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RESUMO
O objetivo deste trabalho é apresentar a evolução da logística reversa dos pneus usados no Brasil. Foram montados os fluxogramas da logística reversa dos fabricantes e importadores de pneus, para conhecer o processo de coleta, o transporte e a disposição final. Além disso, foi comparado os modelos implementados no Brasil, Japão, Estados Unidos e países membros da Comunidade Européia. Em 2009, foi aprovada a Resolução CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) no 416/09 que muda a forma de cálculo para a reciclagem, de pneus produzidos para a venda no mercado de reposição. No Brasil, no período de 2002 a dezembro de 2011, foram reciclados pelos fabricantes 1.797.577,6 t e pelos importadores 1.036.798,14 t. Em 2010 e 2011, os fabricantes cumpriram respectivamente, 105,88% e 101,79% das metas estabelecidas pelo CONAMA, e os importadores cumpriram respectivamente, 87,04% e 66,74%

Palavras-chave: Pneus, reciclagem, logística reversa.

INTRODUÇÃO
O rápido desenvolvimento tecnológico, aumento da população e demanda por novas tecnologias com redução do ciclo de vida dos produtos tem contribuído para o aumento do descarte. Como consequência, ocorre o crescimento do volume destinado a aterros, consumo de recursos naturais, energia, poluição do ar, das águas superficiais e dos lençóis freáticos, aumento dos custos envolvidos no processo de coleta e destinação dos resíduos e esgotamento dos aterros próximos aos pontos de geração de resíduos. 

Com o aumento da conscientização da população para a preservação do meio ambiente e saúde pública têm se definido políticas federais, estaduais e municipais. Além disso, houve uma mudança na postura de algumas empresas com relação ao projeto de novos produtos e à preocupação com a disposição final dos produtos pós-consumo.

A partir da aprovação da Resolução do CONAMA no 258/99, os fabricantes e importadores de pneus novos são os responsáveis pela coleta e destinação dos pneus inservíveis.
A Resolução CONAMA no 258/99 entrou em revisão em 2006 pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) e em setembro de 2009, foi aprovada a Resolução CONAMA no 416/09 (1), que altera a forma de cálculo de produção para o mercado de reposição. A nova resolução coloca como desafio aos fabricantes e importadores a obrigação de dar destinação a 100% dos pneus que entram no mercado de reposição.
No Brasil, no período de 2002 a dezembro de 2011, foram reciclados pelos fabricantes 1.797.577,6 t e pelos importadores 1.036.798,14 t. Os fabricantes e importadores reciclaram no período de 2002 a 2011, o equivalente a 566,87 milhões de pneus de automóveis.
MÉTODO
Foi realizado um levantamento bibliográfico sobre a reciclagem de pneus e a logística reversa, no qual foram levantadas as tecnologias utilizadas para  reutilização, reciclagem e valorização energética dos pneus inservíveis.
Para entender o cenário da logística reversa no Brasil, foram realizadas pesquisas em pontos de coleta, borracheiros, empresas de pré-tratamento, coprocessamento com a rocha de xisto pirobetuminoso, coprocessamento em fornos de clínquer, associações que representam as empresas de reciclagem e a associação que representa os fabricantes de pneus, o que permitiu a montagem dos diagramas de blocos da logística reversa dos fabricantes e dos importadores de pneus.
RESULTADOS 
LOGÍSTICA REVERSA DOS FABRICANTES 

As prefeituras são as responsáveis pela coleta de pneus inservíveis nos municípios que possuem o convênio com a associação dos fabricantes. Utilizam mão-de-obra e caminhões ou tratores para a realização da coleta, principalmente nos períodos de chuvas, onde ocorre com maior incidência a propagação do mosquito Aedes Aegypti e o Anopheles. Na figura 1 é apresentado o diagrama de blocos dos fabricantes de pneus.
O consumidor, que é o beneficiário da utilização dos pneus e gerador dos pneus, leva os pneus usados para os pontos de coleta. 

Nas borracharias, os clientes trocam os pneus usados por pneus meias-vidas ou por novos. Os próprios clientes os levam apenas para a realização da troca por pneus que são comprados em lojas de varejo e supermercados

Os pneus são classificados pelos borracheiros em servíveis, que são vendidos para empresas de reforma, ou inservíveis, que ficam nas borracharias aguardando coleta. 
Os pontos de coleta são gerenciados pelas prefeituras, que solicita a coleta e transporte dos pneus para a associação dos fabricantes.

LOGÍSTICA REVERSA DOS IMPORTADORES

Para importação dos pneus de 2002 a setembro de 2009, as empresas deviam reciclar os pneus inservíveis antes de realizar a importação dos pneus novos. Somente após a aprovação do Departamento de Comércio Exterior (DECEX) e IBAMA era liberada a Licença de Importação (LI). A partir da aprovação da Resolução CONAMA no 416/09, somente o Decex faz a aprovação da LI, os importadores tem até um ano para comprovar a destinação dos pneus inservíveis para o IBAMA, no CTF. 

O diagrama de blocos de logística reversa dos importadores de pneus, veículos automotores e máquinas agrícolas é apresentado na figura 2. 
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Sistema Implementado (1)  ML  ML  RF / ML / ST  RF  

Meta  para a Reciclagem de Pneus  Mercado de  Reposição +  Pneus  retirados dos  veículos no  final da vida  útil  Mercado de  Reposição +  Pneus  retirados dos  veículos no  final da vida  útil  Mercado de  Reposição +  Pneus  retirados dos  veículos no  final da vida  útil  Mercado   de  Reposição  

Taxa (Financia todo o processo de logística  reversa)  Não foi  divulgado  US$ 0,25 a 5  Portugal € 1;  frança € 1,5;  Alemanha             € 2 a 3  Sistema  financiado  pelos  importadores e  fabricantes  

Total Reciclado (ton. x 10 3 )  1.187  4.595,70  3.281  250  

Taxa de Reciclagem (%)  89  89,3  95  (2)  

Custo para a reciclagem de pneus (coleta,  pré - tratamento e destinação final)  Não foi  divulgado  Não foi  divulgado  França € 1,78  / pneu  US$ 0,48 /  pneu  

Recauchutagem / Recapagem ton. x 10 3   46  Não é  considerada  uma atividade  de reciclagem   358  Não é  considerada  uma atividade  de reciclagem   

Recuperação / pó de borracha / pisos ton. x  10 3   83  791  1273  45  

Outros usos ton. x 10 3  7        35  

Obras de engenharia ton. x 10 3     561,6     2,5  

Coprocessamento na indústria de cimento  ton. x 10 3  349  669,1  1199  157,5  

   

Caldeiras Industriais ton. x 10 3  9  200,6  

10  

Indústria Siderúrgica ton.  x 10 3  28  27,1  

   

Indústria Metalúrgica ton.  x 10 3  1     

   

Forno de Gaseificação  ton.  x 10 3  48     

   

Indústria de Pneumáticos ton. x 10 3  18     

   

Indústria de Papel ton.  x 10 3  349  1066,9  
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Figura 1 – Diagrama de blocos de logística reversa dos fabricantes de pneus (2).
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Figura 2  – Diagrama de blocos do modelo de logística reversa dos importadores (2).

COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS IMPLEMENTADOS NO JAPÃO, ESTADOS UNIDOS, COMUNIDADE EUROPÉIA E BRASIL

Um comparativo dos sistemas implementados, tecnologias utilizadas para a reutilização, reciclagem e valorização energética, taxas para a coleta e custo para a reciclagem de pneus é apresentado na tabela 1. Na Comunidade Européia, 48,3 % dos países utilizam o sistema de responsabilidade do fabricante e importador, o mesmo adotado no Brasil. A única exceção é a cobrança de taxa no momento da troca dos pneus o que financia todo o processo de logística reversa. No Brasil, são os fabricantes e importadores que financiam todo o processo de logística reversa.

Com relação à disposição de pneus em aterros na Comunidade Européia, todos os países membros são proibidos de enviar para aterros pneus inservíveis inteiros ou triturados. Podemos observar que apesar da proibição, a prática ainda é comum em alguns países. No Brasil, não existe nenhum inventário sobre a disposição dos pneus inservíveis em aterros e lixões. 

A tabela 2 apresenta os custos da coleta, pré-tratamento e destinação dos pneus em Portugal, França, Alemanha e Brasil.
Na figura 3 é apresentado uma proposta para a logística reversa dos pneus inservíveis no Brasil.

Tabela 1 – Comparação dos sistemas e tecnologias utilizadas para a destinação dos pneus usados no Japão, Estados Unidos, Comunidade Européia e Brasil (2-5, 10).
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 EMBED Word.Document.12  [image: image2.emf]Geração de eletricidade ton. x 10 3  11  547,3    

Exportação para reutilização e reforma ton.   x 10 3  148  102,1  273     

Projetos de recuperação ton. x 10 3    3  132,6  Nd       

Agricultura ton. x 10 3     7,1        

Estoque nos distribuidores ton. x 10 3  87           

Disposição em Aterros ton. x 10 3  42  594  195 (3)  Não existe um  inventário da  disposição de  pneus no Brasil   

 

(1)  ML – Mercado Livre,  RF – Responsabilidade do Fabricante   ST – Sistema de Taxas. (2) Não foi divulgada a destinação dos pneus inservíveis pelos importadores de pneus novos. No período de janeiro a setembro de 2009, foram recicladas 123.000 t de pneus inservíveis. O IBAMA divulgou o relatório de pneumáticos em julho de 2011, mas não consta a informação sobre o período de 2009. (3) Proibida a disposição de pneus inservíveis em aterros desde julho de 2006, em todos os países membros da Comunidade Européia. Nd -  Não disponível. 
Tabela 2 – Custos de coleta, pré-tratamento e destinação dos pneus em Portugal, França, Alemanha e Brasil (2, 5-10).
	Atividade
	Portugal
	França 
	França 
	Alemanha
	Brasil

	
	2009
	2007 (3)
	2009 (3)
	2009
	2008

	Sistema Implementado (1)
	RF
	RF
	RF
	ML
	RF

	Taxa paga no momento da troca (exemplo: pneu de automóvel) [€]
	€ 1
	€ 1,5 
	€ 1,5 
	€ 2 a 3
	0

	Processamento por tonelada [€]
	113,73
	65,54
	68,78
	 
	19,54

	Valorização / Recuperação por tonelada [€]
	62,47
	25,21
	18,70
	50 a 80
	18,04

	Coleta e Transporte por tonelada [€]
	27,25
	117,94
	92,93
	80 a 150
	44,85

	Armazenagem por tonelada [€]
	24,01
	0,00
	0,00
	0,00
	0 (4)

	Pesquisa e Desenvolvimento[€]
	 
	0,06
	 
	 
	 

	Custo Total por tonelada [€]
	227,46
	208,75
	180,40
	230,00
	65,17

	Custo por pneu coletado e destinado [€]
	1,63 por pneu de automóvel / 12,25 por pneu de ônibus e caminhão
	1,49 por pneu de automóvel / 11,25 por pneu de ônibus e caminhão
	1,29 por pneu de automóvel / 9,72 por pneu de ônibus e caminhão
	1,65 por pneu de automóvel / 12,39 por pneu de caminhão
	 0,33 por pneu de automóvel /  2,61 por pneu de ônibus e caminhões

	Pneu Inservível
	7,18 kg pneu de automóvel e 53,88 kg pneu de ônibus / caminhão
	7,18 kg pneu de automóvel e 53,88 kg pneus de ônibus / caminhão
	7,57 kg pneu de automóvel / 56,11 kg pneu de ônibus / caminhão
	7,18 kg pneu de automóvel / 53,88 kg pneu de ônibus / caminhão
	5 kg pneu de automóvel / 40 kg pneu de ônibus e caminhões (2)

	Toneladas coletadas e destinadas
	93.766
	294.198
	284.955
	571.000
	160.000


(1) ML – Mercado Livre,   RF – Responsabilidade do Fabricante. (2) Utilizado para a conversão de peso em quantidade de pneus inservíveis equivalentes à Instrução Normativa no 008/02, que fixa o peso do pneu inservível de automóvel: 5 kg e pneus inservíveis de ônibus e caminhões, 40 kg. (3) Na França, Portugal e Alemanha, quando da troca dos pneus usados por novos em oficinas e revendas, o consumidor paga uma taxa e deixa os pneus usados para a destinação final. (4)  No Brasil , não é considerado no custo da logística reversa, as áreas destinadas pelas prefeituras para o acondicionamento temporário dos pneus usados, gasolina, e a coleta no município.


RECICLAGEM DE PNEUS INSERVÍVEIS
Em 2011, foram colocados no mercado de reposição 779.729,53 t, o equivalente à 46.373.898 pneus. A participação no mercado de reposição foi de 62% pelos fabricantes, e 38% pelos importadores de pneus (12).
Em 2011, foram destinados apenas 84,73% da meta de destinação calculada para a reciclagem dos pneus inservíveis (12).
Os fabricantes de pneus destinaram 285.138,58 toneladas de pneus, cumprindo 101,79% da meta estabelecida pelo CONAMA. Já os importadores, destinaram 177.318.61 toneladas de pneus, cumprindo 66,74% (12).
Em 2011, foram destinados 462.457,20 toneladas de pneus pelos fabricantes, e pelos importadores (12). A tabela 1 apresenta a destinação final e a quantidade total de pneus inservíveis.
A principal destinação dos pneus no Brasil é o coprocessamento, realizado em fornos rotativos de clínquer. Atualmente, 23 empresas, declararam o coprocessamento de pneus inservíveis. 

Em 2011, as empresas cadastradas no Cadastro Técnico Federal – CTF, utilizaram as seguintes tecnologias para a destinação dos pneus inservíveis (12):

· Coprocessamento: Utilização de pneus inservíveis em fornos de clínquer, como substituto parcial de combustíveis não renováveis ou como fontes de elementos metálicos;

· Laminação: Processo de fabricação de artefatos de borracha;

· Reciclagem: Processo industrial de trituração dos pneus inservíveis, onde ocorre a separação do pó de borracha, aço e fibras têxteis, sendo o aço enviado para a indústria siderurgia para a reciclagem, as fibras têxteis junto com uma parte da borracha é coprocessada em fornos de clínquer e o pó de borracha é classificado em várias granulometrias;

· Regeneração da Borracha: Processo industrial de desvulcanização da borracha;

· Industrialização do Xisto: Processo industrial de coprocessamento dos pneus triturados inservíveis com a rocha de xisto pirobetuminoso.
Tabela 3 – Tipo de destinação e quantidade de pneus inservíveis destinados em 2011 (12).
	Destinação
	Quantidade Destinada toneladas
	%

	Coprocessamento
	256.481,24
	55,46

	Recicladora
	138.313,28
	29,91

	Laminadora
	59.197,88
	12,80

	Industrialização do Xisto
	8.334,18
	1,80

	Regeneradora
	130,62
	0,03

	Total
	462.457,20
	100


No período de 2009 a setembro de 2010, foram destinadas 555.107,62 t de pneus inservíveis pelos fabricantes e importadores de pneus. Em 2011, foram destinadas 462.457,20 t de pneus.  Na figura 4, pode-se verificar a destinação de pneus inservíveis no Brasil, por região, sendo que as regiões Sul e Sudeste, representaram 86,63% e 83,29%, respectivamente em 2010 e 2011.

2
Figura 4 – Quantidade de pneus destinados por região no Brasil, no período de 2010 à 2011 (2, 11-12).
Em 2011, ocorreu uma redução da quantidade de pontos de coleta, quando comparadas a 2010, devido ao cadastro inadequado de alguns locais. Foram cadastrados 1127 pontos de coleta, sendo que 647 estão localizados em cidades com mais de 100 mil habitantes.
A figura 5 apresenta a quantidade de empresas de destinação de pneus inservíveis no Brasil, por região, no período de 2010 a 2011. Pode-se observar que em 2011, 50,01% das empresas estavam localizadas na região Sudeste. 


Figura 5 – Quantidade de empresas de destinação por região, no período de 2010 a 2011 (2, 11-12).
DISCUSSÃO
Após a aprovação da Resolução CONAMA no 416/09, somente os fabricantes de pneus conseguiram cumprir a meta para a reciclagem de pneus. Os importadores não conseguiram cumprir a meta. 
Para a liberação da licença de importação, antes da aprovação da Resolução CONAMA no 416/09, o IBAMA tinha que aprovar com antecedência a LI para a liberação da importação, ou seja, era um órgão anuente. 
O custo da coleta e do transporte de pneus descartados, na Europa, Estados Unidos e Brasil, independentemente das alternativas que venham a ser encontradas, apresentam-se como a primeira grande dificuldade para a solução definitiva do descarte de pneus inservíveis. 
Com a aprovação da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), as tendências para a reciclagem de pneus no Brasil são:

· o envolvimento de revendas, distribuidores, borracheiros, associações dos fabricantes, importadores, recicladores, consumidores, órgãos ambientais e poder público no processo de coleta e destinação dos pneus inservíveis;

· controle sobre o fluxo de pneus usados, por parte dos estados e municípios;

· redução do custo da coleta e destinação;

· incentivo a novas pesquisas e à criação de novos mercados para a utilização de produtos ou matéria-prima de pneus inservíveis reciclados;

· aumento da conscientização da população com relação à necessidade da destinação dos pneus no final da vida útil;

· desenvolvimento de novas matérias-primas para a utilização na construção de pneus que facilitem a reciclagem; e
· mudança do conceito de resíduo para matéria-prima ou combustível alternativo para a utilização no coprocessamento, queima em caldeiras na indústria de papel e celulose, entre outras, tornando a cadeia de reciclagem de pneus um negócio auto-sustentável. 
CONCLUSÕES
A logística reversa já era exigida na Resolução CONAMA no 416/09. A diferença mais predominante é a possibilidade de serem realizados acordos setoriais para facilitar sua implementação.
A tendência é que os fabricantes e importadores cumpram somente as suas metas de coleta e destinação. Quando os pneus entrarem na metodologia da logística reversa por meio de acordos setoriais, provavelmente, a quantidade reciclada será maior;

Com relação ao processo de logística reversa os pneus inservíveis retirados de veículos no final da vida útil, devem entrar no cálculo para a reciclagem de pneus. Atualmente, não existe legislação específica para a reciclagem de veículos no final da vida útil. 

O dimensionamento da logística reversa é de capital importância para os fabricantes e importadores de pneus, devido ao custo da coleta, transporte, destinação dos pneus inservíveis e para o cumprimento das metas estabelecidas.
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ABSTRACT
The objective of this paper is to present the reverse logistics evolution  for used tires in Brazil. Manufacturers and importers were mounted reverse logistics flowcharts tires to know the collection, transportation and disposal processes. Furthermore, a comparison was made among the models implemented in Brazil, Japan, The United States and members countries of the European Community. In 2009, the Resolution CONAMA (National Environment Council) 416/09 which changes the recycling calculation method for tires produced to be sold on the aftermarket. In Brazil, from 2002 to December 2011, were recycled 1,797,577 tons by local tires manufacturers and by importers 1,036,798 tons. In 2010 and 2011, respectively tires manufacture complied 105.88% and 101.79% of the established goals and importers respectively complied, 87.04% and 66.74%.
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Reportagem para o IBAMA





Certificado de Destinação Final dos Pneus





Laminação de Pneus


(pneus diagonais / convencionais)             (1ª Opção)





Borracha Regenerada / Tapetes Automotivos / Asfalto-Borracha





Granulado de Borracha 


  (4ª opção)





Aço para a indústria siderúrgica 


R$ 250 por tonelada





Empresas de Pré-Tratamento recebem subsídio para receber os pneus





Geração dos Pneus Inservíveis 





Gerenciamento / Operação (Prefeituras)


(Exceção Paraná)





Gerenciado pela  Associação dos Fabricantes 





Transporte


R$ 250 por tonelada








Borracheiros / Lojas de Varejo





Pontos de Coleta (743 pontos – maio 2013)





Indústria de Calçados (Borracha Regenerada, Fabricação de Solas de Sapatos, entre outros)





Caldeira de Leito Fluidizado


(Chip 1”) (Previsão para o início da operação 2012)





Indústria Cimenteira (Coprocessamento de pneus triturados (55%) R$ 0


(3ª Opção)





Indústria Cimenteira (Coprocessamento de pneus inteiros) (45%)


R$ 50 / tonelada (2ª Opção)





Pirólise (500 t/mês)


(Chip 2”) (5ª opção)





Pré-Tratamento (Trituração / Granulação) R$ 100 por tonelada





Prefeituras (coleta de pneus no município)





Cidadão  (Beneficiário da utilização dos pneus)





Frotistas e concessionárias de veículos e rodovias





Custos por conta dos municípios (local de armazenamento dos pneus, mão de obra para o recebimento e o carregamento 





Modelo Atual – Fabricantes de Pneus





Foi criada uma associação para representar os importadores e distribuidores de pneus (ABIDIP)





Coleta em todo o Brasil de carcaças de pneus convencionais





Emitem o Certificado de Destinação Final pelo site do IBAMA.  As empresas importadoras pagam pelo  serviço de reciclagem das empresas de trituração e laminação





Aquisição dos serviços das empresas de pré-tratamento / certificado de destinação final





Importadores de pneus novos, veículos automotores, máquinas agrícolas, entre outros





Compra de pneus inservíveis de automóveis e carga (Paraná)





Aço dos talões e banda de rodagem para a indústria siderúrgica 





Estofados, calçados, rodos, tubos de águas pluviais, solados, saltos, percintas, entre outros





Coprocessamento em fornos de clínquer





Granulado de borracha, pó de borracha, Chips 1” e 2”, aço para a indústria siderúrgica





Empresas de Pré-Tratamento (Trituração / Granulação / Serviços)





Coprocessamento com a rocha de xisto pirobetuminoso





Empresas de Laminação de pneus (compram os pneus convencionais)





Empresas de Pré-Tratamento (Trituração / Serviços)


























































































































Modelo Atual – Importador





 Cadastro Técnico Federal – Ibama (Reportagem, Controle e Fiscalização)








Retorno dos pneus (R )


Fluxo Reverso


Fluxo Direto











Equipamento Original





Mercado de Reposição





Importação de Pneus (1)





Exportação de Pneus





coprocessamento na indústria de cimento e com a rocha de xisto pirobetuminoso;


pirólise; e


caldeiras de leito fluidizado.














Valorização Energética





Utilização na pavimentação asfáltica (asfalto-borracha);


Regeneração de borracha


Tapetes automotivos;


Laminação de pneus;


Pó de borracha.








Reciclagem





Obras de geotecnia;


Utilização como proteção de barcos e em portos;


Playgrounds;


Utilização em postes e como proteção de paredes em estacionamentos;





(B) Controle do fluxo dos pneus novos, servíveis e inservíveis em cada Estado.





R





R





R





Empresas de Reforma de Pneus





Veículos no final da vida útil (pneus)





Pneus Inservíveis





Seleção e Triagem





Empresas de Seleção e Triagem








Fabricantes de automóveis, equipamentos industrias e agricolas





Distribuidores / Revendas / Supermercados





Produção de Pneus





Pneus Servíveis (reforma / meia-vida)





Consumidor (troca dos pneus no final da vida útil





Pontos de Coleta  (Triagem / Seleção)





Reutilização





Borracheiros / Revendas de Pneus Usados





Fabricantes e importadores de pneus novos 


Figura  3 – Diagrama de blocos proposto para a logística reversa dos pneus usados no Brasil (2).
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		Japão

		Estados Unidos

		Comunidade Européia (CE 27 + 2)

		Brasil 



		

		2009

		2007

		2008

		2009



		 

		 

		 

		 

		 



		Sistema Implementado (1)

		ML

		ML

		RF / ML / ST

		RF



		Meta para a Reciclagem de Pneus

		Mercado de Reposição + Pneus retirados dos veículos no final da vida útil

		Mercado de Reposição + Pneus retirados dos veículos no final da vida útil

		Mercado de Reposição + Pneus retirados dos veículos no final da vida útil

		Mercado de Reposição



		Taxa (Financia todo o processo de logística reversa)

		Não foi divulgado

		US$ 0,25 a 5

		Portugal € 1; frança € 1,5; Alemanha            € 2 a 3

		Sistema financiado pelos importadores e fabricantes



		Total Reciclado (ton. x 103)

		1.187

		4.595,70

		3.281

		250



		Taxa de Reciclagem (%)

		89

		89,3

		95

		(2)



		Custo para a reciclagem de pneus (coleta, pré-tratamento e destinação final)

		Não foi divulgado

		Não foi divulgado

		França € 1,78 / pneu

		US$ 0,48 / pneu



		Recauchutagem / Recapagem ton. x 103 

		46

		Não é considerada uma atividade de reciclagem 

		358

		Não é considerada uma atividade de reciclagem 



		Recuperação / pó de borracha / pisos ton. x 103 

		83

		791

		1273

		45



		Outros usos ton. x 103

		7

		 

		 

		35



		Obras de engenharia ton. x 103

		 

		561,6

		 

		2,5



		Coprocessamento na indústria de cimento ton. x 103

		349

		669,1

		1199

		157,5



		

		

		

		

		 



		Caldeiras Industriais ton. x 103

		9

		200,6

		

		



		

		

		

		

		10



		Indústria Siderúrgica ton.  x 103

		28

		27,1

		

		



		

		

		

		

		 



		Indústria Metalúrgica ton.  x 103

		1

		 

		

		



		

		

		

		

		 



		Forno de Gaseificação ton.  x 103

		48

		 

		

		



		

		

		

		

		 



		Indústria de Pneumáticos ton. x 103

		18

		 

		

		



		

		

		

		

		 



		Indústria de Papel ton.  x 103

		349

		1066,9

		

		



		

		

		

		

		 



		Geração de eletricidade ton. x 103

		11

		547,3

		

		



		Exportação para reutilização e reforma ton.  x 103

		148

		102,1

		273

		 



		Projetos de recuperação ton. x 103 

		3

		132,6

		Nd 

		 



		Agricultura ton. x 103

		 

		7,1

		 

		 



		Estoque nos distribuidores ton. x 103

		87

		 

		 

		 



		Disposição em Aterros ton. x 103

		42

		594

		195 (3)

		Não existe um inventário da disposição de pneus no Brasil 
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