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Subsidios anti-dissemina¢do de Aedes aegypti em usina de

co-processamento de pneus
Subsidies anti aedes aegypti dissemination in co-processing tires plant

Samuel Aparecido Ferreira do Carmo’; Rogério Queiroz Silva?

Resumo: Com alto consumo de pneus associado ao elevado passivo ambiental destes residuos e o compromisso
com a logistica reversa imposta pelas legislagdes ambientais € que surgem novas tecnologias visando uma desti-
na¢ao correta aos pneus inserviveis. A utilizagdo como combustivel em fornos rotativos da indéstria cimenteira
¢ um exemplo. Os pneus inserviveis sdo utilizados na geracao de energia térmica para a produgdo do cimento. O
co-processamento em fornos de cimento ¢ uma alternativa para a destruigdo térmica com o aproveitamento energé-
tico dos residuos, que passam a ser utilizados como matérias-primas (subprodutos) e fontes de energia no processo
de fabricag@o de cimento. Este processo tem as vantagens de eliminar definitivamente os residuos e substituir os
recursos energéticos ndo renovaveis por fontes alternativas de energia de forma ambientalmente segura. No en-
tanto, esse processo demanda uma grande quantidade de pneus, que devem ser tratados com a devida importancia.
Caso contrario, podem tornar-se um grave problema para a satde publica, pois se torna uma fonte de disseminagao
de pragas, dentre elas o Aedes aegypti, vetor de importancia epidemiologica. Assim, este estudo visa desenvolver
diretrizes para inibir a disseminacgdo desta praga dentro das usinas de co-processamento de pneus, através de um
manejo integrado, fazendo com que a solugdo ambiental para os pneus inserviveis ndo se torne um problema para
a saude publica.

Palavras-chave: Dengue. Co-processamento. Tecnologia Ambiental.

Abstract: With the high consumption of tires associated to the high environmental passive of these rejects and
with the commitment with the reverse logistic imposed by environmental legislation is emerging new technolo-
gies in order to give a correct destination for useless tires. The use of tires as fuel in rotary furnaces of the cement
industry is one example. The useless tires are used to generate thermal energy for the production of cement. The
co-processing in cement furnaces is an alternative to the thermal destruction with the energy recovery of the re-
jects, which come to be used as raw materials (sub products) and sources of energy in the manufacturing process
of cement. This process has the advantages of eliminating, permanently, the rejects and replace non-renewable
energy resources for alternative sources of energy, in an environmentally safe way. However, this process requires
a lot of tires, which need to be treated with due importance. Otherwise, they may become a serious problem for
public health, because they become a source of dissemination of pests, among them the Aedes aegypti, vector of
epidemiological importance. So this study aims at developing guidelines to inhibit the spread of this pest in co-
-processing tires plant, through an integrated management so that the environmental solution for the useless tires
does not become a problem for public health.

Keywords: Dengue fever. Co-processing. Environmental technology.

INTRODUCAO

Segundo a Associagao Nacional da Industria de Pneu-
maticos (ANIP), a industria brasileira de pneus produ-
ziu, em 2008, o total de 61,5 milhdes de unidades. Como
tudo que ¢ utilizado pelo ser humano, os pneus depois de
usados se tornam residuos, devendo assim receber trata-
mento e disposi¢ido adequados, visando ndo causar danos
a populagdo e ao meio ambiente (FILHO, 2005).

Mesmo classificados no grupo de residuos inertes -
0s que, em tese, representariam menor grau de periculo-
sidade ambiental - os pneus ocupam papel de destaque
na discussdo dos seus impactos reais sobre o meio am-
biente ¢ a sobre saude ptiblica (NOHARA et al., 2006).

Seu volume e peso tornam o transporte ¢ 0 armazena-
mento caros e dificeis. Quando compactados e enterrados

inteiros tendem a voltar a sua forma original e retornam a
superficie, causando uma movimentagao no solo do ater-
ro (GOMES et al., 1993 apud NOHARA et al., 2006 p.
34). Além ainda, da possibilidade de combustdo devida
sua composicao ser de material altamente inflamavel.

Na superficie, segundo Filho (2005), se estocados
sem a devida precaugdo em relagdo a sua protegdo,
existe a possibilidade deles acumularem agua das chu-
vas, tornando-se assim reservatorios de agua parada, o
que pode propiciar a proliferagao de insetos causadores
de doengas, com destaque ao Aedes aegypti, transmis-
sor da dengue, doenga endémica no Brasil, e ambiente
propicio para proliferagdo de roedores que, entre inu-
meras doengas, transmitem a leptospirose.

Na tentativa de dar uma solu¢do ambientalmente
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correta para os pneus inserviveis, e que se torna muitas
vezes uma questdo de satde publica, ¢ que, segundo
Andrade (2007), surge as iniciativas empresariais bem
sucedidas, fruto de pesquisas e experiéncias diarias, que
surte efeitos positivos. Como exemplo pode-se citar o
co-processamento de pneus, utilizados como excelente
fonte de energia.

O co-processamento ¢ uma técnica de destrui¢ao
térmica a alta temperatura de pneus em fornos de fabri-
cagdo de clinquer, principal matéria-prima do cimento
(NOHARA et al., 2006). Onde ao mesmo tempo em
que ocorre a destrui¢do do residuo, existe aproveita-
mento térmico. Assim, residuos cujo descarte exigem
cuidados especificos, sdo destruidos termicamente nos
fornos cimenteiros e suas cinzas incorporadas a matriz
do clinquer, sem alterar a qualidade do produto final e
gerar novos residuos. Este processo reclassifica os resi-
duos, dando valor como subproduto.

Porém alguns fatores precisam ser levados em con-
sideragdo, para que a alternativa para os pneus inservi-
veis ndo passe de uma solu¢do ambiental para proble-
ma de saude publica, observando a quantidade de pneus
que se utiliza no processo.

Diante da grande quantidade de pneus utilizados
neste processo, deve-se, portanto, levar em conside-
racdo outros fatores, a saber: vulnerabilidade do de-
senvolvimento ¢ disseminagdo de vetores, o perfil
epidemioldgico, indices de infestagdo, prevaléncia e
incidéncia de doenca das localidades de onde sdo en-
caminhados os pneus, a forma de transporte dos pneus
até a usina e acondicionamento desses pneus dentro da
usina. Fatores estes que podem ser preponderantes no
desenvolvimento de pragas e vetores de doengas, ¢ que
se pode agravar levando a um surto ou epidemia em
uma localidade, devido a magnitude de locais favora-
veis a proliferagao.

Diante dessas circunstancias faz-se necessario a im-
plantagdo de um programa de manejo integrado de pra-
gas. Com o proposito de controlar as possiveis pragas
que possam se beneficiar da condi¢@o para seu desen-
volvimento, proliferacdo e conseqiientemente a trans-
missdo de doengas.

Neste contexto foi desenvolvida esta pesquisa, com o
objetivo de apresentar um diagndstico e diretriz antidisse-
minagdo do Aedes aegypti em usinas de co-processamento
de pneus, empregando principios de tecnologia ambiental.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado entre julho e outubro
de 2009, em uma cimenteira do interior do Estado de
Minas Gerais, que emprega no processo cerca de 1400
toneladas de pneus/més.

Considerando o pneu de passeio com um peso media-
no de 9,2 kg (ANDRADE, 2007), a cimenteira utilizou-
-se no més de setembro de mais de 152.000 pneus de di-
versas regides do pais. Essa grande quantidade de pneus,
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juntamente com alguns fatores que favorecem a disper-
sdo do vetor, como a presenga de agua, tempo e forma
de estocagem, somado as caracteristicas biologicas do
vetor, como a resisténcia do ovo no periodo quiescen-
te, revelam a magnitude do problema aliado ao risco de
infestagdo, se ndo forem tomadas medidas preventivas.

Através da analise da planilha de controle de rece-
bimento dos pneus da cimenteira buscaram-se as prin-
cipais cidades fornecedoras destes pneus para o co-pro-
cessamento, pontuando suas origens. Visto que os pneus
sdo recolhidos de regides ¢ nao apenas da cidade especi-
ficamente, cada cidade fornecedora dos pneus foi classi-
ficada segundo suas respectivas regionais de saude.

Com essa classificagdo, voltou-se a identificar, nes-
sas regides, a sua potencialidade de infestagdo. Para
isso verificou-se a Densidade Larvaria dessas regides,
consultando o banco de dados da Superintendéncia de
Controle de Endemias (SUCEN-SP) e da Secretaria de
Estado de Satde de Minas Gerais (SES-MQG) definiu-
-se os Indice de Infestagio Predial (IIP) que se refere
ao percentual de imoveis positivos para Aedes aegypti.
O IIP utilizado serd uma média dos quatro primeiros
meses do ano, periodo critico para desenvolvimento do
vetor, devido condigdes climaticas favoraveis. Veri-
ficando o parametro mais adequado ao estudo princi-
palmente pela aprovagdo e indicagdo do Ministério da
Saude. Estes dados servirdo de base para o diagndstico
no controle de estoque e recebimento destes pneus.

De posse da classificagdo regional de fornecimento
de pneus e dos seus respectivos IIP foi possivel verifi-
car a regido com maior potencialidade de propagagio
de Aedes aegypti ¢ que conseqiientemente deverdo ser
tratadas com maior cuidado.

Para verificar os aspectos da transmissibilidade foi
realizada pesquisa literaria cientifica, caracterizando os
fatores intrinsecos e extrinsecos que favorecem a trans-
missao.

Através de observagdes de campo e questionamen-
tos com responsaveis pelo setor, foi possivel detectar a
forma e o tempo (t) de permanéncia destes pneus dentro
da empresa. Este fator influencia diretamente na disse-
minagdo do vetor e pode ser essencial no processo de
manejo da praga.

RESULTADOS

No tocante a origem dos pneus do setor de co-pro-
cessamento, constata-se que 0s pneus que a empresa re-
cebe provém de municipios do Estado de Minas Gerais
e Sdo Paulo, em uma parceria com a Reciclanip - enti-
dade sem fins lucrativos criada por empresas fabrican-
tes de pneus, que tem uma rede nacional de postos de
coleta e destinagdo adequada os pneus descartados.

De acordo com a cimenteira, os pneus recebidos
para o co-processamento referente aos meses de agosto
e setembro sdo das seguintes cidades, conforme consta
na Tabelal.
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Tabela 1: Classificagdo das cidades de origem dos pneus e seus respectivos IIP.

CIDADE ESTADO/ GRS 1P

Braganca Paulista (Policarpo e Cia Ltda) ~ SP/Campinas 2,24%
Sédo José do Rio Preto SP/Sao José do Rio Preto 3,67%
Divinopolis MG/Divindpolis 2,50%
Franca SP/Franca 3,98%
Monte Aprazivel SP/Sao José do Rio Preto 3,67%
Teoéfilo Otoni MG/Teoéfilo Otoni 1,25%
Araguari MG/ Uberlandia 1,95%
Belo Horizonte MG/ Belo Horizonte 3,05%
Contagem MG/Belo Horizonte 3,05%
Batatais SP/Ribeirdo Preto 2,21%

Fonte: SUCEN e SES (MG)

De acordo com os indices de infesta¢ao encontrados,
uma regido pode ser classificada de baixo risco (IIP en-
tre 0,1 e 0,9%), médio risco (IIP entre 1,0 ¢ 3,9%) ¢ alto
risco (IIP acima de 3,9%) para a transmissao da Dengue,
segundo as normas do Programa Nacional de Contro-
le de Dengue do Ministério da Saude. Sendo assim, as
regides de onde estdo sendo migrados os pneus ficaram
classificadas conforme sua potencialidade de infestagao,
como mostra o Grafico 1, onde ficou comprovado que a
maioria dos pneus advém de regides que apresentam de
médio a alto risco de transmissdo de Dengue.

*  Transmissibilidade

Segundo a FUNASA, os ovos dos Aedes aegypti po-
dem resistir até 450 dias, pois possuem um alto periodo
de resisténcia (quiescéncia).

A quiescéncia, interrupgdo no desenvolvimento in-
duzido pela baixa umidade, ¢ uma adaptagdo muito im-
portante na dispersdo passiva do A. aegypti, pois possi-
bilita o transporte de ovos resistentes (ou quiescentes)
em artefatos de todo tipo (SILVA, 1999). Tal fendmeno
biologico do vetor torna-se um sério obstaculo para a
erradicagdo e principal meio de dispersao do inseto.

Os pneus, locais preferenciais de desenvolvimento
do vetor A. aegypti, sdo mecanismos que possibilitam
a dispersao passiva dos vetores, de uma regido endé-
mica, para outras regides, ou seja, os ovos depositados
em pneus de uma regido onde o indice de infestacdo

estd elevado e podem facilmente ser encaminhados até
a cimenteira através da dispersao passiva, vindo assim a
eclodir e terminar seu ciclo de vida na empresa.

Aliada a disseminagdo passiva, estd a transmissao
transovariana, onde, segundo FUNASA (2001), a fé-
mea infectada pode vir a realizar, em proporgdo varia-
vel, a transmissdo do agente infeccioso através dos ovos
para a proxima geragao.

Assim o diagnoéstico epidemiologico da regido de
onde sdo encaminhados os pneus para a usina ¢ indis-
pensavel, associado ainda a outras técnicas de manejo
ambiental, pois os pneus podem vir com os ovos do A.
aegypti depositados e, estes consequentemente podem
estar infectados com o virus da Dengue favorecendo a
dissemina¢do da doenga.

Estocagem e acondicionamento

Diante da grande quantidade de pneus consumidos
mensalmente pela empresa, a forma de estocagem e o
tempo de permanéncia (f) dos mesmos sdo de grande
importancia podendo ser preponderante na dissemina-
cdo da doenca para toda uma regido.

Verificou-se que atualmente na cimenteira os pneus
sdo estocados em um barracdo construido para este fim,
onde o tempo de permanéncia (f) varia de acordo com
a demanda, porém em média os pneus sucateados tém
t = 3 meses ¢ os pneus em boas condi¢des de uso t€m
¢t =20 dias.

Graficol: Classificagio das regides segundo sua possibilidade de infestagao.
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Desta forma, em condigdes proprias para o desen-
volvimento do vetor, este tempo seria o suficiente para
a proliferacdo de grandes quantidades da espécie.

Associada ao tempo e a forma de estocagem esta
a forma como os pneus sdo transportados para a em-
presa e a condi¢cdo com que este chega a empresa.
Na cimenteira foi observado que grande quantidade
dos caminhdes que trazem os pneus possui carroce-
ria aberta; o que no periodo chuvoso faz com que os
pneus ja cheguem ao seu destino com agua, compro-
metendo o tempo de estocagem, pois estes estardo
mais propicios a desenvolver o vetor mesmo dentro
do barracdo coberto.

CONCLUSOES

Perante a coleta dos fatos que, pode-se ver, favore-
cem a disseminacdo do Aedes aegypti dentro de uma
usina de co-processamento ¢ necessario desenvolver um
método de controle de praga de forma sustentavel e que
seja eficaz, utilizando o minimo de inseticida. Sendo as-
sim, algumas ag¢des podem entdo ser recomendadas.

O monitoramento dos indices de infestagdo por
Aedes aegypti ¢ uma etapa essencial do planejamen-
to estratégico para a adogdo de medidas de controle e
de combate ao mosquito. Classificando as regides de
maior infestagdo (IIP elevado), adota-se medidas anti-
-disseminagdo do vetor, podendo ser, desde o monitora-
mento do tempo de permanéncia (¢) do pneu dentro da
empresa, até o fechamento de fronteiras para o recebi-
mento de pneus, em regides que estiverem enfrentando
epidemia de Dengue.

O tempo de permanéncia (¢) dos pneus dentro da em-
presa estara vinculado 4 forma com que o pneu chega-
ra a empresa, estabelecendo fatores de seguranca para
cada situagdo, em especial para aqueles que ja chegarem
com agua e/ou vierem de regides endémicas, devendo
ser processados primeiro. Assim sendo, este tempo de
permanéncia (7) sera estabelecido da seguinte forma:

e tmaximo = | (um) dia: maximo de dia em que o
pneu permanecera na empresa, quando o mesmo
chegar com agua e/ou no realizar nenhuma ati-
vidade preventiva no controle do vetor;

e tindeterminado = quando o pneu chegar seco e/
ou for adotada medida de prevencao antidisse-
minagdo do vetor. Neste caso compulsoriamente
devera haver manutengdo desses pneus em local
adequadamente coberto.

As condi¢des com que os pneus chegam a empresa
sdo0 outros fatores preponderantes na disseminacdo da
praga; a presenga de agua, inseticida e até mesmo lar-
vas, revelam a estratégia de combate ao mosquito a ser
adotada. Com a adogdo de pesquisa larvaria “in loco”,
logo no recebimento dos pneus, ¢ possivel verificar os
indices de reais de infestagdo e permanéncia de Aedes
aegypti na empresa, além de favorecer a eliminagdo
mecanica do vetor antes de serem estocados.
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Para que os pneus cheguem a condigdes adequadas
para serem estocados de forma segura, sera necessario
exigir que as transportadoras, fagam sua logistica de
transporte, preservando condigdes antidisseminacdo do
vetor, transportando pneus secos e cobertos visando per-
manecer os ovos quiescentes fora do contato com a agua.

O controle quimico, apenas sera realizado quando
os outros métodos forem ineficientes para manter a po-
pulagdo da praga inferior ao nivel de infestagdo admiti-
do pelo Ministério da Saude.

Desta forma, as multiplas agdes integradas permi-
tem uma sinergia no controle do vetor. Promovendo
de forma que o gerenciamento na origem dos pneus,
a logistica de transporte e 0 monitoramento no acon-
dicionamento, resultam na condi¢do ideal para o co-
-processamento sem interferéncia em aspectos de saude
ambiental, especificamente neste caso para a populacao
do municipio sede e regido.
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