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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma alternativa para o reaproveitamento
dos residuos gerados nos processos industriais de recapagem e remoldagem de
pneus. Os pneus sdo um grande passivo ambiental tendo em vista que seu tempo de
decomposicdo na natureza é incalculavel, além de serem também um grande gerador
de focos do mosquito da dengue quando abandonados de forma inadequada. Desta
maneira o trabalho se prop6e a reaproveitar residuos de borracha, bem como sobras
de madeira MDF dos processos de producdo de moveis e adesivos de empresas
graficas para producdo de protetores de para choques personalizaveis a serem
instalados em residéncias, industrias, shoppings e restaurantes. Sendo assim, foram
realizados testes mecanicos de resisténcia a compressdo nas aparas de borracha,
além de analises financeiras com o intuito de atestar a viabilidade de producdo e
expectativa de lucro. Ao final do trabalho concluiu-se que o projeto piloto é viavel de ser
produzido com base nos testes mecanicos, jA que 0S mMesmoOS comprovaram a
impossibilidade de possiveis avarias quando em contato com o para choques do

veiculo e a andlise financeira demonstra que sua producao inicial se mostra viavel.

Palavras-chave: Recapagem, remoldagem, sustentabilidade, residuos.



ABSTRACT

This paper aims to present an alternative to the reuse of waste generated in industrial
retreading and tire remoulding. The tires are a major environmental liability considering
that its decomposition time in nature is incalculable, and also be a major dengue
mosquito outbreaks generator when left inappropriately. Thus the study aims to reclaim
rubber waste and scrap wood MDF for furniture production processes and sticker
printing companies to produce guards for customizable shocks to be installed in homes,
industries, shopping malls and restaurants. Thus, mechanical tests were performed on
the compressive strength of rubber scrap, and financial analysis in order to attest to the
feasibility of manufacturing and expected profit. At the end of the work it was concluded
that the pilot project is feasible to be produced on the basis of mechanical tests, since
they proved the impossibility of possible damage when in contact with the vehicle to

shocks and financial analysis shows that the initial production is validated.

Keywords: retread, remoulding, sustainability, waste.
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| - INTRODUCAO

O aumento da quantidade de residuos industriais decorrente do crescimento da
produgdo e novas tecnologias vem se tornado um dos principais problemas
enfrentados pelas industrias. Para muitos destes residuos ndo sdo encontradas formas
viaveis ou mesmo rentaveis de descarta-los de forma correta, ocasionando iniUmeros
problemas ambientais de contaminacéo, degradacao e custos adicionais. No caso dos
pneus, onde o modal rodoviario € o principal modo de despacho de produtos no Brasil
(responsével pelo transporte de 74,53% dos produtos nacionais) e claramente afetado
pela ma qualidade das rodovias em nosso pais, o desgaste prematuro dos pneus é
inevitavel, o que torna necessaria cada vez mais precocemente a troca ou processos
gue geram grandes quantidades de residuos sem utilidade (CNT, 2007). Segundo
organizacfes internacionais, a producdo diaria de pneus novos estd em cerca de 2
milhdes em todo o mundo. J& o descarte de pneus velhos chega a atingir & marca de
guase 800 milhBes de unidades. No Brasil sdo produzidos cerca de 40 milhdes de
pneus/ano e quase metade dessa producdo ja é descartada nesse periodo. (ANIP,
2012)

Entidades e empresas que atuam no mercado de recauchutagem e reciclagem
de pneus no Brasil ttm empreendido varias acfes para promover o desenvolvimento
destas atividades. Entre elas podemos citar a criacdo de um Grupo de Trabalho
composto de representantes destes 6rgdos, para atuar junto ao Inmetro - Instituto
Nacional de Metrologia, Normatizacdo e Qualidade Industrial na elaboracdo de uma
norma que garanta a qualidade, tanto dos pneus novos quanto dos recauchutados,
fabricados no Brasil. (IBAMA, 2011)

Além de ecologicamente correto, o reaproveitamento de borracha de pneus é um
forte nicho de mercado, tendo em vista sua vasta gama de possibilidades. As
aplicacbes deste tipo de material vao do recobrimento de areas de lazer e quadras
esportivas, tapetes para automoéveis, colas e adesivos, tiras para industrias de

estofados até mesmo o uso em saltos e solados de sapatos.

Desta maneira, este trabalho tem como objetivo destinar residuos de pneus, até

entdo indteis e com grande potencial poluidor, para uma aplicacdo limpa e
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relativamente simples, facilmente aplicavel, podendo a mesma ser oferecida a
empresas, supermercados, shoppings, entre outros, como uma possibilidade de
aplicacéo sustentavel de baixo custo. Para tal sera realizado o estudo da viabilidade
de uso de residuos da recapagem de pneus para a confec¢cdo de um protetor de para-

choque contra impactos de uso em ambientes fechados (garagem).

O trabalho tem como principal objetivo o estudo de viabilidade do
reaproveitamento de residuos de borracha de pneus na confecgdo de um projeto piloto
de um protetor de para-choque contra impactos de uso em ambientes fechados

(garagem). Quanto aos objetivos especificos apresenta-se
- Disponibilidade de matéria prima e captacao

Se faz necessario um acompanhamento do processo de recapagem de pneus
em empresa na regido de Joinville, a fim de verificar com qual frequéncia tal processo é

efetuado e em que quantidades os residuos sdo gerados.
- Estudo da viabilidade de producéo

A viabilidade técnica do produto final acabado sera estudada neste trabalho a

fim de apresentar uma resposta a possibilidade de ingresso no mercado do produto.
- Estudo de propriedades mecéanicas do produto final

O produto final seré testado mecanicamente para garantia de sua confiabilidade
e usabilidade final, bem como um teste comparativo com um produto de mesma

funcao, hoje disponivel no mercado, a fim de balizar a construcdo do produto.
- Estudo de viabilidade econdémica

Sera realizado um estudo do tempo de retorno do capital investido no produto

final, a fim de verificar a viabilidade econdémica do produto.

13



Il — REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Pneus
2.1.1 Funcéao

Um pneu suporta todo o peso de um veiculo, reduz o impacto com o solo o
tempo todo, transmite a forca do motor para o solo, forca de frenagem e forcas laterais.
Mantém ainda o veiculo em movimento, e para completar suas funcées o pneu possui
a obrigacdo de manter a camara de ar que possui a pressdo necessaria para
manutencdo do pneu em sua forma necessaria para resistir a grandes pesos e
impactos. (HANKOOK, 2014).

2.1.2 Estrutura

Um pneu pode ser dividido em diversas partes conforme Figura 1.

Figura 1 — Estruturas de um pneu.

Fonte: Michelin (2012)

A. Revestimento de borracha interior
Camada de borracha sintética para contengéo do volume de ar presente entre

roda e pneu, sendo encontrada no interior do pneu e faz a funcao de camara-de-ar.
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B. A carcaca

A carcaca é uma estrutura flexivel formada por filamentos (téxteis ou de aco)
entranhados na borracha, que formam estruturas retas e se enrolam no aro do pneu.
Sobre a carcaca colocam-se o resto de lonas e camadas de borracha que formam o

pneu, onde suas funcdes sao:

o Suportar a carga e a velocidade com ajuda da presséo.
o Participar na estabilidade e no conforto.
o Participar no rendimento e eficiéncia energética do pneu.

Numa carcaca de pneu de automovel, existem cerca de 1.400 filamentos, cada

um deles pode resistir uma forga de 15 kg.

C. Zona baixa
Tem o papel de transformar o torque do motor em aceleracdo e prover a forca

necessaria para aderéncia da banda de rodagem ao solo.

D. Aro de taléo
Parte que se fixa e ajusta a roda. Formada por um filamento de aco rigido de
forma e proporcéo variavel segundo a dimenséo e tipo do pneu. Nele enrola-se a lona

carcaca e tem por funcoes:

o Fixar o pneu a roda.
o Realizar a vedacao entre pneu e roda.
o Transmitir a poténcia do motor nos esforgos de aceleracéo e frenagem.

Um aro pode suportar até 1.800 kg. sem risco de ruptura.

E. Flanco
O flanco é a zona compreendida entre a banda de rodagem e os talées do pneu.

O flanco representa a altura do pneu e suas funcdes sao:

o Suportar a carga

o Suportar as constantes flexdes mecanicas
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o Resisténcia as friccOes e agressoes.

o Participar na estabilidade e no conforto.

F. Lonas de topo
Estdo constituidas por filamentos metélicos revestidos de borracha. Posicionam-
se sobre a carcaga como uma cintura que garante a resisténcia mecanica do pneu a

velocidade e a forca de aceleracéo e absorcéo de impactos.

G. Banda de rolamento

A banda de rolamento € a parte do pneu que estd em contacto com o solo e esta
formada por uma camada de borracha em que se realizam uma série de ranhuras que
dao origem ao tipo de pneu e determinam seu tipo de uso, além de prover o
escoamento da agua presente em eventuais situacdes de piso molhado, chuva ou

lama.
2.1.3 Composicéo

Os componentes e a porcentagem de cada material empregado na construgcao
de pneus utilizados para automadveis, ou seja, uso leve e para carga, em caminhdo e

Onibus séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢cao quimica dos pneus.

Materiais Pneu automaovel (%) Pneu carga (%)
Borracha natural 14 27
Borracha sintética 27 14
Negro de fumo (carbono) 28 28
Aco 14/ 15 14 /15
Tecidos, aceleradores e 6leos 16/ 17 16/17

Fonte: Ibama (2012)

A borracha natural, ao contrario do que muitos pensam nao € o unico
componente do pneu. De um modo geral, ela sozinha n&o confere todas as
caracteristicas necessarias aos pneus, e portanto deve ser combinada com a borracha
sintética, o negro de fumo (que tem por funcdo fortificar a borracha, aumentar a
resisténcia a abrasdo e dissipar calor), 6leos minerais (utilizados para amolecer a
borracha, dar maleabilidade e propriedades fisicas), o enxofre (utilizado com a

finalidade de prevenir grandes deformacbes a altas temperaturas), e por fim os
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aceleradores de processo que sao feitos também a base de enxofre. (P.T Willians,
2014).

2.2 Métodos de recondicionamento de pneus

De acordo com Andrietta (2002), uma forma encontrada para amenizar o
impacto dos pneus em desuso no meio ambiente, foi a criacdo e utilizacdo de métodos
de reciclagem e reaproveitamento destes produtos, e dentre elas, o reuso tem sido um
mecanismo bastante utilizado para conter o descarte. A legislacdo que trata da
destinacao final de pneumaéticos inserviveis, Resolu¢cdo do CONAMA n° 258/99, pode

ser encontrada no Anexo 1.

O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking mundial de reaproveitamento de
pneus, técnica esta que obedece a normas e padrées de conformidade e processos,
adiciona novas camadas de borracha aos pneus velhos, aumentando desta forma a
vida atil dos pneus em 100% e uma economia de 80% de energia e matéria prima em
relacdo a producédo de novos pneus, dentre estes métodos podemos citar a recapagem

e remoldagem.
2.2.1 Recapagem

De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (2006), a recapagem €& o “processo pelo qual um pneu é reformado pela
substituicdo de sua banda de rodagem”, onde banda de rodagem representa toda a
parte do pneu em contato com o solo.

Esse processo é comumente utilizado em pneus de caminhdes e de 6nibus,
sendo que é realizada somente substituicdo da banda de rodagem. A maior vantagem
estad justamente para veiculos pesados, pois 0 processo de recapagem pode ser
realizado até seis vezes por pneu, porém, somente 0s pneus de linha pesada estao
preparados para esta quantidade de processos de reforma, pois foram projetados para

tal.

Somente 0s pneus novos séo certificados compulsoriamente pelo Inmetro,
passando por ensaios, previstos em Regulamento, onde € verificada a sua resisténcia.

Nesses pneus € obrigatério o uso da marca do Inmetro, localizada em pelo menos um
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dos flancos do pneu e uma sequéncia de trés numeros que identifica a empresa
fabricante. Todos os pneus fabricados pela mesma empresa terdo o0 mesmo numero de

identificag&o da certificagéo.

A partir do dia primeiro de julho de 2006, todos os pneus reformados destinados
a automoveis, camionetas e caminhonetes foram obrigados a ser certificados. Cada
pneu reformado deve apresentar afixadas de forma legivel, estampadas em alto relevo
ou em etiqueta vulcanizada na lateral as seguintes informacdes: a expresséo
Recauchutado, Recapado ou Remoldado; a designacdo da dimensdo do pneu,
capacidade de carga e limite de velocidade; a identificacdo do tipo de estrutura ou de
construcdo da carcaca; a expressao "M+S" ou "M&S" quando se tratar de pneu para
lama ou neve; a marca do reformador; o C.N.P.J do reformador; a expressao "Sem
Camara" para pneu projetado para uso sem camara; a data de reforma - mediante uma
sequéncia de quatro numeros onde os dois primeiros indicam cronologicamente a
semana da reforma e os dois ultimos indicam o ano - e indicadores de desgaste da
banda de rodagem, do indice de carga e de velocidade indicando a conformidade ao

regulamento técnico.

Pelo Programa de Avaliacdo da Conformidade de Pneus, o ensaio de velocidade
sobre carga € o mesmo realizado nos pneus novos e nos reformados, onde é testada a
resisténcia dos pneus. NoO ensaio, 0 pneu ndo pode apresentar as deformacgdes
previstas no regulamento. (INMETRO, 2014).

2.2.2 Remoldagem de pneus

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(2006, p. 4), a remoldagem € o “processo pelo qual um pneu é reformado pela
substituicdo de sua banda de rodagem, dos seus ombros e de toda superficie de seus

flancos.

De acordo com a Bs Colway Pneus (2007), o processo de remoldagem consiste
na remocao da borracha da carcaca, desde o taldo até o outro taldo. Neste processo,
diferentemente dos outros, o pneu € inteiramente reconstruido e vulcanizado sem
qualquer emenda, proporcionando melhor distribuicdo de massa. O pneu liberado, apés

a inspecéo inicial, passa pela operacdo de raspagem, onde tem sua borracha
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totalmente removida e apds a raspagem, a carcaga passa por uma nova inspecao, para
detectar possiveis falhas na inspecdo anterior, ou mesmo para detectar falhas no

processo de raspagem.

Na fase seguinte, € borrifada uma solugéo adesiva na carcaca, onde a borracha
sera filetada, como um carretel, formando uma nova banda de rodagem e juntamente
como este processo sdo colados novos flancos, pois esta regido recebe grande parte
dos esforgos na rodagem.

Apds os processos anteriormente descritos, o pneu é balanceado para na
sequéncia ser vulcanizado a uma temperatura de 155°C por 18 minutos, formando uma
camada igualitaria de borracha, onde a banda de rodagem recebe o desenho do molde
utilizado na vulcanizacao.

Em seguida, o pneu passa pela inspec¢ao final e pela operacédo de acabamento,
em que o pneu € inflado a 50 libras de presséo e depilado para a remocéao de rebarbas

decorrente do processo de vulcanizacgao.

Este processo traz como beneficios a economia de 20 litros de petrdleo na
fabricacdo dos pneus para veiculos de passeio e de 40 litros na fabricacdo dos pneus
para caminhonetes, se comparados com a fabricacdo de novos produtos. (BS
COLWAY PNEUS, 2007).

2.3 Métodos de reaproveitamento de pneus
2.3.1 Aplicagdo na engenharia

O uso de carcacas de pneus na engenharia civil envolve diversas solucdes
criativas, em aplicacfes bastante diversificadas, tais como, barreira em acostamentos
de estradas, elemento de construcdo em parques e playgrounds, quebra-mar,
obstaculos para transito e, até mesmo, recifes artificiais para criagdo de peixes, além

de aplicacOes para ornamentacdo em jardins conforme figura 2 (SO BIOLOGIA, 2014).
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Figura 2 — Uso de pneus para decoracdo.

Fonte: Boa dicas (2014).
2.3.2 Construcéao de asfalto

O processo envolve a incorporacdo da borracha em pedacos ou em pd4. Apesar
do maior custo, a adicdo de pneus no pavimento pode até dobrar a vida Gtil da estrada,
porque a borracha confere ao pavimento maiores propriedades de elasticidade perante
mudancas de temperatura. O uso da borracha também reduz o ruido causado pelo
contato dos veiculos com a estrada. Por causa destes beneficios, e também para
reduzir o armazenamento de pneus velhos, o governo americano requer que 5% do
material usado para pavimentar estradas federais seja de borracha moida (SO
BIOLOGIA, 2014).

2.3.3 Artesanato

Muitos artistas plasticos, artesdes e arquitetos fazem uso de pneus em desuso
para inumeras aplicaces, construindo diversos tipos de produtos e decorando
ambientes de forma exclusiva e ecologicamente correta. A seguir na Figura 3, uma

aplicagdo para decoracao.
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Figura 3 - Lavabo com pneus reciclados.

Fonte: Artesanato e reciclagem (2014)
2.3.4 Protetores para para-choques

Das mais diversas aplicacbes possiveis com pneus e até mesmo borracha de
pneu proveniente de sobra de processos podemos citar a construcdo do protetor de
para choques, onde basicamente sao reaproveitadas tiras dispostas de acordo com a
necessidade e coladas em uma base de MDF para suporte, que se comparados com
os produtos disponiveis atualmente, confeccionados em EVA, sdo muito mais
sustentaveis. De todas as empresas pesquisadas na cidade de Joinville, a Cattoni
pneus foi a que se mostrou interessada em contribuir para o projeto fornecendo as

aparas de borracha.

Produtos similares disponiveis para venda no mercado, confeccionados em
EVA, possuem precos variando entre R$ 19,00 e R$ 59,00, de acordo com tamanho e
forma. (LOJA DO SINDICO, 2014).

Em Santa Catarina, na cidade de Joinville existem duas lojas onde se pode
encontrar protetores de para choques, ambos em EVA, séo elas Balarotti e 1001.
Abaixo, na tabela 2 verificam-se dois modelos disponiveis com seus respectivos

precos.
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Tabela 2 — Protetores disponiveis na cidade de Joinville.

Loja Especificacdo Preco (R9$)
Balarotti Protetor em EVA 39,00
(46cmX10cmx6em)
1001 Cantoneira EVA 29,00
(75cmx10cmx10cm)

lIl = MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Fonte: autor, 2014

3.1.1 Residuos de banda de rodagem

Os residuos foram captados na empresa Cattoni Pneus S.A, provenientes da

sobra do processo de recapagem, sendo classificados como retalhos. Todos os

residuos sdo de borracha, de formas retangulares medindo 22 centimetros de

comprimento e largura de 6 centimetros em média, conforme Figura 4. Todos os

residuos possuem ainda cola termo ativada em sua face inferior, conforme figura 5, e

para que seja possivel ativa-la, em escala industrial se faz uso de auto clave com

temperatura em torno de 100°C.

Figura 4 — Aparas de banda de rodagem.

Fonte: Proprio autor (2014)
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Figura 5 — Cola termo ativada.
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Fonte: Proprio autor (2014)

3.1.2 Base de madeira em MDF
Para dar sustentacdo e forma as aparas de borracha sera utilizado um residuo

retangular de madeira MDF proveniente da sobra do processo de fabricagéao e reforma
de moveis, com medidas de 45cm de largura e 25 centimetros de, conforme Figura 6.

Figura 6 — Bases de sobras de MDF.

Bl

Fonte: Proprio autor (2014)

3.1.3 Restos de adesivo de empresa grafica
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Para customizacdo e embelezamento do produto foram utilizados sobras de
adesivos coloridos da empresa grafica WSI, especializada na confec¢éo e producao de
adesivos, banners e logotipos na cidade de Joinville. As sobras de adesivos, bem como
os adesivos sao confeccionados em polimeros vinilicos.

3.1.4 Lixade madeira

Lixa especifica para madeira de graduacao 220, para preparacao da superficie

de MDF anterior a aplicacédo de cola.
3.1.5 Colade contato

Para que haja uma perfeita adesao das aparas de borracha ao MDF reciclado,

fez-se necessario o uso de cola de contato, cuja composi¢ao possui PVA.
3.1.6 Parafuso de fixacao

Parafuso com rosca grossa e bucha de 5 milimetros, para que o protetor de para

choques possa ser afixado em paredes de alvenaria.
3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Disponibilidade de matéria prima e captacao

Foram pesquisadas empresas do ramo de recapagem de pneus da regido de
Joinville e foram encontradas 3 empresas, Cattoni Pneus S.A, Recap e Recapadora
Eldorado. A fim de facilitar a logistica, foi selecionada a empresa localizada proxima a
regido idealizada para a coleta (Regido Norte, préxima ao campus da UFSC). Das 3
empresas selecionadas, a empresa Cattoni Pneus S/A demonstrou interesse no projeto

e disponibilizou o material necessario para a producéo de projeto piloto.

A Cattoni pneus é uma empresa de médio porte, especializada na recapagem e
remoldagem de pneus de caminhdes, empresa esta que tem producao diaria de 130
pneus recapados, porém nao existe exportacdo da producdo, tendo em vista que o
custo de um pneu recapado estaria, ap0s importado, muito préximo de um novo,
inviabilizando assim o negdcio, bem como ndo importa pneus usados pois ha grande

producdo de matéria prima no Brasil.

3.2.2 Selecédo de materiais
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Todas as aparas de banda de rodagem, com suas variadas medidas, foram
separadas de acordo com tipo de desenho da banda e tamanho, para uma melhor

adaptacéo a superficie de MDF e consequente melhor apresentacéo do produto final.

A base em MDF teve sua forma plana como principal requisito a fim de tornar a
aderéncia do material mais facil, e duas furacdes para parafuso passante com bucha

de 5mm foram feitas a fim de afixa-la na parede.

Os adesivos foram escolhidos de acordo com o material de sobra dos trabalhos
realizados pela empresa grafica WSI.

3.2.3 Idealizacdo do produto
Foram estabelecidos critérios para a idealizacdo do produto, entre eles:

. O produto final deve ser confiavel o suficiente para suportar os impactos

dos para choques dos veiculos;

. Deve ser facilmente fixado na parede e manter a fixacdo de forma
permanente;
o Deve ser facilmente personalizavel atendendo facilmente a diferentes

necessidades e exigéncias de possiveis clientes, inclusive com propagandas de
divulgacao de empresas, temas divertidos, frases para reflexdo, entre outros;

o Devera servir como um nicho de mercado onde empresas podem divulgar
sua marca a um baixo custo, além de proteger os veiculos de possiveis danos quando

em contato com a parede;

A vista expludida do produto pode ser observada na figura 7, bem como todos os
materiais utilizados na confecc¢éo do protetor de para choques:
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Figura 7 — Vista expludida do protetor de para choques.

Fonte: autor, 2014

A - Residuo de adesivo: tem como funcdo a finalizacdo do produto e
personalizacdo de acordo com a necessidade. Serve ainda para protecdo das
borrachas, MDF e parafusos.

B - Base em MDF: tem como funcéo conferir forma desejada ao produto de
acordo com seu uso e serve de suporte rigido para as aparas de borracha.

C - Parafusos com buchas: tem como funcéo a fixagdo do protetor em parede
de alvenaria.

D - Residuos de borracha do processo de recapagem e remoldagem: tem

como funcéo absorver os impactos dos para choques de veiculos.

3.2.4 Processo de producéao

7

O processo de producdo € de execucdo relativamente simples, onde os
materiais utilizados se adaptam facilmente as formas necessarias para o produto e sao
facilmente encontrados. Desta maneira, o procedimento adotado para a montagem e

fixac&o do protetor em paredes de alvenaria séo as seguintes:
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Corte da matéria-prima: A base em madeira MDF foi cortada nas medidas de
25cm X 45 cm.

Lixamento: Com a base de MDF em maos e j& na medida especifica, para
melhor adesédo das borrachas a superficie de MDF, deve-se lixar suavemente com lixa
fina #220.

Colagem: A cola deve ser aplicada com auxilio de um pincel, em ambas as
superficies, tanto da base de MDF bem como na parte a ser colada da borracha, apés
a aplicacédo da cola deve-se aguardar em torno de 5 a 10 minutos para pré-secagem da
cola, e apos este periodo ambas as partes devem ser unidas.

Furacdo: Com o auxilio de furadeira sdo realizados furos na peca para fixacéo e
colocacdo dos parafusos especificos para alvenaria, com suas respectivas buchas de
nylon.

Revestimento: Para acabamento final, os adesivos devem ser cuidadosamente
colados na superficie a ser visualizada de forma a embelezar o produto e promover a
possibilidade de aplicacéo de logos, pinturas, frases, telefones ou marcas de empresas
e/ou novos negocios;

De acordo com todos o0s requisitos necessarios citados anteriormente para a
producédo do projeto piloto, temos abaixo, de acordo com a figura 8 o protetor de para

choques pronto.

Figura 8 — Protetor de para choques finalizado.

Fonte: autor, 2014
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3.2.5 Caracterizacao do produto

Afim de se obter uma estimativa das propriedades mecanicas do absorvedor de
impacto confeccionado, foram comparadas as propriedades do mesmo com amostras
de material EVA utilizado na confec¢do de produto similar disponivel no mercado e com
mesma funcdo. Foi ainda utilizado a norma ASTM 395-03 como referéncia, a fim de
avaliar a energia necessaria para deformar um corpo de prova elastomérico a partir de

uma forgca compressiva.

Ambos os testes foram realizados de forma gratuita no departamento de
engenharia mecanica da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em

laboratorio proprio da instituicao.

Para os testes foram confeccionados trés corpos de prova para cada tipo de
material, onde os corpos de prova de EVA possuem éarea de 0,001225 m?2 e os de
borracha area de 0,000375 m2 cada um, seguindo a norma ASTM 395-03, de acordo

com figura 9.

Figura 9 — Corpos de prova.

Fonte: autor, 2014

Para o ensaio foi utilizada maquina de ensaio universal marca Emic com célula
de carga de 100 KN, velocidade de 10 mm/min e com interrup¢do de ensaio ao atingir

50% de deformacao.

Para que seja possivel analisar o comportamento de um veiculo no momento em
gue se choca com o protetor de para choques bem como a deformacao da lataria
veiculo, foi utilizado como base o trabalho de (RECHNITZER, 2014).
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3.2.6 Avaliacao de viabilidade

O modelo de analise de viabilidade econémica proposto neste estudo, foi
baseado na metodologia de analise de fluxo de caixa descontado, no qual foi estimado
a viabilidade econdmica para a producdo do protetor de para choques. (SEBRAE,
2014)

Para avaliar a viabilidade, foram listados a matéria prima e considerada a mao
de obra de um trabalhador recebendo um salario minimo de R$ 724,00 (GUIA
TRABALHISTA, 2014), e todos 0s encargos necessarios para a contratacdo do mesmo.
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IV — RESULTADOS E DISCUSSOES

Os residuos foram captados diretamente na empresa Cattoni Pneus S.A, que
efetua servicos de recapagem e remoldagem de pneus para caminhdes e Onibus. Os
residuos do processo se dao na forma retangular e ndo possuem uso ou algum tipo de
captacdo especifico, sendo assim sdo descartados em lixo comum, fazendo com que

seja necesséaria a devida captacdo destes residuos nas empresas.

4.1 Disponibilidade de matéria prima e captacao

hY

Para captacdo de matérias na empresa Cattoni pneus, devido a seu grande
volume de producdo de residuos, cerca de 50 quilogramas semanalmente, fez-se
necessario o uso de veiculo motorizado para recolhimento de material. A principio
havia-se cogitado a hipotese de efetuar a captacdo por meio de bicicleta cargueira, a
fim de promover a sustentabilidade geral do projeto, ou mesmo efetuar a captacdo em
mochilas, porem a distancia a ser percorrida da empresa até o local para montagem
dos protetores € demasiadamente grande, em torno de 4 quildmetros, somado isso ao
fato de que as aparas sdo pesadas, em torno de 500 gramas cada uma, fez-se assim

necessario o uso de veiculo motorizado.
4.2 Selecdo de materiais

Devido a premissa inicial de se criar um produto ecologicamente correto, todos
0s materiais utilizados na confeccéo do protetor de para choques, com excec¢do dos
parafusos, sdo materiais provenientes de sobra de processos industriais e de empresas
grafica e moveleira, atendendo assim totalmente ao quesito sustentabilidade tdo em

voga nos dias atuais.

Ambos os materiais foram selecionados de acordo com sua forma e cor no caso
dos residuos de empresa grafica para melhor adaptacdo e apresentacao final do
produto, no caso das bases em MDF, foram cortadas de tamanho e forma de modo a
atender as necessidades de cada aplicacao, e as aparas de borracha sao selecionadas

de acordo com suas formas e tamanhos para melhor adaptagéo a superficie de MDF.
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4.3 Idealizacédo do produto

O produto foi pensado para atender a praticamente qualquer ramo de negaocio
ou mesmo pessoas fisicas, idealizado para ser extremamente versétil e
ecologicamente correto, de facil aplicacdo e impacto zero ao meio ambiente. Devido as
caracteristicas dos materiais captados e processos adotados, foi possivel construir um
produto em total acordo com as propostas iniciais, apenas com a necessidade de
aplicacdo de cola de contato, tendo em vista que a cola ja presente nas aparas nao é

passivel de ser ativada em forno convencional.

Testes de adesdo da tinta dos adesivos com 0s para choques dos veiculos bem

como outros materiais, nao foi realizado porém poderia ser facilmente aplicado.

Abaixo temos a figura 10 demonstrando a disposicdo das aparas em uma
superficie de MDF sem a aplicacao dos adesivos.

Figura 10 — Aparas dispostas sobre superficie de MDF.

Fonte: autor, 2014

4.4  Processo de producao

De acordo com o processo de producdo proposto foram utilizadas ferramentas
simples e de facil acesso, como operacdes de facil execu¢do. Algumas consideracdes

séo realizadas abaixo, sobre as diversas etapas da producéo.

Para o corte do MDF, a propria empresa de fabricacdo e reforma de moveis,

situada no bairro Costa e Silva, na cidade de Joinville, disponibilizou infraestrutura e
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mao-de-obra para a realiza¢do do servico de forma gratuita, uma vez que tais residuos
geram trabalho ou mesmo gastos para descarte, tornando tal atividade interessante e

vantajosa para ambas as partes.

Na etapa de colagem, para uma perfeita adesédo das aparas de borracha na
superficie de MDF, verificou-se a necessidade de efetuar o lixamento de forma suave e
igualitaria até que a superficie se torne menos rugosa e consequentemente mais apta
ao recebimento de cola. Caso contrério, as partes a serem coladas podem vir a ter uma

menor adesdo e futuramente vir a sofrer descolamento.

Na etapa de corte, visando atender a diversas necessidade, as dimensdes da
borracha absorvedora de impacto foram estimados levando-se em conta a altura média
dos para choques de veiculos de passeio e caminhonetes, tendo como referencia o
ponto central dos para choques. Abaixo, na Tabela 3, seguem exemplos com alturas

medias de veiculo de passeio e caminhonete especificadas pelos fabricantes.

Tabela 3 — Altura média ao centro do para choques.

Veiculo Carro de Passeio Caminhonete
(Exemplo: Volkwagen Gol (Exemplo: Volkswagen
2014) Amarok 2013)
Altura media (cm) 40 67

Fonte: Volkswagen, 2014

Na etapa de colagem, o produto foi aplicado com auxilio de pincel, de forma a
distribui-la uniformemente em ambas as superficies a serem coladas, no caso, as
aparas de borracha e base em MDF. Foi respeitado o tempo de pré-secagem
estipulado no rétulo do produto de aproximadamente 8 minutos, para perfeita adesao,
feito isso devem ser unidas as partes. Por ser uma superficie de MDF e portanto
porosa, a cola se distribui de forma muito satisfatoria e eficiente, promovendo uma
colagem perfeita entre ambas as partes.

Na etapa de fixacdo, para que o protetor possa ser colocado no local desejado,
deve-se medir exatamente o espaco necessario de acordo com cada necessidade
especifica de aplicacdo para que a furacdo seja feita, com auxilio de furadeira, de
acordo com as medidas. A aplicacéo se dara em parede de alvenaria.

Na etapa de revestimento, o acabamento final se da de forma igualitaria,

distribuindo o adesivo por toda superficie das borrachas e se adaptando facilmente a
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necessidade do cliente, de acordo com formas, tamanhos e cores disponiveis, bem

como se atentando para a colagem final dos adesivos apoés fixado na parede o produto.
45 Caracterizagcao do produto
4.5.1 - Forgas para deformacéo da lataria de um veiculo

Para perfeita caracterizacdo do produto, se fazem necessarios alguns calculos
relacionados a for¢ca necessaria para avariar a lataria de um veiculo, bem como as

equacdes envolvidas e deformagéo da estrutura veicular.

O impacto entre dois veiculos pode ser descrito matematicamente pelo emprego

das leis do movimento e das leis fisicas que governam o impacto.
A energia cinética dos dois veiculos antes do impacto é dada pela equacgéo 1:
Equacéo 1 - Energia cinética antes da colisdo.
Eo = 0.5(m * v¢?)
Onde:
Eo = energia cinética antes do impacto
m = massa do veiculo
Vo = velocidade antes do impacto
Apbs o impacto, a energia cinética do veiculo sera dada pela equacao 2:
Equacgdo 2 — Energia cinética apds a coliséo.
E; = 0.5(m * v,9)
Onde:
E1 = energia cinética ap0s o impacto
m = massa do veiculo
v1 = velocidade logo apds o impacto

A perda de energia no impacto é dada pela equacéo 3 a seguir:
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Equacédo 3 — Perda de energia no impacto.

nm
aF =g - K :m(vﬁvz)z

Onde m,, seria a massa de um segundo veiculo caso houvesse, bem como v,, a
sua velocidade, porém em nosso estudo sdo desconsideradas pelo fato de 0 mesmo
nao existe, portanto com base nas formulacées anteriores temos a equacao 4 para

forca de impacto e consequente deformacao:
Equacédo 4 — Forca de impacto.

:§:}.&E:F.S
&

Sendo assim, com base em dados extraidos da NHTSA (National Highway
Traffic Safety Administration, 2014) dos Estados Unidos da América, temos a tabela 4 a
seguir para deformacdes e forcas de impacto em veiculos de passeio leves, médios e

grandes para uma velocidade de 10Km/h, ou 2,77 m/s.

Tabela 4 — Deformacgdes para velocidade de 10Km/h.

Veiculo Massa (Kg) Deformacé&o (mm) Forca de impacto
(KN)
Pequeno 1100 102,2 84,401
Médio 1350 99,4 104,209
Grande 1750 163,2 82,276

Fonte: autor, 2014
4.5.2 — Ensaios de resisténcia a compressao

A fim de classificar os materiais empregados, tanto na confeccdo de um protetor
de para choques padréo, produzido em espuma EVA e vendido atualmente em lojas
especializadas, quanto em relacdo ao comportamento da borracha de
reaproveitamento, foram efetuados testes de comportamento mecanico a compressao

até sua ruptura que estdo mostrados a seguir nos gréficos 1 e 2 respectivamente.
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http://www-nrd.nhtsa.dot.gov/database/nrd-11/veh_db.html

Grafico 1 — Gréfico de Forca de compressao versus Deformacédo, para corpos de prova
de EVA e deformacgéo limite de 50%.
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Fonte: Laborat6rio de ensaios mecéanicos (UDESC), 2014

Tendo em méos os resultados dos testes para a espuma EVA bem como a érea
de cada corpo de prova, e efetuando a transformacédo da unidade de forca para
Newton, podemos entéo calcular a tensdo agindo sobre cada superficie, como descrito

na tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Forgas e tensdes nos corpos de prova.

Elemento Forca (Kgf) Forca (KN) Tenséo (KPa)
Cpl 17,46 0,171 139,68
Cp2 16,52 0,161 132,16
Cp3 16,27 0,159 130,16

Fonte: Prdprio autor (2014)
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Grafico 2 — Grafico de Forca de compresséo versus Deformacdo, para corpos de prova
de borracha e deformacéo limite de 50%.
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Fonte: Laboratdrio de ensaios mecéanicos (UDESC),2014

Tendo em méaos os resultados dos testes para a borracha bem como a érea de
cada corpo de prova, e efetuando a transformacéo da unidade de forca para Newton,
podemos entdo calcular a tensédo agindo sobre cada superficie, como descrito na

tabela 6 abaixo.

Tabela 6 — Forcas e tensdes nos corpos de prova.

Elemento Forca (Kgf) Forca (KN) Tenséo (KPa)
Cpl 116,67 1,143 3.100
Cp2 177,57 1,74 4.600
Cp3 146,21 1,432 3.800

Fonte: autor, 2014

Verifica-se assim, que a forca necessaria para que a borracha se deforme em
50% de seu tamanho inicial, € cerca de 70 vezes menor que a forga necessaria para
avariar um veiculo de porte pequeno. Sendo assim, impossibilitando uma possivel

avaria ao veiculo em virtude do contato com o protetor de para choques.
4.6 Avaliacao de viabilidade econémica

No estudo de viabilidade foram analisados 0s principais pontos a serem

aplicados na estruturacdo de uma eventual linha de producgéo artesanal inicial de um
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projeto piloto, levando em consideracdo a contratacdo de um funcionario, que deve
receber todos seus encargos, gastos fixos e gastos com material, para assim ser
possivel extrair dados afim de projetar o lucro inicial no caso de uma pequena

producéo inicial.

Os dados coletados referentes aos custos foram coletados pelo préprio autor e
divididos em forma de tabelas que facilitam a visualizagcdo dos mesmos, e por questao

de simplificacéo dos célculos ndo foram considerados impostos sobre faturamento.
As premissas adotadas para este estudo foram:

a) Producéao suficiente para pagamento de funcionarios e contas;

b) Obijetivo de lucro liquido minimo esperado de R$ 3.000,00;

c) Utilizacdo de bancada de madeira com furadeira;

d) Para efeitos de calculo ndo foram levados em consideracao os custos fixos
com construcao civil, pois levou-se em consideragéo a utilizacao de espago
ja existente ou simples adaptacdo a qualquer ambiente;

e) Adotou-se um capital de giro inicial de R$ 500,00;

f) Producéo com regime de trabalho de 8 horas diarias durante 5 dias na
semana,;

g) Possivel tributacdo de acordo com o plano SIMPLES de incentivo a
microempresarios;

h) Realizar a venda do produto inicialmente em condominios residenciais e
restaurantes;

O trabalhador ser& contratado para cumprir as 8 horas de trabalho diarias, com

direito a 1 hora de almoco, durante 5 dias na semana.

Levando-se em consideracdo um produto semelhante disponivel no mercado
que possui valor de R$ 40,00, adota-se o preco do protetor de para choques de R$
20,00 a unidade, necessitando de cerca de 20 minutos para montagem, com utilizacao
de 25 mililitros de cola, dois parafusos de fixagdo com buchas e todos os outros
materiais, teremos producgdo diaria de 21 unidades e abaixo dados relativos ao

processo na sequéncia.

Seguem abaixo tabelas 7 e 8, com custos relativos aos inicios de atividade no

primeiro més e tabela 9 o custo estimado por unidade de produto, onde os encargos
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trabalhistas levam em consideracdo o pagamento de provisédo de férias, 13° salario, e
descanso semanal remunerado. (GUIA TRABALHISTA, 2014).

Tabela 7 — Gastos fixos iniciais.

Descricao Preco (R$)
Salério funcionario 724,00
Encargos trabalhistas 724,00
Captacao de material 50,00
Energia elétrica 25,00
TOTAL 1.523,00

Fonte: autor, 2014

Tabela 8 - Gastos com materiais no primeiro més de producéo.

Material Quantidade Preco total (R$)
MDF de reaproveitamento 47 m2 0
Aparas de banda de 210 Kg 0
rodagem
Cola 46 unidades 368,00
Parafusos com buchas 210 unidades 42,00
Restos de adesivos 48 m2 0
TOTAL - 410,00

Fonte: autor, 2014
Tabela 9 - Custo por unidade.

Material Quantidade Preco (R$)
MDF de reaproveitamento 1 0
Aparas de banda de 500 gramas 0
rodagem
Cola 25 mililitros 0,86
Parafusos com buchas 2 unidades 0,40
Restos de adesivos 0,11 m2 0
TOTAL - 1,26

Fonte: autor, 2014

Sendo assim, esperamos um lucro por unidade de R$ 18,74. Levando em

consideracao o nivel de producao e custos descritos acima, temos na tabela 10, o

faturamento bruto da empresa.

Tabela 10 — Lucro bruto por periodo.

Periodo Producdo (Unidades) Lucro bruto (R$)
1 dia 21 393,54
1 semana 105 1.967,7
1 més 420 7.870,8

Fonte: autor, 2014

Para possiveis imprevistos como acidentes, possiveis avarias em equipamentos

ou mesmo possiveis adequacgdes para producao foi considerado uma reserva de 25%.
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Uma pequena producéo piloto obterd, caso sejam vendidas todas as unidades,

um lucro liquido esperado descrito na tabela 11 abaixo.

Tabela 11 - Lucro liquido total esperado.

Gastos Valor (R$)
Salério do funcionario 724,00
Encargos trabalhistas 724,00
Material para 1 més 410,00
Capital de giro 500,00
Captacado de material 50,00
Conta de energia 25,00
Imprevistos (25%) 1.359,45
TOTAL 2.433,00
Lucro bruto total 7.870,80
Lucro liguido total 4.078,35

Fonte: autor, 2014
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V - CONCLUSAO

De acordo com os resultados o produto, em sua escala piloto, atendeu a todas
as exigéncias e pré requisitos, sendo viavel a sua producédo e comercializagao, tendo
em vista que pode proteger qualquer veiculo de possiveis danos quando em contato

com alguma parede ou superficie rigida.

Por serem consideradas sobras de processo de fabricacdo de outros produtos e
que eventualmente iriam para o lixo, sendo até mesmo descartados de forma
inadequada, os materiais necessarios para a confeccao do protetor de para choques
podem ser adquiridos de forma gratuita em empresas de recapagem e remoldagem de
pneus, marcenarias e graficas, respectivamente, o que torna a viabilidade econémica

um de seus principais pontos fortes e atrativos a sua produ¢do em maior escala.

A producéo do protetor € de simples execugcdo, com materiais de baixo custo e
processos de facil execucdo, podendo ser efetuadas sem necessidade de grande
experiéncia em alguma area especifica, bem como o0 espaco necessario para o

processo € facilmente encontrado, podendo ser até mesmo fabricado em domicilio.

De acordo com os testes realizados em laboratério, o comportamento da
borracha se da de maneira muito satisfatéria com relacdo a absorcdo de impactos e
consequentemente realizando sua principal funcdo no projeto, de evitar possiveis
avarias no contato do veiculo com a parede, respondendo satisfatoriamente a todos os
requisitos, além de prover a facil personalizacdo do produto de acordo com qualquer
necessidade de empresas, shoppings, mercados e até mesmo para pessoas fisicas
gue desejem possuir um produto de decoracdo adaptado a sua necessidade e

protegendo seu veiculo.

O produto tem em ainda um baixo custo de producéo, com aceitavel viabilidade

econdbmica e boa lucratividade mensal inicial.
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Anexo 1

Resolucdo do CONAMA n° 258/99 - Legislacédo que trata da destinacao final de

pneumaticos inserviveis
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O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
atribuices que lhe sdo conferidas pela Lei n°6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteracées, tendo

em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando que 0s pneumaticos inserviveis abandonados ou dispostos
inadequadamente constituem passivo ambiental, que resulta em sério risco ao meio

ambiente e a saude publica;

Considerando que ndo ha possibilidade de reaproveitamento desses
pneumaticos inserviveis para uso veicular e nem para processos de reforma, tais como

recapagem, recauchutagem e remoldagem;

Considerando que uma parte dos pneumaticos novos, depois de usados, pode

ser utilizada como matéria prima em processos de reciclagem;

Considerando a necessidade de dar destinacéo final, de forma ambientalmente

adequada e segura, aos pneumaticos inserviveis, resolve:

Art.1° As empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos ficam
obrigadas a coletar e dar destinacdo final, ambientalmente adequada, aos pneus
inserviveis existentes no territdério nacional, na proporcédo definida nesta Resolucéo

relativamente as quantidades fabricadas e/ou importadas.

Paragrafo Unico. As empresas que realizam processos de reforma ou de
destinacdo final ambientalmente adequada de pneuméticos ficam dispensadas de
atender ao disposto neste artigo, exclusivamente no que se refere a utilizacdo dos

guantitativos de pneumaticos coletados no territorio nacional.
Art. 2° Para os fins do disposto nesta Resolugdo, considera-se:

| - pneu ou pneumaético: todo artefato inflavel, constituido basicamente por

borracha e materiais de refor¢o utilizados para rodagem em veiculos;
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Il - pneu ou pneumatico novo: aquele que nunca foi utilizado para rodagem sob
gualquer forma, enquadrando-se, para efeito de importacdo, no cédigo 4011 da Tarifa

Externa Comum-TEC;

lll - pneu ou pneumético reformado: todo pneuméatico que foi submetido a algum
tipo de processo industrial com o fim especifico de aumentar sua vida Gtil de rodagem
em meios de transporte, tais como recapagem, recauchutagem ou remoldagem,
enquadrando-se, para efeitos de importacdo, no cédigo 4012.10 da Tarifa Externa
Comum-TEC;

IV - pneu ou pneumatico inservivel: aquele que ndo mais se presta a processo

de reforma que permita condi¢cdo de rodagem adicional.

Art. 3°Os prazos e quantidades para coleta e destinacdo final, de forma
ambientalmente adequada, dos pneumaticos inserviveis de que trata esta Resolucao,

sdo0 0s seguintes:

| - a partir de 1° de janeiro de 2002: para cada quatro pneus novos fabricados no
Pais ou pneus importados, inclusive aqueles que acompanham os veiculos importados,
as empresas fabricantes e as importadoras deverdo dar destinagdo final a um pneu

inservivel;

Il - a partir de 1° de janeiro de 2003: para cada dois pneus novos fabricados no
Pais ou pneus importados, inclusive aqueles que acompanham os veiculos importados,
as empresas fabricantes e as importadoras deverdo dar destinagdo final a um pneu

inservivel,
Il - a partir de 1° de janeiro de 2004:

a) para cada um pneu novo fabricado no Pais ou pneu novo importado, inclusive
aqueles que acompanham os veiculos importados, as empresas fabricantes e as

importadoras deverdo dar destinacdo final a um pneu inservivel;

b) para cada quatro pneus reformados importados, de qualquer tipo, as

empresas importadoras deveréo dar destinagao final a cinco pneus inserviveis;

IV - a partir de 1° de janeiro de 2005:
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a) para cada quatro pneus novos fabricados no Pais ou pneus novos
importados, inclusive aqueles que acompanham os veiculos importados, as empresas

fabricantes e as importadoras deverdo dar destinacéo final a cinco pneus inserviveis;

b) para cada trés pneus reformados importados, de qualquer tipo, as empresas

importadoras deverao dar destinacéo final a quatro pneus inserviveis.

Paragrafo unico. O disposto neste artigo ndo se aplica aos pneumaticos

exportados ou aos que equipam veiculos exportados pelo Pais.

Art. 4° No quinto ano de vigéncia desta Resolucdo, 0 CONAMA, apds avaliacdo
a ser procedida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, reavaliara as normas e procedimentos estabelecidos nesta

Resolucéo.

Art. 5°0 IBAMA poderd adotar, para efeito de fiscalizacdo e controle, a

equivaléncia em peso dos pneumaticos inserviveis.

Art. 6° As empresas importadoras deverdo, a partir de 1° de janeiro de 2002,
comprovar junto ao IBAMA, previamente aos embargues no exterior, a destinagao final,
de forma ambientalmente adequada, das quantidades de pneus inserviveis
estabelecidas no art. 3° desta Resolucéo, correspondentes as quantidades a serem
importadas, para efeitos de liberacdo de importacdo junto ao Departamento de
Operacbes de Comércio Exterior-DECEX, do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria

e Comércio Exterior.

Art. 7° As empresas fabricantes de pneumaticos deverdo, a partir de 1°de
janeiro de 2002, comprovar junto ao IBAMA, anualmente, a destinacao final, de forma
ambientalmente adequada, das quantidades de pneus inserviveis estabelecidas no art.

3° desta Resolucao, correspondentes as quantidades fabricadas.

Art. 8° Os fabricantes e os importadores de pneumaticos poderdo efetuar a
destinacdo final, de forma ambientalmente adequada, dos pneus inserviveis de sua
responsabilidade, em instalagcbes proprias ou mediante contratacdo de servigos

especializados de terceiros.
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Paragrafo Unico. As instalacfes para o processamento de pneus inserviveis e a
destinacdo final deverdo atender ao disposto na legislacdo ambiental em vigor,

inclusive no que se refere ao licenciamento ambiental.

Art. 9° A partir da data de publicacdo desta Resolucéo fica proibida a destinacdo
final inadequada de pneumaticos inserviveis, tais como a disposicdo em aterros
sanitarios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenos baldios ou alagadicos, e queima a céu

aberto.

Art. 10. Os fabricantes e os importadores poderéo criar centrais de recepcao de
pneus inserviveis, a serem localizadas e instaladas de acordo com as normas
ambientais e demais normas vigentes, para armazenamento temporario e posterior

destinacao final ambientalmente segura e adequada.

Art. 11. Os distribuidores, os revendedores e os consumidores finais de pneus,
em articulacdo com os fabricantes, importadores e Poder Publico, deverdo colaborar na
adocdo de procedimentos, visando implementar a coleta dos pneus inserviveis

existentes no Pais.

Art. 12. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucao implicar4 as san¢des
estabelecidas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, regulamentada pelo Decreto
n® 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Art. 13. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.
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