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Resumo:

Este artigo apresenta uma percepcéo do produto pneu de forma a questionar o seu custo socioambiental em uma
etapa do seu ciclo de vida: o consumo. O desgaste ocorrido com o atrito entre a borracha vulcanizada da banda de
rolagem do pneu e os diversos tipos de pisos aos quais o veiculo venha a transitar gera residuos de materiais
compostos e particulados cujos componentes interferem no ambiente, contaminam o ar e por intermédio da chuva que
€ 0 agente transportador, 0 solo e a &gua. Observar a relacéo do residuo de um pneu com o meio ambiente, leva-nos
a uma aparente insignificancia quanto ao impacto, mas percebé-lo como um produto massificado e contabilizar o
custo global dos residuos determinam a relevancia deste trabalho na temética sustentabilidade e a emergente
necessidade de transformar o pneu em um produto eco- €ficiente. O artigo de carater exploratdrio considerou na sua
elaboracdo uma pesquisa bibliogréafica de autores nacionais e estrangeiros. Desenvolveu-se uma demonstracao
pratica tendo como cenério uma rodovia que interliga a cidade de S&o Paulo ao litoral do estado e esta encravada na
Serra do Mar onde se encontra uma das Ultimas areas de Mata Atlantica.

Areatemética: Gestdo de Custos Ambientais e Responsabilidade Social
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A relacéo entre os residuos gerados na utilizacdo do pneu e o0 meio
ambiente: uma reflexdo quanto a sustentabilidade e o custo
socioambiental

Resumo

Este artigo apresenta uma percepcdo do produto pneu de forma a questionar o seu custo
socioambiental em uma etapa do seu ciclo de vida: o consumo. O desgaste ocorrido com 0
atrito entre a borracha vulcanizada da banda de rolagem do pneu e os diversos tipos de pisos
aos quais o veiculo venha a transitar gera residuos de materiais compostos e particulados cujos
componentes interferem no ambiente, contaminam o ar e por intermédio da chuva que é o
agente transportador, o solo e a 4gua. Observar a relacdo do residuo de um pneu com 0 meio
ambiente, leva-nos a uma aparente insignificancia quanto ao impacto, mas percebé-lo como
um produto massificado e contabilizar o custo global dos residuos determinam a relevancia
deste trabalho na tematica sustentabilidade e a emergente necessidade de transformar o pneu
em um produto eco- eficiente. O artigo de carater exploratério considerou na sua elaboracao
uma pesquisa bibliografica de autores nacionais e estrangeiros. Desenvolveu-se uma
demonstracdo préatica tendo como cenério uma rodovia que interliga a cidade de S&o Paulo ao
litoral do estado e esta encravada na Serra do Mar onde se encontra uma das Ultimas &reas de
Mata Atlantica.

Palavras-chave: Pneu. Residuo. Custo Socioambiental.

Area Tematica: Gestdo de Custos Ambientais e Responsabilidade Social

1 Introducao

A dindmica imposta pelo sistema ao qual se submete a sociedade torna-a refém de
suas prioridades e muitas vezes transformam-nos em miopes sobre determinados fatos, seja no
trabalho ou mesmo em momentos de lazer e descontracdo. Esse sistema imp8e uma condi¢do
de consumo exacerbado, justificado pela expressdo capitalista: comprar - consumir — dispor,
(LEITE, 2003).

Essa cultura, disseminada mundialmente, passou a ser adotada como modelo de
modernidade e principalmente pelo chamado desenvolvimento selvagem, com custos e
impactos sécio-ambientais insuportaveis. A partir da descoberta pelo norte-americano
Charles Goodyear, no século XIX, do processo de vulcanizacdo, deixando cair borracha e
enxofre por acaso em uma chapa quente de um fogdo, a demanda por esse produto
multiplicou-se no mundo.

O pneu, fruto da vulcanizagéo e objeto deste trabalho, foi componente importante na
substituicdo das antigas pecas de madeiras que compunham os primeiros elementos rodantes
dos automdveis. O comportamento de seus materiais frente a necessidade de conforto e
seguranca aos proprietarios dos veiculos, seus passageiros e aos demais transeuntes das vias
de tréfego, foi determinante para esse fato: flexibilidade da borracha e durabilidade ao atrito
com aderéncia significativa ao rolamento em diversos pisos e sob condi¢bes adversas.

Este artigo apresenta uma reflexao relativa aos custos socioambientais existentes e ndo
percebidos na relacdo entre o residuo originado do desgaste dos pneus dos veiculos em
contato com o piso e 0 meio ambiente. Muito se comenta sobre a disposicdo final dos
pneumaticos, todavia, raramente encontram-se estudos referentes ao impacto socioambiental
de sua utilizacdo. Focou-se a pesquisa em ambito regional, sendo que utilizou-se uma anéalise
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do trafego na Rodovia dos Imigrantes, 12 rodovia no mundo certificada com a 1SO 14000, sob
concessdo da empresa Ecovias S. A. e que possui caracteristicas de piso e demais condicdes
que a tornam relevante quanto a um instrumento de pesquisa. Uma breve observacdo sera
desenvolvida quanto ao desgaste dos pneus e sua relagdo junto ao meio ambiente (ar e 4gua)
para 0 municipio de Sdo Paulo, cidade que concentra, conforme dados do més de janeiro de
2006 do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), aproximadamente 11% da frota
de veiculos do pais.

2 Objetivos do estudo
Este estudo propde os seguintes objetivos:

e Apresentar uma reflexdo relativa aos custos socioambientais existentes e ndo
percebidos na relagéo entre o residuo originado do desgaste dos pneus dos veiculos
em contato com o piso e 0 meio ambiente;

e Apontar para a sociedade em geral aspectos da utilizacdo de produtos e sua
consequiente importancia, quanto aos residuos gerados para o ambiente, no
contexto da Gestdo e da Contabilidade Ambiental.

3 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a de revisdo
bibliogréafica, de autores nacionais e internacionais, especialmente: Martins e Ribeiro (1995)
Barbieri (2004), Almeida (2002), Donaire (1999), Epelbaum (2004), Sachs (2004), Tinoco e
Kraemer (2004) dentre outros, mediante leituras em dissertacfes de mestrado, artigos
aprovados em congressos e em periédicos, bem como em livros. Procedeu-se, também a
acessos a sitios da internet, além da utilizacdo de tabelas estatisticas de orgdos publicos
ligados direta e indiretamente ao tema pneu e que compuseram, de maneira analitica esse
artigo.

4 Desenvolvimento tedrico

Com a revolucdo industrial (final do séc.XIX — inicio do séc.XX) a administracdo
cientifica de Taylor combinada com as inovagdes do modelo de producdo de Henry Ford
iniciaram a producédo de produtos em escala, a chamada producdo por demanda e com ela a
disseminacdo do consumo de massa. Esse modelo acabou por determinar os padrdes de
consumo mundial e sem questionamento algum por parte da sociedade, privilegiou-se as
cadeias de produtos com alto indice de inovacOes, originando altas taxas de lancamento de
produtos em tempos cada vez menores e consequentemente um ndmero elevado de produtos
descartados por obsolescéncia, por motivo de ciclo de vida util, modismo ou status.

As cadeias produtivas, preocupadas com 0 aumento de sua competitividade,
produtividade e ganhos cada vez maiores no mercado concorrente, vislumbravam a
maximizacdo dos recursos e das tecnologias de producdo, negligenciando e por muitas vezes
até ignorando a realidade das condicionantes das reservas dos recursos naturais, escassos em
determinados paises e abundantes em outros. Desta forma as organizagdes, em ambito
mundial, estdo difundindo, mesmo que a passos lentos e por obrigacdes legais (custos
mandatarios) e de imagem, o conceito de produtos com cultura ambientalista, padronizando e
reduzindo os materiais compostos na fabricagdo, abrindo espagco para produtos com
reciclabilidade cada vez maior e com custos devidos a disposi¢do final do pos-consumo cada
vez melhores. A cultura do 3Rs, reduzir-reusar-reciclar, (LEITE, 2003), passa a privilegiar 0s
produtos com os chamados “design for recycling” ou “design for disassembly”.
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Por todos os aspectos, desde a revolucdo industrial produziu-se sem nenhum
questionamento quanto a renovacgao ou sustentabilidade dos recursos naturais, sua utilizacdo e
manutencdo, até os tempos atuais onde se modificam processos e produtos de forma a
desenvolverem bens cujos componentes possam ser desmontados e reaproveitados. Observe-
se, ademais, que ndo ha ou pouco ocorreram alteracfes onde a capacidade de reducdo ou
eliminacdo do impacto ambiental durante a utilizacio de um bem fosse efetiva. E uma
tendéncia conseqiiente, ou seja, por intermédio da constatacdo da necessidade do lucro
crescente, frente as novas diretrizes que determinam ser o apego ambientalista de um produto,
uma estratégia competitiva, 0s processos produtivos sao revistos, projetos de produtos sao
adequados a essa nova modalidade e assim pode ocorrer a diminuicdo do impacto ambiental
durante o uso deste mesmo produto. Ndo ha aparentemente, uma condicdo de melhoria de
projeto ou de producdo de um bem onde o conceito de sustentabilidade e de gestdo ambiental
esteja aplicado por inteiro na sua fase de vida util.

A esse respeito Martins e Ribeiro (1995, p.3), ao comentarem o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico apos a Revolucdo Industrial citam “que isso significou para varias
empresas maximizar a utilizacdo de todos 0s recursos naturais, jA& que eram gratuitos,
ignorando serem renovaveis ou ndo, ignorando ainda as consequéncias da auséncia desses
Mesmos recursos”.

Para que se tenha um melhor ordenamento da producdo de bens, evitando a
descaracterizacdo de seu uso, em seu ciclo de vida, especialmente os industriais é necessario
que as empresas disponham de um sistema de gestdo ambiental. Tinoco e Kraemer (2004),
observam que gestdo ambiental é o sistema que inclui a estrutura organizacional, atividades de
planejamento, responsabilidade, pratica, procedimentos e recursos para desenvolver,
implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental. E o que a empresa
faz para minimizar ou eliminar os efeitos negativos provocados no ambiente por suas
atividades.

O desenvolvimento sustentavel, conforme o Relatério Brundtland (1987), apud
Barbieri (2004) busca atender as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de as geracOes futuras atenderem as suas proprias necessidades. Para Almeida, (2002) do
Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentdvel (CEBDS) o
desenvolvimento sustentavel para as empresas significa melhor qualidade de vida para todos e
a preocupacao com as proximas gerac@es. Para isso, 0 consumo, assim como a producao, tem
que ser sustentavel. E ainda, para discutir consumo sustentavel, deve-se considerar que o tema
envolve a reflexdo sobre os padrfes insustentaveis daqueles que consomem exageradamente e,
principalmente garantir o acesso daqueles que ndo consomem , visando a esses condigdes
bésicas de vida.

Analisando e comparando esses conceitos com as acles corporativas e de alguns
governos percebe-se que muito vem sendo feito, mas é certo que ndo é o suficiente. E
emergente uma critica sustentavel sobre o aspecto pds venda e nas fases de consumo do bem
produzido seja efetiva, e ndo apenas nos condicionantes ambientais e de sustentabilidade de
seu processo de producdo e descarte. O sistema de gestdo ambiental (SGA) de uma empresa
publica ou privada foca as acGes e responsabilidades ambientais de sua propria atividade, o
objetivo maior é o de buscar permanentemente melhoria da qualidade ambiental dos servicos,
produto e ambiente de trabalho. Conforme Antonius (1999), de modo geral, o gerenciamento
ambiental pode ser conceituado como a integracdo de sistemas e programas organizacionais
que permitam:

e Controle e redugdo dos impactos no meio ambiente, devido as opera¢Ges ou

produtos;

e Cumprimento das leis e normas ambientais;
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e Desenvolvimento e uso de tecnologias apropriadas para minimizar ou eliminar
residuos industriais;

e Monitoramento e avaliagdes dos processos e parametros ambientais;

e Eliminacédo ou reduc¢édo dos riscos ao meio ambiente e ao homem;

e Utilizacdo de tecnologias limpas (clean technologies), visando minimizar os gastos
de energia e materiais;

e Melhoria do relacionamento entre a comunidade e o0 governo, e;

e Antecipacdo de questbes ambientais que possam causar problemas ao meio
ambiente, e particularmente a satde humana.

Um exemplo interessante no Brasil € o programa de politica ambiental da Companhia
Siderurgica Nacional (CSN), denominado S.E.M.P.R.E., que significa: suporte ao negécio,
empresa transparente, melhoria continua, prevencdo da poluicdo, respeito a legislacdo
ambiental e equacionamento de ndo-conformidades, citado por Tinoco e Kraemer (2004).

A critica principal deste artigo estd na observancia do que se contextualiza como
melhoria da qualidade ambiental do produto e que normalmente é confundido apenas como a
capacidade de torna-lo reciclavel ou em Gltima estancia torna-lo menos impactante quando em
sua disposicgéo final.

4.1 Gestdo ambiental em produtos

Para Almeida (2002), inovacdo ndo deve ser apenas tecnoldgica, mas em geral, no
contexto de negdcios deve-se inserir a variavél sustentavel. Por exemplo, novas linhas de
produtos sustentaveis vao aparecer e ja estdo aparecendo.

As transformacgdes na sociedade e no padrdo de consumo ocorridas nas ultimas
décadas fizeram aumentar a preocupacdo da sociedade quanto aos impactos dos produtos no
meio ambiente. A questdo da sustentabilidade dos produtos vai além dos aspectos de producéo
mais limpa e qualidade no processo produtivo, ela deve migrar para o desenvolviemtno
ecoldgico de produtos. Segundo a United Nations Environment Programme — UNEP (2002),
apud Epelbaum (2004), para muitos produtos os maiores impacto ambientais ocorrem durante
0 seu uso, ressaltando a necessidade das industrias de adotar cuidados ambientais em todo o
seu ciclo de vida. Para Manzini, Vezzoli (2002), apud Epelbaum (2004) as interferencias no
projeto podem ocorrer em 4 niveis fundamentais descritos a seguir, concluindo-se que a
pratica atual tém sido focada no dois primeiros:

e O redesenho ambiental do existente;

e O projeto de novos produtos e/ou servigos que substituam os atuais;

e O projeto de novos produtos e servigos intrinsecamente sustentaveis (que atinjam
os critérios de sustentabilidade, incluindo o Fator 10 de desmaterializacdo), e;

e A proposta de novos cendrios que correspondam ao estilo de vida sustentavel.

4.2 A concepcao do produto atraves do Eco-Design

A gestdo ambiental de produtos provoca transformacées nos processos de produgéo, a
transicdo para a producdo limpa também requer o exame do produto. Apesar de
tradicionalmente o projeto técnico de um produto visar a minimizar custos de produgdo, a
sociedade de hoje deve passar a ‘contabilidade de custo total' como forma de compreender 0s
custos ambientais, sociais e monetérios do esgotamento de recursos e da geracao de residuos.
Ao questionar a necessidade de certos produtos e de que outra maneira essa necessidade
poderia ser satisfeita ou reduzida, séo exploradas oportunidades para reduzir o volume e o
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ritmo do fluxo de recursos nos sistemas de producdo. A estratégia de projeto do produto pode
ser classificada da seguinte maneira:

e Projeto para consumo reduzido de recursos: O projeto visa a reduzir a quantidade
de materiais consumidos e favorece materiais reciclaveis ou renovaveis.

e Projeto para prolongar a vida util do produto: As opc¢des de projeto consideram a
durabilidade dos materiais e 0 uso de componentes que podem ser substituidos
com facilidade e upgrades que encorajem o uso por longo prazo.

e Projeto para reciclagem: Favorece 0 uso de materiais que possam ser recuperados -
por reciclagem, regeneracdo ou reutilizacdo - e evita materiais perigosos ou
compostos.

e Projeto para desmontagem: Facilita a separacdo de componentes e materiais em
produtos usados, para incentivar a reciclagem e a reutilizagao.

Ainda segundo Tinoco e Kraemer (2004), a utilizacdo da técnica do custeio do ciclo de

vida permite analisar de forma metddica, sistematica e cientifica o impacto ambiental
associado aos produtos, processos e atividades.

4.3 Indicador ambiental de residuos

O indicador de desempenho ambiental busca o principio da sustentabilidade através da
demonstracdo do impacto dos processos, produtos e servicos sobre o ar, a agua , a terra ,
sobre a salde humana e toda a biodiversidade. Normalmente utilizado no relatorio de
indicadores ambientais das empresas, neste trabalho foi utilizado para direciona-lo ao contexto
da relacéo entre o pneu e 0 ambiente quando da fase de utilizagdo do produto pelo consumidor
que exerce um papel de poluidor passivo pois 0 pneu é componente do veiculo de transporte
ao qual ele é proprietério. Sua utilizacao préatica é adaptada de Tinoco e Kraemer (2004).

5 Analisando o produto pneu

O pneu assim como praticamente todos os bens de producdo produzidos em escala
possuem caracteristicas proprias e, no caso deste produto, a questdo seguranga, muitas vezes e
por contingéncias técnicas, agride o que seria ambientalmente correto. No entanto as
inovagdes necessarias para se diminuir os impactos norteiam apenas o universo de sua cadeia
produtiva, originada no campo, com o0 plantio da seringueira e a colheita do latex que
posteriormente agregado a outros materiais e componentes quimicos no processo de producéo
tornar-se-a4 em pneu.

Um pneu de automovel de passeio possui uma vida Util, nas condigdes das vias
brasileiras em torno de cinco anos, em termos de durabilidade quilométrica pode variar entre
60.000 e 80.000 quilémetros e em condi¢Ges normais podem chegar a 100.000 quilémetros. O
comportamento dos motoristas e a falta de calibragem da pressdo interna do pneu sao
determinantes no consumo do pneu. A manutencdo do alinhamento e balanceamento a cada
10.000 quildmetros e a calibragem com nitrogénio, que pressurizado tende a manter um
equilibrio térmico interno dos pneus, promovem um ganho bastante satisfatorio na vida util
dos pneus. Nas ultimas quatro décadas as melhorias no processo de producao contribuiram
para que os pneus duplicassem sua vida util. A aceleracdo e desaceleracdo brusca do
automovel, sem contar as condicdes das estradas, fazem a taxa de aproveitamento de o pneu
diminuir consideravelmente. Um pneu de caminhdo ou de 6nibus pode chegar a 300.000
quilémetros de durabilidade.

Quando o desgaste chega a posi¢des dos indicadores de desgaste Tread Wear
Indicators (TWI), indicam 0 momento de troca do pneu em uso (1,6mm de residuo de banda
de rodagem). Ao alcancar esta marca o pneu perdeu 10% de seu peso o que para um veiculo
de passeio equivale a 1,0 kg aproximadamente, e para um caminhéo algo em torno de 3,5 kg.
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Na composicdo de um pneu, a borracha é o principal material do pneu, representando
cerca de 40% do seu peso. Essa borracha pode ser dividida em dois tipos:
e Natural: Sua principal extracdo vem de uma derivada da seringueira — hevea
brasiliensis. A producdo de pneus representa um terco do consumo mundial de
borracha, e;
e Sintética: Tipo de elastdmeros, polimeros com propriedades fisicas parecidas com
a da borracha natural. E derivada do petr6leo ou do gas natural.

Seu consumo para a fabricacdo de pneus representa 2/3 do total de borracha sintética
no mundo. Além da borracha, existe como matéria prima do pneu, 0 negro de carbono ou
negro de fumo, fibras orgéanicas - nylon e poliéster, arames de ago, derivados do petrdleo e
outros produtos quimicos. Essencial na fabricacdo do pneu, o negro de fumo confere a
borracha mais resisténcia e aumenta seu desempenho. Através de um método chamado
vulcanizagdo, a borracha é misturada ao negro de fumo num molde aquecido entre 120 a 170
graus Celsius. Sdo adicionados também o enxofre, compostos de zinco e outros aceleradores
de processo. O negro de fumo vem sendo substituido pela silica na construcdo dos “pneus
ecologicos” por ser de dificil reciclabilidade.

Tabela 1 - Composi¢do quimica média de um pneu

Elemento / composto %

Carbono 70,0
Hidrogénio 7,0
Oxido de Zinco 1,2
Enxofre 1,3
Ferro 15,0
Outros 55

Fonte: (dados organizados pelos autores)

Tabela 2 - Comparacao dos materiais contidos em pneus

Automovel Caminhéao
Material % %
Borracha / Elastbmeros 48 45
Negro de fumo 22 22
Aco 15 25
Tecido de nylon 5 -
Oxido de Zinco 1 2
Enxofre 1 1
Aditivos 8 5

Fonte: (dados organizados pelos autores)

Aparentemente, a perda de 1 kg de material de banda de rodagem do pneu
distribuidos por até 80.000 quilémetros percorridos, no caso de automoveis e de 3,5 kg em
até 300.000 quilémetros para o caminh&o e dnibus parece insignificante, porém:

e 0 Brasil produz cerca de 40 milhdes de pneus por ano - 26,5 para carros de
passeio, 3,7 utilitarios leves, 3,8 motos e 6,0 milhdes para dnibus e caminhdes -
20 milhdes sdo comprados todos os anos para substituir os velhos, 15 milhdes séo
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reformados anualmente, e;

e a quantidade de automoveis existente no mundo esta proximo a 800 milhdes de
unidades, e que no Brasil, conforme dados estatisticos de janeiro de 2006 do
DENATRAN existem 42.304.171 veiculos de transporte dos quais 26.416.664
automoveis e 2.044.974 caminhdes e onibus.

Em decorréncia desses numeros pode-se chegar a algumas conclusdes da
representatividade do volume de residuos originado do atrito do pneu com o piso, levando-se
em conta as consideracfes acima descritas. Para fins de praticidade calculou-se apenas o
volume de residuos dos veiculos da categoria automoveis de passeio:

Pneus novos:
Residuo (t/kmp*) = (N°.de pneus /durabilidade quilométrica)x P** =
Residuo = (26.5 x 10°/ 80 x 10%) x 1,0 portanto
Residuo = 0,331 t/kmp
Onde: * t/kmp significa toneladas por quilometro percorrido,e;
** P significa o peso de banda de rodagem que se desgasta.

Conclui-se, portanto que todos os pneus novos a serem montados nos automoveis
geraram cerca de 331 quilogramas de residuos por quilometro percorrido;

No mundo:

Residuo (t/kmp) = (N°.de automdveis / durabilidade quilométrica) x 4*x P=

Residuo = (800 x 10°/ 80 x 10®) x 4 x 1,0 portanto

Residuo = 40 t/kmp

Onde: *O indice 4 correspondem ao namero de pneus de um automovel de
passeio em contato com o piso.

Interpretando este resultado conclui-se que a cada quilometro percorrido pelos
automaveis existentes no mundo sdo gerados 40 toneladas de residuo de pneus;

No Brasil:

Residuo (t/kmp) = (N°.de automdveis / durabilidade quilométrica) x 4*x P=

Residuo = (26.416.664 / 80.000) x 4 x 1,0 portanto

Residuo = 1,321t/ kmp

Onde: *O indice 4 correspondem ao namero de pneus de um automovel de
passeio em contato com o piso.

Este resultado indica que a cada quilometro percorrido pelos automoveis existentes
no Brasil sdo gerados 1,321 toneladas de residuo de pneus, o0 que nos remete a um volume de
aproximadamente 50 toneladas/dia, levando-se em conta que a média de utilizacdo de um
automovel pode chegar a 40 Km por dia;

5.1 O desgaste dos pneus na Rodovia dos Imigrantes e seus provaveis reflexos no
recurso hidrico da Serra do Mar

A Rodovia dos Imigrantes, SP 160, teve sua primeira pista construida na década de
1970. Na época foi considerada uma obra importante pela sua magnitude, arrojo e
necessidade, pois seria uma ligacdo mais rapida e segura entre a cidade de Sao Paulo, 3% maior
cidade do mundo e o Litoral. Apesar de ndo ser autorizado a descida de veiculos pesados por
suas vias, tornou melhor o transporte de cargas entre o planalto e o porto de Santos, maior
porto da América Latina, uma vez que a pista de subida da antiga Rodovia Anchieta teria o
trafego de automovel bastante reduzido, pois 0s mesmos utilizariam a pista ascendente e
recém construida da Rodovia dos Imigrantes.

No inicio do més de setembro de 1998 iniciou-se a construcdo da pista descendente da
Rodovia dos Imigrantes através de um consércio contratado pela Concessionaria Ecovias,
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administradora de diversas rodovias da baixada entre elas o sistema Anchieta — Imigrantes.
Este consorcio foi denominado Consorcio Imigrantes e formou-se entre a Construtora CR
Almeida e a empresa multinacional italiana Impregilo.

A Ecovias é uma das concessiondrias rodoviarias da holding Primav EcoRodovias ,
uma associacdo do Grupo CR Almeida, do Brasil (65 %), e da Impregilo International
Infrastructure, do Grupo Fiat, italiano.

A pista descendente da Rodovia dos Imigrantes impressiona ndo sé pelo investimento
de 300 milhdes de dolares, mas também pelas soluces de engenharia e ambientais uma vez
que seria construida encravada na Mata Atlantica, considerada pelos ambientalistas como a 22
floresta mais ameacada do mundo. Tendo sido denominada como o0 mais importante e
complexo projeto de engenharia rodoviério realizado neste inicio de século na América do
Sul, a pista descendente da rodovia dos imigrantes, foi inaugurada em 17 de dezembro de
2002.

A nova pista conta com aproximadamente 21 quildmetros de extensdo no trecho de
serra possuindo trés tuneis e seis viadutos. A escolha das tecnologias construtivas foi
fundamental para a preservacdo do meio-ambiente, mas contribuiram também para agilizar a
obra. Trés tecnologias distintas foram utilizadas sendo elas a dos ‘balangos sucessivos’, a de
‘ponte empurrada’ e a de ‘vigas lancadas’ 0 que proporcionou a entrega da obra 4 meses antes
do previsto. Quanto a construcdo dos tineis foi montado uma estacdo de tratamento de esgoto
para tratar a agua e equilibrar o pH, de forma que ndo provocasse assoreamento dos
mananciais e riachos da Serra do Mar. Um processo de filtragem de ciclo fechado foi também
utilizado para tratar a agua das limpezas das betoneiras.

Esses e outros aspectos de gestdo ambiental fizeram com que a Rodovia dos
Imigrantes fosse a 1* Rodovia do mundo a ser certificada pela 1ISO 14000 e ganhasse outros
prémios de reconhecimento. Em seu livro, Tachizawa (2004) descreve: Do impacto que um
pilar de sustentacdo causa no solo da Mata Atlantica ao 6leo do céarter do veiculo que faz a
inspecdo da rodovia, em cada acdo da Ecovias Imigrantes o cuidado com o meio ambiente é
rigoroso.

Com todos esses atributos 0 empreendimento torna-se um marco positivo na questéo
ambiental, porém quando analisada pelo aspecto de desgaste de pneus, hd que se fazer
algumas observacdes. A rodovia possui uma inclinagdo média de 6%, todo o trecho dos seus
21 quildmetros de serra com piso praticamente feito em concreto e a exigéncia, apesar de ser
uma pista moderna e bastante segura, do trdfego em velocidade méaxima de 80 Km/h na
descida e 100 km/h em boa parte dos trechos da pista ascendente que normalmente esta
liberada para a subida de veiculos pesados.

Essas caracteristicas construtivas e exigéncias legais fazem com que o processo de
desgaste dos pneus seja acelerado, diminuindo a sua vida Uutil e consequentemente
aumentando o volume de residuos que por sua vez acaba sendo levado para 0s mananciais e
ribeirdes ali existentes, transportados pela chuva que é constante nesta regido, justamente por
ser um trecho de serra. Evidentemente ndo somente os residuos dos pneumaticos sdo pela
chuva levados, mas também demais outros residuos como 6leo lubrificante, componentes
plasticos que se soltam e outros tantos que ndo cabem aqui serem mensurados por ndo se tratar
do foco principal do artigo.

A liberacdo da pista ascendente aos veiculos pesados combinada com a permissdo de
velocidade méaxima de 100 km/h, provoca constantes frenagens, pois 0s veiculos pesados sdo
em grande quantidade e por serem pesados sdo lentos na subida. A incompatibilidade de suas
velocidades com a dos veiculos leves ou mesmos outros caminhdes vazios e énibus que por
ali trafegam em velocidades maiores, provoca uma tensdo entre 0s motoristas no momento em
que se aglomeram e consequentemente frenagens bruscas.
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Ja na pista descendente, mesmo com a sinalizacéo existente determinando a descida
da serra com o automdvel engrenado, muitos motoristas ndo o fazem e assim a utilizacdo do
freio, principalmente pelos veiculos que trafegam mais pesados, também é uma constante.
Desta forma a relacdo entre os residuos originados do desgaste dos pneus é maior em funcéo
do uso constante dos freios e do piso ao qual o pneu esta em contato. De acordo com o
fabricante de pneus e camaras Pirelli do Brasil S. A., em seu sitio da internet, no link
Universidade dos Pneus, sdo varios os fatores que influenciam o desgaste dos pneus:

Fatores de Influéncia que comprometem a vida util dos pneus: Comparacao entre 0s
fatores determinados pelo fabricante Pirelli do Brasil S.A. e as condig¢des da Rodovia.

Tabela 3 - Fatores Externos (N&o varidveis, sem controle do motorista)

O Piso Ideal Imigrantes

Tipo de capeamento Asfalto Concreto (predominancia)
Condig0es gerais Liso Aplainado (pequenas ondulacdes)
Perfil Transversal do piso Plano Plano e Inclinado nas curvas
Perfil longitudinal ou altimétrico do Reto Curva (Trecho de serra)
trajeto
Condig0es de vento do trajeto Sem vento Massas de ar ascendentes

Fonte: Pirelli do Brasil S.A. (adaptacdo: colunas “ideal” e “imigrantes”)

Tipo de piso

Fefulta Lizo
A=izlto de Beixa Abrasividade

Superficie Concretada
Faralelepipedo

Astalto de Alta Abrasividade

Asfalto em mas condicdes

Edradss de Terrs
LEzeslno

L 40 50 80 T B
Vida itil da banda de rolagem (%)

Fonte: Pirelli do Brasil S.A.
Graéfico 1 - Durabilidade do pneu quanto ao tipo de piso

Tabela 4 — Condigdes atmosféricas

As Condicbes Atmosféricas Ideal Imigrantes
Temperatura ambiente Constante / moderada Varidvel / moderada

Umidade e Condic¢es de chuvas Média / moderada | Alta/ predominancia de chuva
Fonte: Pirelli do Brasil S.A. (adaptacdo: colunas “ideal” e “imigrantes™)
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Tabela 5 — Caracteristicas dos veiculos

As Caracteristicas do Veiculo Ideal Imigrante
s
Poténcia Baixa Variavel
Tracdo em 2 rodas ou nas 4 rodas permanente ou 4 rodas / Variavel
altervel permanente
Alinhamento (angulos dos eixos dianteiro e traseiro) Alinhado Variavel
(e balanceado)

Fonte: Pirelli do Brasil S.A. (adaptacgdo: colunas “ideal” e “imigrantes”)
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A0 50 &0 o 80 S0 100
Yelocidade méadia (Km/sh

Fonte: Pirelli do Brasil S.A

Gréfico 2 - Durabilidade do pneu quanto a velocidade média

Tabela 6 - Fatores Internos

Variaveis, dependem Ideal Imigrantes
do motorista.
Baixa pressdo dos pneus | Calibrado conforme Variavel

orientacdo dos
fabricantes de

veiculos
Velocidade 70 km/h (média) 80 km/h e 100 km/h (maxima permitida)
Sobrecarga N&o ocorrer Pode ocorrer
Tipo de conducéo Calma e constante Pode haver variabilidade por ser subjetivo
(tipica do motorista) ao condutor
Manuten¢do mecéanica OK Pode haver variabilidade por ser subjetivo
do veiculo ao condutor e ao tempo de uso do

automovel

Manutencgéo dos pneus OK Pode ser variavel por ser subjetivo aos

hébitos e da consciéncia do condutor

Fonte: Pirelli do Brasil S.A. (adaptacgdo: colunas “ideal” e “imigrantes”)
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Grafico 3 - Durabilidade dos pneus quanto a capacidade de carga

=
~F
=3
=
=
==

Fonte: Pirelli do Brasil S.A.

Pela observacdo dos itens e dos graficos percebe-se que sdo muitas as condigdes
favoraveis ao aumento do desgaste dos pneus e, por conseguinte um volume maior de residuos
gerados.

5.2 Exemplificacdo quantitativa do residuo gerado

Para exemplificar quantitativamente a relevancia do objeto deste artigo serd adotado
um valor de referéncia de 100.000 automéveis de passeio/dia, equivalente a um movimento
hipotético, onde serdo considerados o trafego da pista descendente e ascendente. E de
conhecimeto de todos que o movimento didrio na Rodovia dos Imgrantes é intenso e em
épocas de festas e feriados pode chegar a 300.000 veiculos/dia.

Consideragdes:

e Serd analisado um trajeto percorrido na descida e na subida do trecho de serra, ou
seja 42 quilometros;

e Por sua predominancia serd considerado como sendo de concreto, todo o trajeto
analisado;

e Para facilitacdo do calculo ndo serdo calculados os desvios relacionados aos
diferentes tipos de potencia de motor, formas de dirigibilidade dos condutores,
estado de conservacdo dos veiculos e demais varidveis que tendem a criar uma
flutuacdo nos dados. Serd considerado, portanto o piso, a carga e a velocidade
média. As demais contingéncias serdo consideradas como uma situacdo homogenia
e uniforme.

e Residuo (t/kmp) = (N°.de automdveis / durabilidade quilométrica) x 4x P=
Residuo = (100 x 10°/ 80 x 10°) x4 x 1,0 portanto
Residuo = 0,005t/ kmp ou 5,0 kg / kmp

e Residuos totais = 0,005 t / kmp x 42 km, portanto
Residuos totais = 0,21 t ou 210 kg no trecho de 42 quilometros de serra

Ajustando o resultado em funcéo do tipo de piso de concreto, velocidade média de 90

km/h e carga de 80% da capacidade limite do pneu. Para o referéncial “velocidade média”
foi considerado as médias das velocidades méaximas permitidas:

e Residuos totais (I) = 0,21 (t/kmp) + 30% (indice do piso de concreto) + 20 %
(indice de velocidade média) — 20% (indice de carga de 80% da capacidade do
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pneu)

e Residuos totais (1) = 0,21+ (0,21 x 0.3) + (0,21 x 0,2) - (0,21 x 0,2), portanto
e Residuos totais (1) = 273 kg para 100.000 automoveis em 42 quilometros

Tabela 7 — Quantidade de compostos de residuos de pneu gerados por 100.000 veiculos em 42

quilémetros:

Elemento / composto % | Em 1,0 kg de residuo | Residuos totais (1)

de banda de rolagem Em kg
Carbono (negro de fumo) 70,0 0,700 147,00
Hidrogénio 7,0 0,07 14,70
Oxido de Zinco 1,2 0,120 2,52
Enxofre 1,3 0,130 3,55
Ferro 15,0 - -
outros 5,5 - -

Fonte: organizada pelos autores

Obs.: O ferro e “outros” ndo foram computados por serem substancias que ndo compdem a
banda de rolagem ou por terem valores néo significativos.

5.3 Calculando os indicadores ambientais de residuos:

E preciso salientar que este residuo ao ser gerado fica materializado em forma de p6
que por sua vez espalha-se pela atmosfera do ambiente da rodovia e do seu entorno. Ao
chover sdo levados aos mananciais e ribeirbes ou depositam-se no solo da Serra do Mar. Neste
trabalho caberia uma avaliagdo quanto ao carbono e em especial ao enxofre que em contato
com a umidade e exposicdo ao calor o composto poderia tornar-se em acido sulfarico, porém
limitar-se-a a uma analise dos indicadores de residuos solidos.

Tabela 8: Indicador ambiental de residuos

Indicador Significado Determinacao Total

Quantidade total de Absoluto em t 0,273t 273 kg

residuos (Para 100.000 autos em 42 km)

Quantidade especifica Tipo de residuo em t 0,273 0,0006825

de residuo Producdo (automoveis) 400.000 kg/pneu

Residuo para a Residuos reciclados absolutos t 0,0t 0,0t

reciclagem

Taxa de reciclagem residuos reciclado em t 0,0 % 0,0t
Quantidade de residuos em t

Taxa de eliminacgédo residuos ndo reciclado em t 0,273t/0,273 100 %
Quantidade de residuos em t t

Residuos que Residuos perigosos absolutos em t 0,003549t Enxofre - 3,55

requerem supervisao kg

especial

Taxa de residuos residuos perigosos em t 0,003549/0,273 1,3%

perigosos Quantidade de residuos em t

Custos ( ambientais) Absoluto em valores n.d n.d

de residuos

Custos ( ambientais) Custos (ambientais) de residuos n.d n.d

especificos de Custos totais de prestacdo de
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residuos | servico para 100.000 usuérios |

Fonte: Adaptado: Tinoco e Kraemer (2004)

5.4 Uma breve observacgéo para a cidade de Sao Paulo

A cidade de S&o Paulo, 3% maior cidade do mundo e a maior do Brasil concentra,
conforme o DENATRAN, (2006), aproximadamente 11% da frota de veiculos do pais. Sdo
4.752.092 veiculos dos quais 3.612.574 sdo automodveis de passeio. Diversas acGes sdo
disponibilizadas pelas autoridades para atenuar os efeitos da exaustdo das vias de trafego
frente ao crescente nimero de veiculos que entram em transito todos os dias.

A questdo da poluicdo atmosférica também é critica e nos congestionamentos a
“bolha” de monoxido de carbono, gas liberado pelos escapamentos dos veiculos junta-se as
vezes as condi¢bes pouco favoraveis de dispersdao de poluentes transformando em
insuportavel uma situacdo que so6 tende a agravar-se frente ao sistema publico ineficiente em
acompanhar o crescimento.

Calcular a quantidade de residuos de desgaste de pneus em uma cidade com
diversidade de vias e qualidade de piso, além da variabilidade de condicionantes que
envolvem os condutores e seus veiculos é uma tarefa que necessitaria de um volume alto de
projecdes e antes de tudo uma captacdo de dados e informacdes relevantes a estatistica do
projeto. Como a intengdo deste trabalho é a de demonstrar uma reflexdo sobre o custo ndo
percebido da relacdo entre o estagio de consumo e o da vida atil de um bem, sera utilizado
uma formatacdo simplista de calculo, porém ndo menos importante, pois denota a quantidade
de residuos gerados dos pneus.

No Municipio de Sdo Paulo:

Residuo (t/kmp) = (N°.de automoveis / durabilidade quilométrica) x 4 x P=
Residuo = (3.612.574 / 80.000) x 4 x 1,0 portanto
Residuo = 0,181 t/kmp

Interpretando este resultado conclui-se que a cada quilometro percorrido pelos
automoveis existentes no municipio de Séo Paulo sdo gerados aproximadamente 181 kg de
residuo de pneus. Isso corresponde a provaveis 7 toneladas de residuos particulados
espalhados pela cidade ao dia, 0 que em sua composicao representa 5 toneladas de carbono
(negro de fumo), 84 kg de 6xido de zinco e 91 kg de enxofre. O hidrogénio, na forma de gas
que também faz parte da composicao representa 490 kg.

6 Consideracdes finais

A sustentabilidade dos sistemas independe da vontade humana, mas é consequéncia de
seu desejo e da sua capacidade de perceber a responsabilidade ética e social de suas
atividades. A anélise criteriosa das atividades frente ao ambiente, sua insercéo, a valoracao e
a mensuracdo dos recursos e dos custos dos impactos ambientais devem ser percebidas e
corrigidas para que a contextualizagdo do desenvolvimento sustentivel ocorra distante do
imediatismo e da selvagem caracteristica do sistema capitalista de desenvolvimento imposto
por uma visdo irrealista e inconsequente do lucro absoluto e inquestionavel.

Os bens que ha muito tempo foram desenvolvidos e que ainda fazem parte de nosso
dia a dia, trazem consigo detalhes de um processo produtivo ndo compativel com a emergente
necessidade de mudanca ideoldgica de concepcédo e utilizacdo dos produtos. Evidentemente
ndo ha de se frear o desenvolvimento, mas torna-lo coerente e harménico com 0s recursos
naturais ainda existentes. Tinoco (2001) ao focalizar o Postulado da Continuidade especificou
que esse traz em seu bojo o pressuposto de que as entidades sdo consideradas como
empreendimentos em andamento, que tém vida indefinida. Segundo a Otica deste postulado, as
entidades tém por objetivo adicionar valor e gerar, por conseguinte, novos produtos e servicos,
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que visam satisfazer as necessidades de seus clientes, permitindo em decorréncia a
continuidade da entidade, todavia, com sustentabilidade.

Sendo assim a sustentabilidade do desenvolvimento balizara as a¢fes das empresas e
na concepcao de produtos e servigos e, sua integracdo com os padrdes de consumo através da
identificagdo, valoracdo e custeio de seu ciclo de vida atil, permitird a continuidade das
entidades com reflexos de bem estar a sociedade e na manutencdo do equilibrio do meio
ambiente e seu uso racional.

Este artigo buscou contribuir para a sustentabilidade, especialmente a humana, ao
evidenciar o produto pneu, explicitando seu custo socioambiental, numa fase de seu ciclo de
vida: o consumo, evidenciando a importancia do uso da contabilidade da gestdo ambiental,
que se apresenta como uma necessidade de mensuracgéo e divulgacdo para a sociedade.
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