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Resumo — Com a grande busca por inovagdes sustentaveis atual, muitas oportunidades aparecem para
empreendedores de diversas areas. Este trabalho tem como propdsito apresentar uma das varias melhorias que
podem ser fabricadas a partir da reciclagem de polimeros e pneus inserviveis, que é o asfalto borracha fabricado
com esses materiais, apresentando os principais players e aqueles que possuem maiores patentes desse mercado.
Com essa finalidade, foi efetuado estudos sobre esse produto assim como os mercados e as politicas de catching-
up que ele pertence dentro e fora do Brasil. Dessa forma o potencial compreendido por esse produto foi uma saida
adequada para a reutilizagdo de insumos antes sem propdsito e para a moderar a remogao de varios outros.

Palavras-chave — polimeros, pneus inserviveis, asfalto borracha, reciclagem.

Abstract — With today's strong search for sustainable innovation, many opportunities appear for entrepreneurs
in many fields. The purpose of this paper is to present one of several improvements that can be made from the
recycling of waste tires and polymers, which is the rubber asphalt made from these materials, presenting the main
players and those with the highest patents in this market. For this purpose, studies were conducted on this product
as well as the markets and catching-up policies that it belongs to inside and outside Brazil. Thus the potential
understood by this product was a proper outlet for the reuse of inputs (formerly without purpose) and for
moderating the removal of several others.

Keywords — polymers, unusable tires, rubber asphalt, recycling.

1.  INTRODUCAO

Em 1972 na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, mais conhecida como
conferéncia de Estocolmo, foi oficialmente declarado o termo desenvolvimento sustentavel. Tal ato foi de suma
importancia, pois, pela primeira vez uniu as ideias de desenvolvimento econémico com a preservagao dos recursos
naturais. Um pouco depois, na Rio 92 foi langado um documento chamado Agenda 21, assinado por 179 paises,
que nada mais é do que um plano de a¢do que visa a implementacdo de politicas de desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, com a crescente escassez dos recursos naturais, nunca foi tdo importante o desenvolvimento
de tecnologias que supram as necessidades da sociedade sem que isso afete negativamente as geragoes futuras.

Ademais tem-se a questdo do equilibrio da triplice hélice, que sdo as institui¢des cientificas e tecnoldgicas,
0 governo e as empresas. A interagdo dessas trés hélices atuando de forma cooperativa e interdependente que faz
com que as tecnologias se tornem de fato inovagdo. Sabemos que essa estabilidade ainda ndo foi alcangada no
Brasil e por isso ainda temos um longo caminho a percorrer para se tornar um pais de fato inovador.

Tendo em vista todos esses aspectos, este trabalho tem como objeto de estudo o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico de planta de reciclagem de pneus inserviveis e redso de polimeros, tendo como enfoque

Proceeding of ISTI/SIMTEC - ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 25 to 27/09/ 2019. Vol. 10/n.1/ p.0414-0420 414
D.0.1.: 10.7198/S2318-3403201900011061


mailto:rafael.ao.guedes@gmail.com
mailto:hideaki_koga@hotmail.com
mailto:pedro97vg@gmail.com
mailto:samuk3010@gmail.com
mailto:nathalia.gbrl@gmail.com
mailto:zvcarvalho@gmail.com

INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON

TECHNOLOGICAL

INNOVATION
h 4

o asfalto borracha. Embora essa pesquisa ja tenha entrado no campo mercadoldgico, ela ainda ndo € usada em
larga escala. Haja vista estas questfes, foram discutidos os beneficios econémicos e ambientais, como também
uma analise dos mercados envolvidos e estratégias de inovagao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.  POLITICAS DE CATCHING-UP
De acordo com o pensamento econdmico neoschumpeteriano, a evolugdo histérica do capitalismo se
forma a partir de revolugdes tecnoldgicas, que demandam reorganizacdo da estrutura produtiva de diversos
segmentos econémicos. A apropriacdo do paradigma tecnologico vigente tem impactos diretos na dindmica
econdmica das nagoes.

Um novo paradigma tecnoecondmico abre novas oportunidades para alguns paises tomarem a
liderancga do desenvolvimento (forging ahead) e para outros se emparelharem (catching up) com
paises mais desenvolvidos. (AREND e FONSECA (2012)

Nessa direcdo, a partir da abordagem catching up as politicas possuem a missdo de reduzir os hiatos de
crescimento econdmico, entre paises tecnologicamente consolidados e dependentes. Dentro do escopo de politicas
publicas e na esfera industrial, as politicas de catching up estd centrada em estratégias de otimizacéo de recursos
de producdo tangiveis e intangiveis com vistas a redimensionar o desempenho dos agentes econémicos em um
determinado espacgo nacional (FERRAZ et al., 2002). A acdo se desdobra na esfera de politicas de ciéncia,
tecnologia e inovagdo por meio de iniciativas voltadas ao apoio, expansdo e adensamento da producdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Uma das mais eficazes estratégias de reorganizacdo da estrutura produtiva voltada a apropriacdo de
tendéncias tecnologicas € o incentivo da interacdo universidade, empresas e governos, conhecida com Triplice
Hélice (3H).

3. METODOLOGIA
Pesquisas exploratorias acerca do asfalto de borracha foram realizadas. Adicionalmente, o banco patentério foi
consultado para extrair as respectivas patentes existentes no mundo sobre determinada mercadoria.

Durante o artigo foram citados ainda leis que podem impulsionar o mercado de asfalto borracha no Brasil,
tais legislacfes foram comparadas com outras existentes em alguns paises lideres, tanto mercadoldgicos quanto
patentarios, nesse produto que se encontra em analise. Tais regulamentos foram encontrados em artigos
eletronicos e em sites especializados, como no AEVO que é uma plataforma de gestdo de inovagédo que auxilia na
inovacao de empresas e a conquistar colaboradores, outro meio utilizado foi 0 senado noticias que € voltado, como
0 préprio nome sugere, a divulgacdo de informagdes de relevancia publica sobre atividades do Senado e do
Congresso Nacional.

4. O CENARIO CIENTIFICO-MERCADOLOGICO DA RECICLAGEM DE POLIMEROS E
PNEUS INSERVIVEIS
A. PRINCIPAIS PLAYERS
A estrutura de mercado do asfalto ecoldgico é caracterizada como oligopdlio, visto que, j& existem
algumas poucas empresas que o produzem, como a Greca, CBB, Emam, entre outras. Mesmo sendo 30% mais
caro que o asfalto convencional, o asfalto borracha possui uma durabilidade 40% maior que o convencional e
ainda gera uma economia de petroleo (R$ 14 milhdes/1.000 km em asfalto), pedras (R$26 milhdes /1.000 km),
energia (R$ 10 milhGes/1.000 km em transporte), tempo de viagens (25 milhGes veiculos/ano) e de aterros
sanitarios (R$ 8 milhdes/ 1.000 km) (BETUSEAL, 2019).
A Lein.29.478/1997 (Lei do Petroleo) permitiu que outras empresas (estabelecidas sob as leis brasileiras
e com sede localizada no Brasil), além da Petrobras, passassem a atuar em todos os processos de produgdo do
petroleo, gerando um oligopolio, e por se tratar dessa estrutura de mercado, os produtos necessitam de certificacdo
e 0 mercado é regulamentado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (CRUZ;
SARMENTO; MOREIRA, 2019).
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De acordo com o Observatorio de Complexidade Econémica do MIT (The Observatory of Economic
Complexity — OEC), a taxa de importacéo e exportacdo de pneus de borracha usados (principal matéria prima do
asfalto borracha) no Brasil é de, respectivamente, US $ 7,08 milhdes e US $ 73,6 milhdes. Os principais
exportadores de pneus de borracha usados s&o Sri Lanka (US $ 352 milhdes) e a Alemanha (US $ 272 milhdes),
ja os principais importadores sdo os Estados Unidos (US $ 183 milhdes) e a Alemanha (US $ 208 milhdes), o
mercado mundial movimenta em torno de US $2,48 bilhGes na exportagdo e também US $2,48 bilhGes na
importagéo.

No que diz respeito a movimentacdo por ano e as empresas lideres de asfalto, segundo o OEC, os
principais exportadores sdo os Estados Unidos (US $ 380 milhdes) e o Canada (US $ 233 milhdes), assim como
na importacdo, porém, o Canada (US $ 304 milhGes) esta a frente dos Estados Unidos (US $ 270 milhdes). Ja o
Brasil exporta US $ 5,55 milhdes e importa US $ 5,34 milhdes, ao todo o mercado mundial movimenta cerca de
US $ 1,95 bilhdo em exportacéo e também US $ 1,95 bilhdo em importagéo.

B. LIDERES PATENTARIOS

A partir das patentes coletadas no site espacenet, foram construidos graficos e um diagndstico deles em
gue é possivel estudar o arranjo dessas patentes sobre o asfalto borracha pelo mundo, conhecendo quais séo 0s
paises que possuem um maior numero desses titulos.

Figura 1. Distribuicdo de Patentes Existentes Atualmente

T I 170

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Analisando o contexto mercadoldgico em que esta inserido o asfalto borracha e as patentes existentes
atualmente, é possivel ver uma concentragdo elevada na China e algumas poucas espalhadas pelo mundo. A
pesquisa realizada no primeiro quadrimestre de 2019 no site da Espace Net mostra que a China é possuidora de
470 patentes relacionadas ao asfalto borracha de 500 patentes que existem no mundo e que estdo disponiveis no
site, em segundo os Estados Unidos, com apenas 9 patentes.

Figura 2. Quantidade de Patentes ao Longo dos Anos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O gréfico acima mostra o crescimento das patentes relacionadas ao asfalto borracha em todo 0 mundo até
0 ano de 2018, com isso é possivel notar uma preocupagdo maior com a sustentabilidade, principalmente entre os

anos de 2014 e 2015.
Figura 3. Paises que Mais Possuem Patentes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

No gréafico acima, podemos identificar a diferenca de patentes concedidas a Estados Unidos e China,
como ja podia se esperar pela analise anterior, a China cresceu mais a cada ano, enquanto nos Estados Unidos ndo
apresentou uma diferenca discrepante. Mesmo assim, os Estados Unidos ainda é exemplo econdmico para muitos
paises, mas todo esse potencial vem de fora, visto que, a imigracdo de mdo de obra qualificada e de excelentes
pesquisadores para la é muito elevada, tendo como resultado um pais rico em pesquisas nas mais diversas areas.

E perceptivel que, ao longo da histdria, diversos paises seguiram as tendéncias tecnoldgicas e as inovacgdes
implementadas pelos Estados Unidos, porém, observando o estudo questdo, vemos que a China possui um
interesse maior na tecnologia do asfalto borracha, ou seja, existe o interesse na implementacao dessa tecnologia
no pais. Essa técnica tem, entre outras, a necessidade de ser visualizada e compreendida pelos paises como uma
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alternativa ecoldgica e, a longo prazo, econdmica, mas para que essa inovagao seja realizada no resto do mundo,

0s paises precisam seguir o exemplo da China, que possui um elevado crescimento econémico, baseado no
investimento em inovacao.

Diante do atual cenario de acimulo de pneus inserviveis no meio ambiente, se faz necessario buscar
solugdes para a destinacdo desses residuos, o asfalto borracha pode amenizar esse problema, pois utiliza esses
pneus descartados na natureza como matérias-primas, essa ndo sé € uma boa solucdo ecoldgica, como também
uma maneira de obter asfaltos mais duraveis e seguros. Num pais como o Brasil, onde a maioria dos transportes
trafegam em rodovias, essa tecnologia pode trazer melhorias significativas para a qualidade das pistas do pais,
nos ultimos anos engenheiros tém reconhecido e se tornado cada vez mais conscientes das vantagens e
desempenho do asfalto borracha, como sua maior resisténcia e seu potencial de tornar as estradas mais seguras.

Sabendo que o servigo de transporte possui um papel fundamental no desenvolvimento econdémico no
Brasil, influenciando diretamente na produc¢éo e no consumo do pais, a melhora da qualidade das rodovias afetara
positivamente na eficiéncia no transporte e, consequentemente, nos custos logisticos que, por sua vez, iram
diminuir os pregos dos bens finais.

Atualmente, existem produtores pelo mundo que trabalham nessa area e procuram utilizar esse novo tipo
de asfalto, mas ainda é raro encontrar estradas com esses pavimentos devido ao seu alto custo de produgdo. Porém,
a medida que essa inovacao ganha importancia na economia dos paises, muitos agentes que atuam nesse mercado
passardo a utilizar o asfalto borracha ou falirdo, devido ao fato de ter um competidor que lucre com a produgéo
desse asfalto

5. POLITICAS DE CATCHING-UP TECNOLOGICO

A Politica Industrial sdo a¢des organizadas pelo governo de cada pais feitas para auxiliar os setores
industriais, com o intuito de aumentar o desenvolvimento e o crescimento de toda uma parte econémica do pais
(ALMEIDA, 2002).

A partir da Politica Industrial, surgiram no Brasil leis que buscam facilitar a chegada no objetivo final,
que é a insercdo da tecnologia no mercado, uma delas é a Lei da Inovagéo (Lei n® 10.973/2004), que tem como
alvo a conexdo da Universidade, Empresas e Centros de Pesquisas. Através de ferramentas que estimulam o
investimento na Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (AEVO, 2018).

Com o Marco Regulatério da Inovacdo, surgiram varias alteracbes na Lei de Inovagdo, duas delas
influenciam muito para a popularizagdo do asfalto borracha. No Art.20 da Lei de Inovacéo a utilizacdo do poder
de compra do estado pode ser utilizado para solugdo de problemas, o que significa, diminuicdo na frequéncia de
manutencao das rodovias, visto que o asfalto borracha tem mais resisténcia e durabilidade que o asfalto comum,
assim pesando menos nos cofres publicos. A outra mudanca é a dispensa de licitagdo, onde desenvolvedores de
um produto ou processo podem ser contratados pelo governo sem a necessidade de abrir uma licitagdo, ja que,
segundo o Jornal Nexo, 89.8% da malha rodoviéria brasileira é publica, o que facilitaria muito o uso da nova
tecnologia pelas estradas brasileiras.

Outra lei que motiva ainda mais o uso do asfalto borracha, é a lei 12.379/11 que estabelece o Sistema
Nacional de Viacdo (SNV) no qual é formado pelo Sistema Federal de Viagao (SFV) composto pelos subsistemas
rodoviario, ferroviario, aquaviario e aeroviario (SENADO NOTICIAS, 2011).

A lei decreta que a Rede de Integracdo Nacional (Rinter) tenha as rodovias com 0s seguintes requisitos:
promover a integragdo regional, interestadual e internacional, ligar capitais de estados entre si ou ao Distrito
Federal, atender a fluxos de transporte de grande relevancia econdmica e prover ligaces indispensaveis a
seguranca nacional (SENADO NOTICIAS, 2011).

Todas essas medidas de incentivo sdo de suma importancia para a melhoria das vias brasileiras, o0 que
implica diretamente no aumento da qualidade de vida da populacdo, visto que o asfalto borracha é bem mais
resistente que o comum, preservando os automadveis que transitam nele e trazendo mais conforto com a redugéo
de impactos causados entre 0 pneu e 0 pavimento, o que ja solucionaria dois dos seis requisitos, sendo eles a
seguranca e os fluxos de transportes grandes. E com o mesmo argumento (para a solucdo dos outros quatro
requisitos citados na outra lei), o fato de o asfalto borracha ter menos necessidade de manutencdo, em estradas
maiores 0 custo seria menor e as verbas poderiam ser direcionadas para outras areas.
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Tais politicas ttm uma grande importancia para o crescimento do pais, um exemplo sdo os Estados Unidos,
gue criou politicas publicas visando o desenvolvimento de um novo sistema tecnoldgico, que ndo tem prioridade
somente na criagdo de novos produtos, e sim na organizacao do setor producéo e na distribuicdo em larga escala.
Na china, o governo regulamentou, por meio da lei de patentes e a lei de contrato de tecnologia, operac¢des basicas
de tecnologia como por exemplo a transferéncia e a consultoria tendo como objetivo também abrir esse mercado.
Incentivou institui¢des cientificas e tecnoldgicas a criarem empresas privadas para atuarem no desenvolvimento,
um dos passos fundamentais nessa direcdo foi a possibilidade para que universidades conseguissem se tornar
proprietérias dessas empresas. No sistema politico da época em que essas leis foram implementadas esses feitos
tecnologicos eram consideradas commodities e essas mudangas, estabeleceram mecanismos nos quais a
transferéncia de tecnologia deveria ser compensada de acordo com seu valor.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

A reutilizagdo de materiais descartados € um mercado importante para 0 meio ambiente e para a vida das
pessoas, a pesquisa coordenada pelo professor doutor Marco Antonio Leandro Cabral possui um grande potencial
para entrar no mercado, ja que é possivel reciclar quase todo o material existente em um pneu e a sua reutilizagéo,
assim como a de outros polimeros, € uma alternativa para produzir receita e evitar a remocao intensa dos recursos
naturais realizada por muitas empreendedoras. No entanto, mesmo na presenca de tantas vantagens, persiste
alguma oposi¢do em aplicar essa tecnologia devido ao seu custo de producéo, entretanto, vale destacar um aspecto
importante de sua utilizacdo que é a difusdo dessa técnica. A generaliza¢do para o conhecimento de um maior
nimero de fabricantes gerara baixos custos iniciais e atraira cada vez mais produtores, criando, assim, um ciclo
eficiente, além de que a proposta por tras dessa tecnologia pode ser considerada uma ciéncia e inovagao ja que se
trata de um “novo” modelo de asfalto.
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