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RESUMO

O presente trabalho trata acerca da Logistica Reversa, teve como objetivo identificar, as principais vantagens da
logistica no ramo de pneus, como objetivos especificos: Descrever os tipos de logistica; pesquisar as
possiblidades de destinacdo de pneus inserviveis e identificar possibilidades de produtos que podem ser
fabricados a partir da reutilizagdo de pneus Justifica-se ao observar a lacuna existente no desperdicio de pneus,
bem como a explora¢do do meio ambiente. Examinou referéncias sobre fabricantes de pneus, logistica e suas
demais categorias, identificamos que o cendrio empresarial busca ideias, que sejam benéficas para os gestores e
ao meio ambiente, como a reutilizacdo. A partir das referéncias e discussdes, verificamos que a logistica e uma
ferramenta essencial para qualquer organizagdo. Os resultados apontaram que o uso da ferramenta de logistica
pode trazer exceléncia no gerenciamento das etapas de um fluxo empresarial. Realizou-se uma pesquisa na
cidade de Goidnia, em uma empresa de pneus, o resultado da pesquisa considerou a reciclagem dos pneus como
uma grande oportunidade de negdcio.
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ABSTRACT

The present work deals with Reverse Logistics, aimed to identify the main advantages of logistics in the tire
industry, as specific objectives: Describe the types of logistics; researching the possibilities of disposing of waste
tires and identifying possibilities of products that can be manufactured from tire reuse This is justified by
observing the gap in tire waste as well as the exploitation of the environment. Examining references on tire
manufacturers, logistics and their other categories, we identified that the business landscape seeks ideas that are
beneficial to managers and the environment, such as reuse. From the references and discussions, we find that
logistics is an essential tool for any organization. The results showed that the use of the logistics tool can bring
excellence in managing the stages of a business flow. A survey was conducted in the city of Goiania, in a tire
company, the result of the survey considered the recycling of tires as a great business opportunity.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como foco principal analisar a importancia e vantagens da
logistica reversa de pneus, visando discutir os tipos de logistica, e os beneficios ao ser
implantado em uma organizac¢do. Os conteidos apresentados serviram como sustenta¢do para

realizacdo da pesquisa e desenvolvimento do trabalho.

Com o avango da tecnologia e da crescente competitividade no mercado, as empresas
que ainda utilizam a forma tradicional para vender seus produtos, ou pela internet, nao
possuem condi¢des de adquirir vantagens sobre as suas correntes sem a implantacao de redes
logisticas que apresente alto desempenho. A logistica € de extrema importancia, é considerada
um fator de sucesso imprescindivel em todos os setores industriais no mercado atual. (Marvel,

Vieira 2008)

Segundo Marvel e Vieira (2008, p.9) o sistema logistico possui a missdo definida se
levar em consideracdo os produtos e mercados que devem ser atendidos e os critérios de
desempenho que sdo estabelecidos como: preco dos produtos, qualidade, disponibilidade,

prazo de entrega, dentre outros.

Leite (2003), afirma que a logistica reversa possui vérios significados, mas em seu
sentido mais amplo quer dizer que sdo todas as operagdes ligadas com a reutilizacdo de
produtos e materiais, que engloba as atividades logisticas de coletar, desmontar e processar
produtos e/ou materiais e pecas usadas no intuito de assegurar uma recuperagao que nao cause

danos ao meio ambiente.

Dessa forma, a correta destinagdo final dos produtos € muito importante, pois evita
possiveis caos ao meio ambiente, podendo assim apresenta oportunidades de reciclagem e
reutilizacdo que podem incentivar diversas outras operagdes capazes de trazer resultados

positivos.

Com base nessas questOes, identificamos que houve um avanco significativo na
reciclagem de pneus no Brasil, com o desenvolvimento de tecnologia para reutilizagdo,
reciclagem e valorizacdo energética, fato que contribui para reduciao de problemas ambientais
e conscientiza os consumidores da importancia e vantagens da logistica reversa de pneus.

Assim analisando a perspectiva do trabalho questiona-se: de que forma os autores apresentam



a logistica reversa de pneus como uma forma de trazer possibilidades para a criacdo de novos

produtos?

O presente trabalho tem como objetivo geral: analisar a importincia e vantagens da
logistica reversa de pneus e como objetivos especificos: Descrever os tipos de logistica;
pesquisar as possiblidades de destina¢do de pneus inserviveis e identificar possibilidades de

produtos que podem ser fabricados a partir da reutilizacdo de pneus.

Justifica-se ao observar a lacuna existente no desperdicio de pneus, bem como a
exploracdo do meio ambiente, notou-se a viabilidade de elaborar um projeto de pesquisa com
énfase na logistica reversa de pneus, sua importancia e vantagens. Além destas lacunas que
geraram a oportunidade do projeto, existe a motivacdo das empresas conquistarem uma
posicdo diferenciada no mercado, devido a utilizacio de um método mais adequado e

sustentdvel, fato que agrega valor as organizac¢des que adotam o sistema.

Dessa forma, o projeto tem por foco, portanto, representar a logistica reversa de pneus,

visando a disseminacdo tanto da reutilizacao de pneus, como da ferramenta logistica.

2. REFENCIAL TEORICO

O capitulo apresenta um breve histérico da logistica e categoria da mesma, como ela
surgiu, porque ela surgiu, trazendo assim sua importincia e vantagens que sdo utilizadas
especialmente nas organiza¢des como estratégia competitiva para agregar valor e auxiliar na

tomada de decisao.

2.1 Logistica

A logistica € considera um elemento-chave para as organizagdes, pois € muito
importante para a criacio de estratégia competitiva. Tendo assim, objetivo de reduzir o tempo
de entrega do pedido e de tramitagdo do produto ou servigo ao consumidor final. (BALLOU,
2011). Afirma ainda que, a miss@o da logistica € a disponibilidade das mercadorias no tempo
certo, no lugar certo e na condi¢do desejada, obtendo o menor custo possivel. Bowersox e

Closs sugeriu a seguinte defini¢do para termo:



Logistica € o processo de planejamento, implementacdo e controle
eficiente e eficaz do fluxo e armazenagem de mercadorias, servigos e
informagdes relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com o objetivo de atender as necessidades dos clientes

(BOWERSOX; CLOSS,2001, p.19).

Conforme Olivio (2013), logistica tem sua existéncia conhecida desde os tempos
antigos com relatos biblicos de sua aplicagdo em guerras, com batalhas longas e na maioria
das vezes distantes de cidades ou grandes centros, soldados tinham que carregar todos os seus

armamentos e suprimentos por longas distancias.

De acordo com Ballou, (2006) a origem da logistica se deu em organizacdes militares,
partindo dali o conceito de logistica, onde houve a necessidade de planejar e estudar sobre o
abastecimento das tropas, como alimentos, d4gua, armamentos, medicamento, dentre outros

recursos, devido ao distanciamento das lutas.

Alexandre o Grande, foi o primeiro homem a utilizar a logistica como estratégia para
destruir a resisténcia das cidades inimigas, através de equipes que possuia fun¢do especifica,
organizando, armazenando alimentos, transportes das tropas, equipamentos e criando novas

armas de combate. (BALLOU, 2006).

Para muitos a logistica era vista como algo gerador de custos, e também sem grande
influéncia direta no planejamento estratégico das organizagdes. Alt & Martins (2003)
afirmam que até alguns anos atras, “o termo logistica permanecia associado a transportes,
depdsitos regionais e atividades ligadas a vendas”, porém, “Hoje, as empresas brasileiras ja
notaram o imenso potencial implicito nas atividades integradas de um sistema logistico”.
Que sdo diretamente associados a agregacdo de valores, reducdo de custos e melhores
desempenhos financeiros.

De acordo com Kotler e Armstrong (2003), dentre as funcdes mais importantes da

logistica estdo os processamentos de pedidos, armazenagem, manuseio de materiais,
gerenciamento de estoques e transportes, € podem ser incluidos ainda os sistemas de

informacdes.

2.2 Logisticas Reversas



Com o avango da tecnologia, houve um aumento na demanda por novas tecnologias
devido a reducdo do ciclo de vida dos produtos, o que tem contribuido para o aumento do
rejeito de pneus e consequentemente houve aumento do volume destinado para aterros,
recursos naturais, energia, polui¢do dos rios, do ar, dentre outros problemas. Nesse cendrio a
logistica reversa surgiu no intuito de acompanhar todo o sistema de producdo, desde a sua
fabricacdo, consumidor final e retorno dos produtos e embalagens para os fabricantes.

Em 2 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) aprovou os
fabricantes, distribuidores, importadores e comerciantes de agrotoxicos, pilhas e baterias,
pneus, 6leos lubrificantes, lampadas fluorescentes, de vapor de s6dio e mercurio e de luz
mista, produtos eletrdnicos e seus componentes, sdo obrigados a criarem um processo de
logistica reversa para que retornem os produtos ou embalagens no final de sua vida util.

A logistica reversa € responsavel por planejar, operar e controlar o fluxo, e as
informacodes logisticas, desde o pds-vendas até o pds-consumo, ou seja, € um sistema que
acompanha todo o ciclo produtivo e de negdcios, através dos canais de distribuicao reversos,
agregando mais valores econdmicos, ecolégicos, legais e competitivos.

Segundo Guide & Wassenhove (2006) a logistica reversa € composta de uma série de

atividades que sdo necessdrias para reutilizar um produto usado ou ndo, e a partir dai que é

reutilizado, eliminado ou revendido.

O sistema de logistica € um conjunto de estratégias, que procuram de forma mais
barata e mais 4gio possivel, locomover e armazenar produtos até o consumidor final. Sendo
assim, o sistema de logistica reversa, € um conjunto de estratégias e agdes, que visam a
recolhida e reaproveitamento de residuos dos produtos j utilizados pelos seus consumidores
finais ou até mesmo utilizados no processo de produc¢do, buscando alguma outra destinagcdo
ambientalmente correta.

Chaves e Alcantara (2010), diz que tal atividade sustenta-se na busca de promover a
valorizacdo dos bens recuperados com reducg@o de custos e ainda procura permitir ganhos por
diferenciacdo de imagem corporativa e atendimento as questdes ambientais impostas pela
legislacdo ou pelo préprio mercado consumidor.

De acordo com varias concepgdes encontradas, Leite (2005) define a logistica reversa como

sendo;

[...] a drea da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de pds-
consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo por meio dos canais de
distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico,
ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros (LEITE, 2005, p. 16-
17).



A logistica reversa traz beneficios a todos os envolvidos. Tendo em vista que,
contribui com a diminuicdo dos danos ambientais causados por residuos do processo de

producdo ou descarte de produtos ja consumidos.

2.3. Logistica Reversa no Ciclo de Producao de Pneus

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, regulamenta pelo Decreto N° 7.404 de 23 de
dezembro de 2010, diz respeito a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Quando se
trata de pneus, apenas no Brasil sdo fabricados cerca de 70 milhdes de artefatos por ano. Pela
decisao do CONAMA n° 258/99, os fabricantes e importadores de pneus devem coletar e dar
destinacdo final aos pneus. Como o pneu € um dos produtos que causa muitos problemas
ambientais, tais como: poluicdo de rios e terrenos, e devido ao longo periodo de
decomposicdo (pode passar de 150 anos), e muito importante a inser¢ao dos pneus na logistica
reversa. Nesse sentindo, destacar-se que, para que esse processo funcione e muito importante
a participacdo do consumidor final, pois, € a partir deles que se inicia o ciclo de 16gica reversa
dos pneus.

De acordo com Lacerda (2002 apud GARCIA, 2006, p.4) define que:

Logistica reversa pode ser entendida como um processo complementar a logistica
tradicional, pois enquanto a dltima tem o papel de levar produtos de sua origem dos
fornecedores até os clientes intermedidrios ou finais, a logistica reversa deve
completar o ciclo, trazendo de volta os produtos j4 utilizados dos diferentes pontos
de consumo a sua origem. No processo da logistica reversa, os produtos passam por
uma etapa de reciclagem e voltam novamente a cadeia até ser finalmente descartado,
percorrendo o “ciclo de vida do produto”.

Segundo Rodrigues e Henks (2015), a ideia de utilizagdo de pneus e muito antiga,
mais sua acdo se deu somente apds a segunda guerra mundial, devido a dificuldade de
conseguir material para a fabricagdo de pneus novos, que eram descartados de qualquer maneira
ao término de sua vida util.

Com o passar dos anos o método de logistica reversa no ciclo de pneus foi se
aperfeicoando. Hoje vérios produtos ja derivam do reaproveitamento de pneus. A técnica se
inicia quando ao invés de descartados pelo consumidor final de qualquer maneira, eles sdao
recolhidos pelos fabricantes ou distribuidoras em postos de coleta especificos. Apds serem
recolhidos sdo levados até organizacdes de fragmentacdo e picotagem cadastradas.

Os fragmentos sdo reutilizados de inimeros modelos uma delas e como combustivel

optativo nas inddstrias de cimento, se tornam matéria prima para fabricacdo de pisos, blocos e



guias em substituicao a brita. Pode também ser utilizadas na produc¢do de solados de sapatos,
pecas de reposi¢do e veiculos, borrachas de vedacdo para inddstrias entre outras diversas
finalidades. Em seu préprio ciclo de producgao, os pneus também podem ser reutilizados, esse
processo se denomina recapagem, vdrias empresas se especializam somente nessa drea de
atuacdo que dos fragmentos de pneus jd utilizados fabricam novas capas de borracha para
pneus também ja utilizados, porém com estado de conservacdo melhor. Essas capas de
borracha sdo colocadas nesses pneus, os chamados recapados que ganham uma nova vida util,
podendo ser utilizados novamente.

No processo de recapagem praticamente toda borracha é aproveitada, at¢é mesmo o p6
da borracha que € aplicado como fonte de energia alternativa e também usado em quadras
poliesportivas.

A destinagcdo adequada dos pneus de acordo com os procedimentos, descaracterizam
da sua forma inicial, e que seus elementos constituintes sdo reaproveitados, reciclados ou
processados por outras técnicas admitidas pelos 6rgdos ambientais competentes. Muitos
pesquisadores t€m estudado diversas maneiras para uso adequado do residuo de pneu, e 0 uso
desse residuo para a fabrica de novas, e tem se mostrado vidvel a constru¢cdo de atuais
produtos alicer¢cando na reciclagem de pneu. (SILVA et. al., FIORITI et. al., ROMUALDO et.
al).

A loégica reversa de pneus em seus varios processos de reutilizacdo traz vdrias
vantagens para oficina, como a diminui¢do do custo de produg¢do, além dos beneficios para a
industria esse processo também causa beneficios a sociedade, tendo em vista que, ele retira
pneus que poderiam ser descartados no meio ambiente, ndo sé causando a polui¢do, mais
também contribui com a proliferacao de insetos transmissores de doencas como o Aedes
Aegypti, transmissor da dengue.

O Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE, 2008), afirma que, os

pneus e camara de ar consomem em giro de 70% da produ¢do nacional de borracha.

Antes da aprovacdo da legislacdo brasileira, apenas 10% dos pneus eram reciclados,
depois da aprovacdo da legislacdo, a quantidade de empresas cadastradas para recolher e
destruir os pneus inaproveitdveis, que estdo de acordo com a Instru¢do Normativa n® 008/02
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente € dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
aumentou de 4 para 6. J4 em 2010 aumentou para 124 empresas cadastradas no IBAMA para

reutilizagdo, reciclagem e a valorizagao energética dos pneus.



H4 um nimero desconhecido de empresas que também atuam no mercado informal, na
logistica reversa de pneus. Além disso, os fabricantes e importadores montaram estruturas de
coleta, pré-tratamento e destino final de pneus de inoperantes, para que assim consigam
realizar o processo de logistica inversa com maior eficiéncia. De acordo com pesquisas
realizadas a tendéncia € que aumente a quantidade de pneus indteis e descartados nos
proximos anos, devido ao aumento na producdo de veiculos no pais. Dessa forma, observou-
se que, o Brasil ja possui capacidade para reciclagem e valorizacdo energética de todos os

pneus inserviveis gerado no pais atualmente.

De acordo com a lei, para cada pneu novo comercializado no mercado de reposi¢ao, os
fabricantes e importadores devem dar uma destinacdo para um pneu que ndo serve mais. A
quantidade a ser reciclada deve ser convertida em peso, e deve ser aplicado um fator de

desgaste de 30% sobre o peso do pneu novo produzido ou importado.

Conforme pesquisas realizadas, em muitos paises os pneus usados, que ja ndo servem,
sdo deixados em centros de coleta e os consumidores pagam uma taxa que financia a logistica
reversa. A partir deste momento € feita uma triagem, analisando se as carcacas dos pneus tém
condicdo ou ndo de serem utilizadas no processo de reforma. As que tém condi¢des sdao
encaminhadas as empresas que fazem a recauchutagem, as que nao apresentam condi¢des de
serem reformadas sd@o encaminhadas para as companhias de reciclagem e valorizacdo
energética, dessa forma, passa por todo um processo logistico que visa o melhor
aproveitamento dos pneus, sem que o mesmo seja descartado de forma incorreta e que venha
prejudicar o meio ambiente.

Dessa forma, os pneus que ndo sao mais utilizados se tornam residuos apds o fim da
vida util, passando assim, por um tratamento adequado, com objetivo de evitar danos 4
populacio e ao meio ambiente. Segundo o INMETRO (2012), o pneu possui tempo
indeterminado para decomposi¢do e devido a isso, nos mostrando a importancia do descarte
correto, da reutilizacdo e reciclagem do pneu. Nesse cendrio, trds também uma alerta sobre as
consequéncias do descarte incorreto de pneus, que provoca incéndios, enchentes, surgimento

de vetores de doengas como a dengue, problemas no lencol freético, dentre outros.

Devido a importancia da reutilizagdo dos pneus usados, novos produtos estdo sendo
desenvolvidos, seja pela ado¢do do produto inteiro, ou pela utilizacdo dos residuos

provenientes do pneu. Dentre eles, destacam-se:
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Segundo Kamimura (2004), Pavimentos para estradas podem ser feitos a partir de
pneus moidos e misturados com asfalto, que ao serem misturados apresentardo um aumento

na sua elasticidade e durabilidade.

A moderagdo da erosao do solo, poder ser controlada através de pneus inteiros que ao
serem associados as plantas de raizes grandes, irdo conter o aumento da erosdo.

(CARVALHO, 2004)

De acordo com Andrade; Pachiega; El-Khatib (2003), o pneu possui um poder
calorifico bem maior que o carvao, fato que agrega uma maior vantagem ao substitui o carvao

pelo pneu como combustivel de forno para a producdo de cimento, cal, papel e celulose.

Carvalho (2004) afirma ainda que, depois que o pneu passa pelo processo de de
vulcanizagdo, ele pode ser utilizado para confeccio de sola de sapatos, tapetes de automoveis,

pisos industriais, dentre outros.

Andrade; Pachiega; El-Khatib (2003), dizem que, as rampas para deficientes fisicos e
as limitacOes de territérios em esportes como nos esportes automotivos, podem ser

construidas a partir dos residuos do pneu.

Conforme Revista Fapemig (2004), quando o pneu velho passa pelo processo de de
vulcanizagdo, o mesmo voltar a ser borracha, podendo assim ser utilizado para criacdo de

novos produtos derivados da borracha, inclusive na propria produ¢do de novos pneus.

2.4 Reutilizacao e Reciclagem de Pneus

A reforma de pneus e essencialmente importante para o0 meio ambiente no sentido de
evitar o descarte prematuro de carcagas. Segundo Razzolini e Berti (2009), a grande
quantidade inservivel de pneus traz um enorme prejuizo para o meio ambiente.

O Brasil e o segundo pais no mundo que mais reforma pneus, perdendo apenas para
os Estados Unidos. Isso mostra que a reforma de pneus ndo € uma atividade de praticas de
pais de terceiro mundo e sim de primeiro mundo. De acordo com a Resolucio CANAMA
416\09 deve-se considerar que os pneus usados devem ser preferencialmente reutilizados,
reformados e reciclados antes de sua destinagdo final adequada. A reutilizagdo além de ajudar

0 meio ambiente, passa imagem de uma organizagdo, sobretudo responsavel. Verifica-se:
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Com o surgimento da técnica de reciclagem, vérios tipos de produtos
passaram a ser reciclados também, criando assim novas oportunidades de
geracdo de renda e novas atividades que atualmente geram um
faturamento de cerca de 1,2 bilhdes de ddlares anuais no Brasil, e que
poderd chegar a 5,8 bilhdes nos préximos anos. A partir dessas
informagdes, presume- se um mercado bastante promissor e ainda pouco
explorado pelas empresas, onde apenas algumas entraram nesse ramo da

reciclagem com seus produtos inovadores. (MORALIS, 2009, s/p).

De acordo com o INMETRO (2011) ha trés maneiras de realizar reforma de pneus, sao
elas:

A) Recapagem: Constitui na troca da banda de rodagem por uma nova banda de rodagem, ou
seja, substituicdo da parte de pneu a qual em contato com o solo, por uma banda de rodagem
melhor qualidade.

B) Recauchutagem: Constitui na substituicdo da banda de rodagem e os ombros o quais sdo
parte externa, localizadas entre banda de rodagem e a flanco, parte lateral dos pneus.

C) Remoldagem: Constituem na substitui¢io de banda de rodagem os ombros, e também a
substitui¢do de toda a superficie da franca parte lateral dos pneus.

Ainda segundo o INMETRO (2012), esses pneus reformados devem apresentar estampadas
em alto relevo ou etiqueta vulcanizada na lateral, as expressdes: recauchutado recapado ou
remoldado.

De acordo com MORAIS (2009) A reciclagem torna-se uma das alternativas para
evitar que pneus degradem ainda mais o meio ambiente. A reforma de pneu cumpriu com um
papel muito importante no sentido de evitar o descarte de forma incorreta.

Conforme (Carvalho 1999): o trabalho que o recauchutado executa e sua importante
participacdo em prol da reciclagem, essa atividade precisa ser mais valorizada no pais. O
objetivo principal da recauchutagem € proteger o meio ambiente. Portanto, necessita-se de
mais incentivos, tanto por parte do governo, através de legislacdes competentes e linhas de
créditos especificas, quanto por parte da sociedade em geral, que ainda ndo estd
conscientizada sobre a importancia do trabalho que as empresas do setor realizam.

A partir da recauchutagem dos pneus, sdo desenvolvidas vdérias técnicas, que
reutilizam o material proveniente dos mesmos, para confeccao de novos produtos, exercendo
um papel importante nesse contexto. Um exemplo sdo os produtos obtidos com o material que
¢ extraido dos pneus, que podem ser entdo refinados em moinhos até a obtencdao de uma

manta uniforme para a obtencdo de granulos de borracha. Este material tem vérias utilidades:
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cobrir dreas de lazer e quadras esportivas, fabricar tapetes para automdveis; passadeiras; saltos
e solados de sapatos; colas e adesivos; camaras de ar; rodos domésticos; tiras para inddstrias

de estofados; buchas para eixos de caminhdes e 6nibus, entre outros produtos.

2.4.1 Como é o Processo de Reciclagem de Pneus

Com o processo de regeneracao e recuperagdo do pneu, é necessdrio que seja separada
a borracha vulcanizada dos metais e tecidos, sendo assim, através de um sistema de peneiras
os pneus sao cortados em lascas e purificados da melhor forma. As lascas sdo moidas e depois
submetidas a digestdo em vapor d'dgua e produtos quimicos, como dlcalis e 6leos minerais,
para desvulcanizé-las. Ou seja, € o processo inverso da vulcanizagdo, realizado pela industria.
O produto obtido pode ser entdo refinado em moinhos até a obten¢do de uma manta uniforme

para a obten¢do de granulos de borracha.

2.4.2 Exemplos de reciclagem de pneus

Segundo a Resolu¢cio CONAMA 416/09, os pneus usados antes da sua destina¢io

final, devem ser reutilizados, reformados e reciclados de forma adequada.

De acordo com Lopes (2005), a recapagem de pneus é uma das atividades mais
evoluidas em meio a todos os ramos de servicos. Afirma ainda que, os Estados Unidos é o
primeiro reformador de pneus e o Brasil estd em segundo lugar como maior reformador de

pneus do mundo.

A recapagem € o processo de reconstituicdo da banda de rolagem e da reconstru¢do do

pneu, onde € necessario 1/5 da matéria-prima para produzir um novo pneu.

Conforme a recauchutagem se dar quando o pneu € reformado através da troca de sua
banda de rodagem e dos seus ombros. Dessa forma, para que a recauchutagem tenha 6timo
resultado € necessdrio que o pneu nao apresente deformacdes, cortes e a banda de rodagem de

conter os sulcos e saliéncias que gera a aderéncia do pneu no solo. (RESENDE, 2004).

Remoldagem € o processo de remog¢do da borracha das carcacas, de taldo a taldo. Logo
apos, o pneu é completamente reconstruido e vulcanizado sem emenda, gerando Gtimo
equilibrio, apresentacdo e seguranca no uso. No entanto, alguns fabricantes de pneus novos,

afirmam que, mesmo que a borracha da cobertura seja nova, é complicado de identificar com
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precisdo se a dos pneus usados na remoldagem passou por algum tipo de impacto que possa

ter danificado a sua estrutura. (RIBEIRO, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira da Indudstria de Pneus Remoldados — ABIP, em 2005
foram importadas 10,5 milhdes de carcagas usadas, remoldados 4 milhdes, recauchutadas 3
milhdes, estocadas 2 milhdes e vendidas 1,5 milhdes de carcagas como pneus de meia-vida.

Com isso, nota-se que sdo maneiras de amenizar os impactos ambientais causados pelo pneu.

2.5 A Utilizacao de Pneus na Fabricacao de Asfalto

Cerca de 450 mil toneladas de pneus sdo descartadas anualmente no Brasil, isso
equivale a uma média de 90 milhdes de unidades. Essa grande quantidade de pneus, se
descartada de forma errada (em lixdes, depdsitos, quintais, beira de rios e matas), se tornam
grave problema ambiental.

De acordo com Caixeta e Martins (2007), a logistica reversa tem como prioridade
minimizar o impacto ambiental. E indeterminado o tempo de decomposi¢io dos pneus na
natureza, nesse periodo eles podem inclusive se tornar criadouros do mosquito Aedes Aegypti
transmissor da dengue, e da Chikungunya. Sem falar que eles sdao altamente poluentes quando
queimados liberando monodxido de carbono e didxido de enxofre.

Segundo GRIPPI (2001), o lixo € a matéria-prima fora de lugar. A forma com que uma
sociedade trata seu lixo atesta seu grau de civilizacdo, € antes de tudo é uma questdo cultural.
No entanto, esses problemas ambientais tem uma solucao simples e eficiente, que pode mudar
essa realidade: transformar a borracha dos pneus em asfalto, podendo trazer economia e
resolver um enorme passivo ambiental. Sabemos que, ja sdo utilizados nos Estados Unidos e
na Europa desde 1960, mas por conta de problemas com patentes s6 chegou ao Brasil em
2001.

Segundo LACERDA (2004), cada vez mais os clientes dao mais valor as empresas que
possuem politicas de retorno de produtos, pois isso lhes garante o direito de devolugdo ou
troca de produtos. O recebimento, classificacdo e expedicdo dos pneus retornados envolve
uma estrutura que garante o sucesso do processo.

Conforme Campos (2006) um processo de retorno altamente custoso e
complexo pode ser revertido em vantagem competitiva através da aplicagdio de um
sistema eficiente de logistica reversa. Nesse processo € muito importante a participacdo do
consumidor final dos pneus, que devem ser devolvidos nos postos de coleta onde se inicia o

processo, os pneus sdo coletados e levados as empresas de reciclagem, seleciona-se o material
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nobre do pneu para producdo do asfalto-borracha. Desse material, saem os polimeros, o que
sobra e utilizado para alimentar os fornos gerando economia no processo ja que sao fontes de
energia que seriam descartadas.

Ja os polimeros sdo transformados em p6 de borracha que é adicionado a mistura com
asfalto comum, para fabricacdo do asfalto borracha. Na visao de Leite (2003), o sistema de
reciclagem agrega valor econdmico, ecoldgico e logistico aos bens de pds-consumo, criando
condi¢cdes para que o material seja reintegrado ao ciclo produtivo e substituindo as matérias-
primas possam causar econdmica.

Na produgdo de cada quilometro de asfalto borracha sdo necesséarios 600 pneus, com
um custo maior de 30%. Porém a beneficios nas propriedades do asfalto, ou seja, e produzido
um asfalto de maior qualidade. O uso de pneus na fabricacdo do asfalto aumenta sua
durabilidade em até 40%, além disso, os custos com manutencdo sdo diminuidos pois a um
aumento na resisténcia do asfalto comum com a adi¢do da borracha de pneus. Outra vantagem
do asfalto borracha e a maior aderéncia, o que ajuda a evitar acidentes com menor nimero de
derrapagens e reducdo do spray causado pelos pneus em dias de chuva, garantindo estradas

mais seguras.

2.6 Reaproveitamento de Pneus em Varias Areas

O processo de reaproveitamento de pneus exige alguns procedimentos que requerem a
separacdo dos componentes do pneu e sua trituracdo, que deve ser feita antes de sua
utilizacdo. Por sua vez, os pneus inserviveis em sua forma inteira sdo utilizados em alguns

projetos, tais como:

Nas obras de drenagem, nos EUA utilizam aproximadamente 15 pneus unidos em modulos,
formando um tubo que substitui aos bueiros. “Esta pratica tem sido adotada e apresentou

desempenho aceitavel”. (KAMIMURA, 2002, p. 26).

Kamimura (2002, p.19), diz que pode ser utilizado em muros de arrimo/contencgdo,
onde camadas horizontais de pneus sdo espacadas na vertical e interligadas com algas de
metal, que sdo preenchidas com o solo formando as camadas de pneus. Afirma também que
projetos de pesquisa vém sendo desenvolvidos no Brasil a PUC- RIO juntamente com a
Universidade de Ottawa (Canadd) e a Fundacdo Geo-Rio, para a estabiliza¢do de taludes com

muros de contencao.
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Segundo Ramos (2005, p. 47), as pistas de corridas de cavalos e muros de limitacao de
territérios para pratica de esportes automotivos de alta velocidade, podem ser formadas por

pneus.

De acordo com Salini (2000, p. 20), a constru¢do de barragens para contencido pode
ser construida com os pneus inteiros. Afirma ainda que no Texas existe um projeto do

Departamento de Engenharia Civil da Universidade, que possui essa finalidade.

Os recifes artificiais sd@o construidos a partir de pneus de carros e caminhdes, que sdao
empilhados de 15 a 25 unidades comprimidos, € que ao serem misturados com cimento e
langados sobre o mar formar recifes artificiais. Esses recifes artificiais auxiliam na criagdo e
reproducdo de animais marinhos, que transformam o ambiente ideal para a fauna e a flora.

(SANTOS, apud RAMOS, 2005).

Segundo Kamimura (2002), Os pneus descartados podem ser utilizados para a
constru¢do de quebra-mares, e € um recurso facilmente aplicdvel. Os pneus possuem uma
grande vantagem para os quebra-mares, pois protegem os portos dos efeitos das marés e
garantem estabilidade para as praias e para o solo marinho, além da estabilidade de dunas

existentes. (SANDRONI, PACHECO, 2005).

Conforme Ramos (2005, p.47) os enchimentos de aterros podem ser realizados com
pneus inteiros ou picados, gerando um custo baixo, uma boa drenagem do solo e dessa forma

0 mesmo substitui a parte do agregado.

Segundo Cempre (2000), afirma que a borracha do pneu cortada em pedagos de 5 cm
pode ser utilizada para a separacdo de compostos organicos, mas o proprio pneu nio pode ser

transformado em adubo.

De acordo com Carvalho apud Martins (2004), os pneus também podem ser utilizados
como brinquedos, balangos e amortecedores de impactos de brinquedos em parques infantis e

playground. O Quadro 1 mostra as formas de aproveitamento ou reciclagem.

Quadro 1: Formas de aproveitamento ou reciclagem

O pneu ndo deve apresentar cortes, deformacdo e a banda de
Recauchutagem ou reforma rodagem em condi¢cdes que permitam sua aderéncia ao solo,
para que se possa realizar a reforma.

Trituragdo dos pneus e moagem dos residuos, reduzidos a um
Recuperacio p6 fino. Os pneus recuperados sdo utilizados na mistura com
asfalto para pavimentacdo e nas fabricas de cimento.
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Regeneracdo ou desvulcanizagdo

A borracha € separada dos demais componentes e
desvulcanizada, passando por modificacdes que a torna mais
plastica e apta a receber nova vulcanizagdo, sem as mesmas
propriedades da borracha crua.

Fonte: Andrietta (2002, p. 27)

2.7 A Cadeia de Destinacao de Pneus

A partir da necessidade do consumidor de reposicdo dos pneus de veiculos

motorizados e das bicicletas, que se inicia a cadeia de destinacdo dos pneus usados. Com isso,

o pneu pode percorrer varios caminhos até sua destinagao final.

A Figura 1 representa a cadeia de destinacdo, ambientalmente correta do produto.

Figura 1: Cadeia de reposicao dos pneus
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Para os pneus de automoveis de passeio, o processo de reforma somente pode ser

repetido uma Unica vez e para os caminhdes de carga pode ser repetido por até trés vezes.

Nesse sentido, as empresas de transporte de pessoas e de cargas sdo importantes nesta cadeia,

que em alguns casos estas empresas possuem suas proprias unidades reformadoras

internamente.

O pneu s6 volta para sua cadeia por meio da reutilizac@o pela reforma. E este retorno é

limitado, significando que este material ndo € passivel de refazer o ciclo, portanto, reciclar € a

melhor maneira, conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2: Destinos possiveis para pneus usados e inserviveis
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De acordo com IPT (apud ANIP, 2006), foi feito o levantamento de dados referentes a
quantidade de pneus usados que voltam a rodar, pelo uso ou depois do processo de reforma, e

estes representam 46,8% e os demais representam os pneus inserviveis que € de 53,2%.

2.7.1 Descarte de Pneus Inserviveis

Os pneus inserviveis sdo depositados em locais inapropriados de forma irregular,
causam danos a saude publica e geram impacto ambiental negativo, uma vez que, seu tempo
de decomposi¢do e indeterminado.

RESOLUCAO CONAMA N 416/2009 dispoe sobre a prevencdo a degradacio
ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinacdo ambiental adequada.

De acordo com serafico e et. al (2012) apesar de proibido por lei, o descarte
indiscriminado de pneus na natureza ainda e recorrente no Brasil. Em alguns lugares a falta de
infraestrutura ou mesmo a falta de conscientizacdo da populacdo sdo jogados em lixdes,
aterros, lagos, rios, e corregos, causando impactos no meio ambiente. Além disso, quando os
pneus estdo expostos a luz solar e as chuvas os pneus comecam a se desfazer tanto em
liquidos como gases, contaminando ecossistema inteiros e a atmosfera.

De acordo com RIBEIRO, (2005) O abandono ou disposi¢do final incorreta forma um
passivo ambiental com sérios ricos no meio ambiente e a saide publicas. Uns dos principais
impactos sdo: Enchentes devido ao entupimento de bueiros diminuindo a capacidade de
escoamento de agua. Doencas: dengue, leptospirose, contaminacdo da dgua por lixiviacao de

metais. Ainda oferecem grande risco de incéndio, pois queimam com muita facilidade. Esses



18

residuos solidos decididamente representam um sério risco a saude publica (RIBEIRO, 2005;

NAHARA etc.al. 20006).

3METODOLOGIA

A metodologia estd voltada para os métodos, procedimentos, abordagem e caminhos
descritos de forma bem detalhada, que sao utilizados para a elaboracdo de um trabalho, no

intuito de alcangar os objetivos e obter resultados pretendidos. ~ Segundo Gerhardt e

Silveira (2009,9. 13):

A metodologia se interessa pela validade do caminho escolhido para se chegar ao
fim proposto pela pesquisa: portanto, ndo deve ser confundida com o contetido
(teoria) nem com os procedimentos (métodos e técnicas). Sendo assim, a
metodologia vai além da descri¢do dos procedimentos (métodos e técnicas a serem
utilizados na pesquisa), indicando a escolha tedrica realizada pelo pesquisador para
abordar o objeto de estudo.

Sdao mais utilizadas em trabalhos cientificos os trés tipos de pesquisas, que sao
descritos a partir da afirmacdo de Gil (2002). A descritiva € realizada através de coleta de
dados, por meio de aplicacdo de questiondrio, que podem ser coletadas informacoes
quantitativas ou qualitativas. Essa pesquisa transforma os resultados em informacgdes
coletadas, analisa e registra os fatos mais importantes. No entanto, a explicativa se caracteriza
pela explicacdo dos fatores que levam a problemdtica da pesquisa, onde tem a preocupacgao de
identificar os fatores que ocasionam esses problemas. Segundo Gerhardt e Silveira (2009)
servindo como complemento das pesquisas anteriores, com uma visdo mais detalhada.

A metodologia adotada neste trabalho foi a pesquisa bibliogréfica, cujos dados foram
obtidos a partir de alguns livros, e os principais autores foram: Ballou (2008), Leite (2005),
Caixeta (2001), Campos (2006), Kamimura (2004), Ramos (2005), Salini (2000), também

foram utilizados artigos cientificos, revistas e site da internet para elaboragdo da pesquisa.

Este trabalho de pesquisa teve como método a pesquisa exploratéria, que segundo Gil
(2010, p.1), define pesquisa como o “procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos”.

A pesquisa € realizada a partir de coleta de dados e de informacdes bibliograficas que
mostram mais credibilidade 4 pesquisa. Foi realizada uma visita em uma empresa que trabalha

com reciclagem de pneus, que fica situada em Goidnia. Onde observou-se, que a empresa
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apresenta resultados positivos, que estd em crescimento e continua investindo no ramo
pneumadtico de forma bem produtiva. A partir dessa visita e de algumas observacdes foi
elaborado um questiondrio para aplicar na empresa. Para a andlise de contetido e coleta de
dados, foram utilizados livros e artigos como fonte de estudo para melhor entendimento e

desenvolvimento na elaboracdo do questiondrio.

3.1 Procedimentos

Durante o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas varias ferramentas de
pesquisa. Primeiramente, foi desenvolvida uma pesquisa esporddica sobre a logistica e
logistica reversa de pneus, coletadas através de andlises e informagdes bibliograficas, artigos
cientificos, pesquisa em uma empresa no ramo pneumdtico e site na internet. Ao final da
pesquisa bibliografica, foi realizada uma pesquisa qualitativa com coleta de dados através de
um questiondrio, aplicado em uma empresa que recicla pneus em Goiania. A entrevista foi
realizada diretamente com o Representante Legal da empresa, onde foram elaboradas 11
perguntas objetivas e aplicada diretamente por uma integrante do nosso grupo no periodo de
30 de outubro de 2019. O questiondrio procurou abordar a qualidade do processo de
reciclagem de pneus por meio da logistica reversa de pneus, mostrando a importancia e as
vantagens que a mesma apresenta. Transformando a coleta das informacdes em dados
qualitativos, apresentadas por meio das fontes de estudos utilizados nessa pesquisa, que
mostra a logistica reversa como um meio sustentivel e promissor para as organizagdes que
trabalham com a reciclagem de pneus para reaproveitamento ou criacdo de novos produtos

feitos a partir do pneu.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi desenvolvida em uma empresa de reciclagem de pneus em Goiania, foi
realizada uma entrevista com o gerente, na sede da instituicdo, foram feitas 11 perguntas.
Segue a baixo o quadro de perguntas e respostas que conduziu o didlogo:

1) Como funciona o processo da logistica reversa de pneus na empresa
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Resposta: Hi um grande trabalho antes de entrar para a logistica na organizacio. E realizada
uma andlise criteriosa, onde pneu por pneu € averiguado para ser comprado.

2) Quais as dificuldades encontradas no processo logistico

Resposta: Na minha visdo de gerente, ndo h4 dificuldade, a tinica situagdo que minha equipe
entende como obstdculo € a andlise de pneus. Porque o produto € recauchutado e revendido, e
existem pneus que ndo ha possibilidade de recauchutagem.

3) Porque a empresa decidiu trabalhar com a logistica reversa de pneus

Resposta: A reciclagem de pneus é uma habilidade que vem de geragdes na minha familia, do
meu tio para meu pai € do meu pai para mim. Decidimos continuar no mesmo ramo, pois
vimos que era algo que poderia dar certo. Segundo o site do auto industria ano passado o
Brasil reciclou 92 milhdes de pneus.

4) Quais os resultados a empresa alcangou usando esse produto (pneus j4 utilizados)?
Resposta: Otimos resultados! O mercado de reciclagem de pneus tem nos proporcionado um
crescimento financeiro muito grande, estamos caminhando rumo a uma nova sede. O dia a dia
com clientes e empresas que compram e revendem nosso produto nos possibilita uma enorme
rede de network.

5) Como que € realizado o processo de coleta de pneus?

Resposta: Nos chamamos os coletores de pneus de “carcaceiros”, ndo sdo pessoas da nossa
equipe, eles sdo trabalhadores autobnomos que coletam os pneus e trazem até nds em grandes
quantidades, de trés a quadro vezes por semana.

6) Como estdo os negocios atualmente? A empresa estd lucrando ou tendo prejuizos?
Resposta: Os negocios estdo indo muito bem, com excelentes resultados. Estamos tendo um
lucro positivo, adquiri alguns imdveis, e veiculos, através do crescimento da empresa, € hoje o
menor saldrio que temos na empresa € em torno de dois salarios minimos e meio.

7) Quais as vantagens e desvantagens da logistica reversa de pneus para a empresa
Resposta: Entendo como desvantagens a questdo dos impostos que sdo autos e custa caro se
manter regularizado. E entendo como vantagens para a populagdo e para o proprio meio
ambiente a questdo da reciclagem de pneus, que de certa forma evita até doencas como
Dengue e Chikunguny.

8) Ao utilizar a logistica reversa, tem agregado algum valor a empresa? De que forma?
Resposta: Possibilita economia na fabricagdo dos produtos, entendo como uma forma de
sustentabilidade, e isso gera um marketing para empresa.

9) Ao utilizarem os pneus para fabricacdo do produto, qual destino é dado aos residuos dos

pneus ja utilizados pela empresa?



21

Resposta: Sdo utilizados para pneu Remold, chamados também de remoldado e remodelado,
recebem uma nova banda de borracha. Sao pneus que podem custar 50% a menos do que os
novos, porem também duram em torno de 30% a menos.

10) A empresa tem parceria com postos de coleta de pneus?

Resposta: A empresa é um posto de coleta da cidade.

11) Qual o nivel de satisfacdo dos clientes em relacdo ao trabalho da empresa que adota o
sistema de logistica reversa de pneus?

Resposta: Fazemos uma pesquisa de satisfagdo e até o presente momento temos Otimas

médias, se mostram admirados pelo fato do pneu conseguir uma nova utilidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada evidencia a importancia e vantagens da logistica reversa de
pneus, e de suas atividades, e mostra que se devidamente aplicada, pode apresentar resultados
positivos para as organizagdes, tanto nas questdes econdmicas quanto nas questdes
ecologicos. A logistica reversa € uma ferramenta indispensdvel na busca de vantagens
competitivas e contribui para o controle operacional das empresas. No entanto, ainda é
necessdria a reestruturacdo para adequar os procedimentos e as aplicacdes dos sistemas que
sd0 necessarios para melhorar o fluxo do processo.

A implantacio da logistica reversa de pneu nas empresas contribui para a tomada de
decisdo e deve ser considerada em todo o ciclo de vida do pneu, e ndo sendo analisada
somente ao final da vida util do mesmo, pois podem ser dadas diversas destinacdes para o
pneu, desde a reciclagem, reutilizacdo, até a criacdo de novos produtos, como ji foi
mencionado na pesquisa.

Neste presente trabalho, verificamos que existem empresas que trabalham com o
sistema reverso, com procedimentos e implantam o sistema de logistica reversa de maneira a
agregar valor e a contribuir para a preservacdo do meio ambiente, seja com a utilizacdo da
matéria-prima reciclada ou descarte adequado do pneu. A utilizagdo do pneu usado, ao ser
reciclado pode reduzir os custos da empresa, através da reutilizacdo para criacio de novos
produtos, como também para alguns servicos que dependem do pneu como a recapagem,
recauchutagem e remoldagem, dentre varios outros fins que sao dados ao pneu.

Com base na pesquisa bibliografica apresentada, identificamos que o pneu é um
produto muito utilizado no mercado atual, possui uma rotatividade muito grande, desde os

fabricantes, distribuidores até os postos de coletas e que ja estd sendo bem reutilizadas por
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empresas do ramo. Nesse sentido, é correto afirma que a logistica reversa de pneu tem
contribuido para o aumento da competitividade no mercado, através dos resultados positivos
que vem sendo apresentados pelas empresas que adotam o sistema, fazendo todo um
acompanhamento do ciclo de vida do produto até sua destinagdo final, que é realizada quando
detectado que é totalmente inservivel.

O artigo apresentado evidenciou todo o processo logistico e reverso que ocorre ao
longo da atividade desenvolvida, com estudo e pesquisa desenvolvidos em uma empresa que
recicla pneu, demonstrando a oportunidade de reducdo de custo ao longo deste processo, €
como o fator ecolégico contribui na implementagdo da Logistica Reversa, ndo somente para o
pneu, mas nas diversas atividades empresariais, por meio do aparecimento de um novo
consumidor que se sensibiliza cada vez mais com os aspectos ambientais do planeta e a
possibilidades de impacto dos produtos no meio ambiente.

Como sugestdo para novas pesquisas, pode-se estudar os métodos utilizados pelos
autores durante o processo da Logistica Reversa chamando a aten¢@o para a possibilidade de
fazer do descarte um projeto social, ensinando a criar novos produtos, descartar de forma
correta e reutilizar o que for possivel, ndo somente o pneu, mas os demais produtos que

podem ser reutilizados.
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ANEXO

Anexo I- Fotos da empresa que realizamos a entrevista:
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