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RESUMO

Este trabalho aborda as vantagens da utilizacdo de pneus recapados em empresas de
transporte. Tal abordagem se justifica devido ao fato de que muitos pneus que poderiam ser
reaproveitados sdo descartados prematuramente. O objetivo do trabalho € apresentar a
vantagem da utilizacdo de pneu recapado em servicos de transporte. O estudo demonstrou
mediante revisdes bibliograficas e comparativas das formas de utilizacdo do pneu e seus
custos que as diversas vantagens existentes tanto no custo/beneficio quanto na
sustentabilidade ao meio ambiente sdo eficazes e validas as empresas que utilizam o servico

de transporte como seu carro-chefe.

Palavras-chaves: Pneu. Recapagem. Meio ambiente.



ABSTRACT

This work discusses the advantages of using retread tires for transport companies.
Such an approach is justified due to the fact that many tires that could be recycled are
discarded prematurely. The objective of this research will be obtained by literature reviews
and comparative studies of ways to use the tire and its costs. The study highlighted the many
advantages which exist both in the cost / benefit to the companies as the sustainability of the

environment.

Keywords: Tire. Retreading. Environment.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho aborda a reutilizacdo de pneus com bom acabamento na carcaca estando
viavel para recapagem da banda de rodagem, visto que muitas vezes este material €
descartado em excesso, gerando poluicdo ao meio ambiente. O tempo de vida de um pneu
depende exclusivamente das suas condi¢des de utilizagcdo. Estima-se que atualmente sejam
descartados 30 milhdes de pneus por ano no Brasil.

A escolha do tema se deve ao fato de que existe um excesso de descarte de pneus
usados no meio ambiente, causando impactos negativos a este.

Uma possivel solugdo para o problema em questéo seria o processo de recapagem dos
pneus, prolongando sua vida util, consequentemente reduzindo a quantidade de descartes
existentes. No processo, 0 pneu é avaliado visando a possibilidade de reutilizacdo deste
material, desde que a carcaca esteja em bom estado e haja apenas desgaste da banda de
rodagem.

O tema é abordado tendo em vista a vantagem de utilizacdo de pneus recapados em
servigos de transporte, pois possui um alto custo/beneficio tanto para as empresas quanto para

0 meio ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Alguns conceitos iniciais sdo necessarios antes de iniciar-se o processo do trabalho

para melhor entendimento do material analisado.

Figura 1 - Composicdo do pneu

BANOA DE RODAGEM

Fonte: BLOG ENGENHARIA AUTOMOTIVA, 2011.

2.1 Borracha

Na linguagem corrente o termo borracha é utilizado para designar um vasto conjunto
de materiais que abrange desde produtos naturais até produtos manufaturados. Na
sua origem o termo designava somente 0 produto natural, mas com o aparecimento
de produtos sintéticos substitutos da borracha natural, esta palavra passou a ser
utilizada também na designacéo destes produtos artificiais (GUERREIRO, 2003, p.
1).

2.2 Pneus

Todos os artefatos inflaveis, constituidos basicamente por borracha e materiais de
reforco, utilizados para rodagem de veiculos (LAGARINHOS, TENORIO, 2008, p. 107).

2.2.1 Pneu reformado

Pneu reconstruido a partir de um pneu usado, onde se rep6em uma nova banda de

rodagem, podendo incluir a renovacdo da superficie externa lateral (flancos), abrangendo os
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seguintes métodos e processos: recapagem, recauchutagem e remoldagem (LAGARINHOS,
TENORIO, 2008, p.108).

2.3 Carcaca

E a parte resistente do pneu, constituida de lona(s) de poliéster, nylon ou ago. Retém o
ar sob pressdo que suporta o peso total do veiculo. Nos pneus radiais as cinturas
complementam sua resisténcia (FIAT, 1997, p. 14).

2.4 Talbes

Sdo constituidos internamente de arames de aco de grande resisténcia e tem por

finalidade manter o pneu acoplado ao aro (FIAT, 1997, p. 15).
2.5 Banda de rodagem

E a parte do pneu que entra diretamente em contato com o solo. Formada por um
composto especial de borracha que oferece grande resisténcia ao desgaste. Seus desenhos
constituidos por partes cheias (biscoitos) e partes vazias (sulcos), oferecem desempenho e
seguranca ao veiculo (FIAT, 1997, p. 15).

2.6 Flancos

Protegem a carcaca de lonas. Sdo dotados de uma mistura especial de borracha com
alto grau de flexibilidade (FIAT, 1997, p. 15).
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3 PROCESSO DE RECAPAGEM

Por este processo, substitui-se somente a borracha desgastada da banda de rodagem
em contato com o solo. Utilizado exclusivamente aos pneus de transporte de carga
(caminhdes, 6nibus) (RIBEIRO; MIGUEL, 2010).

3.1 Recebimento da carcaca

As carcacas que entram na reformadora sdo controladas com o registro formal e
armazenadas em local coberto.

E realizada uma anélise prévia da carcaca e conferem-se as informacdes descritas na
ficha de coleta ou ficha do pneu, onde contém todos os dados do pneu recebido, tais como:
tamanho, modelo, marca, série de fabricacdo, data de fabricacdo (sete anos de validade) e
modelo da reforma (liso ou borrachudo).

Os chamados “pneus lisos” sdo usados em eixos direcionais ou carretas de carga, pois
possui um melhor arrasto em manobras. “Pneus borrachudos” possuem gomos maiores, sendo
usados em eixos de tragdo para uma maior aderéncia ao solo em aceleragdes ou frenagens
(VIPAL, 2002).

F

iura___2 - Modelo de Pneu Liso e Borrachudo

e

A\

Fonte: Autor A
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3.2 Limpeza

Retiram-se possiveis contaminantes para facilitar a inspecdo da carcaca e manterem-se
limpos os sucessivos processos posteriores dentro da reformadora. Toda a sujeira interna e
externa deve ser eliminada através de aspiracdo e secagem para residuos sélidos ou liquidos
no interior do pneu, e escovagao externa para residuos solidos. Para contaminantes derivados

de petroleo, a carcaca é recusada (VIPAL, 2002).

3.3 Inspecgéo e exame

Nesta etapa, serdo selecionadas as carcacas que estejam em condicdes de reforma ou
concerto. Escolhe-se também o desenho e a medida da banda de rodagem.

O pneu é acoplado a uma Méaquina Examinadora, onde sdo conferidos os talGes de
forma a visualizar possiveis avarias, como: perfuracdes, separacdo de lonas, rachos radiais,
soltura do liner, superaguecimento, reparos anteriores duvidosos e rodagem com baixa
pressao.

Danos encontrados sdo demarcados com giz para reparos no processo adiante (VIPAL,
2002).

3.3.1 Condicéo do pneu para reforma

Segundo VIPAL, para que seja possivel realizar a reforma do pneu, é necessario que
algumas condigdes sejam atendidas.

3.3.1.1 12 Reforma

Primeiras condi¢des para o pneu ser liberado para reforma:

a) N&o ter sido reformado.

b) N&o apresentar rachaduras no incavo do desenho.

c) Ter no maximo 3 anos de fabricacdo, para pneus nacionais e no maximo 2 anos de
fabricacéo, para pneus importados.

d) Nao estar contaminado por 6leos ou graxas derivados de petroleo.

e) Nao apresentar quebras na regido do ombro que exijam grandes preenchimentos.
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f) N&o apresentar defeitos nas regiGes dos taldes, devidos a ma montagem, excesso de carga
Ou superaquecimento.

g) Apos a raspagem, apresentar uma base de borracha de 1 mm a 3 mm de espessura sobre as
lonas.

h) N&o apresentar excesso de escareacOes que atinjam as lonas.

i) Ter no méximo um dano vazado de até 10 mm de didmetro, para pneus com camara (tube
type).

j) Ter no maximo 2 danos que atinjam mais de 50% da capacidade de lonas (ndo-vazados) de
até 10 mm de diametro, distantes entre si em 90° (1/4 do perimetro do pneu), para pneus
com camara (tube type).

k) Néo apresentar danos vazados ou ndo vazados, em pneus sem camara (tubeless), em que
seja necessaria a aplicacdo do conserto.

I) N&o seja necessario extrair o quarto amortecedor.

m)Na&o seja necessaria a abertura da canaleta.

n) N&o apresentar evidéncias de rodagem com baixa pressao ou excesso de carga.

0) Nao apresentar desgaste irregular na banda de rodagem.

p) N&o apresentar sulco remanescente de borracha abaixo do limite estabelecido pelo TWI
(1,6 mm).

3.3.1.2 22 Reforma
Para a segunda reforma, novas condi¢des devem ser atendidas:
a) Somente para pneus radiais.
b) Ter sido reformado com a garantia dos sistemas tradicionais e autoclave na 12 reforma.
c) Além destas, consultar todas as condicGes da 12 reforma.
3.3.1.3 32 Reforma:
Para a terceira reforma, os pneus devem atender condi¢cdes novamente:
a) Somente para pneus radiais.

b) Ter sido reformado com a garantia dos sistemas tradicionais e autoclave na 22 reforma.

c¢) Além destas, consultar as condic¢des da 12 reforma.
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No momento da inspecdo e exame alguns pneus podem ser recusados se conter algum

dos seguintes motivos:

Quadro 1 — Tabela de motivo da recusa do pneu

CODIGO DESCRICAO
2 Excesso de Picotamento
3 Separagdo de Lonas/Cinturas
4 Desgaste Circunferencial
5 Trinca Interna no Pneu
6 Rachadura Circunferencial no Flanco
7 Superaquecimento (Taldo Queimado)
8 Contaminag&o com Oleo ou Graxa
9 Arrancamento de Gomos (Patinagem)
10 Arrancamento nos Ombros
11 Dano entre Duplos
12 Dano na Banda de Rodagem
13 Dano no Flanco
14 Dano no Taldo
15 Deformacdo no Taldo
16 Desgaste Acentuado em Um dos Ombros do Pneu
17 Desgaste Acentuado no Centro
18 Desgaste Acentuado no Ombros do Pneu
19 Desgaste Diagonal
20 Desgaste Irregular
21 Desgaste Localizado
22 Desgaste Prematuro em Um dos Duplos
23 Estouro do Flanco em Ponto Localizado
24 Estouro do Pneu
25 Fadiga da Carcaca
26 Fios de Aco Expostos entre Gomos
27 Fios de Ago Expostos
28 Quebra da Carcaca Partindo do Conserto
29 Quebra do Taldo
30 Rachadura Circunferencial do Taldo
31 Rachadura do incavo
32 Separacéo do Liner
33 Soltura da Banda de Rodagem
34 Carcaca Degradada
35 Soltura do Conserto




17

36 Separagéo do Flanco
37 Deslocamento de Ombro
38 Qutros - especificar (descrever)

Fonte: TYRESUL, 2002.

3.4 Raspagem

No procedimento de raspagem da carcaca, € removida toda a parte remanescente da
banda de rolagem, deixando a carcaca com as dimensdes e texturas corretas para a aplicacdo
da nova banda de rodagem.

O pneu € posicionado na Maquina Raspadeira, onde serd inflado a uma presséo interna

entre 40 e 50 Ibs/pol, variando de acordo com o aro da carcaga (TYRESUL, 2002).

Figura 3 - Méquina raspadeira

Fonte: Autor.

A raspagem ocorre de acordo com a utilizacdo do pneu, regulando o raio de raspagem

da maquina na Régua de Raspagem, de acordo com a informacdo contida por tabela. Para
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comerciais leves quando recapado com pré-moldado, utiliza-se uma amostra da banda para
ajuste de largura da base, como gabarito (TYRESUL, 2002).

3.5 Escareacao e reparo

Neste procedimento ocorre a limpeza e o preparo de todas as avarias que atingiram a
carcaca, abaixo da linha do desbaste. Utiliza-se de esmerilhadeiras, furadeiras, serras, escovas
e outros tipos de acessorios conforme a necessidade para a escareagdo da carcagca nos pontos
demarcados.

O reparo tem por objetivo manter a resisténcia original da carcaca na regido avariada.
Em muitas situagdes sdo utilizados “manchdes” para conserto da avaria na regido interna do

pneu (TYRESUL, 2002).

Figura 4 - A esquerda as avarias demarcadas e a direita as avarias escareadas.

Fonte: Autor.

3.5.1 Manchdes

Segundo VIPAL, manchdes sdo definidos como pecas desenvolvidas para o conserto

de danos de forma que os pneus voltem a ter a mesma resisténcia a capacidade de carga. Eles
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sdo construidos com lonas que podem ser de nylon, aco e aramida, recobertos com borracha
vulcanizada que possui na sua base uma lamina de ligagdo de borracha ndo vulcanizada ou
semi-vulcanizada, e sdo afixados na parte interna preparada do pneu.

Existem diversos tipos de manchdes, para pneus de passeio, carga, agricola e OTR,
tanto radiais como diagonais. Além disso, eles podem ser classificados conforme o método de
aplicagéo:

e Manchdes a quente: para 0 método de vulcanizacdo através de calor (autoclave ou
prensa).

Manchdes a frio: reagdo quimica (cola cimento vulcanizante).

Figura 5 - Manchdo aplicado

Fonte: Autor

3.6 Aplicacéo de cola

No processo de aplicacdo da cola, o pneu passa por uma Ultima avaliacdo visual.

Qualquer avaria encontrada é demarcada com giz (de cal) e retorna ao processo anterior.
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Se aprovado, 0 pneu passa por uma limpeza com escova e a cola € aplicada. A aplicacdo
pode ser manual (pincel) ou por meio de um pulverizador, configurado entre 5 a 6 bar de

pressdo. O tempo minimo de secagem da cola é de 20 minutos e 0 maximo de 6 horas.
3.7 Aplicacédo da banda de rodagem

Com a carcaca e a banda de rodagem devidamente preparadas, o pneu € inserido a
Maquina Roletadeira, onde possui um mandril inflavel. Local que sera efetuado o processo de
aplicacdo da banda de rodagem.

Na primeira etapa do processo, 0 pneu serd inserido no mandril, inflado entre 47 e 52
Ibs/pol2. Todas as escareacGes e imperfeicbes serdo preenchidas utilizando uma mini-
extrusora, aplicando uma cola vulcanizadora (Fig. 06) a uma temperatura média de 75°C com
perfil de ligagdo MB/AC. Também ¢ aplicada uma camada de borracha “anti-quebra” nos
ombros da carcaga.

A banda ¢ aplicada (Fig. 07) em um processo de “estica e centraliza”, seguido de um
dispositivo de roletagem (Fig. 08) composto por dois roletes que se movimentam do centro
para as extremidades do pneu, retirando todo o ar entre as partes (banda e carcaca)
(TYRESUL, 2002).

anizadora e a direita a aplicacdo da banda de rodagem.

I

Figura 6 - A esquerda aplicagdo da cola vulc

Y B

Fonte: Autor.
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Fonte: Autor.

3.8 Vulcanizagao

O processo proporciona a adesdo entre a banda pré-moldada e o pneu mediante a
vulcanizacdo da ligagéo, anti-quebra e das borrachas de enchimento.

A Vulcanizacéo pode ser descrita com uma troca das propriedades fisicas da borracha
de um estado predominantemente plastico para um estado predominantemente elastico através
de temperatura, pressao e tempo.

O método utilizado é a reconstrugdo a frio por meio de Autoclaves (MARANGONI,
2008).

Nesta etapa, 0s pneus sdo envelopados a vacuo e inseridos na Autoclave, programada
conforme os parametros abaixo para um pneu comercial leve (caminhdo/énibus) (TYRESUL,
2002).

Tabela 1 - Programacdo da autoclave.

PROGRAMA MEIA CARGA CARGA
Temperatura 112°+£5°C
Pressdo Saco de Ar 105 + 4 psi
Presséo Autoclave 75 £ 3 psi
Presséo Envelope 60 £ 2 psi
Tempo Vulcanizacéao 150 £ 5 min 180 £ 5 min

Fonte: TYRESUL, 2002.

3.8.1 Autoclaves
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Autoclaves séo fornos, que em termos mais simples poderia ser chamada de camara de
pressdo, que é aquecida internamente por vapor ou eletricidade. Um ventilador elétrico
interno assegura a circulacdo do ar, promovendo a homogeneizacdo da temperatura em todos
0s pontos no interior da autoclave (MARANGONI, 2008).

Figura 8 - Autoclave
5 v I I

Fonte: Autor

3.9 Acabamento e inspecéo final

A inspecdo final é a operagdo que checa a qualidade e integridade do pneu
reformado no final do processo de reconstrugéo.

O principal proposito da Inspecdo final é determinar quando o pneu reformado est4
dentro das especificacbes em termos de qualidade, aparéncia e das necessidades dos
clientes.

Além disto a Inspecdo Final deve assegurar que todos os pneus produzidos tenham
as marcas e etiquetas requeridas legalmente e que tenha a Descri¢do do Servigo
executado, indice de capacidade de carga e simbolo de velocidade (MARANGONI,
2008, p. 1)
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4 CERTIFICACAO DO INMETRO

Todo o processo de recapagem possui certificado do INMETRO, garantindo a
qualidade e seguranca do produto restaurado e comercializado.

A empresa tem por obrigagdo emitir um selo, vulcanizado, posicionada nos flancos em
lados opostos informando CNPJ da reformadora, legalizacdo do Inmetro e data em que 0 pneu

foi reformado.

Figura 9 - Selo de garantia do INMETRO

Fonte: Autor

Em conformidade com as Portarias Inmetro n° 444, de 19 de novembro de 2012, 227,
de 21 de setembro de 2006 e n°® 272, de 05 de agosto de 2008, todo material utilizado nos
servicos de reforma estdo em obediéncia as instrucdes fornecidas pelo fabricante (TYRESUL,
2011).

Sendo assim, a Portaria n° 444 tem por objetivo estabelecer os Requisitos de
Avaliacdo da Conformidade — RAC para o servico de reforma de pneus para automaveis,
camionetas, caminhonetes, veiculos comerciais, comerciais leves e seus rebocados, com foco
na seguranca, através do mecanismo de Declaracdo da Conformidade do Fornecedor, visando
propiciar confiangca ao consumidor no cumprimento dos requisitos de seguranga para o
produto (INMETRO, 2010).



24

5 VIABILIDADE ECONOMICA PARA O TRANSPORTE

Neste topico estara sendo apresentado um estudo de custo / beneficio para utilizacéo
de pneus recapados em empresas de transporte. Tal beneficio se deve a extensdo da vida util
do pneu ao invés de ser descartado apds o primeiro uso.

O processo de recapagem permite uma vida Util do pneu de 3 a 4 vezes maior.

A tabela abaixo demonstra uma simulacdo de custo por quilometro rodado desde o

pneu novo até o recapado.

Tabela 2 - Simulacgdo de custo / km

SIMULACAO $/km (Pneu 10.00R20)
Custo | Km/Média | $p/1000 km | Redugéo

Pneu Novo 500,00 80.000 6,25

1° Recape 100,00 80.000

Subtotal 600,00 160.000 3,75 40%
2° Recape 100,00 80.000

Subtotal 700,00 | 240.000 2,92 53%
3° Recape 100,00 60.000

Total 800,00 300.000 2,67 5%

Fonte: (VIPAL, 2002, p. 36)

5.1 Desenvolvimento sustentavel

Segundo RIBEIRO, Rodolfo M. e MIGUEL, Wesley A., esses processos que
viabilizaram a reutilizacdo do pneu se apresentam, além de um método de producdo mais
econémico, como uma alternativa para 0 seu descarte agressivo, evitando assim, 0s riscos
mais comuns a satide humana e ao meio-ambiente.

O abandono de pneus ao ar livre, campos, matas, rios, cérregos, lagos e mesmo em
areas desertas podem promover a retencdo de agua, favorecendo a proliferacdo de insetos
nocivos e a transmissdo de doencas (como a dengue), assim como desprender substancias
toxicas que podem ser liberadas na atmosfera e nos lencdis freaticos além de ser um alto risco
de incéndio.

A aterragem dos pneus apos a trituracdo e a disposicdo em camadas misturadas com

outros residuos aparece sempre como a segunda opcao de maior facilidade e uma das mais
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agressivas de descarte, talvez menos que outra medida largamente utilizada: a queima, que

além de liberar gases altamente toxicos, produz uma fumaca negra altamente poluidora.
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6 CONCLUSAO

Atualmente ha uma preocupacdo constante sobre a questdo de conscientizacdo
ambiental, o que leva as empresas a buscarem cada vez mais formas sustentaveis que agridem
menos 0 meio ambiente.

No mercado automobilistico, 0 excesso de descarte de pneus é um dos maiores
agravantes ao meio ambiente. As fabricantes de pneus sdo responsaveis por seus produtos
depois do descarte, onde muitas delas vém fazendo o recolhimento em centros automotivos e
borracharias.

Esse tipo de recolhimento ndo é suficiente, pois a quantidade de descarte € alta, muitas
vezes de formas inadequadas, 0 que gera gastos publicos que serdo pagos atraves de impostos
pelo proprio consumidor.

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel averiguar a reducdo de custos na
manutengdo de pneus de caminhdes comerciais e Onibus em empresas de servigos de

transporte, mantendo a mesma qualidade e durabilidade de um pneu novo.
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