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Introducéo

De acordo com dados da Secretaria Nacional de Transito - SENATRAN, 6rgdo da administracdo federal, em abril de 2022 existiam 112.444.241 de veiculos
registrados em todo o territorio nacional, isto equivale a 41 milhdes de pneus produzidos por ano no pais. A logistica reversa de pneus € um mercado ainda
com grandes possibilidades de expansdo. Este estudo apresentar o modelo de negécios circular de uma empresa que transforma pneus inserviveis em novos
produtos através da logistica reversa como uma forma empreendedora para fechar o ciclo de produgdo de novos produtos com insumos diferenciados.
Problema de Pesquisa e Objetivo

O problema de pesquisa esta em como resolver o problema da grande quantidade de pneus inserviveis na cidade de Manaus. Assim, o objetivo € apresentar o
modelo de negdcios circular de uma empresa que transforma pneus inserviveis em novos produtos utilizando-se da logistica reversa como uma formapara o
fechamento do ciclo de produgao, com a possibilidade da manufatura de produtos com insumos diferenciados. As pesquisas envoltas nos model os de negécios
circular no estado do Amazonas ainda sdo pouco exploradas especialmente sobre a coleta de pneus usados e inservivels que originem novos objetos.
Fundamentagéo Tedrica

Na fundamentag&o tedrica deste trabal ho é apresentado um modelo de negécio circular, que se utiliza dalogistica reversa para a coleta adequada e a
destinacao final dos pneusinserviveis. A importancia da logistica reversa dos pneuméticos como um fator mitigador dos impactos negativos causados pelo
descarte incorreto de pneus no meio ambiente.

Metodologia

Foram adotados a pesquisa bibliogréfica, e a tipologia de pesquisa exploratoria e descritiva. A coleta de dados envolveu a técnica de documentaggo indireta,
particularmente dados de fontes secundérias. Foram analisadas as informages disponibilizadas na web, como site de érgaos reguladores ambientais e de
associagOes ligadas a0 segmento de pneuméticos. Utilizou-se de entrevistas com Diretora Executiva e coordenador de produgéo da empresa para conhecer o
processo de transformacdo dos elastdbmeros dos pneus em novos produtos ao abordar planejamentos empresariais com vistas a novos produtos.

Andlise dos Resultados

O Estado do Amazonas possui aproximadamente 2,53 habitantes por km?, a0 passo que possui 410,89 pneus por km2. Este niimero expressa o acumulo de um
rejeito que pode ser adicionado a outros compostos e ser transformado em novo produto vidvel a economialocal. Ainda muito prematuro, mas devem ser
efetuadas pesqui sas para mensurar a viabilidade de um novo negdcio, afim de propor pesquisas e linhas de desenvolvimento no campus Manaus, juntamente
com 0 apoio de empresas que podem se interessar nesse nicho agregador de valores do referido rejeito.

Concluséo

O descarte adequado de residuos sdlidos é um dos grandes desafios ambientais a serem resolvidos através da crescente quantidade de veiculos no Brasil, com
a consequente geracao de pneus inservivels. O grande potencial que alogistica reversa, como ferramenta da Economia Circular, nos apresenta uma
oportunidade economicamente viavel de um residuo que foi considerado rejeito em décadas atréas. Esta pesquisa destacou, também a identificacdo de soluctes
para pneus em fim de vida Gtil, aliando a sustentabilidade econdmica com a ambiental para pesquisas |aboratoriais em instalagdes do IFAM CMDI.
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MODELO DE NEGOCIOS CIRCULAR E RECICLAGEM DE PNEUS
INSERVIVEIS: UM ESTUDO DE CASO NA CIDADE DE MANAUS

1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a frota de veiculos, no Brasil, vém apresentando um aumento
consideravel. De acordo com dados da Secretaria Nacional de Transito - SENATRAN, 6rgéo
da administracdo federal, em abril de 2022 existiam 112.444.241 de veiculos registrados em
todo o territério nacional, isto equivale a 41 milhGes de pneus produzidos por ano no pais
(BORGES et al., 2021). O Estado do Amazonas acompanha este crescimento e o problema se
materializa em locais de descartes aleatorios, que fatalmente se transformam em pontos
viciados de descartes. Este descarte indevido é favorecido principalmente pela proximidade de
areas urbanas junto as areas da mata amazénica. A falta da fiscalizacdo por parte dos érgaos
responsaveis, abre um espaco a ser frequentemente preenchido pelas iniciativas empresariais e
ndo governamentais que tornam ac¢Ges em resultados.

O problema de pesquisa que este estudo pretende responder é como resolver o problema
da grande quantidade de pneus inserviveis na cidade de Manaus. Assim, o objetivo deste estudo
é apresentar o modelo de negdcios circular de uma empresa que transforma pneus inserviveis
em novos produtos utilizando-se da logistica reversa como uma para o fechamento do ciclo de
producdo, ao demonstrar a possibilidade de se manufaturar produtos com insumos
diferenciados. As pesquisas sobre as aplicacdes de modelos de negocios circular no estado do
Amazonas ainda é pouco explorada, o que demonstra a importancia de tal pesquisa, explorando
mais as dificuldades enfrentadas para que tal modelos se consolidem, como o segmento da
coleta de pneus usados e inserviveis.

Ao acompanhar as demandas da sociedade, empresas tém adotado praticas e acdes que
contribuem para o fechamento dos ciclos de producdo e consumo ao utilizarem estratégias e
praticas sustentaveis como as do Cradle to Cradle (McDONOUGH; BRAUNGART, 2010), da
Ecologia Industrial (ANDERSEN, 2007) e Economia Circular (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION et al., 2015; GHISELLINI et al., 2016; KORHONEN; HONKASAL, 2018).
A economia circular atua em aspectos que sinalizam e viabilizam as préticas para estreitar,
desacelerar e fechar o loop de recursos de produtos reciclaveis e assim prolonga e desenvolve
um ciclo novo para produtos em fim de vida (BOCKEN et al., 2016).

A logistica reversa é uma importante estratégia da economia circular que trabalha em
prol das politicas ambientais ao permitir o fechamento de cadeias produtivas, como é o dos
pneus em fim de vida util, pois € um item de grande potencial a ser explorado (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION et al., 2015; BOCKEN et al., 2016). A logistica reversa de
pneus é um mercado ainda com grandes possibilidades de expansdo. Dados do Ministério dos
Transportes (2023) apontam que no Estado do Amazonas circulam, aproximadamente,
1.083.624 veiculos automotores que por sua vez, traduzem-se em grande quantidade de pneus
a circular no meio ambiente neste momento e que futuramente estardo disponiveis para o
descarte.

O estudo esté estruturado em cinco se¢des. Na primeira secédo esta a introducdo, com a
justificativa e os objetivos deste trabalho. Na segunda, a fundamentacdo tedrica com uma
revisao da literatura sobre economia circular, processo produtivo e descarte de pneus, logistica
reversa e fluxos reversos. Na terceira se¢do descreve-se a metodologia utilizada na pesquisa e,
na sequéncia, os resultados do estudo de caso. Na quinta se¢éo apresentamos as consideragdes
finais e por ultimo, as referéncias utilizadas.

2. REVISAO DA LITERATURA



Na fundamentacéo teorica deste trabalho € apresentado um modelo de negdcio circular, que se
utiliza da logistica reversa para a coleta adequada e a destinag&o final dos pneus inserviveis. A
importancia da logistica reversa dos pneumaticos como um fator mitigador dos impactos
negativos causados pelo descarte incorreto de pneus no meio ambiente.

2.1 A circularidade dos Pneumaticos

A correta destinacdo de produtos manufaturados em larga escala, apos o seu ciclo de
vida util, tem desafiado as sociedades pela busca de solu¢des que posterguem ao maximo o seu
descarte no meio ambiente. Este empenho por uma solucéo, pretende encontrar um método que
resolva tal situacdo, que para muitos estudiosos, somente serd alcancada através de acdes que
promovam atitudes sustentaveis no momento do descarte dos produtos comercializados.

O atual modelo de consumo, conhecido como modelo linear (EL) de producéo (extrair
recursos da natureza, transformar, usar e descartar) tem enfrentado limitagdes, principalmente
guanto a necessidade de exploracdo continua de recursos naturais (LIEDER; RASHID, 2016).
As consequéncias do atual modelo de consumo tém levado as empresas a adotarem estratégias
que visam o combate ao desperdicio e a criacdo de novos mercados e tendéncias com a
reciclagem. A economia circular € uma estratégia que visa adotar novos modelos de negécios
sustentaveis com produtos ja descartados ou rejeitos sem nenhum valor.

Segundo Murray et al. 2017, por economia circular, entende-se como um modelo
econémico que ndo tem qualquer efeito liquido no ambiente; pelo contrério, restaura qualquer
dano causado em aquisicdo de recursos, ao garantir que pouco desperdicio seja gerado durante
todo o processo de producdo e no histérico de vida do produto. A busca pela reducdo dos
impactos, preconizada pela Economia Circular, tem a inovagdo como ferramenta essencial para
garantir esta atenuacdo no meio ambiente. Em um modelo circular, a retengdo da perda de valor
pode ser realizada através da inovacdo tecnoldgica em PMEs (Pequenas e Médias empresas).
Assim, as tecnologias também sdo importantes no fechamento do ciclo da cadeia de valor entre
0 processo de producdo de residuos e energia, além de auxiliar no reaproveitamento de residuos
(DERHAB e ELKHWESKY, 2023).

O atual modelo de desenvolvimento industrial é responsavel pelo imenso acumulo de
residuos. Este € um modelo de desenvolvimento democratico, pois esta presente em todas as
sociedades, quer desenvolvidas ou ndo. De acordo com Halog e Aniele (2021), o problema
destes residuos é geralmente um problema global, que afeta todos os paises, sejam paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento. Para garantir que as geragdes futuras terdo recursos
suficientes como alimentos, agua e prosperidade, é necessario, portanto, fazer a transicdo de
uma economia linear para uma EC.A implementacéo dos principios da economia circular (EC)
é cada vez mais recomendada como uma solu¢do conveniente para atingir os objetivos do
desenvolvimento sustentavel (SAIDANI et al., 2019).

Num universo de grandes variedades de residuos sélidos e suas consequéncias danosas,
0S pneumaticos, comumente conhecidos como pneus, tem o seu lugar de destague como item
problematico em matéria de desuso e descarte, apesar de sua utilidade inquestionavel nas
necessidades humanas, a industria de pneus esta fazendo esforgos significativos no sentido de
uma produgéo mais verde e sustentavel, tendo em conta as emissdes de CO2, reciclagem, fontes
de materiais e implementagéo da utilizacdo de biomassa proveniente de plantas em vez de
alternativas derivadas do petréleo. Quando se fala em sustentabilidade no contexto dos pneus,
a interpretacao habitual é sobre a utilizacdo de matérias-primas, reciclagem de matérias-primas,
economia circular e fornecimento de materiais (TRUSSO et al., 2022).

2.2 A producdo e o descarte dos pneus.



Componente essencial no desempenho dos veiculos automotores, o pneu € um complexo
de borrachas natural e sintética, arames, cabos, lonas, fios de aco, nylon e poliéster que formam
uma estrutura resistente que tem a atribuicdo de atender rigorosas especificacdes técnicas que
englobam seguranca e durabilidade. Dentre os produtos que reaproveitam a borracha
procedente dos pneus, estdo principalmente os materiais utilizados em dutos pluviais, itens de
vedacdo, solados, pisos industriais, pisos esportivos, tapetes para automdveis e compostos a
serem adicionados em asfaltos, porém mesmo com a existéncia de tecnologias que possibilitem
a reutilizacdo deste tipo de residuo, ainda ndo existe uma destinacdo eficaz e o seu descarte
incorreto, € um problema ambiental na maioria das cidades devido ao ndo cumprimento da
logistica reversa e sua fiscalizag&o.

Segundo a Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP), no Brasil foram
vendidas aproximadamente 52 milhdes de novas unidades em 2020. Ainda segundo a ANIP,
em 2017, foram coletados cerca de 90 milhGes de unidades para a posterior reciclagem, sendo
que foram produzidos 71 milhdes de pneus, ou seja, a coleta de pneus inserviveis ultrapassou
cerca de 20% o numero de unidades novas produzidas (GABRIEL et al., 2020).

No Brasil, aproximadamente 450 mil toneladas de pneus séo descartadas por ano, isso
equivale a cerca de 90 milhdes de unidades utilizadas em carros de passeio. De acordo com
dados da Reciclanip, em dez anos, o descarte correto desse tipo de material evitou que mais de
3,7 milhdes de toneladas de pneus fossem parar em lugares errados. (SILVA et al., 2022).

De acordo com a Resolucéo, os fabricantes e as importadoras de pneus tém que respeitar
prazos e cumprir metas, com a finalidade de reduzir o passivo ambiental de pneus. Isso forca
as empresas desta area a praticar programas de logistica reversa aos programas de coleta,
proveito e retorno dos pneus que nao servem mais as empresas que estdo habilitadas para darem
a destinagdo ambientalmente apropriada (CONAMA, 2013).

No entanto, quando os pneus chegam ao final do periodo de uso, tornando-se
inoperantes, além de se tornar um motivo de precaucdo e receio com o ambiente, produz-se
uma oportunidade de comercializacdo para muitas instituicdes que operam com a oferta de
produtos ou servicos voltados para a logistica reversa, reuso, reprocessamento e a reciclagem,
que possibilitam a continuacdo do seguimento e, de certo modo, recolocam os residuos no ciclo
atil e lucrativo na cadeia produtiva (MELO et al., 2018).

2.3 A logistica reversa como estratégia para o descarte dos pneus.

A logistica reversa tem papel importante na aplicacdo das avaliacdes do ciclo de vida
dos produtos, uma vez que diminui a geracdo de residuos solidos e de seu adequado
gerenciamento, auxiliando os processos de obtencdo dos insumos e do equacionamento para 0s
produtos pds-consumo (SANTOS et al., 2013). A logistica reversa tem sido diferencial em
empresas modernas que perceberam que o consumidor tem se tornado mais sensivel
ecologicamente, e cada vez mais estdo sendo criadas leis relacionadas ao meio ambiente
(GABRIEL et al., 2020).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, promulgada com a Lei n® 12.305/2010,
estabelece um acordo setorial entre fabricante, distribuidores e comerciantes, quanto a
necessidade de fazer o descarte de forma apropriada dos pneus usados e inaproveitaveis
(OLIVEIRA, 2021). Os pneumaticos que apresentam danos irreversiveis para sua
funcionalidade sdo chamados de inserviveis, 0s quais, necessitam de destinacao correta através
dainsercdo a sua cadeia logistica e do fluxo reverso que permite que o produto tenha um destino
ambientalmente correto (ODA; FERNANDES JUNIOR, 2001; AZEVEDO; SANTOS;
DUARTE, 2019).



A Resolucdo 416 de 30 de setembro de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
determina aos fabricantes e importadores de pneus novos, com peso superior a 2 (dois) quilos,
a coletarem e darem o destino adequado aos pneus inserviveis existentes no territorio brasileiro,
ao passo que determina pontos de coletas em municipios com populacdo acima de 100 mil
habitantes. Os dispositivos legais relacionados ao assunto tratado, possibilitam um maior debate
referente as préaticas da logistica reversa como método eficiente para implementa-los. No
entanto, o passivo ambiental relacionado aos pneus inserviveis ainda representa uma
consideravel ameaca ao meio ambiente e a satde publica.

A logistica reversa tem sido fundamental para que esses residuos retornem ao ciclo da
cadeia produtiva com viabilidade da rede de reciclagem, proporcionando a saude econémica
por meio do reuso de produtos e pegas ap6s 0 consumo. Em relacdo aos pneus, 0s maiores
obstaculos sdo o recolhimento e a conducéo, por causa da dificuldade de recolha e o grande
volume, o que prejudica a locomocgdo, porque, muitas vezes, os procedimentos tornam-se
inexequiveis (OLIVEIRA, 2021).

A preocupagédo com os problemas gerados no meio ambiente, ocasionados pelo descarte
incorreto dos residuos resultantes do processo produtivo de uma empresa, assim como 0
descarte dos residuos gerados pelo fim da vida Gtil de alguns produtos e suas embalagens
(GABRIEL, 2020), fez com surgissem empresas que implementem acgfes sustentaveis e
proveitosas para economia local, o descarte do pneu é um produto que despertou e viabilizou
esse mercado.

Os pneus tém a sua utilidade positiva inquestionavel nos dias atuais, sem 0s quais, 0
transporte como o conhecemos seria inviavel. Por outro lado, quando estes se tornam indteis
devido ao desgaste pelo uso e deterioragdo pelo tempo de emprego, 0 seu descarte indevido,
provocam grandes prejuizos ao ecossistema, uma vez que a sua deterioracdo é muito lenta e,
quando descartados de maneira inapropriada, oferecem riscos a saude publica, a0 meio
ambiente, com provavel emissdo de substancias toxicas na atmosfera, além de geralmente se
tornarem criadouros de mosquitos transmissores de doencas (CONRADO, 2009).

2.4 Aplicabilidade dos pneus

No Quadro 1 estdo sintetizados alguns trabalhos de pesquisa sobre aplicacbes e
reaproveitamento dos pneus inserviveis.

Quadro 1 — Aplicabilidade e destinacdo por autores

Autores Aplicagdes do Pneus

IGLESIAS, Fabricio Agrizzi et al.

- \ Adicdo a massa asfaltica de po de borracha oriundo da
Caracterizacdo da Logistica Reversa de

trituracdo de pneus inserviveis. O asfalto-borracha

Pneus Automotivos no Brasil. Faculdade
Integradas de Aracruz. Departamento de
Engenharia de Producéo. Aracruz. ES.2019.

tem uma vida Util maior, além de gerar um nivel de
ruido menor e oferecer maior seguranga aos USUArios
das rodovias.

RODRIGUES, J. R. F.; BEZERRA, L. G. S.
Principais técnicas para a reutilizagdo de
pneus inserviveis no Brasil. Rev. Bras. Gest.
Amb. Sustent. [online]. 2021, vol. 8, n. 20,
p. 1407-1417.

A destinacdo dos pneus passa por um processo de
reciclagem onde séo triturados e o po € transformado
em tapetes, chinelos e asfalto.

Dos dez trabalhos identificados, trés discorrem sobre
a reutilizacdo de pneus inserviveis como
concreto/bloco de concreto para utilizacdo como piso
intertravados para calcadas, guias sarjetas e
mobiliérios urbanos, trés discorrem sobre a utilizacéo
em argamassa seja de cimento ou cal, dois sobre a




reutilizagdo em asfalto, e outros dois classificados
como “outros usos” se referem a utilizagdo em painéis
aglomerados e como isolante térmico.

SILVA, Antonia Félix et al. Moda
sustentavel: reuso de pneus inserviveis.
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui, Campus Teresina Sul.
2022.

Pesquisadores brasileiros estdo transformando pneus
em gasolina. Pesquisadores da Universidade Federal
de Pernambuco — UFPE mostraram que é possivel
converter uma tonelada de pneus velhos (cerca de 75
unidades) em 300 litros de combustivel, quantidade
suficiente para rodar cerca de 3,6 mil quildmetros em
um carro popular. (Diario de Pernambuco, 2018).

VUCOVIC, Nicolas Fernandes. Avaliacéo
de alternativas para descarte e reuso de
pneus: Incorporacdo na massa asféltica para

Os pneus podem ser usados como combustivel para a
producdo de energia elétrica e também como carga
nos fornos clinquer da industria cimenteira.

producdo de asfalto borracha. 2021.

Fonte: Elaborado pelos autores

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho foram delineados pela
pesquisa bibliogréafica, e a tipologia de pesquisa utilizada caracteriza-se como exploratoria e
descritiva. A coleta de dados envolveu a técnica de documentacdo indireta, particularmente
dados de fontes secundérias. Foram analisadas as informacdes disponibilizadas na web, como
site de 6rgéos reguladores ambientais e de associa¢des ligadas ao segmento de pneumaticos.

Na pesquisa bibliogréfica, através das descricbes de estudos qualitativos, foram
realizadas consultas em artigos contendo assuntos como conceitos e defini¢bes para fortalecer
0 embasamento e aprofundamento do estudo ao seguir o tema abordado. Foi realizado um
levantamento referente ao nimero de veiculos no Estado do Amazonas com a consequente
projecdo do numero de pneus disponibilizados nos tipos de veiculos mais usuais na sociedade
brasileira.

Quanto a abordagem da pesquisa, ela é qualitativa, pois fornecera informacbes para
entendermos o processo de transi¢do para modelos de negdcios circulares, com um estudo de
caso em uma empresas que adota praticas sustentaveis que atende os principios da economia
circular. Trata-se de uma empresa fabricante de pisos emborrachados na cidade de Manaus.
Para a viabilidade da pesquisa foram realizadas duas visitas técnicas, previamente agendadas
para a aplicacdo de um instrumento de pesquisa (entrevistas) na propria empresa com
indagagBes pertinentes a logistica reversa e a efetividade da comercializacdo dos produtos
fabricados. As entrevistas foram realizadas com 2 (dois) funcionérios, sendo um coordenador
de producdo que explicou todo o processo de transformacdo dos elastdmeros dos pneus; a
segunda entrevistada foi a Diretora executiva que apresentou as diretrizes estratégicas
juntamente com o planejamento atual e futuro da empresa.

Na entrevista foram abordados assuntos que fundamentaram a pesquisa em campo,
algumas perguntas norteadoras colaboraram com o estudo, dentre elas:

a. A empresa tem conseguido realizar a Logistica Reversa para a coleta dos pneus
inserviveis e descartados na cidade de Manaus?

b. Em que momento se inicia o cadastro do local a ser feito o recolhimento dos pneus e em
gue momento e qual a frequéncia de partida do veiculo de recolhimento?



c. Qual o relacionamento entre a empresa pesquisada e as demais associagdes ou
organizac0es de coletas de pneus?

d. Qual é o relacionamento entre a empresa e as autoridades da prefeitura da cidade de
Manaus?

e. Quais os gargalos enfrentados na coleta e na producdo dos bens de consumo?

f.  Qual o planejamento e previsao para inicio da coleta de pneus no interior do Estado do
Amazonas?

g. Qual o quantitativo diario de pneus processados, produtos transformados e produtos
finalizados?

h. Quais séo os produtos fabricados a partir do pneu reciclado?

I.  Qual a capacidade atual de producéo?

J. Existe rejeito no fim do processo produtivo?

Para atingir o objetivo proposto os métodos de estudo de processos de reciclagem de pneus em
empresa, dentro da modalidade de economia circular, na cidade de Manaus, em conjunto com
pesquisas bibliograficas, pesquisas documentais em orgao oficiais relacionados ao segmento
estudado, leis, regulamentacdes, reportagens e fotografias. De posse de todos os dados, foram
construidas informacgfes que por sua vez, foram analisadas para arquitetar e estruturar o
conhecimento e disponibilizar novas possibilidades dentro dos beneficios da Economia
Circular.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A empresa do estudo de caso é a AMERA ( ), empresa estabelecida no
Polo Industrial de Manaus, sendo uma empresa pioneira na coleta, reciclagem e producéo de
materiais feitos de borrachas 100% sustentaveis. A organizacdo nasceu em 2022 com 0
proposito de transformar o mercado do latex através da economia circular, diminuindo o
impacto do desmatamento na regido amazénica. Por meio da economia circular, adotamos
estratégias para producdo limpa, usando menos recursos naturais. Uma empresa genuinamente
amazonense que atende a todas as certificacbes ambientais, portanto habilitada e amparada
legalmente para atuar no mercado.

Para realizacdo da pesquisa, realizou-se uma visita para melhor visualizacdo de todos 0s
processos produtivos, desde a coleta até o produto final. Nesta visita foram observadas as
separacOes por tipos de pneus, a retirada da fiacdo de aco que sustentam suas bordas por
maquina especifica, os cortes dos pneus para quebra de sua estrutura interna, encaminhamento
da borracha cortada para maquina fragmentadora com saida em 3 (trés) tamanhos diferentes de
gréos, vindo depois disso a manufatura dos diferentes objetos. Ao conhecer a empresa tivemos
a oportunidade de ver a fundo todo o processo e como ¢ realizado as atividades desde a coleta
até o produto. Nas visitas que realizamos vimos a separacdo dos tipos de pneus, como €
realizado a trituracéo, a transformacéo e todo o ciclo produtivo do produto acabado.

A trituracdo didria compreende aproximadamente 1450 pneus, o que resulta em 12 toneladas
do chamado “chip” que ¢ uma trituragdo ristica cujo resultado sdo pecas de aproximadamente
3,0 cm por 2,0 cm. Uma segunda trituracao resulta na materia prima de 2 granulacgdes diferentes
separadas por processos mecanicos, num total de 7 toneladas prontos para entrarem na linha de
producdo final. Existe ainda uma 3? granulacdo muito fina, a qual no atual momento €
classificada como rejeito e por isso, estocada até encontrar-se a destinacdo adequada.
Atualmente, por limitagdes de maquinarios e de matéria prima devido a escassez de pneus
recolhidos, apenas pisos em 2 (dois) tamanhos diferentes sdo produzidos e comercializados:
1,0m x 1,0m e 0,50 m x 0,50m.



O maior gargalo enfrentado pela empresa recicladora estd em dois pontos:

a) pela limitacdo logistica representada pela coleta de pneus na capital Manaus, a qual
¢ custeada pela recicladora quando envolve pequenos comércios e pequenas
borracharias, através de um caminhdo préprio e por um segundo caminh&o
disponibilizado em parceria com a prefeitura municipal. Ja os grandes revendedores de
pneus, providenciam e custeiam a entrega desses inserviveis e em troca, recebem um

certificado de correta destinagdo ambiental.

b) pela falta de cadastramento dos pequenos comércios e borracharias. Tal listagem
facilitaria o recolhimento planejado e agendado com a racionalizacao de custos e ganho

de tempo.

O potencial de matéria-prima na capital Manaus é grande, bem como em todo o Estado do
Amazonas, mas 0s custos sdo altos e a necessidade de parcerias ainda se fazem necessarias para
viabilizar a logistica reversa com beneficios ambientais. A empresa enfrenta alguns gargalos
logisticos, na coleta primaria dos pneus, pois este processo esta restrito a um caminhéo préprio

da empresa, e um outro em parceria com a prefeitura.

Uma projecdo do nimero aproximado de pneus que atualmente circulam na capital Manaus e
no Interior do Amazonas, pode ser visualizada na tabela 1, cujo quantitativo total expressa a
possibilidade futura de disponibilidade de pneus. Estes nimeros nos remetem ao grande

potencial a ser explorado.

Tabela 1 - Frota de Veiculos - Julho de 2023

Quantidade de Veiculos no

Projecdo da quantidade de

Ndmero de
Tipos de Veiculos Estado do Amazonas pneus por Pneus no Estado do Amazonas
Manaus Interior veiculo Manaus Interior
Automovel 424.690 26.930 04 1.698.760 107.720
Caminhdo 18.468 4.307 10 184.680 43.070
Caminhao - trator 4.516 344 04 18.064 1.376
Caminhonete 90.407 13.229 04 361.628 52.916
Camioneta 27.569 2.434 04 110.276 9.736
Microonibus 3.115 602 06 18.690 3.618
Motocicleta 243.833 114.445 02 487.666 228.890
Motoneta 29.199 56.570 02 58.398 113.140
Onibus 9.137 1.494 06 54.822 8.964
Rebogque 4.396 509 02 8.792 1.018
Semirreboque 14.500 838 12 174.000 10.056




Triciclo 1.298 976 03 3.894 2.928

Utilitario 7.568 364 04 30.272 1.456

TOTAL 878.696 223.042 3.209.942 584.888

Fonte: Dados coletados pelos autores

A tabela 1 apresenta dados atualizados do Ministério dos Transportes de julho de 2023 com o
quantitativo de pneus utilizados atualmente pelo nimero dos principais veiculos registrados no
DETRAN - AM. Para alcancar o total, levou-se em conta o nimero de pneus pelo tipo de cada
veiculo registrado no banco de dados governamentais. Considerando-se 0s numeros e tipos de
veiculos e de pneus relacionados na Tabela 1, ao multiplicar o quantitativo de pneus que cada
tipo de veiculo utiliza, encontram-se 0s totais na Capital Manaus e no interior do Estado. Neste
calculo, tem-se o total no Estado do Amazonas de 1.101.738 veiculos com o quantitativo de
pneus em aproximadamente 3.794.830. Ao fazer-se uma rapida comparacao, e a considerar 0s
dados IBGE (2022), com érea territorial de 1.559.255,881 km2, o Estado do Amazonas possui
2,53 habitantes por km2, ao passo que possui 410,89 pneus por km2. Este calculo de pneus/km?,
ainda que aproximado, leva a classifica¢do de nUmero em potencial pelo fato de tais pneus ainda
estarem em uso, rodando nos diversos veiculos ou em vias de substituicdo. Este comparativo
valida a preocupacdo, em termos quantitativos, do nimero significativo ao raciocinar-se com o
descarte indevido destes itens. A politica Nacional de Residuos Solidos, regido pela Lei n°
12.305/2010 (PNRS), tem a sua esséncia voltada para o cumprimento de cada imposi¢éo, para
que todo e qualquer descarte seja feito de forma correta, onde visa contribuir com as normas
estabelecidas (SILVA, 2021).

4.1 Quantidade de pneus a nivel nacional

Nas pesquisas realizadas via site foram encontradas informacgdes sobre uma instituicdo que
adota o sistema de logistica reversa de pneus inserviveis a nivel nacional. A Reciclanip é uma
entidade que retine os maiores fabricantes desse produto no Brasil. Ela organiza a chamada
logistica reversa, ou seja, o recolhimento de pneus inutilizaveis e destinacdo correta (SILVA,
et al., 2022). Os fabricantes nacionais de pneus destinaram, de forma ambientalmente correta,
441 mil toneladas de pneus inserviveis em 2022, conforme grafico demonstrativo na figura 02.
Dados coletados pelo site da Reciclanip 2023.

O programa € desenvolvido por meio de parceiros, na maioria dos casos com prefeituras, que
cede um terreno dentro de normas especificas de seguranca e higiene. Este local é usado para
recolher e armazenar o material vindo de origens diversas, como borracharias, revendedoras e
dos préprios cidaddos. A Reciclanip tem pontos de coletas em todos os estados do Brasil, no
Amazonas pode ser encontrado nos enderecos abaixo:

4.2 Quantidade de pneus a nivel regional

No estado do Amazonas as empresas tém implementado praticas sustentaveis para
minimizar o impacto ambiental em relacdo aos pneus descartados, porém, tais condutas ainda
estdo limitadas a apenas 2 (duas) cidades. Conforme RELATORIO PNEUMATICOS — 2022
(IBAMA, 2022), existem cadastrados no Estado do Amazonas, 11 postos de coletas de pneus
inserviveis, sendo 10 na capital Manaus e 1 na cidade de Parintins. Apesar de constarem 11
pontos de coletas dentro do Estado, o limite de capacidade de recolhimento esta em 14.198
unidades inserviveis. Tal niamero de recolhimento ndo atende minimamente as projecdes de



descarte dentro do Estado do Amazonas, conforme nimeros descritos na Tabela 1. Levar-se-4
em conta, que 0 Amazonas ainda possui 60 municipios sem a obrigatoriedade de postos de
coletas e nem tampouco informagGes ou noticias sobre programas de resgate de pneus nas
demais cidades do interior.

Com base em pesquisa de campo realizada, foi observado que a empresa pesquisada
acumula um rejeito que pode ser adicionado a outros compostos que pode ser transformado em
um produto a ser viavel a economia local. Porém ainda muito prematuro, pois devemos efetuar
pesquisas e mensurar a viabilidade do negdcio para propor a pesquisa e desenvolvimento no
campus Manaus juntamente com o apoio de empresas que podem se interessar nesse nicho que
pode agregar valor desse rejeito.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O descarte adequado de residuos so6lidos é um dos grandes desafios ambientais a serem
resolvidos. Devido a quantidade crescente de veiculos no Brasil, a geracdo de pneus inserviveis
assume aspectos preocupantes corroborados pela presente pesquisa, mas que ao mesmo tempo
explora o grande potencial que a logistica reversa, como ferramenta da Economia Circular, nos
apresenta uma oportunidade economicamente viavel de um residuo que foi considerado rejeito
ha décadas atras. Assim, esta pesquisa buscou destacar, também, a preocupacao em identificar
solugdes para os pneus no fim da vida atil em em outro produto, aliando a sustentabilidade
econdmica com a ambiental.

A observacdo das atividades desenvolvidas que envolvem os pneus inserviveis como
matéria-prima, contribui para obtencdo de informacdes precisas e necessarias para demonstrar
que estado do Amazonas estabelece, com base na Lei n° 5.737/2009, que empresas exergcam
suas demandas de descarte de pneus inserviveis de forma sustentavel. A declaracdo do atual
Governador do estado do Amazonas, Sr. Wilson Lima, expressa uma tendéncia: “Agora as
empresas serao obrigadas a assumirem a responsabilidade ambiental que cabe a elas” que marca
mais um passo em direcdo a aplicacdo da logistica reversa, afirmou Eduardo Taveira, secretario
de Estado do Meio Ambiente. A empresa, pioneira no segmento, ja tem realizado este trabalho
e de forma crescente pretende ampliar 0 engajamento e apoio de pequenos comerciantes,
borracheiros e empresas do distrito industrial.

Desta forma, o presente trabalho observou e analisou a producdo, mapeou processos
produtivos, o planejamento logistico das coletas dos pneus, averiguar e ponderar de forma mais
cientifica a correta destinacdo de um produto considerado rejeito até 0 momento. A empresa
pesquisada adota principios da Economia Circular, ao entrar no mercado com uma proposta de
negocio inovadora fabricando pisos emborrachados utilizando como matéria-prima um residuos
(pneus). Esta inovagdo do modelo de neg6cios que cria valor a partir dos residuos, de tal forma
a desacelerar 0 consumo de insumos virgens, estreitando e/ou fechando o loop de producéo, o
que esta de acordo com os trabalhos de Bocken et al., (2016). No que se refere a reciclagem,
Bocken et al., (2016) enfatizam que os recursos “residuais” devem ser reciclados, tornando-se
materiais com propriedades equivalentes as do material original. Isso requer reciclagem
priméria (de circuito fechado), também conhecida como upcycling”.

Pesquisas futuras podem aprofundar estudos para verificar a viabilidade econémica e
produtiva da granulacdo mais fina, considerada como rejeito e estocada até se encontrar a
viabilidade correta de uso. Pesquisas laboratoriais em instalagdes do IFAM CMDI se fardo
necessarias para possiveis parcerias, com foco na obtengdo de novos produtos. Tratativas ja
estdo sendo realizadas para coordenar, planejar, desenvolver e viabilizar as ag¢bes que
perpetuem essa proposta. E necessario que todos os campos do conhecimento busquem produzir
solugdes para as complexas questdes que se nos apresentam (VENTURE et al., 2021).
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