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Resumo

O descarte de pneus inserviveis vem se tornando um problema mundial. No Brasil, desde 2002, os fabricantes e
importadores sdo 0s responsaveis pela coleta e destinacdo desse material. A partir da revisdo da Resolucdo
CONAMA n® 258/99 e aprovagdo da Resolugdo n° 416/09 houve um crescimento no nimero de pontos de
coleta, empresas de pré-tratamento e valorizagdo energética no pais. O objetivo desta pesquisa € apresentar as
tecnologias utilizadas para a reutilizaco, reciclagem e valorizacdo energética dos pneus inserviveis no Brasil e
comparar com as tecnologias utilizadas nos Estados Unidos, Japdo e paises membros da Comunidade Européia.
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Introducéo

Uma proposta iniciada em 1999, para a regulamentagéo dos residuos sélidos no Brasil foi a Politica Nacional de
Residuos Solidos — PNRS, que provocou uma mudanca na postura do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA em relagdo a normatizagdo da area de residuos. A partir de 1998, o CONAMA iniciou um trabalho de
regulamentacgdo. Em 26 de agosto de 1999, foi aprovada a Resolugdo CONAMA n® 258/99 [1], que fixava as
metas e obrigava os fabricantes e importadores a darem destinagdo final aos pneus inserviveis. Desde 2002, 0s
fabricantes e importadores de pneus devem coletar e dar destinagdo final aos pneus inserviveis.

Antes da aprovacdo da legislacdo brasileira, somente 10% dos pneus inserviveis eram reciclados. Apds a
aprovacdo da legislacdo, o nimero de empresas cadastradas para recolher e destinar 0s pneus inserviveis, passou
de 4 para 65. Em 2011, eram 84 empresas cadastradas para a reutiliza¢do, reciclagem e valorizagdo energética.
Um namero desconhecido de empresas atua no mercado informal.

Além disso, os fabricantes montaram estruturas de coleta, pré-tratamento e destinacdo final dos pneus
inserviveis. No caso dos importadores de pneus novos, ndo existia uma estrutura montada para a coleta dos
pneus inserviveis até setembro de 2009.

Em setembro de 2009, foi aprovada a Resolucio CONAMA n°® 416/09, que muda a forma de célculo de
producdo para o mercado de reposicéao [2].

Para a regulamentacdo da Resolugdo CONAMA n? 416/09, foi aprovada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, a Instrucdo Normativa n® 001/10 [3], que
regulamenta o procedimento a ser obedecido pelos fabricantes e importadores para o cadastro, calculo das metas
e comprovacao de destinacao.

O sistema implementado no Brasil é o sistema de retorno com responsabilidade dos fabricantes e dos
importadores. O sistema é semelhante ao utilizado pelos paises membros da Comunidade Européia, com exce¢do
do pagamento da taxa paga pelos consumidores, no momento da troca dos pneus usados por novos.

Os pneus séo descartados quando trocados por novos ou quando os carros, caminhdes e dnibus chegam ao final
da sua vida Gtil. Em muitos paises os pneus sdo deixados em centros de coleta e 0s consumidores pagam uma
taxa que financia a logistica reversa dos pneus usados. A partir deste momento é feita uma triagem, analisando se
as carcacas dos pneus tém condicdo ou ndo de serem utilizadas no processo de reforma. As que tém condic6es
sdo encaminhadas as empresas que fazem a recauchutagem, as que ndo apresentam condicGes de serem
reformadas sdo encaminhadas para as empresas de reciclagem e valorizacdo energética.
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Parte Experimental

Foi realizada uma pesquisa junto as associa¢@es dos fabricantes, importadores, recicladores; 6rgdos ambientais,
pontos de coleta, para conhecer as tecnologias utilizadas para a reutilizacdo, reciclagem e valorizacéo energética.
Além disso, foi comparado os resultados obtidos com as tecnologias utilizadas nos Estados Unidos, Japdo e
paises membros da Comunidade Européia.

Resultados e Discussao

Reciclagem de Pneus

Desde 1999 até 2011 foram reciclados no Brasil 2,9 milhdes de toneladas, o equivalente a 580,5 milhdes de
pneus inserviveis de automoveis, com custo para a coleta e destinagdo de US$ 0,72 por pneu inservivel [4].

Com a mudanga na forma de reportagem conforme a Resolugdo CONAMA n® 416/09, os fabricantes de
pneumaticos em 2010 destinaram: 64%, para o coprocessamento; 32% granulado, p6 de borracha, artefatos e
aco; 4%, para o processo de laminacdo. Na Fig. 1 sdo apresentados os dados de destinacdo dos pneus pelos
fabricantes no periodo de 2006 a 2009 e conforme os relatérios de pneumaticos do Cadastro Técnico Federal —
CTF do IBAMA de 2010 e 2011. Os dados referentes a destinagdo de pneus pelos importadores no periodo de
2006 a 2009, ndo estdo disponiveis. Pode-se observar que ocorreu uma redugdo do envio de pneus inserviveis
para o processo de coprocessamento de pneus e aumento da reciclagem de pneus a partir de 2010.
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Figura 1 — Destinacao dos pneus inserviveis no Brasil, no periodo de 2006 a 2011 [3, 5-6]

A regeneracao de borracha no Brasil ainda é incipiente, 118,28 toneladas entre outubro de 2009 a dezembro de
2010 e 130,62 toneladas em 2011 [4].

No Brasil, 22 cimenteiras coprocessam pneus triturados e inteiros para a Reciclanip, sendo: 40% Votorantim,
37% Grupo Lafarge / Cimpor e 23% Camargo Corréa. A Tabela 1 apresenta a capacidade de coprocessamento
por regido em 2011 [4].

A reutilizacdo dos pneus esta sendo estudada pelo IBAMA, para avaliar se esta disposi¢cdo se enquadra no
conceito de destinacdo ambientalmente correta, constante na Resolugdo n® 416/09. A queima de pneus
inserviveis em caldeiras de leito fluidizado e pir6lise ndo sdo consideradas na estatistica do IBAMA, devido a
exigéncia de regulamentacdo especifica, para a utilizacdo de pneus inserviveis como combustiveis em processos
industriais conforme o paréagrafo tnico do artigo 15 da Resolugdo CONAMA n® 416/09.
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Tabela 1 — Capacidade de coprocessamento de pneus inserviveis por regido [4].

e Capacidade de Equiv. em pneus de
Regido % . 6
Coprocessamento t/ano automaveis x 10
Sul 52.800 23,22 10,56
Sudeste 100.800 44,33 20,16
Centro-Oeste 43.200 19 8,64
Nordeste 23.400 10,29 4,68
Norte 7.200 3,17 1,44
Total 227.400

Comparativo entre os sistemas para a reciclagem de pneus no Jap&o, Estados Unidos, Comunidade
Européia e Brasil

Um comparativo dos sistemas implementados, tecnologias utilizadas para a reutilizagdo, reciclagem e
valorizacéo energética, taxas para a coleta e custo para a reciclagem de pneus é apresentado na Tabela 2. Na
Comunidade Européia, 48,3 % dos paises utilizam o sistema de responsabilidade do fabricante e importador, o
mesmo adotado no Brasil. A Unica excecéo é a cobranga de taxa no momento da troca dos pneus o que financia
todo o processo de logistica reversa. No Brasil, sdo os fabricantes e importadores que financiam todo o processo
de logistica reversa.

Com relacéo a disposicao de pneus em aterros na Comunidade Européia, todos os paises membros sao proibidos
de enviar para aterros pneus inserviveis inteiros ou triturados. Pode-se observar que apesar da proibicdo, a
prética ainda é comum em alguns paises. No Brasil, ndo existe nenhum inventario sobre a disposicao dos pneus
inserviveis em aterros e lixdes.

Tabela 2 — Comparacdo dos sistemas e tecnologias utilizadas para a destinacdo dos pneus usados no Japéo,
Estados Unidos, Comunidade Européia e Brasil [4, 5-7].
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Comunidade

Japéo Estacdos Unidos | Européia (CE 27 Brasil
+2)
2009 2007 2008 2009 2011
Sistema Implementado (1) ML ML RF/ML/ST RF RF
Mercado de Mercado de Mercado de
Reposicdo + Reposicdo + Reposicdo +
. P <;. P (;_ P ‘;_ Mercado de Mercado de
Meta para a Reciclagem de Pneus Pneus retirados | Pneus retirados | Pneus retirados e o
. . , Reposigao Reposigao
dos veiculos no | dos veiculos no | dos veiculos no
final da vida atil | final da vida util | final da vida atil
Sistema Sistema

Taxa (Financia todo o processo de logistica reversa)

N&o foi divulgado

Us$0,25a5

Portugal € 1;
Franca € 1,5;
Alemanha€2a3

finaciado pelos
importadores e
fabricantes

finaciado pelos
importadores e
fabricantes

Total reciclado (ton. X 10°) 1.187 4.595,70 3.281 250 462,46
Taxa de Reciclagem (%) 89 89,3 95 (2) 84,73
Cust.o pa:a a. reciclagem de pneus (coleta, pré-tratamento e Niio foi divulzado r\le"w foi Franga € USS$ 0,48/pneu | USS 0.72/pneu
destinagdo final) divulgado 1,78/pneu
Ndo é Ndo é Ndo é
Recauchutagem / Recapagem (ton. X 10°) consid-e.rada consid.e.rada consid.e.rada
uma atividade uma atividade | uma atividade
46 de reciclagem 358 de reciclagem | de reciclagem
Recuperacdo / pd de borracha / pisos (ton x 103) 83 791 1273 45 138,31
Outros usos (ton. X 107) 7 35 59,12
Obras de engenharia (ton x 105] 561,6 2,5
Coprocessamento na industria de cimento (ton x 103) 349 669,1 157,5 264,82
Caldeiras Industriais (ton x 103) 9 200,6
Indistria Siderargica (ton. X 1[]3) 28 271 10
Induistria Metalurgica (ton. X 103) 1
Forno de Gaseificagdo (ton x 103) 48
Inddstria de Pneumaticos (ton x 103) 18
Indistria de Papel (ton x 10%) 349 1066,9
Geragdo de eletricidade (ton. X 105) 11 5473 1199
Exportagdo para reutilizagdo e reforma (ton. X 103) 148 102,1 273
Projetos de recuperagdo (ton. X 1[]3) 3 132,6 Nd
Agricultura {ton. X 105) 71
Estoque nos distribuidores (ton. X103] 87
Ndo existe um | N&do existe um
. o 3 inventario da inventario da
Disposigdo em Aterros (ton. X 107) 42 594 195 (3)

disposicdo de
pneus no Brasil

disposicdo de
pneus no Brasil

(1) ML - Mercado Livre; RF - Responsabilidade do Fabricante; ST - Sistema de Taxas
(2) N&o foi divulgada a destinagdo de pneus inserviveis pelos importadores de pneus novos. No periodo de janeiro a setembro de 2009, foram reciclados
123.000 t de pneus inserviveis. O IBAMA divulgou o relatério de pneumaticos em julho de 2011, mas ndo consta a informagdo sobre o periodo de 2009.

(3) Proibida a disposicdo de pneus inserviveis em aterros desde julho de 2006, em todos os paises membros da Comunidade Européia.

Nd - N&o disponivel.

Comparativo da reciclagem de pneus no Brasil, Europa e América do Norte

Comparando os resultados obtidos no Brasil, Europa e América do Norte, podemos observar a tendéncia no
Brasil do aumento da quantidade de pneus inserviveis enviados para valorizacdo energética. Na Europa, uma das
tendéncias verificadas foi a destinacdo dos pneus inserviveis para a reciclagem de materiais, conforme a Fig. 2.
No Brasil, os dados foram fornecidos pela associacdo que representa os fabricantes. A atividade de reforma e a
reutilizacdo de pneus ndo entram na reciclagem de pneus inserviveis.

No Brasil, a reutilizacdo e a reforma de pneus ndo sdo atividades regulamentadas. A atividade de reforma de
pneus nos Estados Unidos ndo é considerada uma atividade de reciclagem e ndo faz parte das estatisticas. Por
outro lado, no Japdo e nos paises membros da Comunidade Européia a reforma de pneus é considerada como
reciclagem e recebe incentivos do governo.

Nos Estados Unidos e alguns paises membros da Comunidade Européia existem incentivos para a reciclagem de
pneus inserviveis e a criacdo de novos mercados para os produtos reciclados.

No Brasil, até 0 momento, a valorizagdo energética ainda € a responsavel pela destinagdo dos pneus inserviveis.
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Figura 2 — Reciclagem de pneus na Europa, América do Norte, Japdo e Brasil [4,5-7].

O custo da coleta e do transporte de pneus descartados, na Europa, Estados Unidos, Japdo e Brasil,
independentemente das alternativas que venham a ser encontradas, apresentam-se como a primeira grande
dificuldade para a solucdo definitiva do descarte dos pneus inserviveis.

O dimensionamento de uma rede de logistica reversa é de capital importancia para os fabricantes e importadores
de pneus, devido o custo da coleta, transporte, destinacdo dos pneus inserviveis e para 0 cumprimento das metas
estabelecidas.

No Brasil, ndo existe nenhum incentivo do governo para a reciclagem dos pneus inserviveis.

Concluséao

No Brasil, ndo existe um trabalho em conjunto entre os fabricantes e importadores de pneus para o
desenvolvimento de um modelo de logistica reversa que reduza os custos; aumente a oferta de pneus serviveis
para as empresas de reforma e aumente a oferta de pneus inserviveis para atender a capacidade das empresas de
pré-tratamento e coprocessamento.

N&o existe nenhum incentivo fiscal para a atividade de reciclagem de pneus no Brasil, o que dificulta a
implementacdo de novas tecnologias.

No Brasil, a atividade de reforma de pneus ndo é regulamentada pelo IBAMA, como uma atividade de
destinacdo final. No Japdo e nos paises membros da Comunidade Européia a atividade de reforma faz parte das
estatisticas e tem incentivos do governo.
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