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APRESENTACAO

A obra “Desafios da Engenharia: Engenharia de Producédo 2” publicada pela Atena
Editora apresenta, em seus 18 capitulos, estudos sobre diversos aspectos que mostram
como a Engenharia de Produgdo pode atender as novas demandas de um mundo
globalizado e competitivo.

A evolucdo da sociedade e da tecnologia no mundo atual impde novos desafios,
tornando urgente a busca de solugdes adequadas a esse novo ambiente. O desenvolvimento
econdémico das cidades e a qualidade de vida das pessoas dependem da eficiéncia e eficacia
dos processos produtivos, objeto dos estudos realizados na Engenharia de Producéo.

No contexto brasileiro, num periodo pés pandemia, a crise econdmica se agrava e
€ necessario procurar novos caminhos para alavancar o crescimento econémico. Assim
a Engenharia de Produgé@o pode ser um elemento importante para enfrentar esses novos
desafios.

Os trabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da
Engenharia de Producéo.

A gestao de processos e a gestéo financeira sdo abordadas. Diversos outros temas,
em portugués, espanhol e inglés sdo também abordados, como os impactos ambientais e
epidemiologicos do processo produtivo.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos que
essa compilacdo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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CONTROLADAS

RESUMO: A destinagdo inadequada de residuos
no meio ambiente provoca uma série de
consequéncias negativas para a sociedade como
um todo, tornando-se um 6nus indesejado para
o Estado que trata deste problema endémico
através de remediacdo sem atacar diretamente
os elementos causais. Desta forma, impactos na
Saude Publica oriundas do descarte inadequado
de pneus provocam graves prejuizos sanitarios,
sociais e econémicos, uma vez que atua como
propagadorde agentestransmissoresosroedores,
transmissor da leptospirose e o Aedes aegypti,
transmissor da dengue, chikungunya e zika virus.
Tais impactos estdo sendo fortemente legislados
pelos governos em todas as esferas de atuagéo
e os dados coletados para analisar a efetividade
das acgbes executadas. Dados sobre o volume
de pneus inserviveis descartados e reciclados
foram coletados de Associagdes e Organizagbes
atuantes no setor de pneumaticos e confrontados
com o nimero de ébitos confirmados por érgéos
atrelados a area de Saude. Os efeitos obtidos
com a promulgacéo de legislagao especifica pelo
Poder Publico produzem resultados, porém com
amplitude limitada a fiscalizagdo concentrada
sobre as empresas produtoras e importadoras,
demandando agbes mais direcionadas a
conscientizacdo social da sociedade no que
toca ao descarte, além de promover incentivos
de carater individual para que a destinagéo
correta dos pneus seja concretizada o combate
e a mitigagdo da propagacdo de doencas
epidemiologicas advindas de roedores e do
Aedes aegypti.

PALAVRAS - CHAVE: Reciclabilidade; Saude
publica; Pneus; Doengas epidemiol6gicas; Meio
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ambiente.

ENVIRONMENTAL AND EPIDEMIOLOGICAL IMPACT ANALYSIS FROM
INAPPROPRIATED TIRE DISPOSAL IN NON-CONTROLLED AREAS

ABSTRACT: The inadequate disposal of waste in the environment causes a series of negative
consequences for society as a whole, becoming an unwanted burden for the State that deals
with this endemic problem through remediation without directly attacking the causal elements.
Thus, impacts on Public Health from improper tire disposal includes serious health, social
and economic damage, as it acts as a propagator of transmitting agents, rodents, transmitter
of leptospirosis and Aedes aegypti, transmitter of dengue, chikungunya and zika virus. Such
impacts are being heavily legislated by governments in all spheres of action and data collected
to analyze the effectiveness of the actions taken. Data on the volume of waste tires discarded
and recycled were collected from Associations and Organizations operating in the tire sector
and compared with the number of deaths confirmed by public bureaus linked to the Health
area. The effects obtained with the enactment of specific legislation by the Public Power
produce results, but with limited scope for inspection concentrated on producing and importing
companies, demanding actions more directed to the social awareness of society with regard
to disposal, in addition to promoting individual incentives so that the correct disposal of tires
is carried out in the fight and the mitigation of the spread of epidemiological diseases arising
from rodents and Aedes aegypti.

KEYWORDS: Recyclability; Public Health; Tires; Epidemiological diseases; Environment.

11 INTRODUGAO

O destino inadequado do residuo s6lido € um dos grandes problemas da sociedade
a ser solucionado em esfera mundial, sendo considerado em diversos locais um problema
de Saude Publica. E uma problematica que tem atraido atengéo de pesquisadores, poder
publico, empresarios, investidores, bem como a sociedade civil.

Diversas solugdes, dos quais incluem-se as legislagdes quanto a destinacéo destes
residuos, foram propostas e homologadas para que o cumprimento destas permita nao
somente a reducdo dos impactos ambientais, como também uma reducdo da quantidade
de ocorréncias de doencgas causadas pela degradacgéo e pela proliferagdo. No Brasil, a
lei 12.305/10 estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos, cujo objetivo maior &
avancar no enfrentamento dos problemas ambientais, sociais e econémicos decorrentes
do manejo inadequado dos residuos sélidos (BRASIL, 2011).

Dentre os varios residuos gerados pelo mercado consumidor, o descarte do pneu é
um agravante em potencial as comunidades em que o descarte é realizado sem quaisquer
fiscalizagdes e cuidados. O pneu & um produto oriundo do setor automobilistico composto
por borracha copolimérica de estireno-butadieno (SBR), latex, aco, 6xido de zinco, negro
de fumo, acido estearico, enxofre, antidegradantes, aceleradores, retardadores e auxiliares
de processamento (MICHELIN; CONTINENTAL; BRIDGESTONE, 2017), sendo o Brasil o
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segundo maior mercado mundial em reforma de pneus, atras apenas dos Estados Unidos.

Figura 1 — Esquematizacéo das camadas componentes do pneu automotivo. 1) Revestimento interno,
2) Carcaga, 3) Zona baixa, 4) Aro do taléo, 5) Flanco externo, 6) Lonas de topo, 7) Lona zero graus, 8)
Banda de rodagem

Fonte: MICHELIN, 2017.

Desta forma, é perceptivel a grande quantidade de recursos utilizados para a
producdo de uma unidade de pneu, sem considerar o consumo de energia necessario. E
que tamanho consumo de recursos, uma vez descartados no meio ambiente sem controle,
lancam uma quantidade significativa de residuos no ecossistema. Além de provocar danos
ambientais, ja que a estimativa da decomposi¢do do pneu é de 600 anos e os residuos
da queima contamina o solo, ar e agua por 100 anos (AKATU, 2010), também provoca
problemas consideraveis no &mbito da Sadde Puablica no tocante ao nimero de internagdes
e Obitos oriundos de contaminacgéo provocados direta e indiretamente pelo pneu.

O surgimento dos pneus de borracha fez com que fossem substituidas as rodas de
madeira e ferro, usadas em carrogas e carruagens desde os primérdios da Historia, além de
ser mais resistente e duravel, a borracha absorve melhor o impacto das rodas com o solo,
0 que tornou o transporte muito mais pratico e confortavel. Sabe-se que pneus, plasticos
e borrachas em geral descartados em lugares inapropriados degradam gradativamente o
meio ambiente e provoca o surgimento de vetores propagadores de doencas.

Para redefinir os paradigmas referentes ao processo de descarte dos pneus e
consequente reaproveitamento do mesmo, € preciso uma conscientizagdo ndo s6 das
empresas privadas e publicas, mas também da sociedade como um todo sobre os impactos
nocivos provocados a economia local e nacional.

A expansao do setor de producéo das industrias traz consigo um impacto ambiental,

no qual a maioria dos pneus descartados sdo abandonados em locais inadequados a céu
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aberto, langcados em corregos, em locais de transito de pessoas, incluindo vias urbanas
e terrenos baldios e usados em manifesta¢des populares, causando grandes transtornos
para a saude publica, afetando juntamente o meio ambiente (ADISSI et al, 2013). Parra et
al (2010) apontam que o pneu causa impactos durante seu ciclo de vida, seja pela liberagdo
de fragmentos ao ar quanto pela dificuldade de armazenamento em funcdo das dimensées.

Somam-se as iniciativas equivocadas do uso de pneus para construcdo de
ambientes ludicos para criangcas séo aplicadas com marketing enganoso por grandes
empresas, que ndo fazem os devidos estudos sobre os impactos secundarios provocados
pela decomposigéo do pneu em ambiente fechado ou confinado.

Os pneus desgastados devido ao uso recebem a denominagao de pneus inserviveis.
Mas esta denominagéo vem sendo substituida por outra denotagéo, que séo os reutilizaveis.
A realidade é que esse tipo de residuo, no Brasil e fora dele, passou a ser disputado
em diversos setores da economia: pneus que seriam descartados como rejeitos hoje sao
transformados em matéria-prima ou energia nas industrias, tendo assim um ciclo reverso,
sustentavel e em maior escala ao que era antes.

A quantidade de pneus inserviveis descartados anualmente no Brasil chega a
450 mil toneladas, sendo que em 2014 o total de pneus inserviveis reciclados foi de 89
milhées de unidades, equivalente a 445 mil toneladas (AB, 2015; SEST SENAT, 2017),
fruto da resolugéo 416/2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que
estabelece a obrigatoriedade das empresas fabricantes ou importadoras em recolher um
pneu considerado inservivel para cada pneu vendido ao mercado.

Juntamente com a revolugao no setor dos transportes, a utilizacdo massificada dos
pneus trouxe consigo a problematica do impacto ambiental, refletindo na saude publica e
nos custos de operacgéo do descarte por parte das empresas e do Estado. Grande parte dos
pneus descartados esta em locais inadequados, ocupando grandes volumes de espaco e
causando grandes transtornos para a sociedade, como os observados em abril de 2010,
quando o Morro do Bumba sofreu um deslizamento de terra, onde originalmente era uma
area de depoésito de lixo a céu aberto até o ano de 1986, incluindo nesta localidade o
descarte de milhares de pneus (ESTADAO, BBC, 2010; MENDES et al, 2011).

Outro problema de grande relevancia que esta no descarte de forma inadequada
do pneu na natureza, servindo como criadouro para mosquitos, roedores e insetos que
transmitem doengas como dengue, zika virus, chikungunya, malaria, febre amarela e
leptospirose (AKATU, 2010), no qual a dengue se mostra como pandémica e histérica, uma
vez que seus registros mais consistentes advém do século 18 na Filadélfia em 1778, na ilha
de Java e no Egito em 1799. Os sintomas mais observados na contragéo da dengue incluem
febre aguda, acompanhada de fortes dores de cabecga, dores no corpo e articulagdes,
prostracdo, fraqueza, dor na regido ocular, erupgdes e coceira na pele (BRASIL, 2017).

As doencgas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti, em particular a dengue,
custaram aos cofres publicos US$ 174,00 por paciente tratado, equivalente a R$ 4,9 bilhées
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entre 2013 e 2015 e um afastamento médio do trabalhador de sete a oito dias (GLOBO,
2015; SANCHES, 2016). A quantidade de casos aferidos chegou a mais de 1 milhdo e 600
mil em 2015, destacando que destes valores supracitados, a maior parte foi utilizada para
tratamento do contaminado, conforme figura 2.

Figura 2 — Custos arcados pela sociedade brasileira com o tratamento contra a dengue
Fonte: SANCHES, 2016

Outro maleficio provocado ao homem esta na queima dos pneus, que libera produtos
quimicos toxicos e metais pesados capazes de produzir efeitos adversos a salde dos
individuos quando aspirados ou absorvidos pela pele e mucosas e degradar a qualidade do
ecossistema local. Neste contexto, o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2011) ressalta
que a queima do pneu emite fumaca toxica e representa riscos de mortalidade prematura,
deterioragdo das funcdes pulmonares, problemas do coragédo e depressao do sistema
nervoso e central. Considerando o descarte a céu aberto, ela possui 13 mil vezes mais
potencial mutagénico que a queima de carvéo em instala¢gdes bem desenhadas e operadas
apropriadamente.

A sustentabilidade socioambiental esta voltada ndo somente para a reciclagem de
pneus e seu reaproveitamento, mas é uma forma encontrada para amenizar os impactos
sanitarios causados pelo processo de degradacgéo da borracha, seja quimico por meio das
intempéries ou catalisado pela ignicdo do combustivel. O reaproveitamento € um dos pontos
identificados por cientistas como solugdo para o problema, junto com a recauchutagem,
logistica reversa e na producéo de novos produtos atuantes em diversos segmentos, de
forma que os ganhos monetarios serdo expandidos ndo somente em faturamento das
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empresas, mas na reducdo dos custos de descarte e consequentes internagdes dos
contaminados por componentes do pneu e dos vetores que o usam para reproducéo e
proliferacéo (ADISSI et al, 2013).

Face ao exposto, é possivel mostrar novas formas de reaproveitar pneus e
outros derivados da borracha que sé&o esquecidos no meio ambiente causando grandes
impactos ambientais e socioeconémicos prevenindo assim doengas a saude humana e, no
transcorrer do tempo, garantir um ambiente ndo somente mais limpo para geragdes futuras,
mas mitigado de vetores contaminantes que provoquem a incapacitagdo do homem em
produzir e gerar riquezas dentro do ambiente inserido.

Ressalta-se que o descarte indevido de pneus era agravado pela importagédo de
pneus usados da Unido Europeia, Estados Unidos e Japé&o para recondicionamento e venda
por precos competitivos no mercado brasileiro, desconsiderando que tal préatica levava a um
impacto consideravel sobre o meio ambiente, ndo obstante influenciando negativamente as
condicbes de vida das grandes metropoles sobre as vidas humanas (FGV, 200-).

Desde a portaria da Secretaria de Comércio Exterior — SECEX 08/2000, a
quantidade de pneus importados decresceu de maneira significativa, de forma que o
descarte programado de pneus, cuja vida Util se exauria precocemente por ja terem sido
recondicionados, reduziu consideravelmente (FGV, 200-). Soma-se ao fato que houve uma
queda nos casos de ocorréncias confirmadas de dengue no periodo entre 2002 e 2004
da efetivacéo da proibicdo da importagéo de pneus usados e recondicionados, conforme
figura 3.
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Figura 3: Casos notificados de dengue e hospitalizacées, Brasil e regides, 1986-2008
Fonte: BARRETO e TEIXEIRA, 2008
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No contexto da preservagdo ambiental, a reciclagem de pneus inserviveis € uma
alternativa necesséria para combater a poluicdo como agente quimico causador de
doencas coronarias e respiratérias. Somam-se a este fato as questdes envolvendo os
problemas gerados no saneamento béasico, como entupimento de bueiros e galerias de
coleta de esgoto, o que provoca alagamentos de vias urbanas, assim como provoca a
migracao for¢ada de insetos e roedores para a superficie, 0 que estabelece a probabilidade
de transmissado da leptospirose, doenca de grave impacto na saude humana e que pode
levar a 6bito (MARTINS e CASTINEIRAS, 2009).

Deste modo, a aplicacdo de politicas publicas que incentivem o desenvolvimento de
novas tecnologias para sua reciclagem & necessaria para que promova ndo somente uma
melhoria da qualidade de vida dos individuos, mas que, por consequéncia direta, otimize
os custos de tratamento e tentativa de recuperacéo do individuo hospitalizado e submetido
ao Sistema Unico de Salde (SUS), quando este ndo tem seu prognéstico condicionado
ao Obito, desinflando a quantidade de internados e, consequentemente, reduzindo as
contas do governo nas trés esferas perante a sociedade. Dentro de outros pontos a serem
considerados, existem os custos previdenciarios advindos do afastamento temporario e
da aposentadoria por invalidez provenientes da contaminagédo por substancias toxicas
provenientes da queima e do contato direto com os componentes do pneu, que geram uma
taxa de absenteismo entre 20 e 70% (TRIBUNA DO PARANA, 2017).

Face ao exposto, o objetivo deste trabalho é analisar os impactos sobre a Saude
Publica referente a contragdo de doengas provenientes do descarte inadequado do pneu
inservivel. Para tanto, é necessario:

+ Estudar as politicas publicas e legislagdo vigente sobre o descarte de pneus
inserviveis relacionados as doencas epidemioldgicas;

+ Elencar as principais doencas provocadas pelo pneu inservivel enquanto meio
de proliferacéo para agentes transmissores;

+  Analisar os impactos gerados sobre a sociedade no tangente as infec¢des con-
firmadas e os 6bitos provocados pelas doencgas epidemiolégicas relacionadas
ao descarte inadequado do pneu inservivel.

21 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa bibliografica pode ser entendida como o ato de indagar e de buscar
informacdes sobre determinado assunto, através de um levantamento realizado em base
de dados, sejam estas locais, regionais, nacionais e/ou internacionais. De acordo com
Marconi e Lakatos (2011), o levantamento bibliografico € caracterizado como pesquisa de
fontes secundarias, pois se trata de um levantamento de bibliografia ja publicada em forma
de livros, revistas, publicagbes avulsas, boletins informativos, imprensa escrita e anuarios

estatisticos especificos.
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O presente trabalho utiliza o referencial da pesquisa bibliogréafica para caracterizar e
dialogar a respeito dos principais impactos sanitarios provenientes da negligéncia ambiental
em funcédo da destinacgdo incorreta de pneus inserviveis no meio ambiente, quantificando
os valores contabilizados pelos 6rgdos publicos no tocante aos casos contabilizados
da contracdo de doencas provenientes do objeto de estudo de forma direta (elementos
toxicos proveniente da combustdo) ou indireta (vetor de agentes transmissores de virus e
bactérias).

Com este propésito, serd efetuada uma revisdo das publicacdes nas areas
ambiental e da Saude Publica, tendo como bases consultadas bancos de dados como a
ScienceDirect, SciELO, Web of Science, Banco de Dados de Teses e Dissertacdes (BDTD)
de Instituicbes de Ensino Superior, Instituto Nacional de Servico Social, Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social e DataSUS.

Em seguida, os dados obtidos da literatura serdo plotados e analisados para
comparar as variagdes da quantidade de casos confirmados utilizando a seguinte ferramenta
de controle da qualidade total: Histograma. E neste ponto, as informacgdes seréo analisadas
e definir-se-a medidas eficientes de forma que, ao serem executadas, possam mitigar as

probabilidades de ocorréncias de doengas provenientes do descarte inadequado de pneus.

31 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

De acordo com a Secretaria de Vigilancia da Saude do Ministério da Saude, entre os
anos de 2011 e 2016 os casos envolvendo agentes transmissores de doengas que usam o
pneu como vetor de proliferacédo tiveram oscilagdes significativas entre 0 nUmero de casos
e o de 6bitos confirmados, conforme figuras 4 e 5 seguintes.

Figura 4: Total de casos das doengas transmitidas por agentes que usam o pneu descartado
inadequadamente como local de proliferagcao.

Fonte: BRASIL, 2017
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Figura 5: Nimero de 6bitos provenientes doencgas transmitidas por agentes que usam o pneu
descartado inadequadamente como local de proliferacéo

Fonte: BRASIL, 2017

E plausivel considerar o descarte inadequado de pneus em ambientes urbanos
como vetor colaborador para que os agentes transmissores dos virus supracitados nas
figuras 4 e 5 tenham as condigbes necessarias para sua proliferacdo tenham influenciado
tais resultados. Uma das ac¢des de combate & proliferacdo destas epidemias inclui o
recolhimento de pneus inserviveis e a reducdo do consumo causada pela crise econdmica
deflagrada em 2015, conforme figura 6 demonstra.

Figura 6: Relagdo entre os nimeros de ocorréncias de casos de dengue relacionados ao descarte
inadequado de pneus, ao numero de pneus vendidos e ao numero de pneus recolhidos. *1° semestre

Fonte: proprio autor

E observavel que os esforgos realizados pelo Poder Piblico, através da promulgagéo
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de legislagdo concomitante ao tema para o combate as doengas que tenham o pneu como
vetor para contaminacéo e fonte de proliferacdo se mostraram eficazes em 2017 devido a
crise econémica, afetando especialmente o setor automotivo, com queda da quantidade de
venda de pneus e o aumento da taxa de recolhimento e reciclagem de pneus.

Por outro lado, a quantidade de casos confirmados acumulados registrados durante
o periodo analisado mostra que houveram oscila¢gdes nos casos que envolvem o mosquito
aedes aegypti, apontando efetividade das a¢des no ano seguinte de comparagéo quando
h& um aumento significativo e depois ha um novo crescimento de casos, indicando que
as agbes de combate e prevencdo promovidos pelo Poder Publico através dos 6rgdos da
area de saude sdo meramente pontuais e que a participagdo da populagédo nas politicas
publicas de combate, controle e erradicagdo do agente transmissor se mostram limitadas
ao remediar, isto €, quando se identifica um criadouro do mosquito e a vigilancia sanitéaria
€ chamada a autuar o local, mas implica também que o surgimento de novas doengas cujo
vetor é o aedes aegypti, como a chikungunya e o zika virus, demonstraram que os efeitos
de prevencao ainda sé@o bastantes incipientes para os niveis de perigo que estas doencas
causam a saude humana.

No caso da leptospirose, cujo efeito do descarte dos pneus se mostra mais
significativo, uma vez que o objeto € local para reprodugéo de ratos, cuja urina acumulada
em pneus, quando em periodo chuvoso, se espalha e contamina locais susceptiveis a
enchentes, o que torna a doenca com raio de agdo mais reduzido quando comparado ao
Aedes aegypti, permitindo controlar com maior cuidado a quantidade de casos e as agbes
de controle serem mais adequadas, de forma a reduzir o niumero de ébitos ao longo do
periodo analisado, conforme figura 5 desponta.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A coleta e destinacdo adequada de pneus inserviveis se mostram como fatores
colaborativos para o controle de vetores propagadores de doencgas epidemiologicas de
grande impacto fitossanitario como a dengue, a chikungunya, o zika virus e a leptospirose,
permitindo também a sociedade obter retornos ndo somente no quesito sanitario, mas
expansivel as questdes econdmicas, sociais e ambientais envolvidas com a logistica
reversa do pneu de rodagem.

Destaca-se que o Aedes aegypti possui um nivel de adaptabilidade muito superior
aos roedores quanto ao ambiente urbano para proliferacdo, o que torna seu combate
quanto ao recolhimento de pneus inserviveis no meio ambiente limitado, porém se mostra
eficiente quanto ao combate a leptospirose, ja que o pneu serve de ambiente reprodutivo
e de camuflagem para os roedores. Assim, as resolugdes publicadas pelo CONAMA que
implica no recolhimento de pneus inserviveis e na destinagdo adequada se mostram
pertinentes quanto as limitagdes que a legislagdo prevé.
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Face ao exposto, existe a necessidade por parte do Poder Publico em executar
medidas mais efetivas no tocante a prevencéo e controle da proliferacdo de agentes
transmissores e que possam ter efeitos sobre o conscientizar da populagéo por longo prazo,
uma vez que as agoes realizadas pelas esferas municipal, estadual e federal até entéo tém
carater meramente remediador e ocorrem em periodos de grandes eventos publicos e/ou
civeis, como os periodos eleitorais, gerando altos custos para o erario publico no tangente
as internagdes e recuperagao, quando nao levados ao 6bito, dos infectados pelas doengas
epidemiologicas.

Somam-se as consequentes aplicagdes insuficientes de recursos na prevencédo de
tais doengas, assim como pelas restricdes legais de capilaridade da legislagdo no que trata
da coleta e destinagdo de pneus inserviveis, ndo garantindo uma intervencéo adequada nas
causas que possam mitigar as probabilidades de proliferagcdo dos agentes transmissores e
consequentemente a contabilizacdo de confirmacgbes de Obitos provocados indiretamente
pelo descarte inadequado do objeto de estudo.
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