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Resumo: Apesar de sua utilidade, os pneus sempre foram um problema ao meio ambiente,
principalmente por ocasionar problemas a saude publica e impactos ambientais a partir de sua
disposi¢do final inadequada. A recapagem de pneus é uma atividade que traz beneficios aos
fornecedores, consumidores e ao meio ambiente, mas pode ser impactante se ndo houver um
gerenciamento adequado do processo produtivo. O estudo teve como objetivo estabelecer uma proposta
de gestdo ambiental em uma empresa de recapagem de pneus a partir da identificagdo dos impactos
significativos e proposi¢do de estratégias de mitigagdo por meio de um plano de agdo. Para tanto,
utilizou-se a matriz de impacto ambiental para classificagdo de impactos e a ferramenta SW2H para a
proposicdo de agoes visando melhorar a gestdo ambiental da empresa. A partir da andlise de impactos
ambientais, constatou-se que os aspectos mais significativos estdo relacionados a gera¢do de po de
borracha, geragdo de cinzas e emissoes de gases. Assim, foi sugerido por meio do plano de ag¢do, que
os residuos de cinzas sejam encaminhados e uma empresa especializada em transformd-los cinzas em
fertilizantes agricolas. Para emissdo de gases, a instalagdo de um filtro de manga para redugdo da
emissdo de poluente para atmosfera como alternativa proposta, e o po de borracha ja apresentava uma
destinagdo final adequada. Assim, conclui-se que a empresa apresentou passivos ambientais em seu
processo produtivo, porém, a partir dos investimentos propostos, serd possivel compatibilizar as
atividades industriais com boas praticas ambientais.

Palavras-chave: Adequacgdo de Empresas; Matriz de Impactos Ambientais, Ferramenta SW2H.
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AS A TOOL FOR
SUSTAINABILITY: A CASE STUDY IN A TIRE RETREADING
COMPANY

Abstract: Despite their widespread utility, tires have long posed significant environmental challenges,
particularly due to public health concerns and environmental impacts associated with their improper
disposal. Tire retreading is an activity that provides benefits to suppliers, consumers, and the
environment by extending tire lifespan and reducing waste generation. However, this process can also
generate environmental impacts if production activities are not properly managed. This study aimed to
develop an environmental management proposal for a tire retreading company through the
identification of significant environmental impacts and the formulation of mitigation strategies based
on an action plan. To achieve this objective, an environmental impact assessment matrix was applied to
classify the identified impacts, while the SW2H tool was used to propose actions aimed at improving the
company's environmental management practices. The environmental impact assessment revealed that
the most significant aspects were associated with rubber dust generation, ash production, and gaseous
emissions. Accordingly, the proposed action plan recommended that ash residues be sent to a
specialized company capable of converting them into agricultural fertilizers. To mitigate gaseous
emissions, the installation of a baghouse filter was proposed as an effective alternative for reducing
atmospheric pollutant releases. In contrast, rubber dust was already being managed through an
appropriate final disposal process. The results indicate that the company presents environmental
liabilities within its production process. Nevertheless, the implementation of the proposed investments
and management measures would enable the alignment of industrial activities with sound environmental
practices, thereby contributing to improved environmental performance and sustainability.

Keywords: Suitability of Companies; Matrix of Environmental Impact; Management Tool SW2H.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade e o avango da tecnologia tém proporcionado uma
ascensdo nos indices econdmicos e intensificado discussdes sobre os impactos ambientais causados
pelas atividades humanas. Com isso, surge a necessidade de integrar o tema gestdo ambiental as praticas
empresariais, por meio de instrumentos ¢ metodologias que reduzam os impactos ambientais gerados
por estas atividades (BARBOSA et al., 2023).

O mercado inclui os preceitos de desenvolvimento sustentavel como método de
competitividade entre as organizagdes. Assim, os cuidados com o meio ambiente passam a fazer parte
das estratégias das organizagdes, dado que a sociedade esta mais consciente e cobra cada vez mais
atitudes ambientalmente corretas. (WAGNER, 2006).

Nesta perspectiva, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece a responsabilidade compartilhada entre governo, empresas € consumidores pela
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gestdo adequada dos residuos solidos. Entre seus principais instrumentos estd a logistica reversa,
definida como o conjunto de agoes destinadas a coleta e ao retorno dos residuos ao setor produtivo para
reaproveitamento ou destinagdo ambientalmente adequada. Conforme o artigo 33 da PNRS, esse sistema
¢ obrigatorio para diversos produtos, incluindo pneus, além de agrotoxicos, pilhas, baterias, dleos
lubrificantes, lampadas e equipamentos eletroeletronicos (BRASIL, 2010).

Considerando especificamente os pneus, apesar de uteis sempre foram um problema para
o meio ambiente desde sua invengdo (SUN et al., 2025). Contudo, a partir dos anos 1990, com o aumento
gradativo da utilizagdo de automoveis é que o Brasil passou a considerar o grande impacto ambiental
provocado pelo descarte dos pneus, que ao atingir o desgaste completo, se torna inservivel.

Segundo Rodrigues Jorge et al. (2004) e Sun et al., (2025), quando os pneus inserviveis sdo
dispostos inadequadamente em terrenos a céu aberto, dois problemas surgem: de satde publica, dado
que o acumulo de agua de chuva pode servir de criadores de vetores, ¢ ambiental, ja que para cada pneu
queimado sao liberados 10 litros de 6leo, que tem potencial de percolar e contaminar o solo e o lengol
freatico, além de liberar poluentes atmosféricos (FLORIANI; FURLANETTO; SEHNEM,2016).

Segundo a Associagdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP, 2004) estima que
existam cerca de 100 milhdes de pneus inserviveis em terrenos baldios, aterros, rios e lagos. Visando
solucionar a problematica, a industria de recapagem de pneus alterou o conceito de gestdo destes
produtos, apresentando uma nova alternativa ao problema do descarte inapropriado dos pneus (SILVA
etal., 2014).

Em contrapartida, apesar das vantagens supracitadas, a atividade de recapagem de pneus
se encaixa nas atividades poluidoras de pequeno grau, apresentando impactos negativos ao meio
ambiente que consequentemente sofre pressdo para a introducdo de medidas que minimizem esses
impactos e direcionem as empresas a ter uma postura ambientalmente adequada (OLIVEIRA et al.,
2010; SANTOS et. al., 2013; BARBOSA et al., 2023). Desta forma, este artigo tem como objetivo
estabelecer uma proposta de gestdo ambiental, em uma empresa de recapagem de pneus, identificando
os aspectos da atividade de recapagem dos pneus, que geram impactos ambientais significativos e
propondo estratégias de mitigacdo por meio de um plano de agao.

2. METODOLOGIA

A metodologia do artigo consiste em um estudo de caso. O estudo de caso caracteriza-se
pela coleta e a analise de informagdes sobre determinado individuo, familia, grupo ou comunidade, com
a finalidade de estudar aspectos variados de sua vida, conforme o assunto da pesquisa. E uma pesquisa
qualitativa e/ou quantitativa, compreendido como uma categoria de investigacdo que tem como objetivo
o estudo de uma unidade de maneira aprofundada. (PRODANOV; FREITAS, 2013). Desta forma,
inicialmente foi realizada uma visita na organizagao para entender a industria e seus passivos ambientais.
Posteriormente, utilizou-se uma matriz de impactos ambientais para elencar os aspectos ¢ impactos mais
significativos. Por fim, aplicou-se a matriz SW2H para realizar a proposicdo de a¢des visando melhorar
a gestdo ambiental da empresa.
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2.1. Visita e caracteriza¢io da empresa

Para maior compreensdo do processo de producao da atividade de recapagem de pneus,
realizou-se uma visita técnica a empresa, no dia com entrevista pessoal com o proprietario, levantando
assim os possiveis aspectos e impactos ambientais presentes na atividade.

2.2. Matriz de impactos ambientais

Visando entender os principais aspectos e impactos ambientais provenientes da atividade,
realizou-se o uso da ferramenta matriz de impactos ambientais, com o intuito de identificar os impactos
significativos e mitiga-los.

Os aspectos ¢ impactos ambientais decorrentes da atividade serdo classificados de acordo
com o quadro (1)

Quadro 1 — Matriz de avaliacdo de impactos ambientais em empresas

Categorias Caracteristica Variavel Pontuacdo
Classe (C) Natureza do Impacto Benéfico 1
Adverso 3
Severidade (S)|Dimensdo do Dano Causado| Reversivel a curto prazo 1
Reversivel a longo prazo 2
Irreversivel 3
Abrangéncia | Area atingida pelo impacto No setor 1
(A) ambiental Na empresa 2
Fora da Empresa S
Frequéncia (F)| Numero de vezes que o Rara 1
impacto ocorre Moderada 2
Continua 3

Fonte: Adaptado de Sanchez (2020) e Santos (2004)

De acordo com Sanchez (2020) e Santos (2004), a equagdo que rege o comportamento dos
impactos do Quadro 1 consiste em uma formula simples de multiplicagdo das variaveis de acordo com
suas caracteristicas (Equacdo 1):

(1

I=CxSxAxF
Onde:
Classe (C)
Severidade (S)
Abrangéncia (A)
Frequéncia (F)
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O resultado da aplicagao da equag@o pode'ser interpretado pelas faixas de valores descritas
no Quadro 2:

Quadro 2 - Valores utilizados para avaliacio de impactos ambientais

Valor Obtido Resultado
1-20 Nao significativo
21- 60 Significativo
>60 Muito significativo

Fonte: Adaptado de Sanchez (2020) e Santos (2004)

A partir de tais informagdes, o quadro (3) foi preenchido com os aspectos e impactos
ambientais identificados durante a visita técnica e os critérios de significancia estabelecidos no Quadro
1. A seguir o exemplo da matriz de impactos ambientais que sera utilizada:

Quadro 3 - Exemplo da matriz de impactos ambientais
AVALIACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Aspecto Impacto Critérios de Significancia
8 . g < =
Q < = = 8
7] b NP =) «3
wn o o=t an <«Q
s bW e 2 E
O = s 5] o
£ = g
N < S 9 =

Fonte: Adaptado de Sanchez (2020) e Santos (2004)
2.3. Plano de acao SW2H

O plano de a¢do ¢ uma ferramenta de gestdo apta a orientar as inimeras a¢des que deverao
ser implementadas. Serve de referéncia as decisdes, possibilitando que seja feito o acompanhamento do
desenvolvimento do projeto. E um documento que demonstra de forma estruturada todos os
procedimentos e recursos que serdo mobilizados para a execug@o daquilo que foi apresentado no escopo
do projeto (FRANKLIN; NUSS, 2006). O método SW2H deve descrever um plano de acdo, com as
atividades a serem realizadas, de maneira clara e coesa para obter o entendimento de quem ira realiza-
la. De acordo com Meira (2003), o objetivo do método € responder as sete questdes e assim planeja-las
de forma eficiente. As questdes e o detalhamento da agdo do método SW2H podem ser observados no
quadro (4) abaixo.
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4Q1POC SW2H DETALHAMENTO DA ACAO
-4 O QUE WHAT O que a organizacdo pretende fazer
QUANDO| WHEN |Qual o periodo em que a a¢do serd efetuadal
POR QUE| WHY Importancia de se executar a a¢ao
ONDE WHERE Em que local a acdo sera desenvolvida
COMO HOW Como a agdo sera executada
QUEM WHO Quem ¢ o responsavel pela execucao
QUANTOHOW MUCH] Quais os custos envolvidos

Fonte: Adaptado de Moraes (2015, p20)
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A gestdo ambiental deve se basear em estudos exploratorios que busquem identificar
passivos ambientais para, desta forma, promover o uso coerente dos recursos naturais. Assim,
primeiramente foi caracterizada a area de estudo, identificando os aspectos e impactos ambientais do
processo produtivo, posteriormente foi realizada uma pesquisa exploratoria dos impactos mais
significativos e, por fim, foi elaborado um plano de agdo considerando cada um desses impactos.

3.1. Caracterizagio do empreendimento

A empresa estudada esta localizada no Parque Industrial no municipio de Umuarama-PR.
E uma empresa de pequeno porte, com em média 15 funcionérios e trabalha com a recapagem de pneus
agricolas, de caminhdes e de carros. Ainda, o local ¢ um ecoponto, recebe pneus inserviveis do
municipio de Umuarama e de municipios vizinhos. A cada 40 dias, esses pneus inserviveis e os residuos
de borracha produzidos no processo de recapagem sdo encaminhados para empresa Votorantim, no
municipio de Curitiba-PR, onde ¢ dada uma destina¢do final ambientalmente adequada para esses
residuos, por meio de coprocessamento.

A empresa utiliza energia fotovoltaica, possuindo 180 placas solares, com geragao média
de 8.200kWh/més e uma caldeira a vapor, alimentada com madeira de aproveitamento advinda do
descarte por uma fabrica de sofés, porém ndo ha tratamento dos gases e do material particulado.
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3.2. Fluxograma da atividade

Visando adquirir dados para implementacdo de estratégias de gestdo ambiental, cabe
entender a forma pela qual a atividade de recapagem de pneus ocorre, o qual pode ser descrito pelas
seguintes etapas:

1. Entrada dos pneus: compra de pneus desgastados de carcaceiros para reconstrugao.

2. Exame de Classificagdo: € o processo em que as carcagas sdo examinadas, as que estdo
em boas condicdes sdo reconstruidas e as que estdo com defeitos sdo descartadas.

3. Raspagem: é o processo que ocorre apos o exame de classificagdo, o pneu vai para a
maquina de raspagem, onde a banda de rodagem desgastada é raspada, deixando a carcaga preparada
para receber a aplicagdo da nova banda de rodagem.

4. Preparacdo de Bandas: ¢ o método de preparar a banda adequadamente, para dar uma
nova cobertura a carcaca.

5. Escareac@o: € o processo responsavel pela preparagao de cada area danificada na carcaga,
para que seja consertada. E necessario que cada ponto danificado seja consertado individualmente.

6. Reparacdo: é o processo posterior a escareacdo, que consiste na aplicagdo do conserto
em cada ponto danificado da carcaga, a fim de devolver a regido danificada a resisténcia original.

7. Aplicacgdo da Cola: ¢ o processo onde se aplica cola na carcaca consertada, facilitando
assim a aderéncia da banda de rodagem na carcaga.

8. Enchimento: é o processo onde se aplica uma borracha especial, com temperatura entre
80°C e 85°C, para tampar todas as imperfei¢des deixadas pelo processo de escareacdo no pneu.

9. Aplicagao da Banda de Rodagem: ¢ o processo onde se aplica uniformemente a nova
banda de rodagem sobre a carcaga.

10. Vulcanizagdo: € o processo onde acontece a unido da banda de rodagem com a carcaca,
através de tempo, temperatura e pressao, de forma precisa e uniforme.

11. Inspegdo Final: € o processo que garante que o pneu reformado esteja em conformidade
com o padrdo de reforma e com as normas legais aplicadas ao sistema de reforma de pneus, garantindo
segurancga aos seus consumidores.

O fluxograma (Figura 2) auxilia no entendimento de cada etapa. Vale ressaltar que os
passivos ambientais produzidos pela organizagao sdo significantes principalmente nas etapas de exame
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de classificagdo - onde sdo separados os pneus inserviveis dos que vao ser reconstruidos, de raspagem -
devido ao p6 da borracha gerado pelo desgaste da banda de rodagem e vulcanizagdo - que necessita do
auxilio de uma caldeira pra seu funcionamento, gerando passivos ambientais como fumagca e cinzas.

Figura 2 - Fluxograma do Processo de Recapagem de Pneus

Entrada dos _ | Preparacdo _ | Aplicacéo de ol icanizacs
Pneus 7| de Bandas = Cola > Vulcanizacao
\ Y \ A\
Exame de - . Inspecao

classificagio Escareacao Enchimento =

\ Y \/

Aplicagdo de
Raspagem |—— Reparagdo |—— bandade |—
rodagem
——

3.3. Identifica¢ao dos impactos

A identificagdo dos impactos ambientais foi realizada por meio da matriz de impactos, para
aplicacdo do plano de agdo SW2H nos impactos mais significativos. A empresa foi examinada de acordo
com os principais aspectos ambientais incluidos na atividade de recapagem, como a geracao de residuos
solidos, efluentes, emissdo de poluentes atmosféricos e utilizagdo dos recursos naturais.
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Qua&ro 5 — Matriz de impactos ambientais de uma empresa recapeadora de pneus

AVALIACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS
Critérios de
Significancia
o |8 |s |.®
Aspecto Impacto 9 § g2 g
8|5 |23 |5
Oz 8|8 &
3|2 |E (£
, ; Alteracdo da qualidade do solo 3020|088 43754
Ry Py ogmacha Alteracdo da qualidade da agua 312|133 |54
oAb A& crtvant Alteracdo da qual‘idade do solo 320 3 83|54
Alteracdo da qualidade da agua 3123|354
Geragao de residuos solidos comuns Alteracdo da qualidade do solo 31213236
G o o e ABR, A a0l Alteragao da qualidade do solo 31213236
Alteracdo da qualidade da agua 312132136
s S enas Melhoria nas condigf)es de vida da tlil3l1]3
popula¢do
Aquecimento causado pelas maquinas Prejuizo a satde dos funcionarios | 3 | 2 | 1 | 3 |18
Cotbtnd ds Made Contribuigdo para esgotamento do 31113327
recurso natural
Consumo de energia elétrica Acréscimo na demanda 3111313127
Consumo de dgua Acréscimo na demanda 3111312118
Emissdo de gases Alteracao da qualidade do ar 3123|354
Ruidos dos equipamentos Prejuizo a satde dos funcionarios | 3 | 1 |3 | 2 |18
Lransiloyde Vel(’tubs Daig s HoRE Aumento no risco de acidentes 3 VI 30 V130427
materiais e pessoas
RecAp i LA et Am.en.to na vida ﬁ‘Fil do pneu 15121732 [23 39
Diminui¢do dos impactos 1O ALE 34038189
Armazenagem de pneus rejeitados Aumento na proliferaciode vetores| 3 | 1 | 2 | 3 |18

De acordo com a matriz, os aspectos mais significativos foram a geracdo de po de borracha,
a geragdo de cinzas ¢ a emissoes de gases. Desse modo, os impactos identificados serdo explicados a
seguir, junto as estratégias de mitigacao.

Geracgdo de po de borracha

O residuo de pd de borracha tem a mesma destinagdo que os pneus inserviveis, ou seja, €
coletado e armazenado até ser encaminhado a uma empresa especializada no municipio de Curitiba,
onde esse residuo sera coprocessado. O coprocessamento dos pneus substitui os combustiveis fosseis
utilizados na fabricagdo de cimento. O forno de cimento elimina os residuos transformando-os em cinzas
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que ¢ incorporado no processo de fabricagdo. Fioriti et al. (2007), realizou um estudo que avaliou a
utilizacdo de blocos de concretos para pavimentagao intertravada com adi¢do de residuo de borracha
provenientes da recauchutagem de pneus. As propriedades avaliadas foram a resisténcia a compressao,
absor¢@o de agua e resisténcia ao impacto. Os resultados do trabalho mostraram que ocorre queda da
resisténcia a compressao e na absor¢ao de agua, ndo se afirmou que a propriedade é afetada de forma
negativa. Os blocos demonstraram grande capacidade de absor¢do de energia. Assim, os resultados
indicaram que ¢é viavel a utilizagdo dos blocos com residuos de borracha em pavimentagdes intertravada
com solicita¢des leves.

O residuo de p6 de borracha pode ter varias utilizagdes como exemplo a incorporagdo desse
material em blocos de concreto como citado no estudo de Fioriti et al. (2007), ou coprocessamento como
¢ realizado na empresa em que este residuo ¢ encaminhado. Esta destinagdo faz com que o descarte
inadequado seja cada vez menor, trazendo beneficios ao meio ambiente.

Geracdo de cinzas

A geragdo de cinzas provenientes da queima de biomassa utilizada na caldeira foi
identificada como um dos aspectos ambientais mais significativos da empresa, principalmente devido
ao volume gerado e da necessidade de destinagdo ambientalmente adequada. Embora esse residuo seja
frequentemente encaminhado para disposicdo final, estudos recentes demonstram que sua gestdo
inadequada pode ocasionar alteragdes nas caracteristicas quimicas do solo e representar um desperdicio
de materiais com potencial de reaproveitamento (ROLKA et al., 2023). Dessa forma, a adogao de
estratégias de valorizacdo desse residuo torna-se uma importante medida para reduzir passivos
ambientais e promover praticas alinhadas aos principios da sustentabilidade.

A caracterizag@o quimica das cinzas de biomassa realizada em diversos estudos evidencia
a presenca de nutrientes como calcio, magnésio, potassio e fosforo, elementos essenciais ao
desenvolvimento vegetal (ROUHANI; ; PIDLISNYUK; AL SOUKI., 2024). Nesse contexto, uma das
alternativas propostas para a empresa consiste no encaminhamento das cinzas para empresas
especializadas na produgdo de fertilizantes ¢ condicionadores de solo. Segundo Rolka et al. (2023), a
aplicagdo controlada desse residuo pode contribuir para a corre¢ao da acidez do solo e para o aumento
da disponibilidade de nutrientes, favorecendo a produtividade agricola e reduzindo a dependéncia de
fertilizantes minerais convencionais.

Entretanto, a utilizagdo agricola das cinzas deve ser realizada somente a partir de analises
fisico-quimicas que garantam a auséncia de concentracdes elevadas de elementos potencialmente
toxicos. Baloch et al. (2024) destacam que a aplicacdo inadequada pode provocar desequilibrios
nutricionais ¢ alteracGes nas propriedades biologicas do solo, evidenciando a necessidade de
monitoramento e controle durante todo o processo de reaproveitamento. Dessa forma, o
encaminhamento para empresas devidamente licenciadas representa uma alternativa mais segura e
tecnicamente adequada para a gestdo desse residuo.

Além da aplicac@o agricola, outra possibilidade consiste na utilizagdo das cinzas como
matéria-prima na industria da construcdo civil. De acordo com Teker Ercan et al. (2023), esse material
pode ser incorporado a producdo de concretos e argamassas, contribuindo para a redug¢do do consumo
de recursos naturais e para a valorizagdo de residuos industriais. Assim, considerando os resultados
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obtidos neste estudo, recomenda-se a implementagdo" de parcerias com empresas especializadas no
reaproveitamento de cinzas, permitindo que o residuo deixe de representar um passivo ambiental e passe
a integrar estratégias de economia circular e gestdo ambiental empresarial.

Emissdo de gases

A emissdo de gases provenientes da combustdo da biomassa utilizada na caldeira foi
identificada como um dos aspectos ambientais mais significativos da empresa, devido ao potencial de
degradacdo da qualidade do ar e aos impactos sobre a saude humana e os ecossistemas. A polui¢do
atmosférica esta associada a diversos efeitos adversos, incluindo doencgas respiratdrias, reducdo da
qualidade ambiental e alteracdes climaticas, podendo seus efeitos ocorrer em escala local, regional e
global (PIRES, 2005). Durante a queima de biomassa sdo liberados poluentes como monodxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO-), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material particulado, compostos
que contribuem para a deterioracdo da qualidade do ar e podem afetar a biodiversidade e o equilibrio
dos ecossistemas (SILVA et al., 2014; BORDIGNON, 2016).

Além dos impactos ambientais, as emissdes atmosféricas provenientes de processos
industriais t€ém sido cada vez mais associadas a riscos a satde publica, especialmente em funcdo da
exposi¢do ao material particulado fino (PMz.5) e aos 60xidos de nitrogénio. Estudos recentes apontam
que a adogao de tecnologias de controle de emissdes representa uma das estratégias mais eficazes para
reduzir os impactos ambientais da combustido de biomassa e melhorar o desempenho ambiental das
organizacgdes (YANG et al., 2022). Dessa forma, a implementagdo de sistemas de tratamento de gases
deve ser considerada uma prioridade na gestdo ambiental da empresa.

Entre as alternativas disponiveis, destacam-se os lavadores de gases, ciclones ¢ filtros de
mangas. Os lavadores de gases do tipo Venturi apresentam elevada eficiéncia na remocgao de particulas
e gases provenientes da combustdo de biomassa. Em estudo realizado por Silva et al. (2014), foram
obtidas eficiéncias de remogao de 96,14% para CO, 92,12% para CO: ¢ 94,37% para NOx durante a
queima de maravalha de pinus. Entretanto, esse sistema gera efluentes liquidos que necessitam de
tratamento posterior. Os ciclones, por sua vez, apresentam boa eficiéncia na remocao de particulas mais
grossas e costumam ser utilizados como pré-tratamento em sistemas de controle de poluigdo
atmosférica.

Considerando as caracteristicas da empresa estudada, recomenda-se a instalacdo de um
filtro de mangas na saida da caldeira como medida prioritaria de mitigagdo. Segundo Barbosa et al.
(2013), essa tecnologia apresenta elevada eficiéncia na retencdo de material particulado, baixa perda de
carga operacional ¢ ndo gera efluentes liquidos, tornando-se uma alternativa ambientalmente mais
adequada para pequenas e médias industrias. Além disso, estudos recentes indicam que filtros de mangas
modernos podem atingir eficiéncias superiores a 99% na remogdo de particulas finas provenientes de
processos de combustdo, contribuindo significativamente para a redugdo das emissoes atmosféricas e
para o atendimento as exigéncias ambientais ( YANG et al., 2022). Assim, a adogdo desse sistema
representa uma importante oportunidade de melhoria da gestdo ambiental da empresa, reduzindo seus
impactos ambientais e promovendo maior conformidade com os principios da sustentabilidade
empresarial.
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Plano de acdo proposto

O Plano de acdo SW2H foi utilizado para detalhar a acdo que sera realizada para mitigar os
impactos significativos levantados na matriz. Esse plano sera utilizado para orientar as agdes que
deverdo ser executas e implementadas na organizacdo, possibilitando o acompanhamento do
desenvolvimento do projeto. Nos Quadros 6 e 7 os planos de agdo para os residuos de cinzas € emissao
de gases, respectivamente. Destaca-se que nao foi elaborado um plano de acdo para o residuo de po de
borracha, pois ele ja ¢ destinado de forma correta.

Quadro 6 - Plano de a¢do para os residuos de cinzas

4Q1POC SW2H DETALHAMENTO DA ACAO
0 QUE WHAT A organizacao pret@nde destinar as cinzas a uma empresa espemflhzada em
compostar as cinzas para transforma-las em fertilizantes agricolas.
QUANDO WHEN A acdo sera efetuada no segundo semestre de 2027
POR QUE WHY A 1mp0r:[an01a de se executar a agao ¢ cgntrolar a polui¢do do solo, da
agua, tornando um passivo ambiental em um produto.
ONDE WHERE A agdo sera desenvolvida na empresa resl?onsavel por tornar as cinzas em
fertilizantes agricolas.
COMO HOW As cinzas serdo coletadas e destinadas a uma empresa responsavel por
compostar esse residuo.

QUEM WHO Analista ambiental da empresa

QUANTO [HOW MUCH| Os custos envolvidos serdo com a destinagao e transporte do residuo.
Fonte: Adaptado de Moraes (2015, p20)
Quadro 6 - Plano de a¢fo para emissdo de gases

4Q1POC SW2H DETALHAMENTO DA ACAO

O QUE WHAT A organizacdo pretende instalar um filtro de manga
QUANDO | WHEN No segundo semestre de 2027.
POR QUE WHY Importancia de se executar esse projeto € controlar a poluigdo do ar.

ONDE WHERE Seré instalado na Caldeira da organizagao.

COMO HOW A agdo sera executad’a na caldeira c‘la organizagao, onde sera instala o

equipamento, responsavel por reduzir a emissdes de gases na atmosfera.

QUEM WHO O responsavel pela execugdo do projeto sera o proprietario da empresa.

QUANTO |[HOW MUCH|Custos com a compra do lavador de gases, com a instalacdo e manutencdo.

Fonte: Adaptado de Moraes (2015, p20)

A implementagdo das a¢des propostas representa uma oportunidade para que a organizagao
avance em direcdo a uma gestao ambiental mais eficiente e alinhada aos principios da sustentabilidade
empresarial. O reaproveitamento das cinzas e a adogdo de tecnologias para controle das emissdes
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atmosféricas contribuem para a reducfio dos impactos ambientais associados ao processo produtivo,
além de favorecerem o cumprimento da legislacao ambiental vigente. Dessa forma, a empresa deixa de
atuar apenas de forma corretiva e passa a incorporar praticas preventivas, promovendo a melhoria
continua de seu desempenho ambiental (BARBOSA et al., 2023).

Além dos beneficios ambientais, tais investimentos podem fortalecer a imagem
institucional da organizag@o perante clientes, fornecedores e demais partes interessadas, demonstrando
compromisso com a responsabilidade socioambiental. Assim, a execugdo do plano de agdo proposto
permitira compatibilizar as atividades de recapagem de pneus com os preceitos da sustentabilidade
empresarial, agregando valor ao negocio e contribuindo para a perenidade da organizagao no mercado.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Os pneus sempre foram um problema para o meio ambiente, apesar da sua utilidade,
quando esse produto passa a ser inservivel sua disposi¢ao final inadequada pode acarretar problemas a
saude publica e ao meio ambiente. A recapagem de pneus ¢ um processo que traz vantagens aos
fornecedores, consumidores € ao meio ambiente, pois oferece economia ao consumidor, gera lucro as
empresas que fornecem esse servico e reduz o descarte deste residuo, mas mesmo assim € uma atividade
impactante a0 meio ambiente se nao houver um gerenciamento adequado do processo produtivo.

Os aspectos e impactos ambientais foram identificados durante a visita técnica e
classificados pela matriz de impactos onde foi possivel caracterizar os aspectos mais significativos, que
estao relacionados a geragao de pé de borracha, geragdo de cinzas e a emissao de gases. Com isso, foi
possivel criar um plano de a¢do para mitigar tais impactos e promover a adequacdo ambiental da
empresa.

Para os residuos de cinzas foi sugerido a destinagdo do residuo a uma empresa
especializada em transformar o residuo de cinzas em fertilizantes agricolas, onde um passivo ambiental
seria transformado em um produto. Para a emissdo de gases, houve a proposicao da instalagdo de um
filtro de manga para reducdo da emissdo de poluentes para atmosfera. A vantagem deste equipamento é
ter um custo beneficio considerado baixo. Ja o pé de borracha ja havia uma destinagéo final adequada.

A empresa estudada ainda apresenta passivos ambientais em seu processo produtivo, assim,
precisara fazer investimentos para se adequar ao plano de acao proposto. Desta forma, se tornara mais
sustentavel, trazendo beneficios ao meio ambiente, a saude de seus funcionarios e da populacdo, além
de melhorar sua imagem no mercado, aumentando sua competitividade.

Recomenda-se, para estudos futuros a implementagdo da certificagio NBR ISO
14001:2015. A certificagdo ISO 14001 além de ser uma importante ferramenta para o sistema de gestao
ambiental demonstra a preocupag@o das empresas com 0 meio ambiente e a sua preservagdo, além de
trazer grandes beneficios para as empresas no quesito economia de recursos e corte de gastos
desnecessarios.
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