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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi quantificar o nimero de pneus inserviveis descartados mensalmente na cidade do
Natal, capital do Rio Grande do Norte, assim como, demonstrar os principais problemas que o acimulo desse
material em locais inadequados acarretam ao meio ambiente ¢ a saude publica. Subsidiando dados para trabalhos
futuros em reciclagem e reaproveitamento industrial. Foi realizado um levantamento em borracharias, locais de
comércio de pneus e outros estabelecimentos do ramo de pneumaticos, utilizando-se a metodologia de entrevistas
com aplicacdo de questionario, em amostragem deliberada e sistematica. O resultado obtido foi de 20.449,80 mil
pneus descartados mensalmente. Este nimero foi comparado ao valor resultante do calculo realizado com base
na frota de veiculos existente em Natal, em que cerca de 21.808,33 mil pneus, de automoveis e camionetas, sao
renovadas mensalmente. A diferenca observada entre os dois métodos de avaliagdo - cerca de 6% - situa-se
dentro da margem de erro estatistico admissivel. Entretanto, sugere-se que parte dessa diferenca esteja
relacionada aos pneus que sdo reaproveitados em processos de reciclagem existentes.

PALAVRAS-CHAVE: Pneus, Métodos de Quantificacao, Reciclagem e Residuos Solidos.
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INTRODUGCAO

A maioria das cidades brasileira enfrenta problemas relacionados a falta de tratamento e de destino adequado
para os residuos solidos. A utilizagdo de aterros sanitarios ainda ¢ muito pequena e na maioria das vezes esses
locais ndo sdo projetados e¢ operados de forma eficiente. Os pneus representam apenas um dos tipos de residuos
que agravam esta situacdo, sua baixa compressibilidade e a lenta degradacdo sdo de alta avaria nos aterros.

A disposic¢do destes materiais em locais apropriados e de facil acesso a reciclagem, € a solugdo mais facil a curto
e médio prazo para minimizar tal problema. Para estes projetos, um dos principais pardmetros a se conhecer ¢ o
numero de pneus inserviveis que a localidade produz, pois subsidia pardmetros para o dimensionamento das
unidades de reaproveitamento, dentre outras vantagens.

Com isso, o presente trabalho objetivou quantificar o numero de pneus inserviveis descartado mensalmente na
cidade do Natal, capital do Rio Grande do Norte. Assim como, demonstrar os principais problemas que o
acumulo desse material em locais inadequados vem acarretando ao meio ambiente e a satide publica. Tendo em
vista, conferir a estes montantes solu¢des viaveis para sua redugdo e reaproveitamento, principalmente na forma
de energia para industrias de cimento, ceramicas etc.

DADOS GERAIS
Definicdo de Pneus

A resolugdo niimero 258 do CONAMA considera pneus ou pneumaticos “todo artefato, inflamavel, constituido
basicamente por borracha e material de refor¢o utilizado para rodagem em veiculos”. Como pneu novo a
resolucdo define aquele que nunca foi utilizado para rodagem; como pneu reformado aquele que foi submetido a
algum tipo de processo industrial com fim especifico de aumentar a sua vida util de rodagem em meios de
transporte ¢ como inservivel aquele que ndo mais presta a processo de reforma.

Composicado Quimica

Inventada em 1839 pelo americano Charles Goodyear, a vulcanizagdo permitiu a obtengdo da borracha de alta
resisténcia usada nos pneus dos veiculos automotores. A vulcaniza¢do ¢ o processo quimico destinado a
melhorar as propriedades fisicas da borracha natural ou sintética. A borracha adquire, assim, maior forca ténsil e
resisténcia a dilatagdo e a abrasdo, e torna-se eldstica a uma variedade maior de temperatura. A forma mais
simples de provocar a vulcanizagdo consiste em aquecer a borracha com enxofre. Modernamente, empregam-se
temperaturas entre 140° e 180°C, e acrescentam-se em geral negro-de-fumo e 6xido de zinco ao enxofre, que
aprimoram a qualidade da borracha.

Segundo Souza (2000) a banda de rodagem ¢ composta de 83% de carbono, 7% de hidrogénio, 2,3% de oxigénio
e 6% de cinzas minerais. Além da borracha, os pneus apresentam em sua composi¢do arames de aco, utilizado
como estrutura de reforco, e tecido de nailon ou poliéster.

Legislacéo

O conselho nacional do meio ambiente — CONAMA — através da resolugio N? 258 de 26 de agosto de 1999 no
seu ART.1? determina que as empresas fabricantes e as importadoras de pneus ficam obrigadas a coletar e dar
destinacdo final, ambientalmente adequada, aos pneus inserviveis existentes no territorio nacional a partir de
2002.

Descarte e Reciclagem de Pneus Inserviveis

O Brasil produz cerca de 40 milhdes de pneus por ano (Souza, 2000) — 26,5 de carros de passeio, 3,7 utilitarios
leves, 3,8 motos e 6,0 milhdes de dnibus e caminhdes - 20 milhdes sdo comprados todos os anos para substituir
os velhos, 15 milhdes sdo reformados anualmente. Algumas estimativas indicam que sdo gerados 35 milhdes de
carcaga de pneus anualmente (Fiori, 1998), e que existem mais de 100 milhdes abandonados em todo o pais,
estes geram cerca de 300 mil toneladas de sucata (Sato, 1999). Uma estimativa geral apresenta como 800 milhdes
de pneus produzidos desde 1939 (Tommasini, 1999). Na Figura 1 é representada a distribuicdo do niimero de
pneus segundo a classe de veiculos e o tipo de operagdo a qual sdo submetidos.
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N° de Pneus (Milhées)

Reformas Producéao Compra

Veiculos

Figura 1 — Numero de Pneus Anualmente Consumidos de Acordo com o Tipo de Servi¢co Efetuado.

A maioria dos pneus descartados pode ser facilmente encontrados em: aterros sanitarios, lixdes, mares,
margens de rios, beira de estradas, fundos de vales e terrenos baldios, entre outros locais inadequados, um
exemplo disso ¢ ilustrado na Figura 2. Estes tipos de armazenamento podem acarretar problemas ao meio
ambiente e a saide publica, alguns exemplos sdo:

Os pneus ocupam muito espaco e sao de dificil compactagio;

Tornam o ambiente favoravel a reproducdo de insetos e roedores;

Obstruem os canais de rios, causando enchentes;

A queima a céu aberto gera uma fumaca negra de forte odor e de dificil controle;
Podem causar acidentes automobilisticos;

Sua composi¢do quimica afeta a comunidade aquatica;

Impacto visual;

Poluem o ar, a 4gua e o solo

[y oy Ay

Figura 2 — Ilustracio da Deposicio Inadequada de Pneus ao Meio Ambiente.

Os pneus velhos que ndo mais servem para uso ainda podem ser reaproveitados por processos de reciclagem,
que na maioria das vezes necessita de conhecimentos especificos na area ambiental e de engenharia que bem
trabalhados geram lucros, empregos, economia energética e evitam o acimulo desse material em locais
improprios ja referidos. Alguns desses processos sdo mostrados na Tabela 1 e na Figura 3.
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Tabela 1 — Processos de Reciclagem de Pneus Ambientalmente Corretos
RECAUCHUTAGEM APLICACOES APLICACAO INCINERACAO
FISICAS QUIMICA CONTROLADA
Prolongar a vida util do pneu Asfalto Tapetes de Produgéo de energia
automoveis
Compostagem Revestimentos de
quadras e
academias
Para — choque Cortinas
Drenagem de gases Borrachas de
em aterros vedacdo
Produtos artesanais Botas
Recifes artificiais Solados de sapato
Constrigdo civil Pisos industriais
Contengdo de
margens de rios
Quebra — mares
Controle de erosio

Figura 3 — Reaproveitamento de Pneus: Recauchutagem e Ambientacio

Os processos de incineragdo, no entanto, merecem um destaque especial, pois podem ter um papel
importante na geragdo de energia em algumas industrias, dentre as quais: a de cimento e as cerdmicas, isso
devido ao controle dos poluentes gasosos serem mais controlados nos processos produtivos destas atividades.
Na industria do cimento, por exemplo, o residuo da incineragdo se mistura ao proprio produto, ja tendo um
descarte direto. A quantificacdo do montante de pneus torna-se essencial para o dimensionamento dos
fornos, da validagdo da viabilidade da mudanca para o uso de tal material, dentre outros fatores econdomicos
envolvidos.

MATERIAIS E METODOS

Na identificacdo do universo de estabelecimentos existentes em Natal, que atuam no ramo de pneumaticos,
utilizou-se o cadastro imobilidrio da prefeitura municipal, coédigo: 1.22.007-1 atividade de
recondicionamento de pneumaticos, de 30/12/2000 e codigo: 2.10.084-3 atividade de comércio de varejo de
pneumaticos e camaras de ar de 30/12/2000. Além das borracharias existentes na cidade. Nesse levantamento
adotou-se entrevista com aplicacdo de questionario como instrumento para quantificar o descarte de pneus
usados. Nas borracharias ¢ demais servicos, os dados foram levantados entre janeiro e setembro de 2001,
completou-se o levantamento incluindo os estabelecimentos comerciais.

Procurou-se avaliar quantitativamente os servigos realizados mensalmente, descarte mensal e destino dado
aos pneus.

Método Estatistico

A defini¢do da amostragem foi o de escolha sistematica e deliberada, selecionando-se os estabelecimentos
que compunham as duas listas dos cadastros e borracharias citadas, segundo regra sistematica. Estas listas
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formaram uma tUnica listagem enumerada de 1 a 252. Definiu-se o tamanho da amostra (n) como sendo 30 e
o numero de estabelecimentos relacionados (N). Para a escolha sistematica dos estabelecimentos avaliados,
foi adotado intervalo de trés vezes a constante K, sendo K o niimero inteiro mais proximo de N/n. Assim os
estabelecimentos escolhidos corresponderam a seguinte seqiiéncia: 3k, 3k+k, 3k+2k, 3k+3k+...+3k+nk.
Quando ndo foi possivel obter os dados do estabelecimento selecionado escolhe-se entre os dois
estabelecimentos anteriores, esgotadas essas duas possibilidades, a seqiiéncia adotada foi: 3k+(nt1)k,
3k+(n+2)k,... Até 3k+(n+5)k. (Giroldo et al, 2000).

Método Através da Frota de Veiculos

Como parametro de comparagdo, adotou-se o calculo estimativo de descarte de pneus utilizando-se dados da
frota de veiculos existentes em Natal, fornecidos pelo departamento nacional de transito — DETRAN.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pode-se estimar o descarte mensal de pneus tendo-se conhecimento da frota de veiculos e estabelecendo-se o
tempo de vida util médio para os diferentes tipos de pneus. Em levantamento de dados sobre a frota de
veiculos realizado pelo DETRAN — Departamento de Transito da Seguranga Publica do Rio Grande do
Norte, em Dezembro de 2000 — observou-se que o automovel (passeio) representava 70,85% dos 164.823
veiculos que circulam na cidade de Natal, conforme apresentado na Tabela 2. Somado a camioneta, o
percentual sobe para 79,39%. Levando-se em consideragdo que esses veiculos contribuem com a quase
totalidade dos pneus descartados devido a sua predominancia e a maior dificuldade de reciclagem, pode-se
calcular o descarte de pneus a partir das seguintes premissas: A frota de automoével e camioneta, em Natal, é
de 130.850 veiculos ¢ a durabilidade média do pneu novo de automével e de camioneta é de um ano.
Considerando-se a possibilidade de uma recapagem, a durabilidade total do pneu, antes de ser descartado, ¢
de dois anos. Em dois anos, portanto, os 130.850 veiculos estariam descartando 523.400 pneus, isto
representa um descarte mensal de cerca de 21.808,33 pneus de automovel e camionetas, no municipio de
Natal.

Tabela 2 - Frota de veiculos de Natal-RN

CLASS TIPO DE VEICULOS CAPITA | %
E L
1 AUTOMOVEL 116.775 | 70,85
2 CAMIONETA 14.075 | 8,54
3 CAMIONETE 845 0,51
4 CAMINHOES 5.955 3,61
5 REBOQUE/SEMI- 2.771 1,68
REBOQUE
6 ONIBUS/MICRO-ONIBUS 2.744 1,66
7 SIDE-CAR 3 0,00
8 MOTOCICLETAS 21.570 | 13,09
9 MAQUINAS 81 0,05
10 UTILITARIOS 4 0,00
TOTAL 164.823 100,00

FONTE: Setor de estatistica - DETRAN-RN
CAMIONETA: Veiculo misto para o transporte de carga ¢ passageiros

CAMIONETE: Veiculo de carga para o transporte de peso bruto até
3500Kg

No levantamento fisico realizado foi observado que entre os locais relacionados ocorre grande variagdo na
quantidade de pneus descartados, que esta relacionada ao tipo de servigo prestado pelos estabelecimentos. As
borracharias sdo mais numerosas e, normalmente, realizam apenas consertos de pneus, que geralmente sdo
prestados pelo proprietdrio ou por mais um ajudante, o que limita o nimero de atendimentos e,
conseqiientemente, aumenta a quantidade de pneus descartados.
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Algumas borracharias e outros estabelecimentos do ramo, como aqueles que fazem o balanceamento de
veiculos comercializam pneus novos ou recauchutados, mantendo um padrdo maior de servigos e de descarte
de pneus. Na outra extremidade, estdo as grandes lojas de vendas de pneus novos.

As recauchutadoras mantém um padrdo médio de descarte, com raras excecdes, pelo fato de selecionarem,
previamente, ao comprarem pneus para serem recauchutados. A freqiiéncia de descarte de pneus estratificada
em 5 classes, Tabela 3, evidencia que a maior parte dos estabelecimentos pesquisados, representados pela
classe 1, descarta até 50 Pneus/més. Um nimero menor de estabelecimentos descarta entre 50 e 150
Pneus/més e apenas 3 dos estabelecimentos pesquisados descartam acima de 200 Pneus/més.

O descarte segue o padrdo de distribuicdo normal, Figura 4, havendo grande concentracdo de dados no inicio
do histograma de distribuicdo. Isso explica, em parte, o elevado desvio padrdo obtido. Entretanto
considerando que a amostragem realizada representou proporcionalmente os estabelecimentos envolvidos
com os servigos e venda de pneus, tomaremos a média como medida da tendéncia central representativa para
o célculo da quantidade de pneus descartada em Natal. Assim, tendo como referéncia o ano de 2000, e, sendo
a média de descarte obtida pela amostragem de 78 estabelecimentos igual a 81,15; os 252 estabelecimentos
do ramo de servicos e vendas de pneus descartam mensalmente cerca de 20.449,80 mil pneus. O intervalo de
confianga, estabelecido ao nivel de 95%, indica que o descarte estd numa faixa de valores entre 13.286 ¢
26.548 pneus/més.

Tabela 3 — Freqiiéncia de descarte de pneus em Natal - RN

CLASSES DESCARTE TOTAL
Classe 1 Até 50 pneus/més 134
Classe 2 De 50 a 80 pneus/més 77
Classe 3 De 80 a 100 pneus/més 25
Classe 4 De 100 a 200 pneus/més 13
Classe 5 Acima de 200 pneus/més 3

Os pneus descartados sdo, em sua maior parte, os pneus radiais de automovel e camionetas, uma vez que os
convencionais e os radiais de caminhdo estdo sendo reaproveitados, total ou parcialmente, na regido de
Natal. As formas de recuperacdo e de reciclagem de pneus existentes atualmente na cidade conferem uma
dindmica complexa ao fluxo de vida dos pneus, antes de serem depositados em lixdes ou outros locais
improprios, passam por borracharias, balanceadoras, lojas de venda de usados etc. Em qualquer dessas
etapas, poderdo ser considerados inserviveis, sendo descartados ou reciclados, originando diferentes
produtos.

Esta complexidade dificulta uma avaliacdo precisa do descarte de pneus através de levantamentos nos locais
de vendas e servigos. A quantidade de pneus usados, calculada sobre a frota atual de veiculos (21.808,33 mil
pneus) esta bastante proxima do valor obtido através do levantamento feito nos estabelecimentos do ramo
(20.449,80 mil pneus). Esta proximidade ¢ ainda maior quando se considera que parte dos pneus novos
vendidos no comércio — cerca de 10% - sdo pneus convencionais, que sdo reaproveitados através de
processos de reciclagem ja existentes na cidade. Assim, parte dos 21.808,33 mil pneus novos que estariam
sendo descartados mensalmente, poderdo estar sendo reaproveitados pelas empresas existentes atualmente,
aproximando os valores de descarte obtido pelos dois métodos de avaliagdo.

Os dados obtidos neste trabalho estdo condizentes, em ordem de grandeza, com os apresentados por
Jer6nimo et al (2001), utilizando um modelo matematico de estimativa linear para o niimero de pneus
inserviveis. Porém, neste modelo matematico a estimativa da taxa de reciclagem de pneus apresentou uma
discrepancia aos dados reais coletados, pois no modelo esta foi levantada com base na média brasileira de
reciclagem de pneus, fato que diverge da realidade Natalense.

CONCLUSOES

Em Natal, perto de 20.449.80 mil pneus sdo descartados mensalmente. A maioria em locais improprios
devido a falta de uma coleta especifica desse material, assim como a falta de esclarecimento da populacao
sobre os problemas que esses pneus podem acarretar. A estimativa de renovagdo de pneus ¢ de 21.808,33
mil, se considerarmos apenas os pneus de veiculos tipo passeio e utilitirios de menor porte. E provéavel que a
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diferenca entre esses dois valores seja devido, em parte, s formas de reciclagem e reaproveitamentos
existentes, atualmente, para os pneus radiais de automovel, conforme verificado nos locais pesquisados,
dessa forma, ha necessidade de buscar solugdes para evitar que essa grande quantidade de pneus, mais de
260 mil unidades/ano, continue sendo depositada em locais improprios, acarretando os mais diversos
problemas ambientais e de saude publica, diminuindo a perspectiva para um desenvolvimento sustentavel.
Portanto, ha que se buscar atividades viaveis para redugdo e reaproveitamento desse produto, evitando estes
problemas que na maioria das vezes sdo de dificil controle. Dentre esses, o reaproveitamento energético
industrial torna-se uma das principais saidas, além disso, com este trabalho tem-se o subsidio basico, que ¢ a
disponibilidade de matéria-prima para tal.
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