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"Nada entra ou sai do sistema planetario,
exceto o calor e um meteoro ocasional. Fora
disso, para nossos propoésitos praticos, o
sistema esta fechado e seus elementos
basicos sao valiosos e finitos. Tudo aquilo que
esta aqui de modo natural é tudo o que temos.
Nada do que os seres humanos fazem vai

'embora’."

Michael Braungart e William McDonough, 2002
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RESUMO

Este trabalho é focado no reaproveitamento de aparas de chapa, um tipo de residuo
metalico industrial, como uma das varias formas de implementar a sustentabilidade
na arquitetura. A justificativa quanto a sustentabilidade aqui se da pelo metabolismo
mais lento no ciclo de vida desse material. O prolongamento da vida deste material
pode se dar através do aproveitamento dos rejeitos de processos de fabricagao e
também pela reciclagem, sendo ambos processos que reduzem a demanda pela
extracdo de matéria-prima na natureza.. Foram realizadas entrevistas que
contribuiram com informagdes sobre o tipo de residuo trabalhado, mostrando que
essas aparas provém de diversos processos de metalurgia e usinagem. Foram
ainda realizados estudos de caso sobre os coletivos Superuse Studios e Rotor, que
trabalham com reuso de materiais que seriam descartados ou reciclados, atuando
tanto em projetos arquitetdbnicos como no desenvolvimento de um mercado para
estes usos. Também foram pesquisados exemplos de usos espontaneos no Brasil e
em especifico em Timéteo, cidade alvo do projeto, mostrando que o potencial

desses materiais ja €, de alguma forma, explorado atualmente.

Palavras-chave: Ciclo de vida, superuso, apara de chapas, sustentabilidade.

ABSTRACT

This work is focused on the reuse of metal plate shavings, a type of industrial
metallic residue, as one of the several ways to implement sustainability in
architecture. The justification for sustainability here is given by the slower
metabolism in the life cycle of this material. Prolonging the life of this material can be
achieved through the use of waste from manufacturing processes and also through
recycling, both of which are processes that reduce the demand for extracting raw
materials from nature. of worked residue, showing that these shavings come from
different metallurgy and machining processes. Case studies were also carried out on
the collectives Superuse Studios and Rotor, which work with the reuse of materials

that would otherwise be discarded or recycled, acting both in architectural projects



and in the development of a market for these uses. Examples of spontaneous uses
in Brazil and specifically in Timéteo, the target city of the project, were also
researched, showing that the potential of these materials is already, in some way,
currently explored.

Palavras-chave: : Life-Cycle, Superuse, Plate Shavings, sustainability.
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INTRODUGAO

O assunto geral deste trabalho é o reaproveitamento de sobras de materiais
industriais na arquitetura, com foco em aparas de chapas metalicas. Essas aparas,
em sua maior parte, sdo recortes que restam de uma chapa ou tubos, por exemplo,
apods o seu corte. Aqui compreendendo variadas formas de corte, como corte a laser,
jato de agua e plasma, e alguns outros. Veremos essas aparas, principalmente,
como elementos vazados, sendo possivel utilizar como imagem comparativa,

grandes retalhos de tecido.

Como delimitagdo do tema aponto a pesquisa sobre o material metal e seu ciclo de
vida, o reuso de residuos ou sobras de materiais na construgao civil, e o estudo e

reconhecimento das aparas.

A questdo a ser contemplada por este trabalho gira em torno das discussdes acerca
da sustentabilidade. Muito se diz e pesquisa sobre ciclo de vida e reciclagem de
materiais, mas penso que a possibilidade de reuso € pouca explorada por arquitetos,
ao menos no Brasil. O problema alvo deste trabalho é a perda da oportunidade de
agregar valor estético ao mesmo tempo em que contribui para a sustentabilidade
dos projetos arquitetdnicos, com uso das aparas, reduzindo assim a demanda pela
matéria-prima para a fabricagdo do metal. Portanto, parte do objetivo deste trabalho
€ trazer essa discussdo para o0 meio académico e para a pratica em projetos

arquiteténicos no Brasil.

O tema em questdo surgiu de experiéncias pessoais. Desde que me lembro, a
preocupacao com o0 meio ambiente sempre esteve presente: acredito que as agdes
de conscientizacdo feitas pela escola e as dinamicas de férias escolares em
reservas florestais tenham criado essas raizes em mim. Desde economizar agua a
reaproveitar e reciclar meu lixo, partindo sempre da premissa de fazer o melhor uso
dos recursos que me sao disponibilizados, essa busca se tornou intrinseca as
minhas atitudes corriqueiras e sempre fez parte do meu olhar durante minha vida

académica.

A ideia de reaproveitar recursos diversos em métodos construtivos
nao-convencionais é algo que ja se usa em arquiteturas que buscam
sustentabilidade e economia, inclusive quando se fala em juntar residuos industriais

e arquitetura. E trazendo essa bagagem junto a do curso de arquitetura comigo, nao



foi dificil ver potencial nas aparas de chapas no patio da firma do meu pai, que ja as

aplica em diversos usos.

Expandir esses usos para arquitetura foi natural e logo comecei a vé-lo por toda a
parte: em grades, portoes, lixeiras e até em elementos estruturais. Com o tempo
percebi o quanto isso se conectava com todas as minhas afinidades dentro do
projeto arquitetdnico. Primeiro na busca por sustentabilidade, em seguida na busca
pela democratizacdo do acesso a moradia de qualidade e por fim no
aprofundamento da exploragdo da Tecnologia dos Materiais. Enfim, n&o faltavam

motivos para decidir investir no tema.

Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho incluem: pesquisa bibliografica,
buscando dar respaldo para a construgdo do pensamento, somando-se a base dos
conhecimentos que construi ao longo da vida académica; Realizagdo de entrevistas
semiestruturadas de carater exploratério na cidade de Timoteo; Realizagdo de
estudos de caso de escritérios que baseiam seu trabalho no reuso; E a analise final

das informagobes coletadas para a segunda etapa do trabalho.

Timoteo € uma cidade do interior de Minas Gerais, uma das quatro integrantes do
Vale do Ago, sendo cede da Aperam, uma grande siderurgica que faz parte do grupo
ArcelorMittal. Isso faz da cidade um polo em trabalhos com aco, principalmente o
aco inoxidavel, tendo dessa forma, um grande potencial de exploragao em residuos

metalicos, como os estudados neste trabalho.

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma forma pratica de incrementar
principios de sustentabilidade que sejam economicamente viaveis e interessantes a
construcao civil, através do reaproveitamento de um material disponivel e de alta
qualidade. Pretende-se estudar formas de reaproveitar materiais disponiveis, que ja
passaram por sua utilizac&o primaria ou que sejam sobras, e que usualmente seriam
descartados, como contribuicdo para a sustentabilidade e economia em projetos
arquitetbnicos. Ha também o interesse de fazer um registro académico dessa
oportunidade de reaproveitamento, para além deste trabalho, atentando para essa

possibilidade pouco vista dentro da arquitetura.

Este trabalho tem como objetivos especificos entender o conceito de ciclo de vida
dos materiais de construcéo, entender o ciclo de vida é importante como forma de
compreender os processos envolvidos desde a fabricagao até o que acontece com o

material depois de seu uso. Conhecer os residuos de aparas de chapa disponiveis e



seus ciclos de vida e assim criar uma base para que, na segunda etapa deste
trabalho, seja possivel fazer propostas de carater ensaistico de possiveis aplicagoes
desses materiais dentro de uma arquitetura que seja ao mesmo tempo econémica e

mais sustentavel.

A fundamentacao tedrica se da a partir da pesquisa de de conceitos e defini¢des,
comecgando pelo conceito de sustentabilidade em si, nomenclatura e apresentagao
do ciclo de vida dos materiais utilizados, e a importante fundamentacao tedrica das

vantagens do reuso antes da reciclagem.

A etapa seguinte consiste em apresentacédo de estudos de caso com referéncias a
outros trabalhos académicos, o trabalho de escritérios de arquitetura que possuem
propostas parecidas e apresentacdo de exemplos de usos espontaneos. Na
sequéncia, buscou-se conhecer os materiais que estdo disponiveis na cidade de
Timoéteo através da realizacdo de entrevistas semiestruturadas, feitas com
representantes de firmas que possam gerar esses materiais. Por fim elaboraram-se
diretrizes para dar continuidade no trabalho de conclusdo de curso dois e a

conclusao do trabalho.



1 SUSTENTABILIDADE, CONCEITOS E O CICLO DE VIDA

Na busca por contemplar principios de sustentabilidade, conceitos base foram
esclarecidos, para em seguida apresentar o conceito e aplicabilidade da avaliagéo

do ciclo de vida e fazer uma breve analise do material focal do trabalho.

1.1 Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade na construgao civil

A crise do petrdleo em 1970 foi a fagulha que deu inicio a necessidade de pensar
fontes alternativas de energia e junto a isso maneiras mais sustentaveis de consumir
tanto essa energia quanto os recursos naturais, renovaveis ou ndo. O conceito de
sustentabilidade que se discute atualmente nasceu na Rio 92, uma Conferéncia
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, uma resposta ao desafio
assumido pela Organizagdo das Nacgdes Unidas de tornar o desenvolvimento
humano sustentavel (ZAMBRANO 2008, p.17).

Sustentabilidade € um novo paradigma no qual as decisdes para o desenvolvimento
das nacdes devem ser pautadas ndo somente nos interesses econémicos e/ou de
determinados grupos, mas considerar como balizadores o equilibrio entre
preservagao ambiental, a equidade social, os interesses da coletividade e a eficacia
econdmica (ZAMBRANO 2008, p.17).

Projetar e viver sobre principios de sustentabilidade consiste em enxergar o mundo
como ele &, um sistema finito de recursos, do qual nada sai e nada entra além da
energia solar. E levar em consideracdo que esses recursos finitos ndo devem ser
apenas para usufruto das geragdes de seres humanos que ocupam o planeta terra
hoje, e sim que esses recursos devem servir para todos os seres que estao vivos
hoje e ainda vao viver no futuro. E n&do somente pensar em como consumir de forma
consciente e equilibrada esses recursos, mas pensar desde formas menos
impactantes ao meio ambiente em sua extracdo até formas de descarte final que

sejam as mais ideais para o ecossistema no futuro a curto, médio e longo prazo.

Desenvolvimento sustentavel, conforme foi proposto pela ONU, consiste em um
modelo de “Desenvolvimento que responda as necessidades do presente sem

comprometer a capacidade das geragdes futuras de responder as suas proprias



necessidades” (ONU; COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud ZAMBRANO 2008,
p.26).

Neste contexto, volto meu interesse e foco para a questdo dos residuos., Como
proposto por Michael Braungart e William McDonough, que basearam seus estudos
a partir dos sistemas naturais onde a sustentabilidade é intrinseca, entende-se que
nada deva ser desperdicado ou jogado fora, mas sim, reinserido nos processos
como insumos. A sustentabilidade € uma visdo holistica sobre tudo que o ser
humano faz na Terra. Sendo assim, considerar todo o ciclo de vida do material
quando se propde seu uso, permite uma visao ampliada, de oportunidades de

aproveitamento e prevencgao a impactos irreversiveis ao ecossistema.

O relatério Brundtland define seis principios essenciais para o desenvolvimento
sustentavel. O tripé da sustentabilidade, equilibrio econémico, social e ambiental
junto a outros principios configuram a base de um desenvolvimento que se propde a
ser sustentavel (ONU; COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud ZAMBRANO 2008,

p.27). Entres estes principios destacam-se:

[) A eficacia econbmica: este principio determina que o custo-beneficio econémico
nao € o fato a ser levado em conta no processo de tomada de decisdao, mas também
consideragdes ambientais e sociais. O que significa que essas decisdes devem levar
em conta nao somente o menor custo financeiro, mas também os maiores beneficios
sociais e ambientais. E isso envolve considerar o custo global, ou seja, considerar os
custos iniciais considerando os retornos a longo prazo do investimento em termos
tanto ambientais quanto sociais também. (ONU; COMISSAO BRUNDTLAND, 1987
apud ZAMBRANO 2008, p.27 e 28)

[I) O principio da equidade social, ou sociocultural: este envolve o amparo dos
interesses comuns no que diz respeito aos diferentes valores culturais. Consiste na
equidade aplicada ao tempo, o respeito entre culturas e grupos sociais distintos de
uma mesma e de varias geragdes, entre nagdes de um mesmo territdrio e territérios
distintos. (ONU; COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud ZAMBRANO 2008, p.28)

[II) Talvez o principio mais conhecido seja a preservagao ambiental, que engloba a
preservacdao dos ecossistemas naturais, sua fauna e flora, a preservagdo dos
recursos naturais, esgotaveis ou nao, e redugdo de danos causados ao meio
ambiente, e os “seus sistemas naturais: a atmosfera, as aguas, os solos e os seres
vivos” (ONU; COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud ZAMBRANO 2008, p.28)



IVV) O principio do longo prazo considera possiveis mudangas de necessidade entre
os “grupos envolvidos, mudangas de conjunturas socio-econémicas e culturais etc.,
considerando a possibilidade de adaptacdo a estes novos cenarios” (ONU;
COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud ZAMBRANO 2008, p.28)

V) O principio de globalidade pode ser expresso pela consagrada frase do
desenvolvimento sustentavel “pensar globalmente agir localmente”. Diz respeito a
ideia de que mesmo pequenas acgdes locais podem e devem levar em consideragao
todo os contextos envolvidos, como ‘limitagdes e valores, necessidades e
prioridades locais em termos socioculturais, ambientais e econémicos. (ONU,;
COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud ZAMBRANO 2008, p.29)

VI) E por ultimo o principio da governanga, que se baseia em uma conduta honesta
de “ética ambiental e social que se reflita em todo o conjunto de agdes que estejam
ao alcance dos governantes” (ONU; COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud
ZAMBRANO 2008, p.29). E sobre uma gestdo com base consensual entre a
sociedade, uma atitude ética e responsavel por parte dos governantes e
administradores, aplicada a todas as esferas publicas e privadas no processo
decisério, que vise a garantir o consenso dos interesses comuns de todos os
envolvidos que possam via a ser impactados pelos resultados das decisdes
tomadas. (ONU; COMISSAO BRUNDTLAND, 1987 apud ZAMBRANO 2008, p.29).

1.1.1 Arquitetura Sustentavel e sustentabilidade na Construcao Civil

A arquitetura sustentavel € um conceito em arquitetura que surgiu em resposta as
necessidades e interesses contemporaneos a respeito das atividades humanas.
Este conceito em arquitetura busca o equilibrio entre as esferas social, ambiental e
econbmica. A Arquitetura Sustentavel visa a melhorar a qualidade de vida humana
sempre respeitando os limites do que o ecossistema pode suportar. (WILLIAMSON,
T., RADFORD, A., BENNETTS, H., 2003 apud ZAMBRANO L. 2008 p. 75 e 76).

Em junho de 1993 a Unido de Arquitetos internacionais no Congresso Mundial de

Arquitetos assumiu compromissos com a sustentabilidade:



Colocar a sustentabilidade ambiental e social como alvo de nossas praticas
e responsabilidade profissional

Desenvolver e melhorar continuamente praticas, procedimentos, produtos,
curriculos, servigos e padrées que irdo permitir a implementagédo do design
sustentavel;

Educar os profissionais Associados a nods, a industria da construgao,
clientes estudantes e o publico geral sobre a importancia critica e
oportunidades substanciais de design sustentavel,

Estabelecer politicas, regulamentagdes, e praticas no governo e negocios
que assegurem que o Design sustentava transforma-se em uma pratica
normal ;

Quando usei todos os elementos existentes e os futuros do ambiente
construido - no seu design e produgdo uso e eventual re-uso - para os
padrées de design sustentavel (WILLIAMSON, T., RADFORD, A,
BENNETTS, H., 2003 apud ZAMBRANO L. 2008 p. 77 e 78).

Em paralelo a isso a Associagao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA),
em seu guia ‘Guia de Sustentabilidade na Arquitetura, diretrizes de escopo para

projetistas e contratantes’ define Arquitetura Sustentavel como sendo:

a busca por solugdes que atendam ao programa definido pelo cliente, as
suas restricbes orgamentarias, ao anseio dos usuarios, as condigdes fisicas
e sociais locais, as tecnologias disponiveis, a legislagao e a antevisdo das
necessidades durante a vida util da edificagdo ou do espago construido.
Essas solugbes devem atender a todos esses quesitos de modo racional,
menos impactante aos meios social € ambiental, permitindo as futuras
geragdes que também usufruam de ambientes construidos de forma mais

confortavel e saudavel, com uso responsavel de recursos e menores

consumos de energia, agua e outros insumos (ASBEA p.14).

Outro conceito importante a ser trabalhado é o de construgdo sustentavel. O
Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovagdo em Construcdo (CIB) explica
construgao sustentavel como sendo “o processo holistico para restabelecer e manter
a harmonia entre os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que
confirmem a dignidade humana e estimulem a igualdade econémica” (CIB, 2002, p.8
apud CORREA, L. p.22).

Neste sentido o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS) e outras
instituicdes que atuam no campo da sustentabilidade definem diversos principios da
construcdo sustentavel (CORREA, L. p.22):



aproveitamento de condigdes naturais locais;

utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural;

implantagéo e analise do entorno;

nao provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
concentracao de calor, sensagao de bem-estar;

qualidade ambiental interna e externa,;

gestéo sustentavel da implantagao da obra;

adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

uso de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo;
reducédo do consumo energético;

reducédo do consumo de agua;

reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos;
introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel;

educacdo ambiental: conscientizagdo dos envolvidos no processo

(CORREA, 2009. L. p.22).

E, portanto, possivel perceber uma forte correlacdo entre arquitetura sustentavel e
sustentabilidade na construgcdo. Mas entre os principios elencados até aqui, quais
sejam, arquitetura sustentavel e a sustentabilidade na construgdo, € possivel
destacar ainda um corolario apenas deste ultimo. Por exemplo, o principio de gestéao
sustentavel da implantagcdo da obra, que diz muito mais a respeito do processo de
construcdo em si do que da arquitetura a ser implementada. Mas ambos sé&o

intrinsecamente imbricados, afinal o objetivo € o mesmo.

E importante salientar que como o CIB propde, sustentabilidade na construgdo é um
processo holistico, por tanto é fundamental que para uma arquitetura ser sustentavel

todo os processos que giras em torno da construgao sejam também sustentaveis.

1.2 Nomenclaturas iniciais

A fim de estabelecer uma base de dialogo, alguns conceitos centrais precisam ser
trabalhados antes de mais nada. Primeiro traremos conceitos importantes definidos
na Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sodlidos e da outras providéncias. Os conceitos retirados dela estdo no

artigo terceiro e sao os de reciclagem, rejeitos, residuos soélidos e reutilizagao.

XIV - reciclagem: processo de transformacgdo dos residuos soélidos que
envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biolégicas, com vistas a transformagdo em insumos ou novos produtos,
observadas as condicbes e o0s padrbes estabelecidos pelos 6rgaos


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm

competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa; (BRASIL,
2010, s/p).

Aqui neste trabalho a reciclagem sera tratada como derretimento da sucata, por
processos diversos, que sera reprocessada pela industria siderurgica e transformada

em novos materiais.

XV - rejeitos: residuos soélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnolégicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade
que nao a disposicao final ambientalmente adequada; (BRASIL, 2010, s/p).

O rejeito é a parte dos residuos que nédo pode ser tratada ou aproveitada, nem pela
reutilizagdo, nem pela reciclagem, seja por alto custo financeiro ou por potencial de

contaminagao ambiental.

Para ilustrar esse conceito, um rejeito que ficou famoso no Brasil é a lama das
barragens de contengdo de rejeitos de mineragdo, devido a duas barragens da
mineradora Vale que romperam em 2015 e 2019. Essas barragens sao definidas
pela Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) como “estruturas projetadas para a
contencdo e acumulacao de substancias liquidas ou de mistura de liquidos e sdlidos,
provenientes dos processos para beneficiamento de minérios” (ANM, s.d. s/p). Estes
residuos foram chamados de lama, um material semissélido com alto potencial
contaminante de metais pesados que precisa ser depositado e ndo ha, hoje ainda,
forma de tratamento ou reutilizacdo, geralmente por ndo haver interesse monetario
nessas atividades. E nesta dissertagdo ndo trabalharemos com rejeitos, pois estes

sdo materiais cujo o unico fim é a disposic¢éao final.

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
soélido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel;
(BRASIL, 2010, s/p).



Neste trabalho os residuos serdo especificamente materiais gerados pelas
empresas de metalurgia e usinagem como um subproduto de seus servigos sobre 0s
materiais metalicos trabalhados. Estes residuos possibilitam tanto sua reutilizagao

quanto reciclagem, n&o sendo necessario a realizagao de tratamentos.

Por fim a reutilizacdo, onde esta o cerne deste trabalho, compreende os processos
de reuso e aproveitamento dos residuos sem grandes transformagdes na sua
estrutura fisica ou quimica, podendo ocorrer cortes, dobras e soldas, mas nao o
derretimento completo do material, possibilitando sua continuagdo prolongada no
ciclo de vida. E importante apontar que a reutilizacdo dos materiais n&o

necessariamente impede ou inviabiliza sua reciclagem no futuro.

XVIII - reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos soélidos sem
sua transformagao biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as
condicdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do
Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa; (BRASIL, 2010, s/p).

Um ultimo termo importante é "sucata". Segundo o dicionario Oxford Languages,
sucata é “ferro ou qualquer outro objeto de metal ndo precioso ja usado e
considerado inutil, que se refunde para poder ser novamente utilizado.” “Sucata”
neste trabalho sera o termo usado para designar os residuos de dificil
reaproveitamento ou que ndo permitem nenhum reuso, apenas sua reciclagem, que
inclusive € o significado usado comumente entre as empresas que os geram. Alguns
exemplos sao os cavacos gerados em tornos mecanicos, as limalhas de ferro e aco,
e até aparas de chapas grossas cujo preco se torna muito alto devido ao seu maior

peso e logo maior custo.

1.3 O conceito de ciclo de vida

Com o intuito de explicar o aspecto sustentavel do uso das aparas de chapa na
arquitetura, o conceito de ciclo de vida foi escolhido como forma de demonstrar o
melhor aproveitamento dos recursos. De uma forma simplificada podemos dizer que

o ciclo de vida € o conjunto de todos os processos percorridos por determinado



material, compreendidas as etapas de extracdo de matéria prima, criacdo, produgéo,

usos e descarte ou destino final das coisas.

O preludio do que hoje chamamos de Avaliagado do Ciclo de Vida (ACV) se deu na
crise do petréleo no final da década de 1960 até o inicio da década de 1980, quando
o valor do barril de petréleo subiu quinze vezes. Tal fato despertou a necessidade de
pensar novas e melhores formas de utilizar os recursos naturais, dando inicio a uma
corrida na busca por formas alternativas de geragao de energia (NUNES, 2009, p.
71 apud CHEHEBE, 1997). Comegam entdo na década de 1990 os movimentos pela
normatizagcdo da ACV, surgindo em 1997 a primeira norma da Organizacao
Internacional para Padronizagéo (ISO), a ISO 14040, sendo que a traducéo desta
norma so chegou ao Brasil em 2001 (ABCV, 2014 apud GODOQY, et al 2014 p. 3).

De uma forma mais geral o Ciclo de Vida é bem definido segundo o artigo “Aplicagao
do ciclo de vida na analise de impactos ambientais de materiais de construcao

inovadores” como sendo:

(...) a expressdo usada para referir-se a todas as etapas e processos de um
sistema de produtos ou servigos, englobando toda a cadeia de producéo e
consumo, considerando aquisicdo de energia, matérias primas e produtos
auxiliares; aspectos dos sistemas de transportes e logistica; caracteristicas
da utilizagdo, manuseio, embalagem e consumo; sobras e residuos; e a sua
respectiva reciclagem ou destino final (PASSUELO et al. 2014, p. 8).

Em outras palavras, o ciclo de vida engloba todas as atividades referentes a um
material (ou servi¢o), desde a extragdo de sua matéria prima até o fim de sua vida
util com a sua devida disposigdo. E podemos chamar de trajetéria do bergo ao
tumulo, termo cunhado pelo quimico alemao Michael Braungart e o arquiteto
americano William McDonough em sua aclamada obra “Cradle to Cradle: Criar e
Recriar llimitadamente”. Nesse ponto € interessante destacar que apesar da palavra
ciclo indicar um circuito fechado o livro citado aponta os ciclos atuais como sendo
lineares, ja que grande parte dos materiais descartados sédo destinados a aterros.

Sobre isso Maria Eduarda Bulhdes aponta em sua monografia:

Os autores Michael Braungart e William McDonough (2014) afirmam que os
processos de produgao dos dias atuais baseiam-se no modelo cradle to
grave, isto é, do bergo ao tumulo. Tal modelo, considerado um ciclo vital
linear, faz com que os rejeitos, advindos de processos finais de industrias,



sejam desperdicados, uma vez que esses s@o descartados em aterros.
(BULHOES, 2018, p. 30)

A palavra “Cradle”, verbete inglés que significa ber¢co, é usada como origem,
incluindo a extracdo de matéria e producao industrial. “Grave” em portugués significa
tumulo, e se trata da disposigao final dos rejeitos e residuos geralmente em aterros.
A obra “Cradle to cradle: criar e reciclar ilimitadamente” € uma critica ao modo atual
de producdo e consumo, que se da, majoritariamente, de forma linear, gerando uma
grande producao de residuos que nao podem, ou mesmo podendo, ndo sao

reaproveitados e reciclados.

Além da critica ao modelo “cradle to grave" (do ber¢o ao tumulo), os autores
propdem e defendem uma nova forma de produzir e usar os materiais dentro de
seus ciclos. Eles partem da ideia de que um material considerado “morto” ainda
pode ser reinserido no ciclo de vida como insumo, através da reutilizagdo ou
reciclagem, na produg&o daquele mesmo produto ou de um outro. E caso isso ainda
ndo ocorra o material e objetos precisam ser projetados para serem sempre
reutilizados ou reciclados. Dessa forma reduzindo a retirada de insumos da
natureza, ao mesmo tempo em que reduz a geragao de residuos cujo destino seriam

os aterros.

Apesar de os residuos metalicos industriais serem comumente reciclados, ou seja,
retornarem a sua cadeia produtiva gerando novos materiais e dessa forma seguindo
o ideal “do bergo ao bergo”, ainda existe a possibilidade de alongar o tempo do seu
ciclo de vida, adiando o dia em que esses residuos serao derretidos e transformados
em novas pecas. Também de reduzir dispéndios energéticos e liberagao de CO2 na

atmosfera.

Nesse sentido, as irmas Vanessa e Maristela Silva, em sua contribuicdo para a obra
Edificio Ambiental, usam o conceito de metabolismo, advindo da construcéo
instigada por Kibert, Sendzimir e Guy (2000a; 2000b, apud SILVA E SILVA 2015 p.
133) de criar analogias entre os sistemas naturais e o processo de produgao de
edificacdes. A expressao, usada por Vanessa e Maristela, “metabolismo muito lento”
no contexto do material quer dizer: “0 maximo alongamento entre 0 momento de
consumo inicial de recurso e a necessidade de nova utilizacado” (SILVA E SILVA
2015 p. 133). Neste trabalho usaremos metabolismo lento como forma de se referir a

um alongamento no ciclo de vida dos materiais.



Ainda no viés de analogias entre os sistemas naturais e o processo de producéo de
edificagées, McDonough e Braungart apresentam o conceito de “metabolismo
tecnolégico" como forma de representar o processamento do reuso de materiais

através do trabalho humano. Nas palavras de Jocilene e Lia:

O conceito ber¢o ao bergo postula que produtos e seus componentes
devem ser criados para, ao final de seu uso, serem reutilizados com suas
propriedades ndo desgastadas, como nutrientes tecnolégicos no chamado
metabolismo tecnolégico, (McDONOUGH e BRAUNGART, 2002 apud
JAQUES e GUIMARAES, 2011, p. 1).

Aqui as formas de metabolismo tecnoldgico ja apontadas foram o reuso e a
reciclagem, e € importante ressaltar que o reuso alonga o ciclo de vida enquanto a

reciclagem marca o seu recomeco.

1.4 Analise de ciclo de vida (ACV)

O ciclo de vida é geralmente empregado de forma analitica, consistindo numa
ferramenta holistica internacionalmente utilizada para fazer uma avaliacido de
impacto ambiental. A analise do ciclo de vida permite obter informacdes e realizar
um balango de suas fases para conhecer a eficiéncia na utilizacdo de recursos e
seus impactos (PASSUELO et al., 2014 p. 9). A esse respeito o artigo “Aplicacéo da
Avaliacdo do Ciclo de Vida na analise de impactos ambientais de materiais de

construgao inovadores” aponta:

A ACV é uma ferramenta usada para avaliar os impactos ambientais de
produtos, processos ou servicos. E uma ferramenta ‘do berco ao timulo’
que pode ser usada para avaliar sistemas complexos como edificagdes.
Essa metodologia esta indicada pelo Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (Conmetro) como base para a
identificacdo de oportunidades para a melhoria do desempenho ambiental
de produtos em diversos pontos de seu ciclo de vida, capaz de incrementar
o nivel de informagdo dos tomadores de decisdo na industria e nas
organizagbes governamentais e ndo governamentais (BRASIL, 2011 apud.
PASSUELO et al., p.9, 2014).



As normas da série ISO 14040 delimitam a estrutura, os principios, os requisitos e
as diretrizes da execug¢ao de uma ACV, dando énfase as quatro principais etapas
desta metodologia: definicdo do escopo, inventario, avaliagdo de impactos e
interpretacéo, devido ao fato de ndo haver um unico método de execugao da ACV
(MARZULLO 2007 apud GODOQY, et al, 2014).

Inicia-se pela definicdo dos objetivos e escopo, fase em que s&o definidas as
fronteiras do estudo (temporal e geografica); a quem se destinam os resultados; os
critérios de qualidade; as regras de corte e as categorias de impacto a serem
consideradas (IBICIT s.d., s/p). O escopo deve ser bem definido para que o alcance,
grau de profundidade e detalhamento sejam compativeis com o objetivo tragado
(ABNT, 2014, p. VI).

A analise de inventario é a etapa seguinte em que realiza-se a “coleta dos dados
que representam os fluxos de massa e energia que entram e que saem das diversas
etapas do ciclo de vida do produto” (IBICIT, s.d., s/p). Em outras palavras, esta etapa
coleta e sistematiza os dados referentes ao custo energético e as mudancas de

massa ao longo das respectivas etapas do ciclo de vida estudado.

Na terceira etapa, avaliacdo dos impactos de ciclo de vida AICV:

Os fluxos definidos no inventario sao convertidos em impactos ambientais
através da multiplicagdo dos valores brutos por fatores de equivaléncia que
remetem a resultados em unidades comuns, como por exemplo, kg de CO2

equivalentes para a categoria de aquecimento global (IBICIT, s.d., s/p).

Isto é, escolhe-se uma categoria de impacto, como emissdo de CO2 ou pegada de
recursos, para associa-la aos dados de fluxos obtidos na etapa de inventario
transformando-as em dados de potencial de impactos ambientais, e para tanto,
multiplicam-se os valores obtidos no inventario pelos fatores que se anseia
demonstrar (IBICIT, s.d., s/p).

Por fim temos a interpretacdo das etapas anteriores, na qual “busca-se identificar as
questdes significativas do estudo, checar a integridade, a sensibilidade e a
consisténcia dos resultados e definir as conclusbes, as limitacbes e as

recomendagdes do estudo” (IBICIT, s.d., s/p). Nessa etapa, as duas etapas



anteriores sdo avaliadas segundo o escopo previamente definido em prol de tecer

uma conclusdo e tracar diretrizes (ABNT, 2014, p.17).

1.5 Apresentacao e observagoes do ciclo de vida da chapa de metal

O material focal do estudo de ciclo de vida deste trabalho é o metal, e trés tipos de
aco foram comumente citados nas entrevistas em campo, sendo eles: o ago
inoxidavel, o ago carbono e o ago galvanizado. O ago € um material extremamente
resistente e duravel, de ampla aplicagdo e 100% reciclavel, além de n&o perder seu
valor ao ser reciclado, podendo ser reciclado indefinidamente (ARCELORMITTAL.
2021, s/p). Estima-se que atualmente cerca de 40% do ago produzido é advindo de
material reciclado (COSTA, s.d., s/p).

Apesar de sua facil e rentavel reciclagem, possui uma extragcdo com base na

mineracgao, portanto muito agressiva. A respeito disso, Catia Costa afirma:

A industria Siderurgica é uma industria muito intensa, tanto em termos de
materiais como de energia, sendo responsavel por uma producédo elevada
de efluentes gasosos e de residuos solidos. As emissdes mais relevantes
sdo as emissdes de CO2 e outros gases responsaveis pelo efeito estufa
(COSTA, s.d., s/p).

Sua produgao possui um alto consumo energético da ordem de 18,0 GJ por cada
1.000kg, quando produzido em alto forno a partir dos minérios (TOLMASQUIM, et
al., 2009 p. 38), o que, no Brasil no ano de 2007, representou cerca de 22% do
consumo industrial total de energia, e em torno de 8,5% do consumo total de
energia, segundo EPE/MME (2008) (TOLMASQUIM, et al., 2009 p. 59). Este alto
consumo energeético torna sua reciclagem ainda mais interessante, principalmente
quando leva-se em consideragcdo que para reciclagem se usa o forno elétrico,
ferramenta que consome 4,3 GJ por tonelada métrica (TOLMASQUIM, Et al. 2009

p. 38), cerca de quatro vezes menos que a produgao em alto forno.

E importante apontar que a reciclagem ndo é capaz de suprir a demanda do
mercado, mas é capaz de reduzir os impactos da extracdo de matéria-prima e do

consumo energético de sua produgao.



A seguir vamos falar um pouco sobre o ciclo de vida do ago de um modo geral. Os
minerais de ferro sdo levados para as siderurgicas, onde sdo processados até que
se tenha o material tratado para ser comercializado ao setor consumidor do ago
bruto. Esse ago é entao utilizado para a produgao de bens de consumo, que por fim
€ vendido ao publico consumidor que o utiliza até que o desgaste cause o fim da
vida daquele bem. O aco é entdo descartado como sucata e separado para ser
reprocessado nas siderurgicas, iniciando um novo ciclo (COSTA, s.d., s/p). O

esquema abaixo ilustra o ciclo descrito.

Figura (1) — Ciclo de vida do ago fluxograma.
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Fonte: Acervo da autora, 2022.

Na fase de fabricagdo do ago sdo utilizadas basicamente trés matérias-primas: o
minério de ferro, carvao e cal. E nessa fase ha quatro etapas: preparagéo da carga,
reducao, refino e laminagao. O fluxograma a seguir, que sera mais detalhadamente

explicado adiante, demonstra as etapas deste processo.



Figura (2) - Fluxo simplificado de produgéo do ago
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Na etapa de preparagcédo da carga, a parte fina do minério de ferro € aglomerada
utilizando-se cal e finos de coque: o produto deste processo € chamado de sinter. O
carvao € sintetizado na coqueria e transforma-se em coque. Na segunda etapa, a de
reducao, é produzido o ferro-gusa, uma liga ferrosa com alto teor de ‘carbono, que é
proveniente do aquecimento do carvdo em contato com oxigénio aquecido a 1000°
celsius (Aciaria LD) no alto forno que funde a carga metdlica. O refino é a terceira
etapa, nela obtém-se o ago a partir do ferro-gusa produzido na etapa anterior,
através de uma processo de aciaria, que queima as impurezas no metal ainda
liquido, reduzindo seu teor de carbono para aproximadamente 2%. A quarta e ultima
etapa é a de laminacdo: o agco semi-acabado em formato de lingotes e blocos
passam pelos laminadores que os transformam em uma grande variedade de
produtos, de acordo com sua forma e composi¢cdo quimica (LIBRELOTTO E
FERROLI, 2014, s/p).

1.5.1 Impacto socioambiental

Na etapa de extragéo de carga, inicio do ciclo de produgéo do ago, desflorestamento
e erosao do solo sao os principais impactos observados. Ha alteragdo no entorno e
alteragcdo da paisagem natural (LIBRELOTTO E FERROLI, 2014, s/p). Segundo

Andrea Mechi e Djalma Sanches, quase toda mineragédo causa supressao vegetal ou



impede sua regeneragéo natural. Muitas vezes o horizonte “O” do solo, a camada
superior e mais rica em matéria organica e de maior fertilidade, € removido,
deixando os demais horizontes expostos aos agentes e processos erosivos, 0 que
pode acarretar assoreamento de corpos hidricos da bacia hidrografica em que se
encontra a mina. A qualidade dos corpos hidricos do empreendimento é afetada,
sendo poluidos por elementos carreados como metais pesados e 6leos, sendo que
0os metais pesados podem ainda contaminar aguas subterrdneas por um processo
chamado lixiviagdo (MECHI e SANCHES. 2010 s/p).

A mineracdo também pode provocar a poluigdo do ar por particulas suspensas pela
atividade da lavra, ou por gases emitidos da queima de combustivel. Mais alguns
impactos associados sdo a geracgao de ruidos, sobrepressao acustica, e a vibragao

do solo no entorno devido a operagdo do maquinario e explosdées (MECHI e
SANCHES, 2010, s/p).

Figura (3) - Impacto visual e erosao do solo pela mineragao.

Fonte: Markus Bohisch/DW

Outro impacto referente a esta etapa € a construgédo das barragens de contengao de
rejeitos, que por sua vez “apresentam impactos ambientais como: visual nas fases
de vida util da barragem, desmatamento na fase de construgéo, poluigdo da agua
superficial e subterranea durante e apds a operacdo da mina e geragao de poeira na
praia de rejeito” (BARBOSA e DIAS, 2016, p.1). Uma parte dos residuos retidos € o



lodo do tratamento dos efluentes industriais. Nestes, ha uma alta concentragao de
contaminantes e poluentes, entre eles “estdo amobnia, benzeno e outros
componentes aromaticos, solidos em suspensao, cianetos, fluoretos e zincos, 6leos,
cobre, chumbo, cromo e niquel” (BARTON, 1998 apud, MILANEZ E PORTO, 2008,

p.13) que possuem alto potencial de contaminagédo de corpos hidricos (MILANEZ E
PORTO, 2008, p.13).

Figura (4) - Barragens de mineragao da Mineragao Rio Norte em Oriximina.

Fonte: Carlos Penteado

Além disso ha o terror causado pelos dois rompimentos ainda recentes no Brasil que
juntos causaram 291 mortes humanas, perdas sociais e impactos ambientais
incomensuraveis, sendo o maior desastre ambiental da histéria do Brasil e o maior
do mundo referente a acidentes com barragens de rejeitos (Agéncia Fiocruz de
Noticias (AFN) e Fiocruz Minas, s/p).



Figura (5) - Rompimento da barragem de Bento Rodrigues.
2072018 12:2

Fonte:Foto: Reproducédo / TV Globo

Sobre a etapa de transporte dos minérios o portal da ANTF ( Associagcdo Nacional
dos Transportadores Ferroviarios) expbde que, atualmente, o transporte de carvao e
minérios representa 70% do volume total de carga transportada pelo modal
ferroviario no Brasil, e 93% do minério de ferro exportado chegou aos portos sobre
trilhos, o que ilustra que o transporte dos minérios até as siderurgicas é
normalmente feito por trens de carga. Estes trens de carga atualmente sdo movidos
a diesel e gas natural, que emitem CO2 na atmosfera. Mas é importante pontuar que
o modal ferroviario € o mais eficiente entre os mais usados no Brasil (COLAVITE,
KONISHI, 2015).

Nas etapas compreendidas entre a redugdo e a laminagcdo, como ja dito
anteriormente, ha um grande consumo energético, da ordem de 8% do consumo
energético anual do Brasil - algumas empresas como ArcelorMittal ja utilizam gases
produzidos nos alto-fornos para geragdo de energia, reduzindo seu consumo
(LIBRELOTTO E FERROLI, 2014, s/p). Nesse sentido Milanez e Porto dizem:

Segundo o Ministério de Minas e Energias, os setores de ferro-gusa e ago
ampliaram sua participagdo conjunta no consumo total de energia do pais
de 5,3% em 1970 para 8,4% em 2006 Considerando a origem dessa
energia, em 2006, as principais fontes foram o coque de carvdo mineral



(34%), carvao vegetal (27%) e eletricidade (8,5%) (MME, 2007 apud,
MILANEZ E PORTO, 2008 p.10).

Nessas estampas também ha producdo de poluicdo atmosférica, pela liberacdo de
gases como oxidos de enxofre (SOx), mondxido de carbono (CO) e metano (CH4)
(LIBRELOTTO E FERROLI, 2014, s/p), gas sulfidrico (H2S), 6xidos de nitrogénio
(NOx), dioxido de carbono (CO2), etano (C2H6) e material particulado e diferentes
hidrocarbonetos organicos, como o benzeno. De forma resumida esses gases
colaboram para as mudangas climaticas relacionadas ao efeito estufa, causam
chuvas acidas ou estao associados a problemas respiratorios e desenvolvimento de
diferentes canceres (MILANEZ E PORTO, 2008 p.11).

Ha também um problema relacionado a exposi¢do ao benzeno, um subproduto da
producdo do coque. A exposicdo crbnica a este composto quimico “tem impactos
nos sistemas nervoso, enddcrino e imunoldgico, além disso, ele pode causar
leucopenia e leucemia” (MIRANDA, DIAS et al., 1999, apud MILANEZ E PORTO,
2008 p.12).

O consumo de agua pelas usinas € também um fator a ser considerado por ser
elevado pela necessidade de resfriar equipamentos. Estima-se que em 2006 o setor
tenha captado 453 milhées de m3, o que equivale a metade da agua distribuida no
estado do Rio Grande do Sul (IBGE, 2000, apud MILANEZ E PORTO, 2008 p.17).

Um ultimo residuo soélido, o p6 de baldo, tem alto potencial toxico e cancerigeno,
sendo considerado como residuo Classe | - perigoso. Tem cerca de 75% do seu
volume acondicionado em patios a céu aberto, possibilitando sua dispersao e
contaminagdo do solo e de corpos d’agua (OLIVEIRA e MARTINS, 2003, apud
MILANEZ e PORTO, 2008).

1.6 Por que reutilizar antes de reciclar

A ideia de reutilizar um material que pode ser reciclado, e € 100% reciclavel e
amplamente reciclado no mundo, pode parecer desnecessaria ou até ingénua. Mas,
ha dois fatores de suma importancia apontados de forma breve anteriormente neste

trabalho, que indicam uma maior sustentabilidade nesse reuso.



Em primeiro lugar, a implementagdo de um metabolismo mais lento, aumentando o
tempo do ciclo de vida; além disso, o fato de que esse reuso diminui a demanda por
materiais tradicionais fabricados, trabalhados e transportados para fins especificos
dentro da construcao civil. Este subtopico apresentara o cerne da fundamentagao da

maior sustentabilidade na escolha pela reutilizacdo antes da reciclagem.

Kibert, Sendzimir e Guy, na obra “Ecologia das Construgdes” -em traducgdo livre-
comparam os sistemas bioldgicos da natureza ao que se chama de ciclo de vida.
Eles defendem que uma construgdo mais sustentavel e ecologicamente correta deve
almejar uma maior proximidade com ciclos ecologicos naturais, que séo ciclos
naturalmente fechados (closed-loop). O conjunto dos processos que integram este
ciclo é chamado de metabolismo (KIBERT, et al, 2002).

Os autores defendem que a industria da construcao seria beneficiada de observar e
tentar copiar os comportamentos metabdlicos dos sistemas naturais, nos quais a
sustentabilidade é intrinseca. Eles definem metabolismo da constru¢ao como sendo
a utilizagcao de recursos no ambiente construido que mimetizam os sistemas naturais
de metabolismo através da reciclagem de recursos materiais se valendo de sistemas

de energia renovavel.

Seguindo essa linha de pensamento, € possivel observar que alguns animais
marinhos, como algumas espécies de ermitbes, um crustaceo, apropriaram-se de
conchas desocupadas para sua protecdao, fazendo o reuso de um material ja
previamente “fabricado” e utilizado. Material este que retorna ao seu ecossistema
fornecendo calcio ao ambiente e outros animais marinhos (JERONIMO, et al, 2022,
s/p), sendo, dessa maneira a forma de reciclagem dos sistemas naturais. Apresento
esse reuso como uma formade aproveitamento dos recursos disponiveis em um

ecossistema.

Analogicamente, as conchas desocupadas seriam as aparas de chapas, material
que foi fabricado para um fim e que, tendo ja passado por sua finalidade inicial,
poderia ser diretamente reciclado, sendo reinserido no ciclo de vida, mas que podem
também ser reutilizadas da forma em que se encontram antes de serem recicladas.
Faz-se assim um uso mais prolongado do trabalho e recursos energéticos que foram
despendidos para produzir aquele material, e adia-se o dia da reentrada no ciclo,

desacelerando o metabolismo especifico desses sistemas.



O escritério 2012 Architecten da Holanda, hoje Superuse Studios, um coletivo
internacional, propds o conceito de “superuso” que, segundo eles, diferentemente
do processo de reciclagem, os residuos sdo utilizados da forma em que se
encontram, o que “significa que a energia desperdicada no transporte, quebra e
reforma do material pode ser economizada” (SPATIAL AGENCY, 2007, s/p),

corroborando para justificativa central deste trabalho.

Em outras palavras, reutilizar viabiliza o adiantamento do dia da reentrada no ciclo
de vida. Reentrada essa que demanda alto consumo de energia para a realizagao
do processo de reciclagem. Postulo isso nao de forma a condenar a reciclagem, pois
ja ficaram demonstradas anteriormente as suas vantagens, principalmente por ser o
principio dos sistemas naturais. Digo isso para apontar que o reuso € uma forma de
buscar aproveitar ao maximo todos os esforgos e energia que ja foram empregadas
naquele material no estado que se encontra. E que além disso, permite economizar
na aquisicdo dos recursos que o material reaproveitado poupa. E mais do que
economizar financeiramente, economia do proprio insumo material que seria retirado

da natureza.



2 ENTREVISTAS

A fim de contemplar o objetivo deste trabalho de conhecer os residuos de aparas de
chapa disponiveis, foram realizadas entrevistas de carater exploratorio na cidade de
Timoteo - MG. Optou-se pela entrevista semiestruturada para tracar um perfil basico

das caracteristicas, custos e usos dos tipos de residuos e como sao gerados.

Entrevistas semi estruturadas possuem um roteiro com temas que precisam ser
contemplados, mas ao mesmo tempo permitem desvios para explorar elementos
nao previstos que podem ser trazidos pelos entrevistados (ZAMBRANO e
PISSOLATO et al. s/d p.5). Como estas entrevistas sdo centradas em praticas cujo
objetivo é conhecer processos, ciclos de vida, aspectos materiais de pessoas ou
grupo sociais, tém carater mais descritivo e narrativo além de um ordenamento
cronologico (Blanchet & Gotman, 1992, apud, ZAMBRANO, 2008 p. 137).

O objetivo geral destas entrevistas foi de conhecer os tipos de residuos existentes e
disponiveis. Os objetivos especificos foram descobrir do que s&o feitos, quais suas
caracteristicas, obter fotos, saber os destinos comuns e o custo de aquisicdo. Com
este fim, as entrevistas foram planejadas de maneira simples, com perguntas claras,
mas também abertas e que pudessem levar a respostas com informacdes nao

antecipadas por mim, focadas nos objetivos especificos elaborados.

Essas entrevistas foram feitas com o auxilio do meu pai, que € tanto cliente do
servico de corte quanto comprador e utilizador das aparas residuais, sendo desta
forma a ponte ideal para conhecer algumas firmas que produzem residuos aptos a
se encaixar no escopo deste trabalho. Isso possibilitou ndo somente a realizagao
das entrevistas como também visitas as fabricas, podendo tirar fotos de tudo que

poderia ser de interesse do trabalho e fazer perguntas sobre custos e valores.

As entrevistas ndo puderam ser gravadas devido aos ruidos constantes presentes
no ambiente industrial, por isso foram tomadas notas dos principais pontos
respondidos pelos entrevistados. Para a melhor visualizacdo das informacgdes
segue uma tabela comparativa das informagdes mais relevantes obtidas nas

entrevistas.



Tabela (1) - Informacdes de destaque das entrevistas

Entrevistado Tipo de Composigao Qual o Interesse em
residuos destino aproveitar

1 Chapas Aco carbono Venda para Nao tem
vazadas Galvanizado serralheiros, interesse.
Réguas Inox raramente
Retalhos sucataria

2 Chapas Aco carbono Venda para Nao tem
vazadas Galvanizado serralheiros ou | interesse.
Réguas Inox sucataria
Retalhos
Perfis (C e U)

3 Tiras/réguas Inox Venda para Nao tem
furadas serralheiros ou | interesse.
prensada sucataria

4 Aparas Aco carbono Venda para Nao tem
diversas sucataria, interesse.

raramente
para
serralheiros

Fonte: Elaborado pela autora.

2.1 Caracterizagao dos materiais

A tabela anterior traz quatro categorias de informagdes sobre as chapas, e a seguir
esses topicos serdo detalhados e ilustrados por imagens obtidas ao longo das

entrevistas.

Comecgando pelas colunas um e dois, que falam das caracteristicas das aparas
geradas. A coluna um é sobre o formato fisico, sendo que o Entrevistado 1 e a Perfil
Entrevistado 2 possuem aparas de chapas muito similares provenientes do corte a
laser. Essas aparas tém as dimensdes de 1m ou 1,5m por 2m ou 3m no caso do
inox, ou 1,5m por até 3m no caso do ago galvanizado, quando cortadas de chapas

inteiras.

Outro formato desses residuos sédo as réguas, que tém poucos centimetros de
largura por, em média, até 3m de comprimento, geralmente gerados do corte em

guilhotina das chapas.



Um formato de residuo comum a essas duas empresas sao os retalhos, que séo
pequenos pedagos de chapas com medidas diversas, que podem restar do corte a
laser ou na guilhotina e esmerilhadeira. Essas duas empresas possuem mais um

tipo de residuo em comum, os tubos, que podem ter perfil retangular ou circular.

Figura (6) - Aparas armazenadas nas empresas

e - St |
pas em formato de regua em Aparas de chapas em

Aparas de chapas inteiras em aco Aparas de cha

carbono, separadas para venda aco carbono, separadas para venda retalhos, em aco
-Entrevistado 1 -Entrevistado 1 carbono, separadas
para venda

-Entrevistado 1

Fonte: Acervo da autora, 2023.

O entrevistado dois possui um formato de aparas diferente por eles realizarem a
atividade de desbobinagao dos rolos de ago carbono para fabricar calhas. Possuem

réguas maiores que 3m e também aparas em perfil U e C.

O entrevistado 3, possui residuos bem uniformes: tiras perfuradas em circulos ou
quadrados que geralmente ficam curvas devido a pressao necessaria para 0O
processo de conformacao e corte das pecas. Ele costuma vender a maior parte de
seus residuos como sucata - sdo dobrados e amassados devido a sua pouca
resisténcia estrutural. Mas ele também disse que costuma vender para serralheiros
que fabricam lixeiras com tal material, e que no caso dos serralheiros mais proximos

costuma fazer aparas melhores e mais resistentes.



Figura (7) - Apara em tiras da empresa do Entrevistado 3

fisid

Aparas de chapas em tiras de inox Aparas de chapas em tiras de inox Aparas de chapas em tiras de inox

boleadas em estampagem boleadas em estampagem boleadas em estampagem
mecanica - Entrevistado 3 mecanica, separadas para venda a mecanica, separadas para venda
serralheiros - Entrevistado 3 como sucata - Entrevistado 3

Fonte: Acervo da autora, 2023.

O Entrevistado 4 gera o maior volume e peso de residuos, e segundo o que apontou
o funcionario que guiou a visita, por tratar-se de uma empresa de maior porte, ha
pouco interesse em lucrar com a venda de seus residuos beneficiados. Ela gera os
residuos mais diferentes entre si, pois a maquina de corte com jato de agua pode
cortar chapas com até 25cm de espessura, e deixa as aparas com acabamento

impecavel.

Figura (8) - Aparas e retalhos do corte a jato de agua

e
g

.

Aparas de chapas inteiras em aco carbono, Bloco de teste, feito com Aparas de chapas em blocos de aco
ainda sobre a mesa de corte do jato de corte a jato de agua, em carbono novos,
agua - Entrevistado 4 chapa de aco carbono ainda nao oxidadas - Entrevistado 4
com 25cm de espessura -
Entrevistado 4.

Fonte: Acervo da autora, 2023.



2.2 Interesse em aproveitar com fim econémico

A tabela também aponta que nenhuma das quatro empresas entrevistadas
demonstrou interesse em fazer uso comercial das aparas - vide coluna 5 da tabela 1.
Elas as vendem como sucata, ou com o preco cheio de uma chapa trabalhada - vide
coluna 4 da tabela 1. A falta de interesse ndo é em vender, mas sim em beneficiar o

material antes de vendé-lo.

O desinteresse em trabalhar essas aparas antes da venda surge do fato de ser uma
atividade cuja natureza difere das ja realizadas usualmente pelas empresas. O
Entrevistado 3 por exemplo, trabalha com estampagem mecénicas de flanges e
canoplas de inox, um processo unico de corte e dobra para conformagao dessas
pecas; esses processos nao requerem solda, que seria fundamental para o uso das

aparas.

Esse tipo de questdo € comum a todas as empresas, exceto o Entrevistado 4, que
trabalha com dobra e solda além dos cortes a jato de agua e plasma, e com servigos
de grande porte e especializados para outras empresas. Outro fator em comum para
isso € que nenhum deles tém interesse em atuar com um novo nicho dentro de seus

patios.

2.3 Outros pontos de destaque das entrevistas

Uma informacéo interessante que ainda pode ser destacada foi o fato de o
Entrevistado 1 se esforgar para deixar as aparas o mais aproveitavel possivel.
Roberto disse que quando um cliente leva seu proprio material, também é
responsavel pelo desenho do corte que a maquina fara, bem como pode escolher
levar ou ndo as aparas. Mas quando o cliente contrata o servico com material, ele
paga somente pelo que ele adquire, desta forma, Roberto pode mudar o desenho
para que as aparas sejam mais faceis de aproveitar e por tanto mais vendaveis. Ele
vende essas aparas com O mesmo prego que vende as pecas dos servicos
contratados, cobrando pelo peso do inox novo mais uma parte da mao de obra

empregada.



Ele disse que se interessa muito pelas aparas e foi possivel perceber até um apreco
por elas. Ele relatou que ja usou aparas em projetos pessoais, fez cercas e grades
para seu sitio. Inclusive estavam a vista alguns experimentos que ele fez em chapas

com a ideia de usar o elemento vazado como decoragéo - vide imagem abaixo.

Figura (9) - Chapas cortadas em testes feitos pelo Entrevistado 1.

Fonte: Acervo da autora, 2023.

2.4 Sobre valores

A tabela a seguir mostra um resumo do que foi dito sobre os pregos cobrados nas
vendas das aparas, exceto pelo Entrevistado 4, que vende sempre a prego de
sucata para o mesmo comprador, mas que quando o patio esta cheio abrem para
compradores externos. Entre as outras empresas os precos variam desde o valor
tabelado da sucata ao valor do material trabalhado, e s6 depende do interesse do
fabricante. Esse valor € sempre dado por quilo e com base nos valores tabelados

do material novo e do seu valor como sucata.

Tabela (2) - A forma como as empresas precificam suas aparas

Entrevistados

1

2

3

4

Nocao de

preco dada

Cobra 20% a
mais que O
valor do quilo
da sucata em
meédia, mas
chega a cobrar
0O Mesmo prego

Chapa vazada
mais caro que
0 prego da
sucata. Aparas
pequenas

vende no quilo
da sucata

Vende como
sucata 0s
piores retalhos
Cobra acima
do valor da
sucata de
20% a 50% a

A preco de
sucata, as
vezes abrem
venda para
serralheiros.




do quilo em mais.
aparas
melhores.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na entrevista os fabricantes disseram que esses precos valem a pena para os
serralheiros, que compram aparas que ja se adaptam bem aos seus trabalhos de

forma a diminuir a mao de obra necessaria em cada projeto em que serdo

empregadas.



3 ESTUDOS DE CASO

A busca por estudos de caso neste trabalho se mostra um pouco desafiadora devido
a falta de trabalhos de escritérios de arquitetura com os materiais especificos deste
estudo: as aparas de chapa. Mas é possivel encontrar equipes de arquitetura que
adotam a premissa de reuso, que trabalham com diferentes materiais a partir do

pensamento de empregar o melhor uso possivel dos residuos disponiveis.

3.1 O Superuse Studios

O escritério coletivo internacional de arquitetura para design circular, Superuse
Studios, parte da mesma premissa que este trabalho: reutilizar antes de reciclar e
fazer uso dos recursos disponiveis sem grandes alteragdes em sua estrutura, o que

eles chamam de “superuso”.

O coletivo acredita que um design ndo seja o comego de um processo linear, mas
sim, circular, sendo uma fase de um ciclo fechado e continuo de criagao e recriagao,
uso e reuso, no qual aplicam varias estratégias para fazer uma arquitetura mais

sustentavel com materiais reaproveitados (SUPERUSE STUDIOS, s.d., s/p).

3.1.1 Metodologia e Ideologia

A metodologia do grupo em questdo nao possui um material focal, como este
trabalho, muito pelo contrario, o intuito € conhecer as possibilidades e trabalhar com
elas. Mesmo assim, o estudo de caso € extremamente relevante, ja que a motivagéo
de ambas € a mesma: contribuir para a sustentabilidade, adotando como o meio

para alcanga-la, a reutilizagao de materiais disponiveis.

Eles apontam o fato de que para alcangar essa mudanca de metodologia na

construgdo - fazer maior e melhor uso de residuos - é necessario mais que



criatividade, trata-se também de uma completa mudanca de atitude e inovacédo nas
praticas de gerenciamento (SPATIAL AGENCY, 2007, s/p).

Acreditam também na necessidade de surgimento de um novo profissional, o “the
superuse scout”, em tradugéo livre “o explorador de superuso”, que precisa ser uma
pessoa apta a avaliar as oportunidades e o potencial reutilizavel dos diferentes
residuos encontrados (SPATIAL AGENCY, 2007, s/p).

A Superuse nomeou todo o processo de busca, localizagdo e desmontagem de
materiais de 'colheita'. Para facilitar a colheita, fundou ainda a plataforma
oogstkaart.nl em 2012. Tal plataforma funciona como mercado para materiais de
construcao reutilizaveis e é usado pela propria Superuse e por outros profissionais
(SUPERUSE STUDIOS, s.d., s/p).

Eles apontam a existéncia de varias fontes de materiais residuais, cada uma com
caracteristicas e dinamicas préprias. Para eles, materiais residuais sdao materiais
considerados supérfluos, e muitas vezes ainda podem ser usados, as vezes em uma
funcdo semelhante a original, mas também em novas fun¢gdes. E dessa forma a
equipe distingue diferentes fluxos de residuos de materiais para o uso em seus
projetos (SUPERUSE STUDIOS, s.d., s/p).

Material no final do seu ciclo de vida € um material que ndo pode mais ser usado em
sua fungao original. Como exemplos citam-se outdoors e pas de moinhos de vento
descartadas (SUPERUSE STUDIOS, s.d., s/p).

Residuos de construcdo e demolicdo sdo o material proveniente da demolicdo de
edificios. Como exemplos citam-se: portas, caixilhos de janelas, painéis de fachada,
que muitas vezes ainda podem ser usados em sua fungao original. A Superuse
trabalha ainda em conjunto com uma rede de catadores (scrappers) pois, devido a
dindmica do processo de demolicdo, os materiais podem estar disponiveis por um
curto periodo de tempo (SUPERUSE STUDIQOS, s.d., s/p).

Os materiais de vida curta sao provenientes de feiras, exposicdes e mostras. Podem
ser materiais de alta qualidade que foram usados por pouco tempo, como placas,
estruturas metalicas e paineis (SUPERUSE STUDIOS, s.d., s/p).

Desperdicios de produgdo e paradas de produgdo geram materiais que nao

apresentam a qualidade desejada, mas que podem perfeitamente ser usados para



outros fins. Normalmente sdo grandes lotes de material uniforme (SUPERUSE
STUDIOS, s.d., s/p).

Estoque morto sdo materiais antigos, colegbes desatualizadas e pegas de produtos
obsoletos. O estoque morto € economicamente amortizado, mas geralmente novo e
bem embalado (SUPERUSE STUDIQOS, s.d., s/p).

Minha conclusdo € que o escritério busca ndo somente atuar em projetos
especificos, mas aprimorar-se em uma metodologia que seja aplicavel por quem
quer que tenha o interesse em fazé-lo, inclusive visando a uma maior utilizagao
deste processo como forma de transformar o pensamento sobre o projeto

arquitetodnico.

3.1.2 Projetos do Superuse

Com o objetivo de compreender o produto desses projetos trago aqui alguns
exemplos. O primeiro deles o “SPijs car, uma sorveteria movel feita de carcagas de

geladeira e maquinas de lavar velhas, segue imagens.

Figura (10) - A sorveteria movel.

Fonte: INHABITAT, 2012



Figura (11) - Tampa dos freezers de armazenamento de sorvete.

Fonte: INHABITAT, 2012

O design é claramente fora dos padrbes, mas ao mesmo tempo ndo é dificil
perceber do que se trata. Projetar com os materiais que se encontram ja disponiveis
requer trabalhar com as medidas e propriedades que eles possuem e o projeto é

concebido a partir dos elementos disponiveis.

Ter de projetar a partir das propriedade intrinsecas dos materiais encontrados pode
ser dificil, mas no caso da sorveteria o uso das carcagas de geladeira permite o
isolamento térmico do interior, 0 que ressalta a necessidade de um buscador de

superuso capaz de vislumbrar os melhores usos para cada material.

Figura (12) - Vista exterior do SPijs car
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Fonte: INHABITAT, 2012

O segundo projeto € o Wikado Playground, construido em 2007, € um parquinho
para criangas feito a partir de cinco pas de uma turbina edlica. Essas pas foram
cortadas em partes menores para atuar como, tuneis, rampas, escorredores e torres
(INHABITAT, 2012, s/p). Criando um espago unico e ludico, proporcionando uma

experiéncia por percursos e usos diversos as criangas.

) - O Playground apds a intervengao do escritorio.

Figura (13
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Fonte: INHABITAT, 2012




Figura (15) - Foto area do Parquinho.
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Fonte: INHABITAT

Figura (16) - Criangas brincando por dentro das pas.

Fonte: INHABITAT



Espressobar STERK é mais um dos exemplos de projetos de superuso do escritorio.
De aparéncia futurista, ele era composto por médulos que possibilitavam diversos
programas, inclusive acomodacao residencial. O projeto contava com um bar e uma
cozinha, feitos com outdoors indesejados; os puxadores das gavetas eram fivelas de
cinto de seguranca de poltronas de avido e as portas eram compostas por material
de paredes desconstruidas de outra parte do edificio onde se localizava. Parte de
seu interior era revestido com placas de circuito. Infelizmente a obra foi demolida
apos o incéndio que condenou o prédio em que se encontrava (DESIGNBOOM,
2015, s/p).

Figura (17) - O Espressobar STERK visto do lado da entrada de acesso a cozinha.

Fonte: Superuse Studyo



3.2 O Coletivo Rotor

Como o proprio website da entidade apresenta, Rotor “é uma pratica de design
cooperativo que investiga a organizacdo do ambiente material”. O grupo faz
posicionamentos criticos através de pesquisa e design. Ele trabalha com projetos de
arquitetura e design de interiores, mas também produz exposi¢des, livros, modelos

econdmicos e propostas de politicas (ROTOR, s.d.,s/p).

3.2.1 Metodologia e Ideologia

A Rotor também acredita na ciclicidade dos materiais, como o seu préprio nome ja
sugere. Para o grupo, a pesquisa é vital em todos os projetos. Mas destacam que
alguns projetos sdo mais centrados na investigagdo de temas especificos, como por
exemplo a sustentabilidade, a circularidade e a economia de materiais. E apontam
que a abordagem empirica € importante tanto nos projetos de pesquisa mais

tedricos quanto nos mais orientados para a pratica (ROTOR, s.d.,s/p).

O grupo realiza projetos de design de interiores com o objetivo de incorporar
elementos recuperados para sua reutilizagdo, fazendo uma fusdo entre design e
construcéo a fim de criar projetos que atendam as necessidades do cliente e ainda

insiram os elementos a serem reaproveitados.

Assisténcia de projetos, publicagdes, exibigdes, pesquisas e atuagcdo em educagao
em parceria com universidades estdo entre as outras atividades realizadas pelo
coletivo (ROTOR, s.d.,s/p). Partem da premissa de que atuando nessas areas é
possivel ndo apenas criar projetos arquitetdnicos e designs, mas também viabilizar

que outras pessoas e instituicdes possam fazer projetos de propostas similares.

Por exemplo, quando fizeram um estudo sobre reutilizacdo de aparelhos sanitarios,
contabilizaram desde o numero de aparelhos descartados anualmente na Bélgica,

até as suas formas de higienizagdo e comparagédo dos custos com a aquisi¢ao de



novos. O coletivo se mostra comprometido ndo somente com a realizagdo destes

estudos, mas também com a divulgacéo destas descobertas.

Outra maneira que possuem de compartilhar sua forma de trabalho é através do
Rotor Deconstruction (RotorDC). Hoje se trata de uma empresa cooperativa a parte,
mas que foi concebida pela préopria Rotor. O RotorDC €& pioneiro no nicho de
componentes de construgcao recuperados: as equipes fazem desde o desmonte até
a comercializagao de materiais de edificios reformados ou demolidos. Ela também
trabalha com assisténcia a proprietarios de edificios, empreiteiros e arquitetos
acerca de como integrar esses elementos recuperados em novos projetos (ROTOR,

s.d.,s/p).

Apontam que a reutilizacdo dos materiais de construcdo é tdo antiga quanto a
propria pratica da construcdo, mas que seu potencial € pouco explorado ou até
negligenciado. E que o comércio destes materiais acontece principalmente de forma
organica e informal, mas que existem empresas especializadas na compra e venda
de materiais recuperados especificos. A partir da compreensao deste problema eles

criaram uma plataforma chamada Opalis.

A Opalis € uma plataforma de inventario online do setor de materiais de construgao
recuperados, com proposta parecida ao oogstkaart.nl do escritorio superuse. O site,
disponivel em: https://opalis.eu/en, inicialmente, trazia informacgdes detalhadas de
todos os revendedores em um determinado raio ao redor de Bruxelas, porém
atualmente foi ampliado e hoje cobre todo o territorio belga, Franga e Holanda, além
de apresentar também informacgdes sobre diferentes tipos de materiais. (ROTOR,

s.d.,s/p).

3.2.2 Projetos do Rotor

O Rotor atuou no inicio do projeto “OXY - Centro Monnaie”, apdés o concurso
internacional de arquitetura, quando o escritério ganhador convidou o Rotor para se
juntar a equipe a fim de participar da elaboragdo de uma abordagem circular para o
projeto de reforma, de maneira a auxiliar na integracao de principios de reutilizacao.
O grupo propds preservar cerca de 89% do edificio pré-existente e com a ambicao

de que 4 a 6% dos materiais utilizados na reforma fossem oriundos de


http://rotordc.com/
https://opalis.eu/en

reaproveitamento (ROTOR, s.d.,s/p). Segundo seu website, a participagdo no

projeto ‘OXY - Centro Monnaie’ objetivava:

ajudar a definir uma estratégia circular global; estabelecer uma auditoria de
recuperacao; organizar sessdes de trabalho com a equipa de design para
orientar escolhas relacionadas com escolhas de materiais, preservacao,
reutilizagdo e reciclagem; fornecimento de materiais no mercado de
recuperacdo; e ajudando na redacdo de alguns cadernos de encargos
(ROTOR, s.d., s/p).

Figura (19) - Caderno de projeto OXY - Centro Monnaie
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Fonte: ©Rotor

Um exemplo de exposi¢cao elaborada pelo Rotor foi a “Exposig¢ao Itinerante: os 99
por cento”, esta exposicao itinerante mostrava a pesquisa pelo Rotor Bellastock e
Salvo, sobre centenas de empresas atuantes na recuperacdo de materiais de
construcao no noroeste da Europa. Essa exibicao era composta por uma colecao de
amostras de materiais recuperados; um grande mapa identificando as empresas
ativas no ramo de recuperagao em todo o Reino Unido, Irlanda, Franga, Bélgica,
Holanda e Luxemburgo e uma série de videos apresentando projetos-piloto e
diversas perspectivas sobre o reuso, juntamente com o impacto social, relevancia
econdmica, ambiental e quem sdo os principais agentes da economia do reuso
(ROTOR, s.d.,s/p).



Figura (20) - Mapa parte da “Exposigao itinerante: os 99 por cento”
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Fonte: ©Rotor

O objetivo da exposigcdo era oferecer uma visdo inspiradora das praticas de
reutilizagcdo na regido trabalhada. Destinada ao publico em geral e também aos
portadores de poder politico ligados a construgédo e gestado dos recursos ambientais
e materiais, a exposicao trazia informacdes relevantes para fomentar as praticas de
reuso (ROTOR, s.d.,s/p).

Figura (21) - Exsigéo ltinerante: os 99 por cento

Fonte:©Rotor



Figura (22) - Exposicao ltinerante: os 99 por cento

Fonte: ©Rotor

E interessante notar que toda a exposicdo, construida de forma modular, cabe em
uma unica mala, na qual encontram-se as instrucbes sobre montagem e
desmontagem. E devido a sua natureza modular, é facilmente adaptada as

necessidade dos espagos em que sera exibida (ROTOR, s.d.,s/p).

Figura (23) - llustracdo do acondicionamento da exibicdo

. Flight case storage

Fonte: ©Rotor



Outro projeto que contou com a participagédo do Rotor foi o ‘Calgaddo em madeira
tropical recuperada’ em Edegem na Bélgica. O grupo auxiliou na busca por um
material recuperado que fosse adequado a instalacédo de um calgaddo de 300m>.
Para o projeto do escritério Omgeving, o Rotor sugeriu o uso de pranchas de
madeira de navio tropical, material permanentemente disponivel no mercado de
reuso, e que atendeu perfeitamente aos requisitos do projeto, tanto técnicos quanto

as restricdes orgcamentarias (ROTOR, s.d.,s/p).

o

Figura (24) - O produto final do calgadao.
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Figura (25) - O material escolhi
B ,- o= S —~ g v S \\:{/ .

-

o Tnd Sl S . i SRS, A A
Fonte: Estoque na Van Hameren Houthandel ©Van Hameren



3.3 Usos espontaneos de aparas de chapas

Um dos fatores na escolha do presente tema foi ver em diversas localidades o uso
espontaneo das aparas de chapa. Ndo somente em minha cidade de Timéteo, em
Minas Gerais, uma das quatro cidades do Vale do Aco, mas também em outras
cidades que visitei, como Miguel Pereira, no Estado do Rio de Janeiro. Acredito que

0 uso exposto seja uma forma de demonstrar a viabilidade da ideia.

O uso espontaneo demonstra que ndo ha a necessidade de um profissional com
formagdo académica para que essas ideias sejam concretizadas o que, a meu ver,
expressa a organicidade por tras do conceito, a possibilidade de ser algo

amplamente aplicado, inclusive fora da arquitetura.

Claro que os usos dentro da arquitetura, como serdao propostos na segunda etapa
deste trabalho, podem ser mais especificos, atuando no conforto térmico das
edificagdes ou como elementos estéticos em fachadas por exemplo, sendo que
nestes caso a atuacdo de um arquiteto € fundamental. Mas a questao aqui € insistir

na ampla aplicabilidade do material.

E importante apontar também que os usos espontaneos, apesar de demonstrarem a
criatividade e inventividade de quem os fez, tém seus usos limitados pela falta de
conhecimento sobre assuntos e técnicas especificas da area de projeto
arquitetonico. Isso ndo implica em falta de capacidade ou criatividade, apenas em
desconhecimento sobre elementos construtivos que podem fazer parte de um

projeto arquiteténico.

Os primeiros usos espontaneos que notei foram as lixeiras. Usadas para depositar o
lixo no dia da coleta, elas apenas precisam conter as sacolas fora do nivel do chao,
e assim sua estrutura vazada nao apresenta problemas. Temos abaixo trés
exemplos de lixeiras, duas que aparentam ser em ago carbono (a esquerda e ao
centro) e uma em inox (a direita). Temos nos circulos detalhes das lixeiras, a
esquerda um zoom mostrando que a lixeira é composta com tiras vazadas, deixando
um contorno da letra “D”, e no circulo a direita, aparas de chapas similares as que
compdem a lixeira da foto mais a direita, ambos residuos gerados pela estampagem
mecanica. Este processo € definido pelo fabricante EMG Presses, que fabrica as

prensas para a realizagao desse tipo de servigo como sendo:



um processo de formagdo de pegas que requer maquinas tais como uma
prensa mecanica e ferramentas adequadas (matrizes, puncgdes, etc.). O
principio é simples e baseado na deformagdo plastica do material
(geralmente um metal). A deformagédo consiste em esticar ou encolher a
folha para obter a forma desejada (EMG Presses, s.d.,s/p).

Figura (26) - Lixeiras feitas de aparas em Miguel Pereira e Timéteo.

Fonte: Acervo da autora, 2023.

Este exemplo abaixo trata-se do portdo de correr e das grades de uma floricultura
em Miguel Pereira, o material aparenta ser ago carbono, e a tiras provavelmente

proveniente da estampagem mecanica.

Figura (27) - Portdo e grade feitas de aparas em Miguel Pereira.

Fonte: Acervo da autora, 2023.



A imagem abaixo ilustra uma grade feita em conjunto com a construgéo, sendo da
medida exata ao local de sua instalagdo. A apara em ago inoxidavel recebeu um

elemento circular decorativo para agregar resisténcia estrutural a apara.

Figura (28) - Grade em aparas de ago inoxidavel em Timoteo

Fonte: Acervo da autora, 2023.

O exemplo a seguir se trata de outro portdo. O material das aparas é acgo
galvanizado e n&o recebeu nenhum tipo de tratamento ou cobertura para prevenir a

oxidacdo. As aparas sao o residuo de chapas inteiras cortadas a laser.

Figura (29) - Portao em aparas de ago carbono em Timéteo?
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Fonte: Acervo da autora, 2023.

O ultimo exemplo é o guarda corpo da empresa Thermon, que utilizou aparas de ago

carbono apds o corte a jato de plasma, gerados pela prépria empresa. As aparas



estes quadros soldados a estrutura

foram soldadas entre si formando quadros

0 guarda corpo recebeu tratamento e revestimento para prevenir sua

metalica

oxidacéo,

Figura (30) - Grade da empresa Thermon em aparas de ago carbono em Timoteo.

Fonte: Acervo da autora, 2023.

Figura (31) - Uso estrutural de aparas de chapas.




Fonte: Pedro Rezende Carvalho, editado pela autora, 2023.

Este ultimo exemplo mostra uma aplicacdo estrutural de aparas de chapa, neste

caso na sustentacédo de um telhado externo na cidade de Miguel Pereira.

Os exemplos de usos espontaneos sao capazes de comecar a ilustrar a variedade

de formatos de aparas que existem e a diversidade de uso possivel.



CONSIDERAGOES FINAIS

Essa monografia se coloca como uma contribuigdo em prol dos principios de

sustentabilidade no contexto da construgao civil.

O objetivo da realizacdo desta primeira fase do trabalho foi buscar uma
fundamentacdo tedrica que desse respaldo ao trabalho que se pretende
desenvolver. E em especifico, coletar informacdes sobre as aparas de chapas e
fundamentar a escolha pela reutilizagcdo a fim de que na segunda fase sejam

elaboradas possibilidades de uso dentro da arquitetura.

O objetivo da fase seguinte consistira em trabalhar conhecimentos de tecnologia dos
materiais e arquitetura em prol da criacdo de propostas de aplicacdo para o material
estudado em projetos arquitetébnicos. A meta sera criar propostas centradas na
eficiéncia e no conforto da edificagdo, expandindo o horizonte dos usos citados
anteriormente sem exclui-los das possibilidades. Sempre visando a que, mesmo
apds seu uso nas edificagdes, esses materiais possam ser ainda reutilizados ou
reciclados, fortalecendo uma economia circular em um modelo mais proximo ao

modelo “Cradle to Cradle”.

A fundamentagdo baseada no alongamento do ciclo de vida através de uma
desaceleracdo do metabolismo do metal parece a melhor forma de demonstrar a
relevancia de contribuicdo para a sustentabilidade no setor da construgao civil com a
proposta de reuso das chapas. Esta abordagem ndo apenas opera em um ciclo
fechado, mas também em um ciclo mais longo, no qual a energia empregada
anteriormente no material € aproveitada de forma tatica, visando a redugcao de

demanda da matéria-prima extraida da natureza.

As entrevistas exploratorias abriram os horizontes acerca dos tipos de residuos
produzidos no nicho de foco deste trabalho, criando uma base pautada na realidade
sobre os materiais disponiveis para pensar de forma tatica seus usos e
aplicabilidades em projetos arquitetbnicos, funcionando como insumo para as

propostas a serem feitas na seguinte etapa.

Por fim, acredito no potencial das informacgdes trazidas neste trabalho de contribuir
em pesquisas similares de reuso e superuso de materiais, através de uma forma

mais consciente, fundamentada e orientada por entidades que ja o fazem com



exceléncia; bem como seu potencial de apontar uma forma de “Fazer o que nao foi
feito com o que ja foi feito”, como proposto pelo arquiteto Carlos Alberto Maciel
(MACIEL. 2021, apud BRIGATTO, 2023, p.67) .
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APENDICE

Tabela (3) - Notas de entrevistas.

Entrevista 1

Difer

Atividades: Corte linear e a laser e
dobra de chapas.

Que tipo de residuos vocés geram
aqui?

Chapas vazadas

Réguas

Retalhos

De quais materiais?

Aco carbono

Galvanizado

Inox

Ver caracteristicas (posso tirar foto?)
Qual o destino desses residuos?
Venda

Serralheiros

Sucataria

Vocé vende como sucata? (Como é
preco?)

5 reias quilo de sucata, a apara é 20% a
mais que o quilo da sucata em média
130 a chapa (1200 a chapa nova)
praticamente o preco do quilo do inox
trabalhado

Conhece o destino? (Qual é o que
faz?)

Nao soube responder

Ja aproveita? Como?

Ndo, ndo € o servico que ele presta,
mas ele usa nas construcdes propria

Se soubesse que pode aproveitar,
vocé tentaria aproveitar?

Nao, pois ha interesse comercial em
trabalhar com as aparas.

Notas:

Pensa em deixar o retalho mais
aproveitavel, resistente e esteticamente
mais agradavel, quando o cliente pega
material dele ele faz o desenho

Quando o cliente traz a chapa ele traz o
desenho e fica com a apara

Entrevista 2

Perfil Vale (Ferro e ago)
Atividades: Desbobinacdo de
galvanizado, corte linear e a
dobra de chapas.

Que tipo de residuos vocés geram
aqui?

Chapas vazadas

Réguas

Retalhos

Perfis (C e U)

De quais materiais?

Aco carbono

Galvanizado

Inox

Ver caracteristicas (posso tirar foto?)
Quando é inox o cliente traz a chapa
Qual o destino desses residuos?
Venda

Serralheiros

Sucataria

Vocé vende como sucata? (Como é
preco?)

Chapa vazada mais caro que o preco
da sucata. Aparas pequenas vende no
quilo da sucata

Conhece o destino? (Qual é o que
faz?)

Serralheiro

Ja aproveita? Como?

N&o

Se soubesse que pode aproveitar,
vocé tentaria aproveitar?

Nao tem interesse.

Nota:

Dependendo das margens ele corta
para fazer mais pecas, o resto é sucata.
A maior preocupacao durante o corte &
produzir mais pecas e se possivel
deixar margens.

aco
laser,




Entrevista 3

Tim - Tornearia Industria Mecéanica
Atividades: Metalurgia, corte de chapas
e estampagem mecanica de peca

Que tipo de residuos vocés geram
aqui?

-Tiras/réguas furadas prensada

De quais materiais?

-Inox

Ver caracteristicas (posso tirar foto?)
Qual o destino desses residuos?
-Venda

-Serralheiros

-Sucataria

Vocé vende como sucata? (Como é
preco?)

-Acima do valor da sucata de 6 a 10 o
quilo

Conhece o destino? (Qual é o que
faz?)

-O cliente recorrente faz lixeiras
-Cercas

-Caixa para ferramentas

Ja aproveita? Como?

-Nao

Se soubesse que pode aproveitar,
vocé tentaria aproveitar?

-Ndo tem interesse, ndo € o foco da
empresa

Nota:

S6 melhoras as aparas se ja tiver
comprador certo

Entrevista 4

Thermon

Atividades: Metalurgica, caldeiraria e
Usinagem, corte a plasma e a jato de
agua, dobra e soldagem de chapas.
Que tipo de residuos vocés geram
aqui?

- Aparas

De quais materiais?

-Ago carbono (majoritariamente)

Ver caracteristicas (posso tirar foto?)
-Chapas de até 25cm

Qual o destino desses residuos?
-Venda

Vocé vende como sucata? (Como é
preco?)

-A preco de sucata

Conhece o destino? (Qual é o que
faz?)

-Na maioria é sucataria para reciclagem
Ja aproveita? Como?

-Usaram uma vez para fazer a cerca

Se soubesse que pode aproveitar,
voceé tentaria aproveitar?

-De jeito nenhum

Nota:

-Eles cortam para fabricagdo propria,
nao prestam servico de corte para
outras empresas, geralmente eles
mesmos adquirem o material e por isso
vendem geralmente como sucata.

Fonte: Elaborado pela autora.




Figura (31) - Aparas em um patio
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Fonte: Acervo da autora, 2023.






Fonte: Acervo da autora, 2023.




Figura (34) - Aparas de chapa do Entrevistado 1

Fonte: Acervo da autora, 2023.



Figura (35) - Aparas de chapa do Entrevistado 1

Fonte: Acervo da autora, 2023.



Figura (36) - Aparas de chapa do Entrevistado 1

Fonte: Acervo da autora, 2023.



Figura (37) - Aparas de chapa no patio do Entrevistado 1
L

Fonte: Acervo da autora, 2023.

Figura (38) - Aparas de chapa no patio do Entrevistado 3

Fonte: Acervo da autora, 2023.



Fonte: Acervo da autora, 2023.




Figura (40) - Aparas de chapa no galpdo do Entrevistado 4
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Fonte: Acervo da autora, 2023.



Figura (41) - Aparas

de chapa no patio do Entrevistado 4
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Fonte: Acervo da autora, 2023.



Figura (42) - Aparas de chapa no patio do Entrevistado 4
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Fonte: Acervo da autora, 2023.



Flgura (43) Aparas de chapa no patio do Entrevistado 4
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Fonte: Acervo da autora, 2023.
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Fonte: Acervo da autora, 2023.




