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DIREITO DE POLUIR: IMPOSSIBILIDADE DE LOGISTICA REVERSA

Luiz Carlos Santos

Poluicdo atmosférica

Resumo

O negro de fumo principal componente na fabricacdo dos pneus veiculares, rico em carbono, com origem féssil,
derivante do petrdleo, é fragmentado em proporgdes significativas lancadas na atmosfera pelo uso dos pneus. O
papel da logistica reversa da reutilizacdo dos pneus inserviveis, vai além da fase final, mostrando que € um
importante agente poluidor em esfera global. Sua incorporacdo a producéo do pneu data ha mais de cem anos,
acendendo um alerta nos meios cientificos de desenvolvimento de produtos a fim de mitigar seus efeitos,
contribuindo para a diretriz do Protocolo de Kyoto seja alcangada por meios tecnoldgicos 0s parametros de
desenvolvimento sustentavel e com produtos menos danosos, com a mesma seguranca e dirigibilidade
automotiva. A investigacdo de danos alérgicos nos seres humanos auxiliaria no diagnéstico de doencas e efeitos

na natureza, perfazendo menos prodémico.
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INTRODUQAO

O presente artigo apresenta e tem como foco uma andlise e discussdo sobre a
impossibilidade de logistica reversa quanto aos materiais oriundos da fragmentagdo dos
pneus veiculares, liberados de forma espontanea e continua durante sua utilizacdo de
locomocdo veicular.

Pertinente a poluicdo ambiental causada pelo uso das pecas pneumaticas (pneus) em
veiculos automotores, devera trazer ao meio académico uma discusséo exaustiva e relevante
sobre o tema. A responsabilizacdo socioambiental por parte das industrias pneumaticas,
bem como, a manufatura das matérias primas para confeccdo das partes que o compdem,

vao além do descarte do pneu inservivel, tem natureza preliminar desde a origem e apds o
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Considerando, que o produto descartado, € parte de um sistema anterior, 0os produtos
fragmentados s@o 0s mesmos, origem-destino, excetuando-se a parte metéalica, que faz parte
da alma da estrutura.

A poluicdo ambiental abrange globalmente uma preocupagdo por parte das nacoes,
atribuindo novos termos, em exemplo, “sustentabilidade” e ndo obscura a importancia de
acOes para mitigar tais efeitos.

Na década dos anos setenta passado, mais precisamente a Conferéncia de Estocolmo em
1972, iniciou-se uma discussdo universal sobre meio ambiente. Temas de preservacao
ambiental comecgaram a fazer parte da agenda da ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas).
Consolidando em 1992 com a Ri0-92, também chama de Cuapula da Terra ou Eco-92.

O componente principal na fabricacdo dos pneus € o negro de fumo, que responde por 27%
de sua composicdo, material de origem fossil, dentre outros, como, borracha natural,
borracha sintética, aco, 6éxido de zinco, acido estearico, enxofre, antidegradantes,
aceleradores e retardantes.

Neste artigo, foca-se o seu principal componente, o negro de fumo, elemento derivado de
petréleo, portanto, de origem féssil, insolivel em &gua e contaminante ambiental. Sendo
objeto de estudos e pesquisas por razdes proddomicas. A ASBAI (Associagédo Brasileira de
Alergia e Imunologia) tem publicado diversos trabalhos em relacéo a alergias ao latex.

O contato com esse elemento especificamente, mostra a importancia de um estudo mais
aprofundado e discutivel academicamente e laboratorial. Sua fragmentacdo ndo s6 ocorre
em superficies, também é inalada por todos os seres vivos. Corroborando com as questdes
a serem respondidas no referido artigo: Qual o efeito danoso na inalagdo nos humanos?

Qual a sua parcela de contaminacéo no solo e na dgua?

M ETODOLOGIA

Para uma iniciacdo abrangente, faz-se necessaria uma analise sintética e estruturada
em dados com base histdrica do pneu, sua utilidade, composi¢do quimica, subprodutos

oriundos de sua fragmentacéo.
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Por ndo haver literatura, artigos ou livros com abordagem especifica, esse artigo delimita-
se a buscar respostas robustas em mesclagem de bibliografia disponivel que embasem a

tese.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Os pneus trazem sua histdria totalmente relacionada a criagdo das rodas. Com sua estrutura
de madeira, as antigas civilizacBes procuravam materiais mais duraveis para garantir a
maior durabilidade e demora na manutencédo. (ALY, 2006).

No principio, a borracha ndo passava de uma goma ‘“grudenta” utilizada para
impermeabilizar tecidos e, quando era exposta a temperaturas elevadas, apresentava sério
risco de se dissolver. Depois de muitos experimentos iniciados pelo americano Charles
Goodyear, por volta de 1830, foi confirmado acidentalmente que a borracha cozida a altas
temperaturas com enxofre mantinha suas condicdes de elasticidade no frio ou no calor.
Charles Goodyear, apds muitos testes visando desenvolver um processo para a melhoria da
qualidade da borracha, por volta de 1840, acidentalmente descobriu que misturando o
enxofre na borracha aquecida chegava-se uma goma elastica que ndo esfarelava e nem
colava. Este processo ficou conhecido como “vulcaniza¢do”. O termo ¢ utilizado para
descrever o processo através do qual a borracha reage com enxofre para produzir uma rede
de ligacOes cruzadas e artefatos de forma fixa, ndo mais moldavel, porém ainda flexivel e
elastico (COSTA et al, 2003, p.125).

Estava descoberto o processo de vulcanizacdo da borracha, anunciado somente em 1843,
que possibilitou dar forma ao pneu, aumentar a seguranca nas freadas e diminuir as
trepidacdes nos carros (ANIP, 2021).

Em 1845 o inglés Robert Thompson fixou uma cdmara de ar de borracha a uma roda de
madeira e patenteou o primeiro prototipo de pneu. Em 1888 foi fabricado o primeiro pneu
para bicicletas, produzido por John Boyd Dunlop. Alguns anos mais tarde, em 1895, os
irmaos Michelin foram os primeiros a patentear o pneu para automaével, o que favoreceu a
utilizacdo do pneu em larga escala.

Entre 1879 e 1882, foram estudadas as primeiras formas em que o produto tinha
propriedades bem semelhantes a borracha natural. Michelin, em 1895, surgiu com o
segmento de pneus para automoveis, e desde entdo ndo pararam mais as inovagdes com
esse material, chegando ao mercado mundial. (SCAGLIUSI et al, 2007).

Assim, o pneu surge da mistura de polimeros de propriedades semelhantes as da borracha
natural (borrachas sintéticas) e a propria borracha natural. Um fio de aco é embutido no
taldo, que se ajusta 11 ao aro da roda; nos pneus de automdveis, uma manta de tecido de
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nylon reforca a carcaga e a mistura de borracha/elastdmeros € espalmada, com uma malha
de arame de ago entrelagada nas camadas superiores (ANDRIETA, 2002).

O primeiro pneu de avido foi lancado em 1906. O negro de fumo comecou a ser
acrescentado a borracha em 1910 pela BFGoodrich Company, aumentando sua vida Util.
Os pneus de caminhdes foram anunciados em 1919 pela Goodyear e Dunlop. Somente em
1946 a Michelin langou o pneu radial. Em 1947 a Goodyear introduziu 0s primeiros pneus
de nylon. Ja a Pirelli introduziu o pneu radial largo em 1974 e a tecnologia de zero grau de
nylon em 1978 (ANIP, 2021).

Um pneu de passeio comum é produzido com: Borracha natural, borracha sintética, negro
de fumo, 6xido de zinco, &cido estearico, silica, enxofre e cera parafinica.

No pneu de passeio, a borracha predomina, sendo 27% sintética e 14% natural. O negro de
fumo  constitui  28%  dacomposicdo. Os  derivados de petrdleo e
produtos quimicos respondem por 17%, o material metalico (ou aco) por 10% e o téxtil por
4% (SINPEC).

No Brasil, a capacidade de producdo média para o periodo em referéncia atingiu o limite
de 515 mil toneladas anuais. No que se refere ao mercado produtor, esta producao esta
dividida em trés grandes empresas (ZAPAROLLI, 2009).

Do total de negro de fumo produzido mundialmente, 70% ¢é destinado para a fabricacdo de
pneus, 20% para fabricacdo de artefatos de borrachas em geral (como mangueiras e
correias) e 10% para especialidades, como tintas em geral, tintas de impressédo e aditivos
plasticos (Relatério Ambiental Preliminar Cabot, 2005).

A concentracdo de carbono elementar no negro de fumo é da ordem de 90 — 99%. Os outros
maiores constituintes sdo hidrogénio e oxigénio combinados. O hidrogénio vem do
hidrocarboneto original e é distribuido através da particula de negro de fumo. Como as
particulas sdo formadas numa atmosfera redutoras, o oxigénio aparece sempre confinado a
superficie do material. Dentre os principais compostos organicos presentes destacam-se 0s
fenolicos, cetdnicos e carboxilicos juntos com lactonas (BUDENBERG, 2006).

A quantidade de pneus produzida no Brasil, demonstra a grande capacidade industrial do
produto. Levando-se em conta a porcentagem para producao de pneus, € seguro mencionar
que cerca de 360,5 mil toneladas de negro de fumo sédo destinadas para esse fim (SANTOS,
2021)

Devido a enorme producao de pneus veiculares feitas no Brasil, buscou-se ter uma média
do desgaste durante sua vida Util até ao descarte. A variedade de tamanho e formatos mostra
a inviabilidade do tracar uma média por cada modelo, invariavelmente, comparando a um
grande centro urbano e Estado da Federacdo, como referéncia o estado de S&o Paulo
(VALLE,2017).
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Sd0 29.057.749 (Vinte e nove milhdes cinquenta e sete mil setecentos e quarenta e nove)
de veiculos (IBGE, 2018).

Somente a capital paulista, possui 8.603.239 (Oito milhdes seiscentos e trés mil duzentos e
trinta e nove) veiculos, entre motos, carros, caminhonetes, caminhdes e dnibus, de acordo
com estatistica de dezembro de 2017 (DETRAN, 2018).

Desse total, cerca de 6.000.000 (seis milhdes) sdo de carros (RNSP, 2017).

Do total de pneus produzidos, 35% foram consumidos pelo mercado norte-americano, 26%
pela Europa Ocidental e outros 25% pela Asia. Aproximadamente 70% da producio estdo
nas maos das trés maiores fabricantes de pneus do mundo — Bridgestone, Michelin e
Goodyear (GOLDENSTEIN, 2007).

Esse produto do 6leo pirolitico consiste em uma mistura de nafta, benzeno, tiazéis, aminas,
etilbenzeno, tolueno e outros hidrocarbonetos. Existem igualmente metais como o cadmio,
0 cromo, o niquel e o zinco (REIS; FERRAO, 2000).

Para a producdo do pneu sdo usados diferentes produtos quimicos, sendo: Negro de fumo,
oOxido de zinco, cido esteérico, silica, enxofre e cera parafinica.

O Quadro 1 mostra os efeitos provados por cada elemento quimico utilizado na producgéo
do pneu e seus reflexos na atmosfera:

Elemento Quimico Reflexos na atmosfera

Negro de fumo Rico em carboneto e grande parte
insoltvel

Oxido de zinco Muito toxico para o ambiente aquéatico
com efeito duradouro

Acido estearico N&o possui propriedades poluidoras,
desde que seja manipulado em ambiente
controlado

Silica Pode penetrar no pulmao e provocar
alteraces celulares e dificultar a troca
gasosa.

Enxofre Aprisiona metais pesados

Cera parafinica (subproduto das Emitem tolueno e benzeno quando

gueimadas, elementos carcindgenos
relacionados ao desenvolvimento de
variados tipos de cancer, defeitos
congénitos e asma.

Quadro 1: Efeitos provenientes de cada produto quimico usado na producéo do pneu
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

refinarias de gés e petroleo)
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A ingestdo organica desses elementos aventa a sugestdo de pesquisas laboratoriais mais
aprofundadas em seres humanos. Sa0 necessarias pesquisas especificas como analise
hematoldgica, patolégica, a fim de identificar fatores que podem agravar sintomas de
doencgas respiratorias, comumente tido como “viroses”. Buscando uma solu¢do para a
reducdo dos impactos ambientais causados pelos produtos quimicos usados na produgéo do
pneu, diferentes andlises sdo realizadas. O conteudo a seguir aponta algumas estratégias
que podem contribuir para a identificacdo de agentes poluidores provenientes de produtos
quimicos usados na fabricagdo do pneu. (SANTOS, 2021).

Durante anos, diferentes alternativas foram propostas para reciclar pneus, tal como
recapagem, regeneracao, incineracao, moagem, etc. A pirolise foi considerada um método
ndo convencional o qual atualmente tem tido atencdo renovada em fungdo da necessidade
do descarte dos pneus inserviveis em fungéo de legislacdo cada vez mais atenta as questdes
ambientais (BUDENBERG, 2006).

Entre os componentes dos pneus esté a borracha natural, o latex, correspondendo a 14% de
sua composicao e em estudos cientificos, elaborado pela ASBAI (Associacao Brasileira de
Alergia e Imunologia) a incidéncia de alergias decorrentes do latex. Segundo o Comité
Internacional de Nomenclatura de Alérgenos da IUIS - International Union of
Immunological Societies, estdo até a presente data identificados e caracterizados 14
alérgenos do latex, que foram denominados de Hev b 1 a Hev b 14
(http://lwww.allergen.org). Considera-se um alérgeno maior se houver uma resposta IgE
especifica positiva em mais de 50% dos soros dos doentes alérgicos ao latex (6 Rev. bras.
alerg. imunopatol. — Vol. 33. N° 5, 2010).

O zinco é um metal ferroso, sendo o terceiro mais consumido do mundo. E obtido por meio
de processos hidrometalurgicos e tem sua principal utilizacdo na inddstria de galvanizacéao
para proteger processos de corrosao e na producao de ligas e produtos quimicos (SANTOS,
2009).

Protocolo de Kyoto

Analises quimicas do solo em pontos pré-determinados, corroborariam para a tese de
identificar possiveis agentes poluidores. Na agricultura, a qualidade do solo é fundamental
para a lavoura extensiva. Assim, é importante identificar causadores de doencas em
plantagdes, nas proliferacbes de pragas agricolas. Na agropecuaria, de igual modo,
identificando doencgas em rebanhos.

Para reduzir a quantidade de gases poluentes na atmosfera, foi criado o Protocolo de Kyoto.
De acordo com Decicino (2007), trata-se de um acordo internacional firmado entre 0s paises
integrantes da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a fim de reduzir a emissao de gases
causadores do efeito estufa e, consequente, diminuir o aguecimento global.
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Esse Protocolo foi redigido e assinado em Kyoto (Japao), em 1997. Seu conteudo aponta
diretrizes para amenizar o impacto dos problemas ambientais causados pelos modelos de
desenvolvimento industrial e de consumo vigentes no planeta (DECICINO, 2007).

A aplicagdo do Protocolo de Kyoto adotou o crédito de carbono “direito de poluir” onde os
paises fazem uma compensacdo sobre a emissdo de gases poluentes do efeito estufa
(SANTOS, 2021).

Logistica reversa

Outra estratégia vidvel para as industrias de pneus é a logistica reversa. De acordo com
Lacerda (2002), a logistica reversa é um processo complementar a logistica inicial, pois
enguanto a tradicional sai com o produto da fabrica e entrega ao consumidor final, a
logistica reversa deve completar o ciclo, trazendo de volta os produtos ja utilizados e
prontos para o descarte. No processo de logistica reversa, os produtos podem passar por
uma etapa de reciclagem e voltar novamente a cadeia até serem novamente descartados,
percorrendo todo o ciclo de vida do produto.

As industrias de negro de fumo, ndo teriam que obter o crédito apontado no Protocolo de
Kyoto, e sim adotar uma logistica reversa, sendo responsaveis pelo recolhimento e destino
dos pneus inserviveis, desenvolver tecnologicamente condi¢cGes de amenizar os efeitos
danosos. A condicdo atribuida a essas empresas cria dispositivos condicionais para dar
direito de poluir sem compensacdo ambiental, com o agravante da disseminacdo de
elementos altamente nocivos em varios aspectos, 0 mesmo que acontece com a empresas
de defensivos agricolas e 6leos lubrificantes, inclusive.

Parametros ditados pelo CONAMA, atribui as empresas pneumaticas a obrigatoriedade de
coletar e dar destinacdo final aos pneus, sendo que, na pratica essa determinacao € ineficaz
em razdo da dimensdo continental do pais, logistica reversa e rede comprometida.
Empresas fabricantes de pneus buscam conquistar fatias de mercado com produtos de
mesma fonte em marcas as custas de abastecimento de mercado consumidor, concorréncia
industrial, as fantasias diferentes, com precos diferenciados, na busca de obter fatias de
consumo que pertencem a elas mesmas. Em congruéncia com as bases do capitalismo
(SANTOS, 2021).

E oportuno mencionar que, independentemente da marca, modelo, preo  motorizagéo,
tecnologias embarcadas e peso nos veiculos automotores, todos tém em comum a
necessidade de uso de pneus a base de borracha, tanto natural ou sintética (SANTOS, 2021).
A Resolucgdo 258 CONAMA, de 26-8-99, publicada na pagina 39 do DO-U, Sec¢éo 1, de 2-
12-99, estabelece que as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
obrigadas a coletar e dar destinagdo final, ambientalmente adequada, aos pneus inserviveis
existentes no territério nacional (CONAMA, 1999).
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De acordo com Braga et al (2005, p.216), “o desenvolvimento da nossa sociedade urbana e
industrial, por ndo conhecer limites, aconteceu de forma desordenada, sem planejamento, a
custa de niveis crescentes de poluicdo ¢ degradagdo ambiental”. Lima (2004, p.07)

Assim, o grande desafio ambiental existente refere-se a questdo do descarte final dos pneus
pelo alto grau de complexidade da sua composicéo, uma vez que diariamente sao fabricados
e a0 mesmo tempo sdo descartados milhdes de pneus no mundo. Um pneu descartado na
natureza leva em torno de 600 anos para decompor (ASSOCIACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA DE PNEUMATICOS, 2010).

CONCLUSC)ES ou CONSIDERACC)ES FINAIS

Os pneus trazem sua histdria totalmente relacionada a criagdo das rodas. Com sua estrutura
de madeira, as antigas civilizacBes procuravam materiais mais duraveis para garantir a
maior durabilidade e demora na manutencdo. (ALY, 2006).

No principio, a borracha ndo passava de uma goma ‘“grudenta” utilizada para
impermeabilizar tecidos e, quando era exposta a temperaturas elevadas, apresentava sério
risco de se dissolver. Depois de muitos experimentos iniciados pelo americano Charles
Goodyear, por volta de 1830, foi confirmado acidentalmente que a borracha cozida a altas
temperaturas com enxofre mantinha suas condic¢des de elasticidade no frio ou no calor.
Charles Goodyear, ap6s muitos testes visando desenvolver um processo para a melhoria da
qualidade da borracha, por volta de 1840, acidentalmente descobriu que misturando o
enxofre na borracha aquecida chegava-se uma goma elastica que ndo esfarelava e nem
colava. Este processo ficou conhecido como “vulcanizacdo”. O termo ¢ utilizado para
descrever o processo através do qual a borracha reage com enxofre para produzir uma rede
de ligacGes cruzadas e artefatos de forma fixa, ndo mais moldavel, porém ainda flexivel e
elastico (COSTA et al, 2003, p.125).

Estava descoberto o processo de vulcanizacdo da borracha, anunciado somente em 1843,
que possibilitou dar forma ao pneu, aumentar a seguranca nas freadas e diminuir as
trepidacdes nos carros (ANIP, 2021).

Em 1845 o inglés Robert Thompson fixou uma cdmara de ar de borracha a uma roda de
madeira e patenteou o primeiro prototipo de pneu. Em 1888 foi fabricado o primeiro pneu
para bicicletas, produzido por John Boyd Dunlop. Alguns anos mais tarde, em 1895, os
irmaos Michelin foram os primeiros a patentear o pneu para automovel, o que favoreceu a
utilizacdo do pneu em larga escala.

Entre 1879 e 1882, foram estudadas as primeiras formas em que o produto tinha
propriedades bem semelhantes a borracha natural. Michelin, em 1895, surgiu com o
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segmento de pneus para automoveis, e desde entdo ndo pararam mais as inovagdes com
esse material, chegando ao mercado mundial. (SCAGLIUSI et al, 2007).

Assim, o0 pneu surge da mistura de polimeros de propriedades semelhantes as da borracha
natural (borrachas sintéticas) e a propria borracha natural. Um fio de ago é embutido no
taldo, que se ajusta 11 ao aro da roda; nos pneus de automdveis, uma manta de tecido de
nylon reforca a carcaca e a mistura de borracha/elastdmeros é espalmada, com uma malha
de arame de aco entrelacada nas camadas superiores (ANDRIETA, 2002).

O primeiro pneu de avido foi lancado em 1906. O negro de fumo comecgou a ser
acrescentado a borracha em 1910 pela BFGoodrich Company, aumentando sua vida util.
Os pneus de caminhdes foram anunciados em 1919 pela Goodyear e Dunlop. Somente em
1946 a Michelin lancou o pneu radial. Em 1947 a Goodyear introduziu os primeiros pneus
de nylon. Ja a Pirelli introduziu o pneu radial largo em 1974 e a tecnologia de zero grau de
nylon em 1978 (ANIP, 2021).

Um pneu de passeio comum é produzido com: Borracha natural, borracha sintética, negro
de fumo, 6xido de zinco, &cido estearico, silica, enxofre e cera parafinica.

No pneu de passeio, a borracha predomina, sendo 27% sintética e 14% natural. O negro de
fumo  constitui  28%  dacomposicdo. Os  derivados de  petroleo e
produtos quimicos respondem por 17%, o material metalico (ou aco) por 10% e o téxtil por
4% (SINPEC).

No Brasil, a capacidade de producdo média para o periodo em referéncia atingiu o limite
de 515 mil toneladas anuais. No que se refere ao mercado produtor, esta producédo esta
dividida em trés grandes empresas (ZAPAROLLI, 2009).

Do total de negro de fumo produzido mundialmente, 70% é destinado para a fabricacdo de
pneus, 20% para fabricacdo de artefatos de borrachas em geral (como mangueiras e
correias) e 10% para especialidades, como tintas em geral, tintas de impressédo e aditivos
plasticos (Relatério Ambiental Preliminar Cabot, 2005).

A concentracdo de carbono elementar no negro de fumo € da ordem de 90 — 99%. Os outros
maiores constituintes sdo hidrogénio e oxigénio combinados. O hidrogénio vem do
hidrocarboneto original e é distribuido através da particula de negro de fumo. Como as
particulas séo formadas numa atmosfera redutoras, o oxigénio aparece sempre confinado a
superficie do material. Dentre os principais compostos organicos presentes destacam-se 0s
fenodlicos, cetdnicos e carboxilicos juntos com lactonas (BUDENBERG, 2006).

A quantidade de pneus produzida no Brasil, demonstra a grande capacidade industrial do
produto. Levando-se em conta a porcentagem para producgéo de pneus, é seguro mencionar
que cerca de 360,5 mil toneladas de negro de fumo séo destinadas para esse fim (SANTOS,
2021)
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Devido & enorme producdo de pneus veiculares feitas no Brasil, buscou-se ter uma media
do desgaste durante sua vida Util até ao descarte. A variedade de tamanho e formatos mostra
a inviabilidade do tracar uma média por cada modelo, invariavelmente, comparando a um
grande centro urbano e Estado da Federagdo, como referéncia o estado de S&o Paulo
(VALLE,2017).

Sd0 29.057.749 (Vinte e nove milhdes cinquenta e sete mil setecentos e quarenta e nove)
de veiculos (IBGE, 2018).

Somente a capital paulista, possui 8.603.239 (Oito milhdes seiscentos e trés mil duzentos e
trinta e nove) veiculos, entre motos, carros, caminhonetes, caminhdes e dnibus, de acordo
com estatistica de dezembro de 2017 (DETRAN, 2018).

Desse total, cerca de 6.000.000 (seis milhdes) séo de carros (RNSP, 2017).

Do total de pneus produzidos, 35% foram consumidos pelo mercado norte-americano, 26%
pela Europa Ocidental e outros 25% pela Asia. Aproximadamente 70% da producio est&o
nas maos das trés maiores fabricantes de pneus do mundo — Bridgestone, Michelin e
Goodyear (GOLDENSTEIN, 2007).

Esse produto do 6leo pirolitico consiste em uma mistura de nafta, benzeno, tiazdis, aminas,
etilbenzeno, tolueno e outros hidrocarbonetos. Existem igualmente metais como o cadmio,
o cromo, o niquel e o zinco (REIS; FERRAO, 2000).

Para a producdo do pneu sdo usados diferentes produtos quimicos, sendo: Negro de fumo,
oxido de zinco, acido estedrico, silica, enxofre e cera parafinica.

O Quadro 1 mostra os efeitos provados por cada elemento quimico utilizado na producgéo
do pneu e seus reflexos na atmosfera:

Elemento Quimico Reflexos na atmosfera

Negro de fumo Rico em carboneto e grande parte
insolavel

Oxido de zinco Muito toxico para o0 ambiente aquatico
com efeito duradouro

Acido estearico Né&o possui propriedades poluidoras,
desde que seja manipulado em ambiente
controlado

Silica Pode penetrar no pulmao e provocar
alteraces celulares e dificultar a troca
gasosa.

Enxofre Aprisiona metais pesados

Cera parafinica (subproduto das Emitem tolueno e benzeno quando

refinarias de gés e petroleo) gueimadas, elementos carcindégenos
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relacionados ao desenvolvimento de
variados tipos de cancer, defeitos
congénitos e asma.

Quadro 1: Efeitos provenientes de cada produto quimico usado na producéo do pneu
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A ingestdo organica desses elementos aventa a sugestdo de pesquisas laboratoriais mais
aprofundadas em seres humanos. S80 necessérias pesquisas especificas como andlise
hematologica, patoldgica, a fim de identificar fatores que podem agravar sintomas de
doengas respiratorias, comumente tido como “viroses”. Buscando uma solucdo para a
reducdo dos impactos ambientais causados pelos produtos quimicos usados na producao do
pneu, diferentes analises sdo realizadas. O contetdo a seguir aponta algumas estratégias
que podem contribuir para a identificacdo de agentes poluidores provenientes de produtos
quimicos usados na fabricacdo do pneu. (SANTQOS, 2021).

Durante anos, diferentes alternativas foram propostas para reciclar pneus, tal como
recapagem, regeneracdo, incineracdo, moagem, etc. A pirolise foi considerada um método
ndo convencional o qual atualmente tem tido atencé&o renovada em fungdo da necessidade
do descarte dos pneus inserviveis em funcdo de legislacdo cada vez mais atenta as questoes
ambientais (BUDENBERG, 2006).

Entre os componentes dos pneus esta a borracha natural, o latex, correspondendo a 14% de
sua composicdo e em estudos cientificos, elaborado pela ASBAI (Associacdo Brasileira de
Alergia e Imunologia) a incidéncia de alergias decorrentes do latex. Segundo o Comité
Internacional de Nomenclatura de Alérgenos da IUIS - International Union of
Immunological Societies, estdo até a presente data identificados e caracterizados 14
alérgenos do latex, que foram denominados de Hev b 1 a Hev b 14
(http://www.allergen.org). Considera-se um alérgeno maior se houver uma resposta IgE
especifica positiva em mais de 50% dos soros dos doentes alérgicos ao latex (6 Rev. bras.
alerg. imunopatol. — Vol. 33. N° 5, 2010).

O zinco é um metal ferroso, sendo o terceiro mais consumido do mundo. E obtido por meio
de processos hidrometalurgicos e tem sua principal utilizacdo na indudstria de galvanizacéao
para proteger processos de corrosao e na producéo de ligas e produtos quimicos (SANTOS,
2009).

Protocolo de Kyoto

Analises quimicas do solo em pontos pré-determinados, corroborariam para a tese de
identificar possiveis agentes poluidores. Na agricultura, a qualidade do solo é fundamental
para a lavoura extensiva. Assim, é importante identificar causadores de doengas em
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plantacbes, nas proliferacbes de pragas agricolas. Na agropecuaria, de igual modo,
identificando doencas em rebanhos.

Para reduzir a quantidade de gases poluentes na atmosfera, foi criado o Protocolo de Kyoto.
De acordo com Decicino (2007), trata-se de um acordo internacional firmado entre os paises
integrantes da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), a fim de reduzir a emissao de gases
causadores do efeito estufa e, consequente, diminuir o aquecimento global.

Esse Protocolo foi redigido e assinado em Kyoto (Japdo), em 1997. Seu conteudo aponta
diretrizes para amenizar o impacto dos problemas ambientais causados pelos modelos de
desenvolvimento industrial e de consumo vigentes no planeta (DECICINO, 2007).

A aplicagdo do Protocolo de Kyoto adotou o crédito de carbono “direito de poluir” onde os
paises fazem uma compensacdo sobre a emissdo de gases poluentes do efeito estufa
(SANTOS, 2021).

Logistica reversa

Outra estratégia vidvel para as industrias de pneus é a logistica reversa. De acordo com
Lacerda (2002), a logistica reversa é um processo complementar a logistica inicial, pois
enquanto a tradicional sai com o produto da fabrica e entrega ao consumidor final, a
logistica reversa deve completar o ciclo, trazendo de volta os produtos ja utilizados e
prontos para o descarte. No processo de logistica reversa, os produtos podem passar por
uma etapa de reciclagem e voltar novamente a cadeia até serem novamente descartados,
percorrendo todo o ciclo de vida do produto.

As industrias de negro de fumo, ndo teriam que obter o crédito apontado no Protocolo de
Kyoto, e sim adotar uma logistica reversa, sendo responsaveis pelo recolhimento e destino
dos pneus inserviveis, desenvolver tecnologicamente condi¢cGes de amenizar os efeitos
danosos. A condicdo atribuida a essas empresas cria dispositivos condicionais para dar
direito de poluir sem compensacdo ambiental, com o agravante da disseminacdo de
elementos altamente nocivos em varios aspectos, 0 mesmo que acontece com a empresas
de defensivos agricolas e 6leos lubrificantes, inclusive.

Parametros ditados pelo CONAMA, atribui as empresas pneumaticas a obrigatoriedade de
coletar e dar destinacéo final aos pneus, sendo que, na pratica essa determinacéo é ineficaz
em razdo da dimensdo continental do pais, logistica reversa e rede comprometida.
Empresas fabricantes de pneus buscam conquistar fatias de mercado com produtos de
mesma fonte em marcas as custas de abastecimento de mercado consumidor, concorréncia
industrial, as fantasias diferentes, com precos diferenciados, na busca de obter fatias de
consumo que pertencem a elas mesmas. Em congruéncia com as bases do capitalismo
(SANTOS, 2021).

E oportuno mencionar que, independentemente da marca, modelo, preco  motorizag&o,
tecnologias embarcadas e peso nos veiculos automotores, todos tém em comum a
necessidade de uso de pneus a base de borracha, tanto natural ou sintética (SANTOS, 2021).
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A Resolugdo 258 CONAMA, de 26-8-99, publicada na pagina 39 do DO-U, Secdo 1, de 2-
12-99, estabelece que as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
obrigadas a coletar e dar destinacdo final, ambientalmente adequada, aos pneus inserviveis
existentes no territorio nacional (CONAMA, 1999).

De acordo com Braga et al (2005, p.216), “o desenvolvimento da nossa sociedade urbana e
industrial, por ndo conhecer limites, aconteceu de forma desordenada, sem planejamento, a
custa de niveis crescentes de poluicao e degradacao ambiental”. Lima (2004, p.07)

Assim, o grande desafio ambiental existente refere-se a questdo do descarte final dos pneus
pelo alto grau de complexidade da sua composic¢do, uma vez que diariamente sdo fabricados
e a0 mesmo tempo sdo descartados milhdes de pneus no mundo. Um pneu descartado na
natureza leva em torno de 600 anos para decompor (ASSOCIACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA DE PNEUMATICOS, 2010).

AGRADECI MENTOS

REFERENCIAS

ALY, O. Pneus Inserviveis: alternativas para reducao expressiva desse passivo ambiental. Sdo
Paulo: ABES, 2006.

ANDRIETTA, Antonio J. Pneus e meio ambiente: um grande problema requer uma grande
solugdo. Out. 2002. Disponivel em: < http:www.reciclarepreciso.hpg.ig.com.br/recipneu.htm>
Acesso:

ANIP- Associa¢do Nacional da Industria de Pneumaticos. Historia do pneu: quase 200 anos de
tecnologia. Disponivel: https://www.anip.org.br/historia-e-fabricacao/ Acesso: 12/02/2021

Associacdo Nacional das Industrias de Pneumaticos - ANIP. - "Produgdo na Industria Brasileira e
Reciclagem de Pneus"”, ANIP, S&o Paulo (2010). Disponivel em: <http://www.anip.com.br>
Acess0:11/02/2021

BUDEMBERG, Eduardo Roque Caracterizacéo e aplicactes do negro de fumo recuperado obtido
pela converséo em baixa temperatura do pneu em NR e SBR. / Eduardo Rogue Budemberg;
orientador Rosa Ana Conte. Lorena, 2006.

BUDEMBERG, Eduardo Roque Caracterizacdo e aplicaces do negro de fumo recuperado obtido
pela converséo em baixa temperatura do pneu em NR e SBR. / Eduardo Rogue Budemberg;
orientador Rosa Ana Conte. Lorena, 2006.

Resolugdo 258 CONAMA, de 26-8-99, publicada na pagina 39 do DO-U, Secdo 1, de 2-12-99

Realizagao Apoio Institucional

¥

vemc Unifals ‘

HEE sul de Minas Gerais MW sudeste de Minas Gerais
HE  Campus Muzambinho Campus Santos Dumont t4 no coragao da gente n als

° =
GS.C [] =& INSTITUTO FEDERAL Rcvra E=- e Un|nCor'?77 wn‘l[ﬁlenmas



https://www.anip.org.br/historia-e-fabricacao/
http://www.anip.com.br/

&{( 18° Congresso Nacional de . . .
MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pocos de Calde
— s no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

COSTA, Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 13, n°® 2, p. 125-129, 2003

DECICINO, R. Protocolo de Kyoto - Paises se comprometeram a reduzir emissao de
gases...Disponivel: <https://educacao.uol.com.br/disciplinas/geografia/protocolo-de-kyoto-paises-
se-comprometeram-a-reduzir-emissao-de-gases.htm?cmpid=copiaecola> Acesso: 12/02/2021

GOLDENSTEIN, M.; ALVES, M. de T.; BARRIOS, M. T. Panorama da industria de pneus no
Brasil: ciclo de investimentos, novos competidores e a questdo do descarte de pneus inserviveis.
Disponivel: <http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2529> Acesso: 09/02/2021

IBGE, https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/pesquisa/22/28120, acesso em 110/02/2021

LACERDA, Leonardo. Logistica Reversa: Uma visdo sobre os conceitos basicos e as praticas
operacionais. Sao Paulo, n 74, pp. 46-50, 2002.

LIMA, L. M. Q. Lixo: Tratamento e Biorremediacdo. Sdo Paulo: Hemus, 2004

REIS, C. & FERRAO, P. PROTAP - Producio, utilizacdo e opcdes de fim de vida para pneus,
Instituto Superior Técnico, Lisboa, 2000.

“CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE

WORLD” Sao Paulo — Brazil — May 18th-20th - 2011

https://www.nossasaopaulo.org.br/2017/02/23/sao-paulo-esta-perto-de-ter-6-milhoes-de-carros-
por-que-isso-e-um-problema/ acesso em12/02/2021

https://www.fiesp.com.br/sinpec/sobre-o-sinpec/historia-do-
pneu/#:~:text=A%20inven%C3%A7%C3%A30%20d0%20pneu%20remonta%20a%20mais%20d
£%20um%?20s%C3%A9culo.&text=Em%201845%2C%2005%20irm%C3%A30s%20Michelin,do
$%20pneus%20de%20borracha%20maci%C3%A7a. acesso em 12/02/2021

https://www.fiesp.com.br/sinpec/sobre-o-sinpec/historia-do-pneu/fabricacao/ acesso em
12/02/2021

ZAPAROLLI, D. 2009. Negro de fumo, queda de vendas e de preco forca industria a promover
ajustes. Quimicas e derivados.
http://www.quimicaederivados.com.br/revista/qd484/negro_de_fumo/negro_de fu moQ1.htm
Acesso: 12/02/2021

Realizacao Apoio Institucional

\ l(;'SIQ = ==- INSTITUTO FEDERAL f&cf\_lpq EE. INSTITUTO FEDERAL UnlnCOI"))? “h"CIEﬂCIaS g %

BB sul de Minas Gerais B Sudeste de Minas Gerais 2 Y]
BB Campus Muzambinho o~ M  Campus Santos Dumont t4 no coragio da gente "tals UEMG !_-!_l'!!!§!}_

o


https://educacao.uol.com.br/disciplinas/geografia/protocolo-de-kyoto-paises-se-comprometeram-a-reduzir-emissao-de-gases.htm?cmpid=copiaecola
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/geografia/protocolo-de-kyoto-paises-se-comprometeram-a-reduzir-emissao-de-gases.htm?cmpid=copiaecola
http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2529
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/pesquisa/22/28120
https://www.fiesp.com.br/sinpec/sobre-o-sinpec/historia-do-pneu/fabricacao/
http://www.quimicaederivados.com.br/revista/qd484/negro_de_fumo/negro_de_fu%20mo01.htm

) 18° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE Justica climatica
ot Pogos de Caldas no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

V¥

RealizagGo Apoio Institucional
®r MR, 1]
GSC D WE _ INSTITUTO FEDERAL == =- INSTITUTO FEDERAL Un ncor777 ‘“1 las %
Evivios Esprcinis ==. Sul de Minas Gerais L BEE sudeste de Minas Gerais 1 gﬂentals UEMG uni'alg ‘

Campus Muzambinho WM Campus Santos Dumont t4 no coragéo da gente




