacdo das rotas de coleta pode proporcionar processos de
reaproveitamento mais rapidos e baratos que podem substituir um percentual do custo de
aquisicdo de matéria-prima ou fabricacdo (do zero) de um novo produto (SCOTT et al.,
2011). Ressalta-se também, que quando o aspecto econémico &€ melhorado, o aspecto
ambiental acaba sendo uma consequéncia dessas medidas, especialmente, quando ha apoio e
incentivos governamentais (BARBER; ZABINSKY, 2011).

Por outro lado, quando os pneus chegam ao fim de sua vida atil (ndo é possivel
recondiciona-los). Assim, para eles séo consideradas duas importantes estratégias focadas na
1) Remanufatura e 2) na Diversificacdo, que sdo apresentadas na sequéncia (GUIRONG et al.,
2012).
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2.2.1 Estratégias de Remanufatura

Os desgastes que 0 tempo e 0 uso causam nos pneus fazem com que eles precisem de
uma reposicdo periddica. Pneus sdo descartados em sua maioria devido ao desgaste da banda
de rodagem (Figura 2.2), que possui entre 10 % e 20 % de todo o material e da energia
contida nele (GOMEZ-MONTOYA et al., 2012). Esta reposi¢cdo pode ser por meio da
substituicdo por um novo produto ou pela utilizacgdo de pneus reutilizados
(remanufaturados/reformados). Os custos dos pneus reformados sdo de 30 a 50 % menores do
que o custo de um pneu novo (GOMEZ-MONTOYA et al., 2012). Isso 0s torna atraentes para
consumidores e para operadores de frotas de caminhdes, que percorrem longas distancias e

precisam fazer substituicdes mais frequentes.

Figura 2.2. Elementos constituintes de um pneu.

BANDA DE RODAGEM

BARRA RANHURA

SULCOS

OMBRO
PAREDE
LATERAL

CINTAS
ESTABILIZADORAS

CARCAGA

¥ TALAO
ESTANQUE (LINER)

Fonte: Achei Pneus (2021).

Segundo Henkes e Rodrigues (2015, p. 65), o setor de operadores de frotas de

caminhdes representa a maior industria de reforma devido aos seguintes aspectos:

» Manutengdo e substitui¢do de pneus é 0 terceiro maior custo para 0s
operadores de frota, depois de méo de obra e combustivel;

* A taxa de renovagdo para substituicdo de pneus ¢ muito maior para
frotas de caminhdes pesados;

* A reforma de pneus ¢ desejavel do ponto de vista econdmico e de
economia de material.
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Ainda de acordo com Henkes e Rodrigues (2015), os pneus reformados representam
44% do mercado total de reposicdo de pneus para caminhfes pesados e tem um grande
impacto ambiental em termos de processamento de matérias-primas, fabricacdo e utilizacéo.

Segundo Molino et al. (2018, p. 22), dentre esses impactos, podem-se citar:

* Reducdo da economia de energia no campo das mudangas
tecnolgicas transitorias em pneus;

* Recondicionamento de pneus economizadores de energia no campo
da ineficiéncia de degradacdo de pneus reformados em comparacéo
com pneus novos equivalentes;

* Economia de energia de pneus no ambito das variagdes do produto.

Dentre as estratégias de remanufatura, destacam-se: a recapagem, a recauchutagem e a
remoldagem.

O processo de recapagem envolve a colocagdo de uma camada de borracha ndo
vulcanizada em um pneu desgastado, que cobrira a banda de rodagem e os ombros do pneu
(Figura 2.2). O processo é entdo concluido colocando o pneu dentro de um molde para que,
por meio de pressdo e temperatura, 0 novo desenho seja inserido nele (MOLINO et al., 2018).
A remanufatura desses pneus é uma estratégia que cuida do meio ambiente, pois, recupera o
valor dos componentes, que de outra forma, acabariam em aterros sanitarios. Segundo
Gomes-Montoya (2012), o processo de recapagem de pneus leva a uma economia de 66 % da
demanda de energia se comparado a fabricacdo de um novo, devido a minimizacdo dos
requisitos de matéria-prima.

Ja a estratégia de recauchutagem consiste na substituicdo tanto da borracha desgastada
da banda de rodagem, como dos ombros da carcaca dos pneus, tendo o aproveitamento da
carcaca com a aplicacdo de borracha ndo vulcanizada em toda a banda de rodagem.
Posteriormente a este procedimento, a borracha é incluida em arquétipos de aluminio onde é
feita a prensa da borracha (BARBER, ZABINSKY, 2011).

Por fim, a remoldagem, também conhecida como remold, consiste na substituicdo de
toda a banda de rodagem, das paredes laterais (flancos) e do revestimento, de toda a parte
externa, com uma camada de borracha (SUPERBID, 2022). Nesse processo, todas as
informagdes do pneu original como: data de fabricacgdo, indice de velocidade, capacidade de
carga e nome do fabricante séo eliminadas.

Observa-se que a logistica reversa é uma grande aliada das estratégias de remanufatura
de pneus. Seja, na primeira etapa, voltada para a recuperacdo destes materiais, onde o0s

fabricantes de pneus originais desempenham um papel muito importante, sendo, por vezes, 0s
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unicos responsaveis pela concessao e gestdo dos sistemas (HENKES, RODRIGUES, 2015).
Seja, na segunda etapa, destinada a reintroduzir os pneus recuperados no mercado; aqui, 0S

custos com os transportes sao um fator significativo (MOLINO et al., 2018).

2.2.2 Estrategias de Diversificacdo

Para produzir produtos reciclados de qualidade e com pregos competitivos, a industria
deve investir fortemente em novas tecnologias que colaborardo com o aproveitamento destes
recursos mais baratos. Este investimento cria uma oportunidade para fechar o ciclo de
reciclagem, prestando atencdo ndo s6 a producgdo e ao processamento, mas, também a recolha
dos residuos gerados para serem utilizados como matéria-prima para outros processos dentro
da empresa (ou para abrir um canal com novos clientes) (GOMEZ-MONTOYA et al., 2012).

Assim, os subprodutos do pneu (o aco, as fibras téxteis e a poeira gerada) podem ser
reaproveitados de diversas maneiras. Segundo Lagarinhos (2011), Floriani et al. (2016) e
Molino et al. (2018), o destino mais comum desses materiais € o coprocessamento, onde s&o
utilizados como fonte de energia para indastrias cimenteiras, substituindo o uso de
combustiveis fosseis ndo-renovaveis e reduzindo o custo de producdo do cimento. De acordo
com estes autores, destacam-se também: a laminagdo, que consiste em cortar a borracha em
ldminas para aproveitamento em inddstrias moveleiras, do ramo de calgados, do ramo
hidraulico, dentre outros; e, 0 aproveitamento para artefatos de borracha, como tapetes para
veiculos, material para pisos industriais, parques familiares e para quadras poliesportivas. Por
ultimo, pode ser destinado para a producédo do asfalto-borracha, uma alternativa em relacdo ao
asfalto comum, com maior elasticidade, alta coesividade e custo-beneficio favoravel — ao
reduzir a espessura da cobertura em até 50% (POURRE, 2016).

No Brasil, as boas praticas com pneus inserviveis sdo relatadas em alguns trabalhos.
Brunetto e Passos (2015), em Xanxeré, Santa Catarina, entrevistaram gestores de sete
empresas distintas que armazenavam pneus em suas sedes ou no deposito municipal e, por
meio de outra empresa, faziam a destinacdo adequada, inclusive para muros de contencéo.
Morais et al. (2020), no municipio de S&o Paulo, verificaram que, ademais das destinagdes
apresentadas no paragrafo anterior, a empresa estudada separava a borracha da parte metéalica;
a primeira, dentre as varias destinagbes empregadas, era transformada em brinquedos e
elementos decorativos destinados a instituigdes e escolas e, a segunda parte, destinada a
industria siderdrgica para a fabricacdo de materiais metdlicos. Rocha e Lemme (2013)
destacam que a queima de pneus inserviveis, em inddstrias controladas, produz 8,8% menos

diéxido de carbono que quando comparado a queima do usual coque de petroleo, trazendo
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ganhos ambientais. Ja, na esfera publica, a Companhia Municipal de Limpeza Urbana
(COMLURB) da cidade do Rio Janeiro, por exemplo, destina 100% dos pneus coletados para
uma industria cimenteira em Cantagalo, no interior do Estado (VILLELA, SILVA, 2019).

As boas praticas da logistica reversa de pneus, no Brasil, fez com que, em uma década,
3,7 milhdes de pneus ndo fossem destinados para locais equivocados (AUBICON, 2021). Para
isso, hd o apoio e o estimulo de um extenso arcabouco normativo, que é brevemente

apresentado na proxima secao.

2.3 PNEUS E NORMATIVAS: UMA BREVE ANALISE

A legislacdo referente a destinagdo final de pneus, no Brasil, é recente; foram nos
ultimos 25 anos que a producdo normativa foi mais expressiva. Segundo Teixeira (2013), o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo do Ministério do Meio Ambiente,
buscou organizar atividades direcionadas para a reciclagem de pneus em razdo de uma
elevada producdo e, consequentemente, de um amplo volume descartado na natureza. No ano
de 1999, o CONAMA aprovou a Resolucdo n° 258/1999, a primeira lei direcionada,
designadamente, para a regularizacdo do destino dos pneus no pais; lei esta que foi retificada,
em 2002, por meio da Resolugéo n°® 301/2002, em prol de uma maior aplicabilidade nacional
(LAGARINHOS, TENORIO, 2013).

Ambas as resolucbes exigem que fabricantes e importadores coletem e destinem o0s
pneus inserviveis de maneira correta e; que distribuidores, revendedores, reformadores e
consumidores facam a sua coleta adequada. Antes da aprovacao desta lei, apenas 10 % dos
pneus descartados no Brasil eram reciclados (BRASIL, 1999). Apds essa normativa, segundo
ABRELPE (2017), o nimero de empresas cadastradas para a coleta e a destinacdo de pneus
inserviveis passou de quatro para 65; tendo, em 2017, 124 empresas cadastradas, no Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), para
reaproveitamento, reciclagem e recuperacdo energética de pneus. Segundo SINIR (2021),
379.931 mil toneladas de pneus foram destinadas corretamente, em 2020, em 1.160 pontos de
coleta.

Em 2009, a resolucdo n® 301/2002 foi revogada, instaurando-se a Resolu¢do n°
416/2009, que versa sobre a organizacdo, o direcionamento e o tratamento apropriado de
pneus inserviveis em todo o pais. A nova resolugdo ndo classificava a restauragdo de pneus
como uma destinagdo adequada, apenas aqueles considerados inserviveis; portanto, foi
definida como obrigatoria a responsabilidade, dos produtores e importadores de pneus, de

todo o ciclo de vida dos produtos gerados, livre de riscos ambientais e sociais, abrangendo a
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fase do pos-consumo (gestdo de coleta, sistemas seguros de armazenamento e destinacdo
correta). As companhias precisavam atender as metas estabelecidas, organizar o sistema de
coleta e prover a destinacdo adequada para os pneus inserviveis (BRASIL, 2009). Os agentes
participativos do ciclo de vida do pneu, tais como comerciantes, distribuidores, Poder Publico
e consumidores, igualmente, precisavam operar como corresponsaveis da gestdo do sistema
de coleta dos pneus usados. Os pontos de coleta deste material, por exemplo, precisavam ser
instalados em todas as cidades que possuissem populagdo acima de cem mil habitantes
(BRASIL, 2009).

Posteriormente, em 2010, foi lancada a Instru¢cdo Normativa IBAMA n° 1, em 18 de
marco de 2010, que regulamentava os procedimentos necessarios ao cumprimento da
resolucdo de 2009, pelos fabricantes e importadores de pneus novos, sobre coleta e destinacéo
final de pneus inserviveis (SINIR, 2021). Aspectos técnicos pertinentes a periodicidade,
cadastros e comprovantes da destinacdo final dos pneus foram ratificados e as maneiras de
acompanha-los, por produtores e importadores, sdo citadas (BRASIL, 2010).

Ainda em 2010, foi instituida a Lei n® 12.305, sobre a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), que representa um marco para a sociedade brasileira em relacdo a
sustentabilidade e a como tratar residuos solidos gerados. Esta legislacdo é constituida de
metas, acOes e diretrizes voltadas para 0s agentes participantes do ciclo de vida dos produtos.
A PNRS propende a diminuicdo das avarias (impactos) ambientais e sociais causadas pelo
descarte dos residuos sélidos ao propor uma destinacdo apropriada (BRASIL, 2010).
Lagarinhos & Tenorio (2013) destacam que esta lei incluiu os pneus inserviveis como
residuos sélidos e ressalta conceitos como a gestéo integrada dos residuos, a responsabilidade
compartilhada e a ja supracitada logistica reversa - como admissiveis ferramentas a serem
aproveitadas para atenuar os danos ocasionados pelo descarte ambientalmente inapropriado
dos residuos. Segundo esta mesma lei, como destina¢des apropriadas sdo destacadas
atividades como a reciclagem, a recuperagédo, o emprego como fonte energética, dentre outras,
classificadas pelo Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).

Com estas leis busca-se, no Brasil, um viés sustentavel a praticas conexas a solugdo do
passivo ambiental de pneus inserviveis, nas etapas de pos-consumo e destinacdo final.
Atividades na esfera ambiental, social, cultural, econémico e politico que estdo em
conformidade para reduzir os impactos provocados pelos residuos sélidos (BRASIL, 2010). O
dever de atender as exigéncias, no entanto, se mostra direcionado, majoritariamente, para 0s
produtores, importadores e grandes empresas, que operam em conjunto com todos os agentes
do ciclo de vida deste produto (TEIXEIRA, 2013).
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Assim, com vistas & prevencdo da deterioracdo ambiental ocasionada pelos pneus
inserviveis, este trabalho buscou verificar, dentro de uma empresa transportadora, na Regido
Metropolitana de Goiania, quais foram as praticas adotadas, por ela, para reduzir o volume
daqueles pneus que chegaram ao final de sua vida util e ndo tinham mais condicdo
suplementar de rodagem. Para isso, 0 proximo capitulo destinou-se a apresentagdo do método
de pesquisa.

Trabalho de Concluséo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias 15



Alternativas Para a Redugédo do Volume de Pneus em uma Transportadora da Regido Metropolitana de Goiania-GO.

3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o método escolhido para alcancar os objetivos geral e
especificos, estando dividido em duas secfes. A primeira classifica a pesquisa, caracteriza o
objeto de estudo e apresenta 0 plano e as estratégias para a coleta de dados. J4, a segunda
mostra como estes dados serdo tratados e analisados. Estas duas se¢des séo apresentadas, em
detalhes, na sequéncia.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa, aqui desenvolvida, é classificada como sendo de natureza exploratdria, ao
criar familiaridade com a tematica em questdo (GIL, 2017). De acordo com Marconi e
Lakatos (2010, p. 50), este tipo de pesquisa “possui foco nos problemas e preocupacdes dos
individuos, e a sua finalidade trata-se de proporcionar meios de resolucdo para possiveis
problemas humanos”. Além do mais, alude-se “ao debate de problemas, aplicando
referenciais tedricos de determinada area e a exposi¢do de solugdes alternativas”.

Quanto ao objeto de pesquisa, de acordo com Fonseca (2002, p. 39), “uma amostra
trata-se do subconjunto de uma populagdo”. Além do mais, “em um estudo de carater
cientifico, ndo é viavel utilizar o universo em sua totalidade, portanto, precisa-se utilizar uma
fracdo desse universo na pesquisa’. Ja segundo Miguel (2010, p. 55), “para uma amostragem
por acessibilidade, o pesquisador se aproveita de elementos que possa trazer maior facilidade
de acesso”. Deste modo, para atender ao objetivo geral deste trabalho, a populacdo do
presente estudo foi o universo de pneus utilizados por uma empresa transportadora, situada na
Regido Metropolitana de Goiania, atuante nas atividades de logistica do Estado de Goiés. Esta
empresa foi escolhida em funcéo do autor deste trabalho ter sido autorizado, pela mesma, para
realizar levantamentos/acompanhamentos em suas dependéncias. Ndo havendo a mesma
oportunidade em outras; o que, alinhado a limitagdo temporal de execuc¢éo desta pesquisa, ndo
permite estabelecer maiores generalizagcdes dos resultados encontrados. Ainda sim, em funcao
da preservacdo das fontes e de forma a ndo comprometé-la, esta ndo teve seu nome ou
qualquer outra informac&o que leve a sua identificacdo/caracterizacdo divulgada.

Referente ao tipo de abordagem, a pesquisa € classificada como sendo quantitativa. Ou
seja, foi necessario o levantamento de um grande numero de dados relacionados aos pneus,
que podem ser traduzidos em percentuais. Com esse tipo de abordagem, levando em
consideracdo 0 acompanhamento dos processos internos da empresa, € possivel obter
respostas objetivas a temética proposta. Ja, quanto aos procedimentos para a realizacdo deste
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trabalho, destaca-se a combinagédo de alguns instrumentos para a coleta de dados, sao eles: 1)
Pesquisa Bibliografica: Levantamento de informacfes a partir de livros, artigos e outros
materiais bibliogréficos; 2) Pesquisa Documental: Levantamento de fontes primarias para
complementar a pesquisa bibliografica; e, 3) Pesquisa de Campo: Observacdo de fatos e
fendmenos da maneira como ocorrem, por meio da coleta de dados. Posteriormente tais dados
foram analisados e interpretados com base em uma fundamentago teorica solida.

Por fim, quanto aos meios de coleta e analise de dados, foi utilizada uma técnica mista.
Nela, utilizaram-se séries historicas de dados (quantitativos) sobre estoque, estratégias de
remanufatura e perda dos pneus da frota de veiculos da empresa, entre os anos de 2020 e
2021; com métodos de observacdo in loco, levando em consideracdo a conceituagdo de
logistica reversa; em prol da interpretacdo e entendimento dos fatos, com economia, agilidade
e seguranca. Todas estas informacGes foram analisadas, tratadas e foram extraidos os dados
necessarios para alcancgar os objetivos desta pesquisa. Destaca-se, por fim, que o autor deste
trabalho participou, ativamente, da coleta das informacdes e de sua categorizacao.

3.2 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Para a realizacdo desta pesquisa de campo, ap6s a aprovacdo da empresa transportadora
a ser estudada, na Regido Metropolitana de Goiania, foi necessaria a definicdo da frota a ser
analisada. Optou-se por examinar apenas os 490 equipamentos de carga utilizados pela
mesma, excluindo-se, por exemplo, automdveis. De forma a facilitar o entendimento dos
mesmos, 0 Quadro 3.1. foi elaborado; nele, cada um destes equipamentos foi ilustrado e uma
breve definicdo apresentada. A frota é dividida em dois tipos de operacdo a ‘prépria’ e a
‘agregada’. A primeira corresponde aqueles veiculos operados totalmente pela empresa, sejam
0s equipamentos (cavalos e complementos), seja a mdo de obra — motoristas que sdo
funcionarios diretos da empresa em regime de trabalho celetista. J4, na segunda, a empresa em
estudo atua de forma parcial, ou seja, o cavalo é de um terceiro e somente 0os complementos
(semirreboques) sdo da mesma.

Apos a definicdo da frota e dos equipamentos a serem analisados, partiu-se para 0s
pneus, objeto central desta pesquisa. A empresa em questdo utiliza, em ambas as operacoes,
pneus de duas larguras/medidas 275 mm (no geral, utilizados em semirreboques) e 295 mm
(usualmente utilizados nos cavalos), com alturas variando entre 70 e 80 mm e, sete marcas de
borracha distintas (Bridgestone; Dayton; Firestone; Goodyear; Michelin; Pirelli; e, alguns
Importados). A relagdo das marcas de pneus e as respectivas medidas consideradas para este

trabalho podem ser observadas na Tabela 3.1.
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Quadro 3.1. Equipamentos da empresa que foram considerados para esta analise.
Equipamento Definicdo
. Trata-se de um modelo de caminh&o para o
tracionamento de diferentes tipos de carretas.
E formado pela cabine, o motor e as rodas de
tracdo. Com duas rodas tracionadas suporta
10.000 kg.

Assim, como anterior serve para tracionar
diferentes tipos de carretas. Todavia, permite
transportar maior peso bruto, tem uma maior
estabilidade o que acarreta um menor nimero
de acidentes. No 6x2 tem-se aproximadamente
8.500 kg na trag&o.

Equipamento fechado destinado ao transporte
de cargas que necessitam de protecdo contra
fatores ambientais ou de deslocamento.

Equipamento destinado ao transporte de
cereais a granel, com descarga rapida através
de bocas de escoamento ou por plataforma
basculante. Também, pode ser utilizado para o
transporte de carga seca (adubos, fertilizantes,
engradados, dentre outros) na entressafra.

O dolly é um tipo de implemento rodoviario
equipado com uma 5% roda, que permite
acoplar uma carreta (reboque) a um engate na
traseira de um caminhdo (unidade tratora),
formando um rodotrem.

Fonte: Autor (2023) com base em Melo (2019) e Facchini (2023).

Tabela 3.1. Relacéo dos pneus utilizados pela empresa e suas alturas.

Marcas de Borracha Medida dos Pneus (mm)
Goodyear 275/70 e 295/80
Michelin 275/70 e 295/80

Pirelli 275/70 e 295/80
Bridgestone 295/80
Dayton 295/80
Firestone 295/80
Importado 295/80

Fonte: Autor (2023).

A retirada desses pneus pela empresa, apés/durante o uso, dar-se com a perda de trés
mm de sulco no caso dos pneus 275/70 e entre quatro e seis mm para pneus 295/80 ou sob a
condicdo de alguma anomalia identificada de forma visual. E nesse momento que o pneu
deixa a operacdo para entdo passar por um processo de analise. Nesta analise, verifica-se a

carcaca e a possibilidade de insercdo de borracha, conforme a necessidade (estratégia de
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remanufatura) e, quando ndo ha esta possibilidade, o pneu € considerado inservivel - o que

representa a perda deste insumo para a empresa. Além disso, ressalta-se que os fabricantes de

pneus recomendam que estes tenham seu uso descontinuado quando alcancam o TWI (Tread

Wear Indicator), que nada mais é do que um indicador de desgaste da banda de rodagem do

pneu (ANIP, 2017). Bem como, em caso de alguma anomalia mecéanica e/ou desgaste

irregular - ondulacGes no pacote, sobre a banda de rodagem.

Com relacdo as avarias e anomalias dos pneus, também se buscou tabula-las com os

respectivos motivos/laudos do ocorrido, conforme a Tabela 3.2. Para a elaboracdo desta

tabela, consultaram-se VIPAL (2019), Continental (s.d.) e, um estudo desenvolvido,

internamente, na empresa, o qual o autor deste trabalho participou da equipe executora.

Tabela 3.2. Tabela de controle das avarias e anomalias provocadas nos pneus.

Cddigo Motivo/Laudo Cddigo Motivo/Laudo

01 Arrancamento na banda de 26 Infiltrac&o no liner
rodagem

02 Arrancamento no ombro (arraste) 27 Nucleo defeituoso

03 Avaria na banda de rodagem 28 Peca do veiculo rogando no pneu

04 Avaria no flanco (lateral) - Retirar 29 Roda trincada

05 Avaria no flanco (lateral) - 30 Rodas em duplo desalinhadas
Observar

06 Baixa pressao 31 Rodou vazio

07 Barra de dire¢cdo empenada 32 Ruptura por impacto

08 Carcaca fadigada por dano 33 Separagdo da banda de rodagem

09 Carcaca fadigada por tempo de uso 34 Separagdo das cintas da banda

10 Carcaca para exame ou venda 35 Separacdo do flanco (lateral)

11 Contaminagdo (quimica/6leo) 36 Separacdo entre lonas (diagonal)

12 Dano no taldo - Flexionamento 37 Separagdo no ombro

13 Dano no taldo- 38 Separacéo por perfuracdo
Montagem/Desmontagem

14 Dano no taldo - Temperatura 39 Travamento de freios

15 Desgaste irregular 40 Trinca circunferencial acima do taldo

16 Excesso de oxidagdo 41 Trincas radiais internas

17 Excesso de utilizacdo 42 Valvula danificada

18 Falha mecénica/operacional 43 Vélvula sem extensdo

19 Falha na reforma 44 Vélvula sem tampa

20 Falha no conserto de borracharia 42 Valvula fora de posicdo

21 Falha no conserto vulcanizado 46 Valvula de Dificil acesso

22 Falta de prisioneiro de roda 47 Rocamento lateral

23 Flange de roda empenada 48 Falta porca de roda

24 Flange de roda inadequada 49 Duplo mal combinado

25 Flexionamento excessivo 50 Furto ou extravio

Fonte: Autor (2023).

Os equipamentos, seus respectivos pneus e causas de avarias/anomalias, desta empresa

transportadora, foram acompanhados ao longo de dois anos (2020 e 2021) e estas informagdes
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tabuladas no Microsoft Excel. Buscou-se com esta tabela acompanhar o volume de pneus
(patriménio) utilizados e descartados; verificar a(s) marca(s) mais utilizada(s); identificar
quais sdo as principais causas de perdas e avarias do material rodante; quantificar o nimero de
vezes e pneus enviados para estratégias de remanufatura (reforma/conserto); quantificar o
namero de perdas; entender o procedimento de logistica reversa adotado, pela empresa, para
0S pneus considerados inserviveis (e quais seriam as alternativas para a reducdo deste
volume); e, verificar se a empresa segue a Resolugdo N° 416 de 30 de setembro de 20009,
fazendo um descarte consciente (destinacao final correta).

Todas estas informacdes sobre pneus foram analisadas tendo como foco os objetivos
principal e especificos deste trabalho. A andlise de dados, segundo Cervo e Bervian (2004, p.
48), assinala-se como “um procedimento de analise que envolve a categorizacdo, ordenacéo,
manipulacdo e sumarizacao de dados”. Para Gil (2017), a andlise dos dados ¢ uma maneira de
organiza-los em prol de obter respostas ao problema da investigacdo. Os resultados destas

andlises foram apresentados no proximo capitulo de “Resultados e Discussao”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), o Brasil possui
aproximadamente 211,2 milhdes de habitantes e uma frota de 107.948.371 veiculos
registrados, o que confere cerca de um veiculo para cada dois habitantes. (DENATRAN,
2021). No Estado de Goias, a frota de 4.369.349 veiculos tem 29% (1.259.463 unidades) de
sua concentracdo na capital, Goiania (IBGE, 2021). Somente uma marca, a Dunlop, produziu
44,3 milhdes de pneus, no Brasil (entre 2013-2022); sendo, um milhdo apenas para veiculos
pesados e prometendo mais investimentos e mais producdo até 2025 (FERREIRA, 2023).

O tamanho da populacéo brasileira, do Estado de Goids, o crescimento do nimero de
veiculos em circulacdo e de pneus produzidos justifica a preocupacdo, especialmente
ambiental, com a destinacéo dos pneus que nao tém mais utilidade. Uma vez que, quando ha a
destinacdo correta, reduz-se a possibilidade dos pneus serem utilizados como criadouros dos
mosquitos Aedes aegypti, transmissores de doencas que sobrecarregam o sistema de salde.
Assim, entender como as transportadoras da Regido Metropolitana de Goiania, grandes
utilizadoras de pneus, vém gerindo este material e reduzindo o volume descartado, com base
em uma amostra, ajuda a entender e a dimensionar este problema.

Deste modo, a partir do método proposto, no capitulo anterior, buscou-se levantar,
inicialmente, a frota em estudo da empresa transportadora em questdo. A Tabela 4.1. resume
0s 490 equipamentos desta empresa € 0 numero de pneus que cada um destes utiliza
(incluindo os estepes). A empresa possui menos cavalos que semirreboques, em sua frota
‘propria’, a medida que, permite frota ‘agregada’, ou seja, aqueles motoristas que tem seu
préprio cavalo e alugam a carreta da empresa, como apresentado anteriormente. Com estes
equipamentos categorizados, foi possivel definir o nimero de pneus em rodagem, 5.985
unidades. Além disso, foi verificado que a empresa conta com 49 pneus em estoque, 26 da
medida 275/70 mm e 23 da 295/80 mm, para substituigdes.

Tabela 4.1. Total de equipamentos e pneus utilizados pela empresa.

: ‘ . NUmero de Pneus | Pneus em Rodagem
Tipo de Equipamento | Quantidade (por Equipamento) (Namero Total)
Cavalo 4x2 40 06 + 01 estepe 280
Cavalo 6x2 35 10 + 01 estepe 385
Semirreboque Bau 316 12 + 01 estepe 4.108
Semirreboque Graneleiro 84 12 + 01 estepe 1.092
Dolly 15 08 120
TOTAL: 490 52 5.985

Fonte: Autor (2023).
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A partir da definicdo da frota e de quantos pneus séo utilizados pela empresa, partiu-se
para 0 acompanhamento, ao longo de dois anos (2020-2021), in loco, do numero de pneus
perdidos (inserviveis) e enviados para estratégias de remanufatura. Todos estes dados foram
inseridos e analisados no Microsoft Excel. Destaca-se que 0 nuimero de pneus sempre é
dindmico, uma vez que, quando ele é danificado de forma parcial ou permanente, 0 mesmo é
substituido rapidamente para que a empresa continue efetivando o transporte combinado.

Quanto aos pneus enviados para o reformador, por esta empresa, ao longo de 2020 e
2021, este volume chegou a 4.164 unidades, conforme a Tabela 4.2. A medida mais
reformada foi a 275/70 mm (77,4%), o restante corresponde a medida 295/80 mm (22,6%).
Quanto ao acompanhamento das condi¢des de reformas, estas foram agrupadas em quatro
categorias (Tabela 4.2.). O pneu novo é aquele que esta indo para o reformador pela primeira
vez; o R1 é aquele que esta sendo reformado pela segunda vez; o R2 pela terceira vez; e, 0 R3
pela quarta vez. Quanto maior quilometragem de uso tiver este pneu, mais dificil serd sua
reforma, por isso, o numero de reformas é decrescente. No geral, a maioria dos pneus (3.355
unidades ou 80,6% do total) é nova e estd passando por uma reforma pela primeira vez. Isto
indica uma possivel eventualidade e/ou anomalia, visto que 0 pneu era Novo e nao apresenta

guilometragem nem para a reforma e nem para o descarte.

Tabela 4.2. Nimero de pneus enviados para reforma, por marca, medida e condigdo (2020-2021).

275/70 Bridgestone | Dayton | Firestone | Goodyear | Importado | Michelin | Pirelli
Novo -- -- - 06 -- 2.623 01
R1 -- -- -- -- - 528 --
R2 -- -- -- -- - 61 -
R3 -- -- -- -- - 03 --
Parcial: - -- -- 06 -- 3.215 01

295/80 Bridgestone | Dayton | Firestone | Goodyear | Importado | Michelin | Pirelli
Novo 113 - 21 320 01 249 21
R1 40 01 05 92 - 61 05
R2 04 - - 04 - 04 01
Parcial: 157 01 26 416 01 314 27
TOTAL: 157 01 26 422 01 3.529 28

Fonte: Autor (2023).

A Tabela 4.2, complementada pelas Figuras 4.1 e 4.2, traz 0 namero de reformas por
marca de borracha, onde, a mais reformada foi a Michelin (84,7% do total). Quando estas
marcas sdo analisadas, especificamente, por medidas, ao longo dos dois anos, tem-se que na

medida 275/70 mm (Figura 4.1.) a marca predominante € a Michelin, por outro lado, na
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medida 295/80 mm (Figura 4.2.), a marca de pneus mais reformada é a Goodyear. O tempo
médio de reforma das duas medidas de pneu € de 6,9 dias. Todavia, separados, o de 275/70

mm leva, em média, 7,06 dias e o de 295/80 mm demora, em média, 6,4 dias.

Figura 4.1. Quantidade dos pneus, por marca, da medida 275/70 mm, no reformador, entre 2020/21.

Goodyear | 6

Michelin - [ 5215

Pirelli | 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Fonte: Autor (2023).

Figura 4.2. Quantidade dos pneus, por marca, da medida 295/80 mm, no reformador, entre 2020/21.
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Firestone [ 26

Goodyear I, 416

Importado | 1

Michelin [ 314

Pirelli F 27
0

50 100 150 200 250 300 350 400 450

Fonte: Autor (2023).

No levantamento em campo, foi verificado que a baixa quantidade de pneus de outras
fabricantes, se comparada a Michelin, se explica pelas eventuais necessidades de comprar
pneus em situacdes de urgéncia e pelo valor agregado do produto, que é considerado nesta
transportadora de maior qualidade que as concorrentes. Dentre as vantagens consideradas,
pela empresa para a aquisicdo deste produto, destacam-se: desgaste lento, proporcionando

aumento do rendimento quilométrico; reduz o consumo de combustiveis; menor aquecimento,
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visto que ndo acontece friccdo entre lonas e carcaga, diminuindo o lixamento com o solo;
maior estabilidade, devido a reducdo das deformacGes da banda de rodagem; e, carcaca
flexivel, que possibilita melhor resisténcia a furos.

A Figura 4.3 apresenta um grafico do controle do volume dos 4.164 pneus enviados ao
reformador e suas destinacfes. Nele, 3.743 (90%) foram reformados; 359 (8,6%) foram
recusados, por ndo terem condigcOes de serem reparados; 41 (1%) estavam na garantia e foram
repostos pelos fabricantes; e, 21 (0,4%) estavam sob analise. O principal motivo dos 359
pneus terem sido recusados de sofrer reforma foi a baixa pressdo. Uma vez que, estes pneus
sd0 mais sensiveis a danos laterais por impactos, ocasionando bolhas, trincas e
comprometendo a sua vida util. Além disso, segundo o Codigo de Transito Brasileiro - CTB
(BRASIL, 1997), a substituicdo dos mesmos € questdo de seguranca viaria, visto que, a
calibracdo incorreta pode comprometer a dirigibilidade do veiculo; a aquaplanagem; e, pode

ocorrer a explosdo do pneu devido a deformacéo exagerada e ao aquecimento anormal.

Figura 4.3. Controle total dos pneus no reformador, entre 2020/21.
41 1

m Reformados

® Recusados
Garantia Aceita
Em Analise

Fonte: Autor (2023).

Ja, quanto as perdas, ao longo de 2020 foram perdidas 755 unidades (43,4%) e, em
2021, 986 (56,6%), totalizando, nos dois anos, 1741 (100%) pneus inserviveis. As perdas
levantadas, por més e ano, podem ser acompanhadas na Figura 4.4. Este aumento de,
aproximadamente, 13%, de um ano para o outro, mesmo a frota sendo mantida, se deve aos
impactos da COVID-19 (SARS-CoV-2). No comegco da pandemia, em 2020, com as
restricdes impostas, a partir de margo, o niUmero de equipamentos de transporte em circulacéo
foi afetado, o que consequentemente reduziu o numero de pneus perdidos por esta empresa.
Este valor acompanhou a queda de transporte de cargas, no Brasil, que segundo Campos
(2021), chegou a 29,6%, em todo o ano - voltando a se normalizar em 2021. A empresa, neste
periodo de recessdo, ndo fez nenhum investimento destinado ao aumento do ndmero de

equipamentos, pelo contrario, buscou cortar gastos internos.
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Figura 4.4. Total de pneus perdidos e considerados inserviveis, por més (2020/21).
120

100 \ A\
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——Ano 2020 (755 unidades) =~ —— Ano 2021 (986 unidades)

Fonte: Autor (2023).

Quando estas perdas sdo analisadas pelas medidas dos pneus, constata-se que o tamanho
mais perdido € o de 275/70 mm, usualmente utilizado em semirreboques e o predominante na
empresa, com 1450 unidades ou 83,3% do total. Este pneu possui menos borracha, na
composicado da banda de rodagem, se comparado ao pneu 295/80 mm, que perfaz 0s outros
16,7% (291 unidades) e esta é uma das razdes para a maior perda. A Tabela 4.3 apresenta

estes resultados, em fungéo das medidas e meses.

Tabela 4.3. Total de pneus perdidos, por més e medida (2020/21).

'\/(Is,'dn','c)la Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
275/70 60 47 75 58 59 46 55 37 72 46 75 | 37
295/80 12 01 05 06 01 08 13 03 10 06 14 | 09
TOTAL: | 72 48 80 64 60 54 68 40 82 52 89 | 46

N(Iﬁqdr:ga Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

275/70 96 64 63 59 40 64 81 55 82 72 54 53

295/80 17 10 25 12 15 16 24 12 13 24 10 25

TOTAL: | 113 | 74 88 71 55 80 | 105 | 67 95 96 64 78
Fonte: Autor (2023).

Estas perdas, quando estudadas por marcas de borracha, revelam que, na medida 275/70
mm, 0 maior nimero de pneus descartados é da fabricante Michelin (Figura 4.5.). As marcas

Goodyear e Pirelli também sdo utilizadas, porém o volume predominante na empresa é da
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Michelin, por isso € a que gera 0 maior numero de pneus inserviveis. Quanto a medida 295/80
mm (Figura 4.6), as perdas entre as marcas Bridgestone (30,2%), Goodyear (42,6%) e
Michelin (19,6%) sdo mais equilibradas. Pneus importados e das fabricantes Dayton, Pirelli e
Firestone sdo utilizados em um menor ndmero na empresa e por issO S80 mMenos

representativos nas perdas.

Figura 4.5. Quantidade dos pneus, por marca, da medida 275/70 mm, descartados, entre 2020/21.

Goodyear | 4

Michelin 1446

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fonte: Autor (2023).

Figura 4.6. Quantidade dos pneus, por marca, da medida 295/80 mm, descartados, entre 2020/21.
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Fonte: Autor (2023).

Ao se investigar o motivo destas perdas, a Tabela 4.4 apresenta as avarias pelas quais
estes pneus foram enviados ao reformador e considerados inserviveis. Dos 50 motivos/laudos
apresentados na Tabela 3.2., 16 ndo foram registrados na presente analise. Todavia, constata-
se que dos 1741 pneus descartados em 2020/21, por esta transportadora, a principal causa de
avaria foi a ruptura por impacto (425 unidades ou 24,41%). Razdo esta provavelmente
relacionada com as condi¢des de conservacdo das estradas brasileiras e que teve impacto
direto no descarte deste recurso.
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Tabela 4.4. Incidéncia de avarias nos pneus inserviveis.

Cadigo Motivo/Laudo Quantidade | Porcentagem (%)
01 Arrancamento na banda de rodagem 10 0,57
02 Arrancamento no ombro (arraste) 02 0,11
03 Avaria na banda de rodagem 02 0,11
04 Avaria no flanco (lateral) - Retirar 03 0,17
05 Avaria no flanco (lateral) - Observar - -
06 Baixa pressdo 219 12,58
07 Barra de direcdo empenada - -
08 Carcaga fadigada por dano 123 7,06
09 Carcaca fadigada por tempo de uso 14 0,80
10 Carcaga para exame ou venda 01 0,06
11 Contaminacdo (quimica/6leo) 01 0,06
12 Dano no taldo - Flexionamento 186 10,68
13 Dano no taldo-Montagem/Desmontagem 28 1,61
14 Dano no taldo - Temperatura 98 5,63
15 Desgaste irregular 02 0,11
16 Excesso de oxidacdo 13 0,75
17 Excesso de utilizagdo 27 1,55
18 Falha mecénica/operacional 09 0,52
19 Falha na reforma 19 1,09
20 Falha no conserto de borracharia 27 1,55
21 Falha no conserto vulcanizado 28 1,61
22 Falta de prisioneiro de roda - -
23 Flange de roda empenada - -
24 Flange de roda inadequada 01 0,06
25 Flexionamento excessivo 03 0,17
26 Infiltragdo no liner 39 2,24
27 Nucleo defeituoso - -
28 Peca do veiculo rogcando no pneu 03 0,17
29 Roda trincada - -
30 Rodas em duplo desalinhadas - -
31 Rodou vazio 24 1,38
32 Ruptura por impacto 425 24,41
33 Separacgdo da banda de rodagem 06 0,34
34 Separacdo das cintas da banda 83 4,77
35 Separagdo do flanco (lateral) 87 5,00
36 Separagdo entre lonas (diagonal) 01 0,06
37 Separagdo no ombro 48 2,76
38 Separacdo por perfuracdo 188 10,80
39 Travamento de freios 14 0,80
40 Trinca circunferencial acima do taldo - -
41 Trincas radiais internas - -
42 Vélvula danificada - -
43 Valvula sem extensao - -
44 Vélvula sem tampa - -
42 Vélvula fora de posicao - -
46 Valvula de Dificil acesso - -
47 Rocamento lateral 02 0,11
48 Falta porca de roda - -
49 Duplo mal combinado - -
50 Furto ou extravio 05 0,29

TOTAL: 1.741 100%

Fonte: Autor (2023).
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A Figura 4.7. apresenta o volume de pneus descartados por frota. O maior volume de
pneus inserviveis (49,5%) tem como origem a frota ‘agregada’, ou seja, aqueles motoristas
que tem seu proprio cavalo e utilizam a carreta da empresa, porém nao arcam com 0S custos
dessa carreta - que fica por conta da empresa. A frota ‘propria’ que, aparentemente, tem uma
direcdo mais defensiva corresponde a 38,4% do volume de 1.741 pneus descartados. Além
disto, 12,1% dos pneus nédo tiveram informagdes de sua origem ao chegar ao reformador, o
gue mostra uma falha, verificada in loco, no processo de acompanhamento do produto dentro
da empresa. O cuidado maior com os pneus da frota ‘propria’ mostra que campanhas de
conscientizacao sobre a utilizagcdo dos equipamentos, em funcdo da conservacdo das estradas

brasileiras, deveriam ser estimuladas entre os motoristas da frota ‘agregada’.

Figura 4.7. Porcentagem do volume de perdas de pneus por tipo de frota, entre 2020/21.

0,
12,1% ® Frota Agregada

= Frota Propria

Sem Informagéo

Fonte: Autor (2023).

A Tabela 4.5. apresenta um comparativo entre as quantidades de pneus (por medida e
total) no reformador e a quantidade de pneus inserviveis entre os anos de 2020 e 2021. E
possivel perceber que, em nimeros absolutos, houve uma leve diminuigdo (7%) na quantidade
de pneus no reformador de um ano para o outro; todavia, 0 nimero de pneus inserviveis
cresceu em cerca de 23%, principalmente, em fungdo do aumento do descarte dos pneus com
medida 295/80 mm.

Tabela 4.5. Comparativo do volume de pneus entre os anos de 2020 e 2021.
Pneu 275/70 mm | Pneu 295/80 mm Total de Pneus

2020 2021 2020 2021 2020 2021

Pneus no Reformador | 1.714 1.508 439 503 2.153 2.011
Pneus Inserviveis 667 783 88 203 755 986
TOTAL: | 2.381 2.291 527 706 2.908 2.997

Fonte: Autor (2023).

Assim, de forma sintética, considerando a Figura 4.8. (que apresenta o volume de pneus

por ano) e a Tabela 4.5., esta empresa transportadora, ao longo de dois anos, considerando o
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namero de pneus em circulacdo (5.985 unidades), teve, por ano, em média, 34,8% dos seus
pneus sofrendo alguma estratégia de remanufatura e 14,5%, apos envio ao reformador, foram
considerados inserviveis. Aproximadamente, a metade (50,7%) de todos estes pneus, ao longo
de 2020/21, ndo teve nenhum problema que necessitasse de descarte e/ou reparo. Contudo, ha
uma taxa consideravel de pneus, por parte desta empresa, sendo enviados ao
reformador/descarte. Se for levado em consideracéo que a amostra corresponde a apenas uma
empresa, 0 extrapolamento deste resultado para o nivel estadual e/ou federal ratifica que ha
uma quantidade elevada de material que necessita de destinacdo correta; dado que este
volume de pneus inserviveis produzido causa prejuizos a salde e ao meio ambiente, como

apresentado anteriormente.

Figura 4.8. Volume de pneus sem avarias, reformados e inserviveis em 2020 e 2021.

2020 2021
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= Inserviveis (275/70 mm)
= Reformados (275/70 mm)
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H Pneus em uso

3,4%
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Fonte: Autor (2023).

Os 1.741 pneus inserviveis produzidos foram acumulados, nesta empresa transportadora
e, sua retirada foi realizada por uma empresa da Regido Metropolitana de Goiania, que
trabalha com a reciclagem deste produto. A remog&o ocorreu de forma esporadica, em etapas,
sem haver um cronograma especifico. A empresa recicladora ndo autorizou o
acompanhamento desta pesquisa em seu interior, nem informou a destinacdo final deste
material e, por isso, ndo tera seu nome revelado neste trabalho. Em contrapartida, a empresa
transportadora, objeto desta pesquisa, recebeu um certificado/laudo que atesta que esta
quantidade foi descartada de forma “correta”, tendo como garantia a relacdo das “marcas de
fogo”. A marca de fogo é um registro feito em cada pneu, com uma ferramenta de ferro
quente, que grava numeros de identificagdo na carcaca, como se fosse 0 seu numero de
identidade/chassi do carro. Assim, caso haja algum descarte inapropriado/crime ambiental é

possivel, pela “marca de fogo”, descobrir a origem deste pneu e identificar os responsaveis.
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De acordo com Reciclanip (2019a), esse transporte da empresa ao reciclador pode ser
realizado por veiculos especificos, em funcdo do volume e do ponto de localizacdo da coleta
(Tabela 4.6.). Para tal, é preciso que a empresa interessada na prestacao deste servico esteja
devidamente registrada, possuindo: a inscricdo estadual; o Cadastro Nacional da Pessoa
Juridica (CNPJ); e, o cadastro de veiculos, de sua frota, na Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT) (RECICLANIP, 2019b). Esse tipo de transporte se restringe as Empresas
Transportadoras de Cargas (ETC), ndo podendo ser realizada pelos Transportadores
Autbénomos de Cargas (TAC). Esta preocupacdo ambiental da operacdo de transportes,

reforcada com estes certificados, é primordial, para evitar o descarte irregular por empresas.

Tabela 4.6. Transporte de pneus inserviveis com base nos veiculos e regido de coleta.

Capacidade em
Toneladas (t)

VUC e % com bal Duas Centros Urbanos

Cidades e/ou regides sem

Tipo de Veiculo Localizacio da Coleta

Carretas bat de 2 a 5 eixos 6 al5 restricio de transito
Carretas bal de 6 a 9 eixos/bi-trem 18a30 Proximo a ro?gr\]gzz para viagens
Caminhdes Prancha, Carga Seca, Lotacso Fora de estrada (pneus Off the

Graneleiro Grade Alta ¢ Road - OTR)

Fonte: Autor (2023) com base em Reciclanip (2019a).

Se, a principio, todos os pneus inserviveis utilizados por esta transportadora recebem
uma destinacdo adequada, por outro lado, fica uma preocupacdo decorrente dos pneus
inserviveis da frota ‘agregada’ desta empresa, que ndo estd sob seu controle. Uma vez que, de
acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) (RODOJACTO, 2019), 67% do
total de motoristas de caminh&o, no pais, sdo autbnomos. Ou seja, 0 volume deste material e,
consequentemente, os problemas a salde e ao meio ambiente podem ser muito maiores.
Assim, é preciso compreender melhor, em trabalhos futuros, a destinacdo final dada aos pneus
por estes transportadores autbnomos de cargas e o volume que recebe tratamento consciente.

O Estado de Goias, dentre seus 246 municipios, até possui 58 (23,6%) que apresentam
pontos adequados de destinacdo de pneus inserviveis, conforme a Figura 4.9., para esta frota
‘agregada’, pessoas fisicas em geral, borracharias, distribuidores e revendedores
(RECICLANIP, s.d.). Séo 71 ecopontos, no Estado, que representam 9,5%, de todos os 743
locais possiveis, em todo o Brasil, para o envio dos pneus inserviveis (RECICLANIP, s.d).
Estes ambientes necessitam ser fiscalizados e contar com uma zona coberta para acomodacao
deste material, para que nao ocorram 0s mesmos problemas ambientais e de saude daqueles

pneus que sdo descartados de forma irregular.
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Figura 4.9. Municipios do Estado de Goias com pontos de coleta para pneus inserviveis.
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Fonte: Autor (2023) com base em Reciclanip (s.d.).

Com isto, nota-se que é preciso reduzir o nimero de pneus descartados, fomentar a
logistica reversa, fiscalizar a aplicagdo das normativas e envolver, cada vez mais, 0S
stakeholders deste setor com a correta destinacdo de pneus e seus desdobramentos/impactos
ambientais. O poder publico precisa participar ativamente, acompanhando as acGes
executadas ndo somente em empresas de transporte, mas também, em borracharias,
distribuidores, revendedores e pessoas fisicas/autbnomos. E preciso verificar se estes pneus
sdo armazenados, recolhidos e encaminhados para a destinagédo final da forma mais adequada.

Pelos pneus ndo serem um material biodegradavel, estratégias de remanufatura precisam
ser aplicadas ao maximo, em reformadores, mantendo a seguranca técnica destes elementos,
de forma a reduzir o seu descarte. Todavia, como o descarte € inevitavel, com o aumento da
quilometragem de utilizacdo, a destinacdo final mais adequada é a reutilizagdo de suas
matérias-primas em novos produtos, por meio da logistica reversa. Todos os envolvidos do
setor de pneus devem buscar um fluxo (Figura 4.10) de destinacédo final deste produto cada
vez mais sustentavel, aprimorando as suas etapas e processos. Por exemplo, ampliando o

namero de pontos de coleta para este material em seu estado inservivel, de forma a estimular a
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participacdo mais ativa de toda a populacdo. Alguns beneficios poderiam ser pensados para
estimular o descarte apropriado, como: descontos na compra de novos pneus, com a entrega
dos inserviveis; a compra deste material por cooperativas, como é feito com as latinhas de
aluminio; o oferecimento de um bo6nus para a reciclagem, com a participacdo dos
importadores e produtores, dentre outros. O aperfeicoamento das normativas e seu

cumprimento na integra podem servir como apoio para estes tipos de acdes.

Figura 4.10. Fluxograma da cadeia logistica reversa de utilizacdo de pneus.
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Fonte: Autor (2023) com base em RECICLANIP (2019).

Empresas transportadoras e qualquer outro produtor de pneu inservivel, isto €, aqueles
que chegaram ao final da sua vida dtil, deveriam poder contar com uma ampla oferta de
alternativas para destinagcdo correta deste material. Infelizmente, isso ndo acontece, nem
mesmo, como neste estudo, a empresa sabe/mapeou 0 que aconteceu com seu material. Fato
este que afeta a eficacia do planejamento e controle da cadeia logistica reversa de pneus
utilizados. E preciso que os subprodutos do pneu (o aco, as fibras téxteis e a poeira gerada)
possam ser aproveitados, em sua totalidade, de diversas maneiras - como apresentado por
Lagarinhos (2011), Pourre (2016), Floriani et al. (2016) e Molino et al. (2018) e retratado na
Figura 4.10. Parcerias com universidades e centros de pesquisa pode ser uma alternativa para
novas destinacOes; de forma a atenuar este problema e, principalmente, reduzir o volume
produzido e descartado para as geracdes porvindouras. Somente com a colaboracéo de todos,

a conscientizagdo e campanhas de educagdo ambiental este problema podera ser solucionado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O descarte de pneus, quando estes ndo tém mais utilidade e ndo sdo reciclados trazem
consigo uma série de maleficios e problemas a satde publica e ao meio ambiente. Razéo pela
qual as normativas que tratam a respeito desta tematica estdo cada vez mais restritivas. Com
organizagdes buscando reduzir seus custos e a escassez de matérias-primas, estratégias de
remanufatura de pneus e a logistica reversa sdo cada vez mais utilizadas para atenuar este
problema. Diante deste cenario, este trabalho buscou analisar quais sdo as praticas adotadas
por algumas transportadoras da Regido Metropolitana de Goiania para reduzir o0 expressivo
volume de pneus inserviveis descartados.

Para tal, uma empresa com uma frota de 490 equipamentos de transporte de carga foi
analisada. Buscou-se, como objetivo geral, dentro da mesma, investigar quais foram as
alternativas adotadas na utilizacdo de pneus e na reducdo do volume de residuos produzidos.
O que colaborou com a ratificacdo do objetivo geral foi a estruturacdo e o alcance dos
objetivos especificos; que foram estruturados de forma a atender o desenvolvimento desta
pesquisa, dentro do tempo estabelecido. Todavia, pela limitacdo temporal e pela analise de
apenas uma empresa, as generalizacdes dos resultados encontrados sdo limitadas.

Ainda sim, o descarte inapropriado deste material tem relacdo direta com o expressivo
crescimento da frota de automoveis em circulagdo. Para tanto, solugdes apropriadas se fazem
cada vez mais imprescindiveis, por conta da seriedade dos danos ocasionados por este
material a0 meio ambiente e a salde publica. As estratégias de remanufatura, a logistica
reversa e as normativas devem ser cada vez mais discutidas, difundidas e apropriadas pelos
stakeholders deste setor, fazendo deste fluxo algo viavel. As préticas adotadas, pela empresa
investigada, reforcam que ha um caminho possivel para uma destinacdo final adequada e
amiga do meio ambiente. Todavia, a transportadora precisa se preocupar mais, ndo s6 em
receber o certificado de que sua pratica de destinacao final esta correta, mas, de saber, de fato,
qual(is) destinacao(0es) final(is) foi(ram) empregada(s) e contribuir com melhores solugdes.
A empresa investigada, por exemplo, poderia propor um fluxo de escolha de terceirizados
com base em um ranking de melhores praticas ambientais de destinacdo. E preciso que a
sociedade se envolva, cada vez mais, com esta tematica, fiscalize, cobre as autoridades
competentes, faca parcerias com universidades, centros de pesquisa, busque atenuar este
problema e, principalmente, reduza o volume produzido e descartado para futuras geragdes.

Para a viabilizagdo deste estudo utilizou-se de um método de anélise exploratdria mista,

com a adocdo de uma pesquisa de campo, em que, a coleta de dados (predominantemente
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quantitativa) foi feita com técnicas de observagdo e acompanhamento in loco, durante um
periodo de dois anos. De forma a ratificar e fundamentar as informacgdes levantadas e
planilhadas no Microsoft Excel, uma extensa pesquisa documental e bibliografica foi
realizada. O método mostrou-se satisfatorio para atender aos objetivos geral e especificos
propostos neste trabalho; podendo ser ampliado, para outras empresas, ampliando o universo
desta pesquisa, futuramente, desde que respeite 0s novos contextos de aplicacao.

Por meio da aplicacdo deste método, constatou-se que as estratégias de remanufatura (a
recapagem, a recauchutagem e a remoldagem), utilizadas pelas empresas de pneus, séo
importante para a reducdo do volume descartado. Também, ratificou-se que a logistica reversa
e as normativas nacionais sdo uma grande aliada para aqueles pneus considerados inserviveis;
estimulando a destinacdo final correta e reduzindo o impacto deste material descartado de
forma irregular. O acompanhamento/categorizacdo das principais causas de avarias e
anomalias dos pneus, entendendo os motivos pelos quais estes foram enviados ao reformador,
por marca e tamanho, trouxe um alerta e uma preocupacdo. O alerta foi que o volume de
pneus danificados e, consequentemente, considerados inserviveis é maior dentre motoristas da
frota ‘agregada’ que os da frota ‘propria’. Ja, a preocupagdo é que, aproximadamente, um
quarto de todos os pneus perdidos por esta empresa, decorrentes de ruptura por impacto, tem
ligacdo direta com o estado de conservacao das estradas brasileiras. Ou seja, a ingeréncia das
autoridades responsaveis pela infraestrutura rodoviaria estadual e nacional acentua o
problema do volume de pneus descartados.

No entanto, para a aplicacdo deste método, algumas dificuldades e limitacGes foram
constatadas nesta pesquisa. Destacam-se: i) Apenas uma empresa transportadora permitiu a
coleta de dados em suas dependéncias; a limitacdo do numero de amostras levantadas
restringe o alcance desta pesquisa para o entendimento de outras realidades e a sua
generalizacdo. Isto se deve pois ha uma grande preocupagdo das empresas em ter seus dados,
considerados sensiveis, divulgados - o que dificultou o estabelecimento de parcerias. ii) O
periodo de analise (2020-2021) coincide com o periodo de isolamento social decorrente da
pandemia de COVID-19 (SARS-CoV-2), assim, em um primeiro momento, o nimero de
veiculos, em circulagdo, foi restringido - o que reduziu de forma artificial as perdas. Todavia,
com a retomada da atividade econdmica e com o retorno da circulagdo destes equipamentos,
estas perdas se tornaram mais realistas. Porém, na escala macro, o comparativo entre cada um
destes anos foi prejudicado. iii) Se por um lado, ndo houve maiores dificuldades para
acompanhar os dados desta empresa, por outro, a empresa que recebeu 0s pneus inserviveis

para reciclagem ndo permitiu 0 acesso a mesma. Tal restricdo limitou o acompanhamento
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daqueles pneus inserviveis direcionados a destinacdo final. iv) A quantidade total de pneus da
empresa é um dado impreciso, adotou-se uma estimativa realista; visto que, quando um pneu
é enviado ao reformador ele é substituido por um novo, pois, a empresa nao pode esperar 0
mesmo ser reposto para 0 equipamento voltar a circular. A dindmica da aquisi¢ao/reposicao
de pneus limitou a precisdo deste nimero.

Por fim, a execucgdo desta pesquisa possibilitou que algumas linhas de trabalho fossem
sugeridas para seu desenvolvimento em trabalhos futuros, onde haja mais tempo de realizacao
das mesmas, destacam-se: i) Correlacionar o tempo de rodagem dos pneus com 0s pontos de
perda dos mesmos, por meio do georreferenciamento destes equipamentos e dos eventos, de
forma a compreender o impacto da conservacdo das estradas brasileiras no descarte e no
tempo de utilizacdo de pneus. ii) Mapear, a nivel estadual e federal, o volume de pneus
inserviveis produzido, verificando as principais destinacfes finais e as alternativas mais
rentaveis. iii) Na &rea econdmica/controle operacional pode-se relacionar o custo das
estratégias de remanufatura destes pneus, por marca, com 0 numero de quilébmetros
percorridos, uma vez que as empresas fazem este monitoramento, de forma a ratificar as
marcas de borracha mais vantajosas para as transportadoras. iv) Na area de gestdo, pode-se
verificar o impacto de campanhas de conscientizacao, sobre as condigdes das estradas, para
motoristas de frota ‘propria’ e ‘agregada’ e, 0 impacto destas na melhoria da direcéo
defensiva e na reducdo de perdas de pneus pelos mesmos. v) Ampliando o nimero de
empresas estudadas, no Estado de Goias, pode-se propor um guia de boas praticas a ser
adotado por empresas deste ramo em outras unidades federativas. vi) No campo da anéalise de
materiais, pode-se qualificar a borracha com a melhor viabilidade operacional, tanto para
estratégias de remanufatura quanto para descarte. vii) Elaborar um questionario e aplicar,
dentre transportadores autbnomos de cargas, de forma a identificar as principais destinac6es

utilizadas para seus pneus inserviveis produzidos.
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