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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, varios autores tem afirmado que um dos grandes desafios da sociedade tem
sido a destinacdo dos residuos sélidos urbanos. Entre os residuos que podem ser reutilizados estdo os
metais, que normalmente sdao utilizados na confec¢ao de pecas e produtos, para refor¢co estrutural,
esquadrias, portas, janelas, portdes, grades, entre outras utilizagdes. Visto que em boa parte dos
municipios, o comércio informal de sucatas acaba assumindo um papel importante na recolocagao de
parte desses residuos no mercado, este trabalho de pesquisa procurou tracar um panorama do mercado
de sucata na cidade de Sorocaba-SP, discutindo os aspectos técnicos do reuso de sucata ferrosa em
projetos de construgao civil, assim como suas tendéncias e possibilidades, na perspectiva da economia
circular. O estudo aponta que apesar do grande nimero de estabelecimentos que trabalham com sucata
ferrosa, e da boa qualidade e da variedade de materiais encontrados nestes estabelecimentos, seu reuso
ainda ¢ pequeno e limitado. Na perspectiva de melhorar a sustentabilidade da construgao civil, o estudo
sugere agdOes para maior aproximagao dos profissionais com o comércio de sucata ferrosa,
conscientiza¢ao da mao de obra e treinamentos técnicos para o reaproveitamento desse residuo como

matéria prima nos projetos.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o destino da maior parte da sucata ferrosa recolhida nos municipios é a reciclagem pela
siderurgia. Apesar de ser considerada ambientalmente adequada, do ponto de vista da economia circular a
reciclagem de materiais com potencial de reuso representa uma perda energética consideravel. Por tal razdo, o
reuso de materiais normalmente encontrados no comércio de sucatas, como vigas, barras de ago, arames, perfis
estruturais, malhas pop, telhas galvanizadas, chapas, trelicas, vergalhdes, estribos nervurados, entre outros, tem
potencial de reduzir os impactos ambientais dos sistemas construtivos.

Visto que em boa parte dos municipios, o comércio informal de sucatas acaba assumindo um papel
importante na recolocagdo de parte desses residuos no mercado, neste trabalho buscou-se realizar um
mapeamento dos estabelecimentos comerciais que trabalham com sucata ferrosa no municipio de Sorocaba, bem
como a identificacio dos materiais disponivel nestes estabelecimentos, e que estariam em condi¢oes adequadas
para o reuso na constru¢do civil ou em outros segmentos. A partir destas informagdes, buscou-se desenvolver
uma série de recomendag¢des técnicas e organizacionais para o reuso destes materiais.

A pesquisa de campo foi iniciada com visitas aleatérias a alguns estabelecimentos comerciais que trabalham
com compra e venda de sucata, entre 2017 e 2018, de modo a identificar o caminho percorrido pela sucata ferrosa,
como ele chega nos estabelecimentos, como ¢ classificada, como acontece a venda, entre outras informacoes.

Através de conversas informais com funcionarios destes primeiros estabelecimentos, foi possivel
identificar a localizacdo de varios outros estabelecimentos, que foram visitados posteriormente.

O trabalho inicial de amostragem foi realizado em estabelecimentos localizados nos bairros: Jardim Novo
mundo, Jardim Manchester, Jardim Tatiana, Central Parque, Piazza de Roma, Jardim Julio de Mesquita, e
Sorocaba I, que tem uma populagio, na sua maioria, de baixa renda, onde residem muitos coletores de reciclaveis,
que acabam alimentando pequenos estabelecimentos comerciais que compram e revendem estes produtos.

Por esta amostragem foi possivel concluir que em Sorocaba havia uma estimativa de 200 pequenos
estabelecimentos, sendo a maior parte ainda na informalidade, além de alguns poucos médios e grandes, que
atuam neste segmento.

Diante do ndmero elevado, optou-se por uma estratégia de selegdo, buscando informacdes junto a
Associacio Comercial de Sorocaba, o Cadastro Imobilidrio do municipio, ¢ o Plano Municipal de Gestio
Integrada de Residuos Sélidos do municipio de Sorocaba-SP (SHS, 2014), que traziam algumas informacdes
pontuais sobre a presenca destes estabelecimentos.

Ap0s essas consultas foram identificados 70 estabelecimentos com registros, dos quais foram visitados 52.
As informagoes foram coletadas através de conversas informais com proprietarios e funciondrios, de modo a
identificar e caracterizar tipos e quantidades de materiais, forma de classificagio e comercializagdo, que estao
descritas a seguir. Em alguns destes estabelecimentos foram feitas fotografias para ilustrar a pesquisa, quando
autorizadas, tomando-se a precaucio de nao expor pessoas, marcas ou identificacGes que pudessem comprometer
de alguma forma os estabelecimentos visitados. Imagens ilustrativas adicionais foram buscadas no banco de

imagens do Google, de livre acesso, como imagens de satélite, vistas de ruas e fachadas.




2. REUSO E RECICLAGEM DE RESIiDUOS SOLIDOS

Ao longo dos ultimos anos, varios autores tem afirmado que um dos grandes desafios da sociedade tem
sido a destinacdo dos residuos sélidos urbanos (ADLER& AMAZONAS, 1992); (JACOBI& BESEN, 2000;
2011); (BORN, 2000); (BRAGA& DIAS, 2008); (COUTO& FRADE, 2009); (BESEN, 2010); (SANEX, 2011);
(SIMOES, 2013); (GONCALVES, 2016). O volume imenso e a diversidade de materiais tém sido um entrave para
os atuais modelos de coleta e destinacdo, tornando necessaria a busca por solugoes.

A necessidade de ampliagdo dos servigos de gerenciamento de residuos solidos é uma demanda inerente ao
processo de urbanizacdo que ocorre em praticamente todos os paises. Entre 1979 e 1990, enquanto a populagiao
mundial aumentou em 18%, o lixo produzido no mesmo periodo cresceu 25%. No Brasil, 240 mil toneladas de
lixo domiciliar sdo geradas diariamente, perfazendo uma producdo média diaria maior do que 1 kg de residuos
solidos por habitante (BESEN, 2010).

O crescimento da geragdo de residuos sélidos urbanos em uma taxa superior ao crescimento populacional
conjugado a falta de planejamento do setor faz com que, nos grandes centros urbanos, milhares de toneladas de
residuos sejam despejadas diariamente nos lixGes ou em aterros sanitarios, encurtando sua vida util.

A natureza trabalha de forma continua, na absor¢io, degradagio, dilui¢io, dispersdo e reducio dos residuos
indesejados, mas isto vem sobrecarregando os ecossistemas, devido ao grande volume de residuos.

O descarte irresponsavel de material solido em locais inapropriados é responsavel pela poluicdo de
mananciais e do ar, pela multiplicagdo de insetos nocivos e vetores, entre outros problemas (BESEN et al., 2010).

Segundo Lutzenberger (2000 apud LISBOA, 2002), coisas definidas como lixo, residuo, esgoto siao
consideradas ruins, mas para o autor nao existe coisa ruim, pois o que chamamos de residuo é uma coisa boa no
lugar errado.

Assim fazemos de conta que “aquele problema nio ¢ meu, mas ¢ dos outros”, e 0 que encontramos ¢ uma
paisagem natural que estd cada vez mais ameagada pelo lixo, dejetos organicos, chuva acida e lixo quimico. Do
ponto de vista ambiental o planeta chegou a beira da faléncia dado a retirada constante dos recursos naturais como
se eles fossem eternos. (MILARE, 2011).

Segundo Jacobi e Besen (2000), equilibrar a geragio de residuos e a disposigdo final dentro de parametros
ambientais seguros é o grande desafio da sustentabilidade urbana na sociedade contemporanea.

Segundo os mesmos autores, os pilares para a sustentabilidade estdo apoiados em trés praticas
fundamentais que sido “Reduzir, Reutilizar e Reciclar”; agbes praticas e diretas que tem como objetivo minimizar o
desperdicio de materiais e produtos procurando extrair o da natureza a material prima de forma mais eficiente,
reduzir o custo de vida e colocar em pratica um desenvolvimento mais harmonioso com o meio.

Para Reduzir, ¢ essencial que se trabalhe para minimizar a geracdo de residuos em toda a cadeia produtiva,
desde a extragdo da matéria prima até sua transformacado, fabricacdo e utilizacdo final pelo consumidor. Outro
alerta muito colocado por diversos autores é quanto a adequagio dos habitos de compra de bens e servicos pelos
consumidores, que deve estar de acordo com sua necessidade, de modo a evitar o desperdicio, adotando hébitos

mais sustentaveis. O mesmo vale para o consumo de agua, energia e combustivel.




Para Reutilizar ¢ necessario fazer voltar o produto a mesma funcdo ou outra, que ndo envolva
transformacio, fusdo, derretimento. Ja para Reciclar é necessario o envolvimento do produto no processo de
transformacdo quimica ou fisica seja na reutilizagio da matéria prima sob forma original ou como matéria-prima
para producio de novos materiais com finalidades diversas (JACOBI; BESEN, 2000).

A abordagem da economia circulat tem provocado um movimento em nivel mundial por novas tecnologias
e aplicacGes, em estudos multidisciplinares que buscam discutit os impactos econdmicos, sociais e ambientais dos
produtos e processos, além de propor novos produtos e novas formas de produzir. Este conceito propde que o
valor dos recursos extraidos e produzidos seja mantido em circulagio por meio de cadeias produtivas integradas,
onde o destino de um material deixa de ser uma questdio de gerenciamento de residuos, e passa a ser um
componente do processo de design de produtos e sistemas (WEBSTER, 2015).

Nesta visao de um sistema industrial regenerativo, destacam-se os sistemas de reparo, reuso, remanufatura,
e reciclagem, em busca de beneficios operacionais e estratégicos nas cadeias de producio, de forma a manter ou
mesmo aumentar o valor dos residuos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/10, teve como objetivos o
incentivo a reciclagem, o incentivo a avaliacio de ciclo de vida de produtos e a adoc¢do de tecnologia limpas e
padrOes sustentaveis de producio e consumo. A PNRS institui como condi¢io para os municipios terem acesso a
parte dos recursos financeiros da Uniflo, a existéncia de um plano municipal de residuos sélidos, que deveria
conter, dentre outras coisas: o diagnéstico da situacdo dos residuos solidos, origem e caracterizacido; metas de
redugcio, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem (BRASIL, 2010).

A sucata de metais ferrosos, diferente de outros residuos, dificilmente chega aos aterros, pois a disputa
comercial esta presente em toda a sua trajetoria, além do fato do metal ser um material que ndo necessita de
trabalho adicional para sua transformagio, sendo processado na forma bruta pela usina siderargica.

Os metais sdo geralmente separados em ferrosos e nio ferrosos. Durante o processo de reciclagem os
metais nao ferrosos necessitam de uma melhor separacio, pois alguns deles ndo formam ligas. Os metais ndo
ferrosos sdo compostos basicamente de aluminio, cobre e suas ligas metalicas, latio, bronze, chumbo, niquel e
zinco (KONRAD, 2006).

Segundo informagdo do setor de siderurgia, a cada mil quilos de sucata deixa-se de extrair 1140 Kg de
minério de ferro junto com outros componentes para transformag¢io em material, no dia — dia deixa-se de usar
154 Kg de carvio, redugio de consumo de 70% de agua nas siderirgicas ¢ expressiva ha uma diminuicio de
gases, a busca dos bens duraveis apos a sua vida util ¢ um fator positivos juntos as preocupacdes ambientais
(INSTITUTO ACO BRASIL, 2014).

As industrias vém ampliando a reciclagem por que o aco é 100 % reciclavel, mantendo as suas propriedades
inalteradas sem a diminuicdo da sua qualidade para um novo produto.

Do minério extraido durante o processo de transformacio ¢ possivel a inclusao de até 25% de sucata. J4 nas
siderurgicas semi-integradas as mini-mills, sdo aciarias elétricas, onde metal ¢é fundido, sio mantidas

principalmente por sucatas.




As sidertrgicas brasileiras consumiram 10,3 milhdes de toneladas de ferro e ago o que equivale a 30% do
total produzido (INSTITUTO ACO BRASIL, 2014) a média mundial gira por volta de 28%, no Brasil a maior
recicladora foi a Arcelor Mittal que reciclou 2,7 milhGes de tonelada de sucatas na sua producio, em 2013.

As fontes de sucatas podem ser residuo do processo sidertrgico, que sdo: cavacos, limalhas, rebarbas e
pecas defeituosas. Trés milhdes de sobra que retornam para o forno, sucatas pesadas sio encontradas em “ferro
velho” como viga, chapas, vergalhdes, grelhas etc., As sucatas chamadas de obsolescéncias sio material que apds o
uso sao destinados ao “lixo”. Destes 7,3 milhoes foram obtidas de variadas fontes na maioria sio sobras
industriais e resultado de demoli¢do de obras civil. (BRASIL, 2009).

O recolhimento de material ferroso em area rural e urbana é um trabalho realizado por trés mil empresas
sucateira que estdo presente em todo o pais (CNI, 2012).

Segundo Trindade Junior (2013), o mercado brasileiro de reciclagem de sucata ferrosa é, em grande parte,
nao profissional. A maioria das empresas é pequena ou média, com alto grau de informalidade e baixa capacitacao
técnica das pessoas envolvidas neste ramo.

O aco estd presente em pelo menos nove de cada dez projetos, este material ¢ considerado um dos mais
reciclados e reciclaveis do mundo e pode ser transformado em um novo ago sem perder a sua qualidade original e
ser aproveitado 100% tem uma durabilidade extrema é um produto usado em larga escala em todo ramo
industrial, sendo amplamente requisitado no mercado da construc¢io civil.

O ago ¢ essencial na geracdo e transmissao de energia e no cotidiano da populagio (CNI, 2012), todo o aco
que foi consumido no mundo poderd, no futuro, ser reciclado e voltar a ser usado em novos produtos com novas
finalidades.

No pals existe um comércio intenso deste material, incluindo a exportagiao e importacio de sucata metdlica.
(REOLANA; MEINEROB, 2013).

Segundo Trindade Junior (2013), o reaproveitamento de sucatas ferrosas, evita tanto custos ambientais
intratemporais (poluicdo) da disposi¢iao deste rejeito como também os custos intertemporais (esgotamento) dos
recursos naturais. Apesar de diminuir os nfveis de poluentes, devido a0 menor consumo de combustiveis fésseis
utilizados nos processos siderurgicos, e diminuir a polui¢do causada pela extragdo e beneficiamento das matérias-
primas necessarias ao processo siderdrgico, o poder poluidor da industria siderirgica ainda ¢ muito elevado.

Além disso, a industria siderurgica é grande consumidora de energia e de materiais, sendo responsavel por
um volume significativo de efluentes gasosos, liquidos e residuos sélidos. Por esse motivo a industria tem sido

obrigada a buscar processos mais eficientes e a reciclar produtos e subprodutos do préprio processo.




3. A SUCATA FERROSA NO MUNICIPIO DE SOROCABA-SP

O municipio de Sorocaba localiza-se na regidao sudeste do Estado de Sao Paulo (Figura 1), latitude 23°21° e
23°35” Sul e longitude 47°17” e 47°36’ Oeste, estando a uma altitude média de 632 metros. Possui uma area de

449,08 km?, sendo 371,3 km? de 4rea urbana e 84,7 km? de area rural, estando a 87 km da capital paulista.

Figura 1 - Localizagao do municipio de Sorocaba

Fonte: adaptado pelo autor de Emplasa (2018)

Na década 70 com as politicas governamentais de descentralizacio do desenvolvimento, o municipio
passou a ter um destaque maior. Como a regido ja contava com uma boa infraestrutura vidria para as atividades
econémicas, Sorocaba passou a ser uma alternativa para a localizacdo de empresas.

Na década de 1980, a industria sorocabana indicou uma expansdo supetior a média estadual, tanto no setor
intermediario como de capital, com destaque para o setor metal-mecanico e¢ de consumo duravel, com forte
crescimento da industria de vestidrio, e da agricultura regional, que acompanhou a moderniza¢do aumentando a
sua produtividade.

Nos anos 1990, Sorocaba foi beneficiada por outro movimento migratério de empresas no setor industrial,
que buscaram regies adjacentes a Capital na tentativa de diminuir custos. Com este deslocamento o municipio
passou a ter destaque no contexto estadual, a base para tal acontecimento se deu pelo fato de estar interligado a
importantes eixos viarios, e a facilidade de acesso a portos e aeroportos (SAO PAULO, 2012).

Em Sorocaba, de acordo com Simdes et al. (2011), a Lei n° 5.192 de 02 de setembro de 1996 instituiu a
coleta seletiva de lixo no ambito municipal, a forma de realizagdo da coleta seria definida pelos setores

competentes e poderia ocorrer porta-a-porta ou através de postos de entrega voluntaria (PEV).




O atual plano diretor de desenvolvimento territorial foi instituido pela Lei Municipal n® 7122, em 04 de
abril de 2004, e foi revisada pela lei n® 8181, de 05 de junho de 2007. O objetivo deste plano foi definir objetivos e
linhas de a¢do especificas para que alcance o desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e organizacio da
propriedade imobiliaria urbana.

Esta legislacdo interage diretamente com a proposta de reaproveitamento de sucata, conforme o texto
contido na se¢io IV paragrafo tnico I “controle da producio, coleta inclusive seletiva e disposi¢io de residuos;
limpeza de ruas e de terrenos baldios.”.

De acordo com Sim&es (2013), o municipio de Sorocaba nio possui nenhum contrato de concessio nos
moldes de Parceria Publica Privada (PPP) para a gestao dos residuos sélidos. Mas Sorocaba vem trabalhando para
implanta¢iao de PPP como uma alternativa para resolver problemas que tenha como base a gestdo publica.

Segundo o mesmo autor, dados da secretaria de Servigos publicos de Sorocaba revelam que cerca de 30%
do peso e 70% do volume dos residuos sélidos domiciliares sdo compostos por materiais potencialmente
reciclaveis, algo em torno de 3500 tonelada /més.

Na figura 2 destaca-se que a composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos do municipio em 2011.

Figura 2 - Composi¢io Gravimétrica de Residuos Sélidos de Sorocaba
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Fonte: Sanex (2011)

Assim como em grande patte do pais, as iniciativas de reciclagem no municipio partiram de uma fracdo
marginalizada da popula¢io, rotulada como "catadores de lixo", que desde a década de 1980 encontravam no
processo de recolhimento e venda de metais, papéis e garrafas de vidro, os recursos para o sustento de suas
familias. Com o passar dos anos e com a diversificacio dos processos de reciclagem, tais trabalhadores informais

foram buscando formas de melhorar sua situacio social, trabalhista e economica.




A assim, no vazio gerado pela auséncia da atuacio do poder publico, a constituicio de associa¢des e
cooperativas de "reciclagem" foi a saida. (GONCALVES, 2017).

Segundo o autor, em 2017 o setvico de coleta seletiva estava dividido em regiGes onde atuavam trés
cooperativas apoiadas pela prefeitura municipal, que atendem cerca de 25 mil residéncias, com o recolhimento de
330 ton/més de residuos. Em 2016 a Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Material Reaproveitivel de
Sorocaba — CATARES juntou-se a Cooperativa Reviver para formar a “Central de Reciclagem”.

Esta atende as Zonas Central, Sul, Noroeste e Nordeste. Atua com 60 cooperados, responsaveis por
coletar e triar aproximadamente 200 ton/més de residuos. Jd a Cooperativa de Reciclagem de Sorocaba —
CORESO possui 78 cooperados, responsaveis pot coletar e triar aproximadamente 130 ton/més de residuos das
Zonas Nortte, Oeste e Leste. (GONCALVES, 2017).

O comércio sucateiro no municipio de Sorocaba comegou de forma timida e amadora, e com o
crescimento do parque industrial e a necessidade das industrias se enquadrarem na legislagdio ambiental,
destinando adequadamente seus residuos, o comercio sucateiro comecou a se organizar para melhor atender a
oferta de diferentes tipos de materiais que surgiram nos ultimos cinquentas anos.

Muitas empresas do comercio sucateiro se especializaram no comercio de determinados materiais, alguns
somente plasticos, outras vidros, metais e papeldo.

Sua localizacdo aconteceu na periferia do municipio por ser uma atividade considerada, pela
sociedade, de “terceira classe”, j4 que o material manipulado em geral apresenta e o espaco de trabalho
desorganizado.

Sorocaba hoje tem uma populacio estimada em 671 mil habitantes, ¢ uma cidade em que uma década
recebeu inumeras industrias de peso no ramo da metalurgia, montadoras de automéveis, maquinas agricolas,
eletroeletronicos e de equipamentos para usinas edlicas, que alimentaram o comércio de sucata. De acordo com
informacdes obtidas junto a Associacio Comercial de Sorocaba, no municipio estio presentes 122 pontos
comerciais registrados, que podem ser classificados de acordo com o porte em pequenos, médios e grandes.

Para obter informag¢bes da rede de fornecimento de sucatas foi vital a localizagio dos depdsitos
compradores. As informagGes foram obtidas no Cadastro Imobilidrio/DTMA/SEF (14 de outubro de 2013), e
assim pode-se obter o nimero de depdsitos em Sorocaba e a sua localizagdo. Foi apurado um total de 70
estabelecimentos registrados como comercio da sucata, enquanto que na informalidade este tipo de comercio de
pequeno porte ultrapassaria a casa de 200 depésitos. Dos 70, 12 podem ser classificados como atacadistas em

geral, e 58 como comércio de sucatas.

A figura 3 apresenta onde estio localizados esses depésitos sucateiros legalizados no municipio de

Sorocaba.




Figura 3 - Localizagdo dos 70 depdsitos de sucata de Sorocaba legalizados.
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Fonte: SHS (2014)

Atualmente as empresas na sua maioria mantém o seu trabalho didrio no mesmo endere¢co com uma

melhor estruturacio. A compra, no atacado, acontece junto as grandes industrias de Sorocaba e regido.

Em entrevistas com os proprietirios e gerentes, constatou-se existir uma grande disputa pelos materiais

mais nobres e com preco baixo, enquanto por outro lado a cotagdo no mercado internacional pelo preco mais

alto.

Na figura 4 temos o caminho percorrido pela matéria prima dentro do chamado comercio sucateiro.
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Figura 4 - Organograma do caminho percorrido da matéria prima dentro do comercio sucateiro.
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3.1. Classificagao e caracterizagdao dos estabelecimentos

O comércio sucateiro em Sorocaba estd dividido em: pequeno, médio e grande, de acordo com o porte e

volume de material comercializado.

Figura 5 - Imagens de alguns estabelecimentos comerciais de sucata em Sorocaba-SP.

Fonte: Google imagens (2018).

Na figura 5 estdo representados trés estabelecimentos comerciais de diferentes portes, que comercializam

materiais ferrosos, localizados proximos entre si no bairro Barcelona que sdo o comercio de Sucata Cosfer, Galera,

e Moc.

12




Pequenos comércios: localizados nos bairros periféricos da cidade, tem na maioria das vezes uma
hierarquia familiar, situados junto a moradia da familia. Funcionam de forma informal, sendo boa parte da matéria
prima comprada de catadores que caminham pelas ruas da cidade recolhendo papelio, vidro, plastico e metais
ferrosos, e fazem a venda em pequenos volumes para os estabelecimentos que lhe s@o mais proximos.

A coleta ¢é feita, segundo o proprietirio, em um raio de no maximo dois quilémetros. Os materiais
adquiridos sao selecionados, e quando atingem um volume que seja compativel com o custo do transporte, sio
levados para os médios estabelecimentos.

Os materiais encontrados nestes estabelecimentos, portanto, sio oriundos do descarte dos moradores do
seu entorno. Durante as visitas, foi constatada a presenca de muitos eletrodomésticos, (como televisores, radios,
geladeiras, circuladores de ar, fogdes, entre outros), panelas de ferro ou de aluminio ou objetos de uso doméstico,
objetos de mobiliario, como cadeiras, poltronas, relégios e quadros, que podem ser classificados como pecas de
antiquarios, e que fomentam um comercio local de artigos usados.

Outros produtos encontrados foram os residuos de demoligdo, como portas, janelas de ferro (figura 0) e
madeira, vidros temperados, telhas de fibrocimento, barro, zinco, madeiras como caibros, vigas, sarrafos, e varios

tipos de perfis metalicos.

Figura 6 - Portas janela e portdo disponivel para o reuso.

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Médios comércios: Estio em varios bairros das cidades, seu espago fisico encontra na maioria das vezes
em processo de melhorias sdo a construcio de novos galpdes para proteger da intempere os materiais
selecionados buscam também uma melhor ordena¢iio do espago, banheiros escritdrios, e vestidrios geralmente
uma modesta infraestrutura adaptada com materiais que comercializam. Na sua maioria a gestdo esta nos modelo
familiar em geral o mesmo funcionarios exercendo diversas atividades dentro a empresa, como separagio,
transporte ¢ armazenamento. Trabalham com materiais comprados do pequeno comercio ja descrito acima, mas
com um maior volume (figura 7). Tem maior interesse pela matéria prima que agregue um maior valor de

mercado, como os materiais ferrosos que sio vendidos para os grandes, e depois para a industria de
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transformagao. A matéria prima plastica é separada pela sua composi¢io quimica, e prensada em fardos. Com
relagio aos metais, foram identificadas chapas de diversos tamanhos e formatos, escadas de ferro, placas de
sinalizagdo, sobras de ferros de construcio, todos em grande volume. Parte dos materiais ¢ adquirida direto das
fabricas, outras sdo de construtoras ou diversos empreendimentos que muitas vezes mudaram de proprietatio ou
projeto, e acarretou na sobra de inumeros tipos de materiais.

Parte do material chega em diversos tamanhos, formas, espessura, ¢ pode estar agregados a outros tipos
de material como, vidro, plastico, fios, papeldo, papel, metais ferrosos, cobre aluminio e outros, tornando
necessaria a separa¢gdo manual e desmonte das pegas para nova triagem.

Grande parte da sucata ferrosa acaba separada para o corte e compactagio, como ilustrado na figura 7,
para posterior envio a siderurgia.

A operagio de corte do material ¢ feita com equipamento tipo magarico (corte oxiacetilénico), que requer
mao-de-obra especializada, sendo comum em quase todos os estabelecimentos de médio porte. Importante
ressaltar que sdo equipamentos perigosos, com elevado risco de explosio, e que nem sempre sio manuseados de

forma adequada.

Figura 1 - Sucata ferrosa sendo separada e cortada para posterior envio a siderurgia.

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Grandes comércios: Trabalham com volume maior, pegas oriundas das industrias metal-mecanicas,
como retalhos de estamparias, parte da lataria de veiculos, rodas com defeitos, pecas mecanicas, caixas de cambio,
blocos de motor e outros, além de itens de maior dimensdo, como equipamentos industriais, gruas e suas partes,
guinchos, e até caminhdes e tratores com algum defeito, colocados a venda na condi¢fio em que se encontram. Os
grandes comerciantes tem como preferencia o comprador de grande volume que comercializa no atacado, em

alguns casos nio dao preferencia para o pequeno comprador a varejo.
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Os materiais elétricos e eletronicos, devido a evolugdo tecnoldgica constante, estdo presentes em grande
quantidade, como caixas de energia, torres, painéis eletronicos de grande monta, computadores, que sdo
desmontados e separados para fins de reaproveitamento, como cobre, aluminio e plastico.

Em praticamente todos os estabelecimentos pode-se encontrar barras de ferro especificas da construgao
civil em varios tamanhos e dimensoes, conforme figuras 8, que por motivos diversos foram descartados, e que

podem ser aproveitados para estruturas metalicas aparentes ou concretadas.

Figura 2 — Barras de ferro de construgdo a venda no comércio de sucatas.

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Nas imagens da figura 8 destacam-se barras de ferro prontas para o reuso, que por estar fora da
conformidade, como corte menor que o especificado, por exemplo, acabaram descartadas como sucata. Pela visita
em loco, foi possivel observar que o material estava em perfeita condi¢des de uso, algumas ja dobradas, que
supostamente seriam empregadas em uma montagem de estrutura de concreto, e que precisariam ser endireitadas,
0 que nio inviabilizaria seu emprego na constru¢do de estruturas, em obras civis, ou mesmo em esquadrias,

grades, portdes, e demais produtos ligados ao comércio serralheiro, que é um elo importante da construgio civil.
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Figura 9 - Material ferroso aguardando classificagao.

;_. H'IH]U”"W”

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Na figura 9 temos o material acondicionado de forma improvisada, que ainda passaria por classificagio e

armazenamento.

Em muitos estabelecimentos, o material acaba permanecendo desorganizado por muito tempo, o que

dificulta muito a localizacdo de materiais por parte do comprador, que precisa literalmente “garimpar” os montes

em busca daquilo que lhe interessa.

Nos estabelecimentos maiores, o trabalho de classificagdo dos residuos comeca logo na chegada dos

materiais, como parte da rotina, como ilustra a figura 10, o que facilita a organizacio.
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Figura 3 - Chegada de sucataem estabelecimentos de grande e pequeno porte.

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Outra questdo observada se refere ao transporte do material. Nos estabelecimentos grandes ele ¢é feito
através de caminhGes com cacambas removiveis. Boa parte destas cacambas fica estacionada no patio das
empresas metalirgicas da regido, sendo completadas aos poucos, e substituidas quando cheias. Tal processo
garante um fluxo mais constante de sucata do que o observado nos pequenos e médios estabelecimentos.

Parte dos estabelecimentos maiores possuem maquinario para movimentacdo, compactacdo, prensas-

pacotes, trituradores-shredder, como ilustra a figura 11.

Figura 4 - Maquinas recolhendo materiais para serem triturados/compactados em dois dos grandes

comércios de sucata.
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Fonte: Acervo dos autores (2018)
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Outro aspecto importante que pode ser observado na figura 12 se refere ao armazenamento do material
apos sua preparagdo. A imagem da esquerda mostra cagambas estacionadas, onde sio acondicionados materiais
cortados, e a imagem da direita mostra fardos de sucata ferrosa compactada, ambos aguardando o transporte para

as industrias siderargicas, onde ¢ feita sua reciclagem.

Figura 5 - Sucata organizada e pronta para venda a industria de transformagio.

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Apesar do processo de reciclagem de sucata ferrosa ser considerado ambientalmente adequado, conforme
discutido nos capitulos anteriores, 0 reuso apresenta-se como uma opgao interessante. Neste sentido, no tépico
seguinte discute-se esta possibilidade, no setor de construcdo civil, haja vista que o ferro é um componente

essencial para as edificacoes.
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4. POTENCIAL DO REUSO DA SUCATA FERROSA NO SETOR DA CONSTRUGAO CIVIL

O potencial do reuso da sucata ferrosa na construcio civil é grande, assim como se deu com a madeira de
demoli¢do, que passou a ser usada no madeiramento de coberturas e na fabricacdo de moveis risticos, e com o
entulho ou cali¢a, que tem sido utilizado para substituir parte da brita no concreto.

Como evidenciado na pesquisa, a sucata metalica pode ser encontrada em grande quantidade e variedades
nos pontos comerciais de sucata, mas sua procura ainda ¢ baixa pelo setor de construcio civil.

Em geral, as edificagdes acabam empregando materiais novos, muitos dos quais poderiam ser substituidos
por materiais provenientes do comércio sucateiro, como ¢ o caso de vergalhdes, vigas, malhas, tubulacGes, perfis,
com aplicagoes diversas, tanto estruturais, quanto de vedag¢do, protegio, cobertura, estética ou ornamentagao.

O comercio sucateiro tem apostado nessa tendéncia de reuso, e ja comegou a responder com o desmonte,

classificacdo, estocagem e a organizacao dos inimeros materiais, como pode ser observado na figura 13.

Figura 6 - Tubos e perfis ja organizados e disponiveis para venda

. - >

Fonte: Acervo dos autores (2018)
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Na figura 13 e 14 pode-se observar os resultados do trabalho de classifica¢do e organizacio da sucata
metalica em alguns estabelecimentos, como forma de agilizar o comércio e agregar um valor monetario maior a

cada pega ou quilo negociado.

Figura 7 - Material organizado e classificado por tamanho de bitolas.

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Na figura 15 pode-se observar pilares ou vigas “H” com a base pronta ou ndo, de dimensoes diversas,
recebidas de industrias da regido como sucata. Trata-se um material muito valorizado na construcao civil, devido a
capacidade de sustentagdo para a cobertura de vaos livres de grandes dimensdes, como na construcio de edificios

de mais de um pavimento, edificacSes industriais, etc.
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Figura 8 - Pilares, viga “H?” rejeitados pela industria.

Fonte: Acervo dos autores (2018)
Por se tratar de um material de grande dimensdo e uso especifico, acaba recebendo um valor muito
inferior aos demais no comércio sucateiro, com pregos praticados abaixo da metade do pre¢o de mercado de um

material novo.

Figura 9 - Esquadrias metalicas e chapas classificadas em varias espessuras.

Fonte: Acervo dos autores (2018)

Na figura 16, observa-se trelicas metdlicas prontas para o reuso em coberturas, telhados, fechamentos,
escadas, e chapas de ferro, que tem grande potencial para a confecgio de portas, portdes, fechamentos em geral,

tampas de caixas de inspe¢do, entre outros usos.
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4.1. Alguns exemplos de aplicagdo de sucata em construgées

Algo muito interessante na questdo do reuso ¢é a possibilidade do emprego de materiais de diferentes
origens para a composicio de produtos diferenciados. O exemplo ilustrado na figura 17 empregou diferentes tipos

de sucata para a confec¢do de um conjunto de portSes e grades, utilizados para o fechamento de um terreno.

Figura 17- Portdo e grade confeccionados a partir de perfil metalico, eletro calhas e malha pop.

=

Fonte: Acervo dos autores (2018)

O projeto empregou perfis de ago, malha tipo pop, e eletrocalha, todos adquiridos no mercado sucateiro e
reutilizados na construcdo do portio e da grade.

Na figura 18 observa-se a eletrocalha encontrada no comércio sucateiro. Este material é fabricado em
chapa galvanizada, resistente a intempetres, ¢ pode ser encontrado em grande quantidade e medidas variadas. Tem

potencial de ser empregado na construcio civil em inumeras finalidades.
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Figura 18 - Eletrocalha encontrada no comércio sucateiro.

Fonte: Acervo dos autores (2018)
Na figura 19 a imagem a esquerda traz outro exemplo de incorporagio de sucata ferrosa na confec¢io da
fachada de um escritério de contabilidade, onde se pode observar o uso do metal com aspecto oxidado em

diversas estruturas da edificagdo. Na imagem a direita estdo as chapas no comércio sucateiro.

Figura 19 —Exemplo de aplicagido de chapas de ferro na construgao.

Fonte: Google streetview e acervo dos autores (2018)

Boa parte do material adquirido antes, como “ferro velho”, pelo comprador de sucata, seguia
normalmente para a compactagio, transporte e fornos siderurgicos para serem reciclados. Com o reuso, parte do
material passou a ter um destino mais nobre, e com menor gasto energético, sendo recolocado na constru¢io civil

da mesma forma que chegou ao comercio sucateiro.
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5. PROPOSTAS PARA MELHORIAS NO REUSO DA SUCATA

Durante a pesquisa foram identificadas algumas possibilidades de melhorias tanto nos estabelecimentos
comerciais, quanto na dinamica de reuso dos materiais na construcio civil, listadas a seguir:

1° Classificacio do material: O trabalho de classificacio do material que chega ao estabelecimento é
fundamental para determinar o grupo de produtos e qual o seu destino final. E nesta fase que se determina se
podera ser subtraida patte para uma futura comercializacio, ou a se o material sera transformado em retalho por
completo. Os materiais e produtos que tem um potencial de reuso devem ser devidamente classificados dentro de
categorias, e dispostos para a venda.

2° Organizagdo do estabelecimento: A organizacdo geral do estabelecimento é muito importante para
facilitar o trabalho, o acesso dos clientes, e 0 escoamento dos materiais para 0 mercado. O local de manipulagido
deve ser pavimentado e a mercadoria abrigada da chuva e do sol.

3° Atendimento ao Cliente: Atualmente a relagao vendedor/cliente acontece da seguinte forma: primeiro
o cliente faz a procura do material desejado, e em seguida se dirige a uma das pessoas que estdo realizando
atividades diversas dentro do estabelecimento para solicitar a separagdo e a pesagem. Quando necessario caminha
até o escritério de vendas para a devida avali¢do.

Geralmente o cliente ¢ atendido no comego por um funcionario e acaba fazendo a compra com outro
gerando um desencontro de informacio a respeito do preco do material adquirido.

Desta forma, treinar os funcionarios para um melhor atendimento e acompanhamento dos clientes
também se faz necessario nesses estabelecimentos.

Este trabalho pode ser aplicado através de parcerias com entidades como o SEBRAE, SENAI,
Associacao Comercial, entre outtos.

4° Fomentar a pratica de reuso: Pode-se observar que a procura pelo material ainda é lenta por parte de
pedreiros e serralheiros e pessoas ligadas a construcdo civil. Estes ainda estdo descobrindo pouco a pouco a
vantagem do reuso, como forma de reduzir o custo financeiro e ambiental ¢ a0 mesmo tempo adquirir materiais
de boa qualidade.

Para que isto se transforme em uma pratica usual, ¢ necessdrio evidenciaras vantagens econdmicas ¢
ambientais para o comprador final, incentivando e promovendo o reaproveitamento de materiais entre todos os

profissionais envolvidos na construcio civil.
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6. CONSIDERACOES FINAIS.

O reuso da sucata de ferro apresenta grande potencial para impulsionar a economia circular em diversos
setores e localidades. Assim como na reciclagem, o reuso traz vantagens como a economia de espaco em aterros,
economia de recursos naturais e energéticos envolvidos no processo inicial de fundi¢do do minério de ferro,
reducdo dos gases emitidos ao longo do processo de extracdo mineral, fundi¢do e de toda a logistica de transporte.
Adicionalmente, o processo de reuso traz economia de recursos energéticos no processo de transformacio, e de
redugio de todos os impactos ambientais envolvidos na logistica reversa e fundigdo necessarios para a reciclagem
da sucata.

Em Sorocaba a sucata de ferro é encontrada em abundancia e com facilidade, em razdo do vasto parque
industrial metaldrgico e dos varios estabelecimentos comerciais sucateiros existentes no municipio, que
comercializam materiais de boa qualidade. Nesse contexto, ha grande potencial de contribui¢do para a economia

circular, desde que a pratica do reuso deste material seja difundida.

REFERENCIAS

ADLER,R.R., AMAZONAS, M. O lixo pode ser um tesouro: texto técnico cientifico. Rio de Janeiro: Secretaria
da Educagio, Centro Cultural, 1992.23p.

BESEN,G.R.ct al. Residuos sélidos: vulnerabilidades e perspectivas. In: SALDIVA P. et al. Meio ambiente e
saude: o desafio das metrépoles. Sio Paulo: ExLIbris, 2010.

BORN, R. H. Grandes desafios para a gestio ambiental. Boletim fundagio Vanzolini, Sio Paulo, ano 9, n.42, p.
5, mar. /abr. 2000.

BRAGA, M. C. B,; DIAS, N. C.Gestao RSUs s6lidos urbano, Curitiba,v.1,2008.40p. Brasil. Programa de
Modernizagao do Setor Saneamento (PMSS).Instrumentos das politicas e da gestdo dos servigos
publicos de saneamento basico.Brasilia : Ministério das Cidades e Secretiria Nacional de Saneamento

Ambiental, v.1, (Lei Nacional de Saneamento Basico: perspectivas para as politicas e gestdo dos servigos publico),
2009. 239p.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010. Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n° 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF. 2010.

CNI. Confederagio Nacional da Industria. A induastria do Ago no Brasil- Livro CNI.
Brasilia,2012.Disponivelem:http//www.acobrasil.org.br/site/portugués/sustentabilidade /downloads/livro_cni.pd
f.Acesso em 20 de mai.2018.

COUTO, Heloisa Helena; FRADE, Ana Maria Nagem -O desenvolvimento de cenarios alternativos em
grandes centros urbanos: o caso de belo horizonte Revista Tecnologia e Sociedade (Online) , v. 09, p. 01,
2009.

GONCALVES, D.B. Educagao no cotidiano das cooperativas de reciclagem. In: ROMAGUERA, Alda Regina
Tognini; PIMENTA, Maria Alzira. (org) Univer-Cidade em encontros: educacio, cultura e arte. Sorocaba, SP:
Eduniso, 2017.

GONCALVES, D.B.; A gestiao de Residuos da Construcao Civil no Municipio de Sorocaba-SP, REEC, Revista
Eletronica de Engenharia Civil, Sorocaba SP, volume 11, n°2, 15-26 Dez 2015 — Jun 2016.

25




INSTITUTO ACO BRASIL. Anuario Estatistico 2014. Rio de Janeiro: Instituto Ac¢o Brasil,2014.
Disponivelem:<http://www.acobrasil.org.bt/site/portugues/biblioteca> Acesso em: 30 abr. 2018.

JACOBI, P. R;; BESEN, G. R. Gestdo de residuos so6lidos em Sdo Paulo: desafio da sustentabilidade. Sio
Paulo, 2011. Disponivel em http://www.scielo.bt/scielo.php?pid=S0103-4014201100010&sctipt=sci_arttext.
Acesso em 22 jul. 2018

KONRAD, M. R. Reciclagem de aluminio: Impactos econémicos e sociais. Revista Cientifica. ano. 5, n. 5, p.
23-23, 2006.

LISBOA, A. José Lutzenberger: Vivemos um modelo de consumo suicida e sem futuro. 22 de maio de 2002.
Disponivel em:< http://www.fgaia.org.br/homenagens/armando.html> Acessado em 01 de fevereiro de 2019.

MILARE, Edis.Direito do Ambiente: A gestio ambiental em foco — doutrina, jurisprudéncia, glossério. 7.ed. rev.
atual. ref. Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2011.

REOLONA, M.; MEINEROB F. P. Estudo da possibilidade de comercializar sucata metdlica com a india.
Anais.. I Congresso de Pesquisa e Extensdo da FSG. Caxias do Sul — RS, 2013.

SANEX SOLUCOES LTDA. Avaliagdo, Diagnéstico e Proposi¢do de Solugdes visando 2 elaboragido do
Plano Municipal de Residuos Inertes e Reciclaveis do Municipio de Sorocaba. Sorocaba: dezembro de
2011, 352 p.

SAO PAULO, Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Regional. Caracterizagdo socioecondémica das
regiGes do estado de Sdo Paulo — regido administrativa de Sorocaba. Mai. 2012. Disponivel em:
<https://www.emplasa.sp.gov.br/> Acesso em 10 fev. 2019.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. Plano municipal de gestio integrada de residuos so6lidos do
municipio de Sorocaba-SP. 2014. Disponivel em:
<http://www.sorocaba.sp.gov.br/anexos/SEAD%2FOutros%2FPlano-Municipal-Residuos-
solidos/Plano%20Res%EDduos%0208%F3lidos%20Anex0%20-%20Parte%202.pdf> Acesso em 12 dezembro de
2017.

SIMOES, G.V.B. et al. Coleta Seletiva como Instrumento de Politicas Pablicas: a Experiéncia do Municipio de
Sorocaba-SP. In: INTERNATIONAL WORKSHOP ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION, 3, 2011,
Sio Paulo. Anais. Disponivel em: <

http:/ /www.advancesincleanerproduction.net/sixth/english/site/downloads.html> .Acesso em: 22 jan. 2019.

SIMOES, G.V.B. Programa de Coleta Seletiva de Sorocaba. Secretaria de Parcerias, Sorocaba: setembro de
2013, 13 p.

SIMOES, G.V.B. Programa de Coleta Seletiva de Sorocaba. Secretaria de Parcerias, Sorocaba: setembro de
2013, 13 p.

TRINDADE JUNIOR, J.C.N. Obtengao, mercado e reciclagem de sucatas ferrosas na industria
siderurgica brasileira. Projeto de Graduac¢ao apresentado ao Departamento de Engenharia Metalargica e
Materiais da Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, curso de Engenharia Metaltrgica.Rio de
Janeiro, nov. 2013

WEBSTER, K. The circular economy: a wealth of flows. United Kingdom: Ellen MacArthur Foundation
Publishing. 2015

26




