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1. O ESTADO DA ARTE

A mais importante sinaliza¢éo de tendéncias dos rumos do desenvolvimento tecnolégico
e produtivo para esse século é a tomada de consciéncia de que o atual padrdo de
producdo e consumo dos recursos naturais ndo renovaveis ndo é mais sustentavel. Um
novo paradigma de producdo e consumo sustentavel de materiais sera um imperativo
para o século XXI e nele a reciclagem se apresenta como uma solu¢do importante.
Critérios de reciclabilidade passam assim fazer a parte da escolha de materiais para
produtos e processos no desenvolvimento de novos projetos industriais. Na esteira da
gestdo da qualidade, a gestdo ambiental e a reciclagem passam a ser normatizadas e
tornaram-se fator de competitividade.

A reciclagem de produtos em fim de vida nos paises desenvolvidos esta hoje no centro
das atencdes da gestdo ambiental, e 0 que mais preocupa governos nhacionais,
instituicdes transnacionais ou organizacbes ndo governamentais € a entrada de paises
emergentes como Brasil, Russia, india e China — o chamado BRIC — no mercado de
producdo e consumo em massa de veiculos, eletroeletrénicos, enfim os chamados, em
economia, bens de consumo duraveis. Esses produtos em seu conjunto consomem um
enorme volume de matérias-primas que, se nao forem devidamente recicladas, podem
antecipar o fim ja anunciado de muitas das reservas minerais mundiais.

Em resumo como se diz freqlientemente na Europa, “as minas do século XXI serdo os
produtos em fim de vida”.

Como bens intermediarios os materiais sao parte de um segmento transversal com
impactos a montante e a jusante de sua cadeia produtiva afetando todos os demais
setores. A reciclabilidade de um produto é funcéo direta da reciclabilidade dos materiais
que o compde e ainda é afetada pelas substancias usadas em tratamentos de superficie
e processos de producdo de componentes e de montagem final do produto. Portanto
essa reciclabilidade requer novos desenvolvimentos em: materiais, substituicdo de
substancias tdxicas, tecnologias limpas para producao, tratamento e reciclagem.
Solugbes de engenharia de menor impacto ambiental tornaram-se um fator de
competitividade para os produtos industriais e, ainda, conferiu maior visibilidade aos
seus materiais constituintes.

Assim o desafio maior é acompanhar a evolucao dos materiais para melhor gerenciar
seus ciclos de vida. Por outro lado, é necessario haver um desenvolvimento articulado
das técnicas e processos de tratamento de residuos, separacdo e reciclagem de
produtos em fim de vida. Uma gestdo sustentavel dos materiais envolveria, assim, uma
intervencédo no ciclo de vida dos materiais, tal como ele se apresenta hoje, para buscar
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em cada etapa eliminar perdas, rejeitos, emissdes etc, no sentido de uma producdo sem
retornos ao meio ambiente. O ideal seria produzir em um sistema fechado com
reciclagem ao longo de todo o ciclo. A extracdo de matérias primas primarias s6
ocorreria em funcdo de um aumento no nivel geral de producdo, via crescimento
mundial.

O reconhecimento de que a reciclagem de sucata jA assume importancia nacional esta
no fato de que ela ja faz parte da Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas
(CNAE) utilizada pelas estatisticas do IBGE desde 2003. E o 37° ramo da atividade
industrial e registrou um crescimento de cerca de 24% no numero de recicladoras de
2003 para 2004, enquanto o total de empresas industriais cresceu apenas 4%. Com 613
empresas e 652 unidades locais, em 2004, o setor divide-se em reciclagem de sucatas
metdlicas (108 empresas) e reciclagem de sucatas ndo metélicas (505 empresas).

Quanto a origem da sucata para reciclagem trés tipos de produtos sdo especialmente
volumosos: embalagens, produtos elétricos e eletrdnicos e veiculos. Dentre estes a
reciclagem de embalagens foi o primeiro grande impulso e pode ser ampliada pela
coleta seletiva, como também o0s pequenos eletrodomésticos. J4 a linha de eletro-
eletrénicos de uso doméstico, comercial ou industrial requerer organizagdo logistica e
de coleta especiais. Mas a melhor perspectiva de crescimento para a reciclagem esta
nos veiculos em fim de vida que ja vem se organizando em nivel mundial e mesmo no
Brasil. Contudo, ainda ha problemas de qualidade no material reciclado que impedem
seu retorno as mesmas fungdes, o que é uma das mais fortes tendéncias internacionais
do setor. Ultrapassar esse gap de qualidade requer grande esforco de P&D
coordenacdo entre universidades centros de pesquisa e empresas além de uma
organizacdo logistica adequada. Gestdo integrada da cadeia produtiva com forte
incentivo a pesquisa tecnoldgica e investimentos em infra-estrutura laboratorial sédo
portanto indispensaveis para uma reciclagem de qualidade técnica e ambiental.
Materiais tradicionais como ago estdo tendo sua reciclabilidade limitada pelos
componentes em novas ligas e nos elementos contaminantes usados nos tratamentos
de superficie exigidos pelos novos usos — os ditos materiais funcionais- Enquanto isso
0s plasticos vém ganhando reciclabilidade e competindo com vantagens técnicas e
econdmicas com 0s metais.

Duas fortes tendéncias vao tornar os cenarios nacional e mundial convergentes, ao
longo deste século.

A primeira é a dos chamados materiais funcionais. A evolucdo tecnol6gica dos materiais
gue vém acontecendo com maior intensidade, velocidade e abrangéncia no sentido de
incorporar novas funcdes, melhorar ou integrar as funcdes ja existentes, nos atuais ou
em novos produtos

A segunda tendéncia é de uma producdo limpa verticalmente integrada com forte
evolucdo dos processos industriais, ou seja, produtos verdes séo feitos com materiais
verdes em fabricas verdes. A certificagdo ambiental tem um efeito a jusante e a
montante da producéo industrial de bens de consumo finais.
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2. AGENDA DE PRIORIDADES

O melhor aproveitamento das oportunidades para a sociedade brasileira, requer uma
agenda minima de ac¢des de fomento publico para ciéncia, tecnologia e inovagdo em
materiais e reciclagem:

Substituicdo de substancias toxicas em ligas metalica, compésitos, tratamentos
superficiais e processos de producéo de materiais.

Tecnologias limpas, para reciclagem e tratamento de residuos em todas as fases da
producéo industrial.

Inovacdo em materiais, processos e produtos ecoconcebidos.

Pesquisa em tecnologias de descontaminacdo de produtos, materiais e areas
contendo substancias téxicas ao meio ambiente ou a satde humana.

Criar programas de pesquisa em nanotecnologias em todos os niveis de novos
desenvolvimentos cientificos a aplicacdes industriais diversas.

Ainda como outros importantes itens tem-se:

Incentivo a P&D em tecnologias limpas para reciclagem.

Incentivo a P&D em materiais de menor impacto ambiental os chamados ecomateriais:
livre de substancias toxicas, mais reciclaveis ou biodegradaveis.

Laboratérios de controle de qualidade e desenvolvimento de processos certificados
para atuar em prestacdo de servicos tecnoldgicos junto a industria de reciclagem e
materiais.

Alternativas tecnoldgicas com viabilidade industrial e econdmica para processos de
producdo e tratamento de materiais metalicos ou compdsitos de menor impacto
ambiental.

Estudos e pesquisas em novos processos de montagem de pecgas, sistemas e
componentes de produtos manufaturados, substituindo contaminantes e técnicas de
jungéo que dificultem a desmontagem.
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