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INTRODUCAO

Ohomem, comsuasatividades, vem alterando cenarios naturais,
degradando o meio ambiente e gerando uma quantidade exagerada
de residuos na busca por matéria-prima para o seu sustento fisico,
psiquico e econémico.

A Associacao Brasileira de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2010) estima no Brasil um montante de aproximadamente
cem mil toneladas de residuos de construcao civil produzidos em
apenas um dia. Essas perdas de materiais de construcao nas obras
resultam do desperdicio durante o seu processo de execucao e dos
restos de materiais que sdao perdidos por danos no recebimento,
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transporte e armazenamento. Desse valor, cerca de 90% dos residuos
gerados, que sao suscetiveis de reaproveitamento e reciclagem, sao
desperdicados pelas obras (AGOPYAN; JOHN, 2012). Considerando
a continua geracao dos RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCQ),
pensar um novo processo de reaproveitamento torna-se de suma
importancia ambiental, social e financeira, no sentido de que estes
retornem para a obra em substituicdo a novas matérias-primas que
seriam extraidas do meio ambiente. Trata-se de uma atividade que
deve ser prioritariamente realizada no préprio canteiro, mas que
deve também ser executada fora dele, antes da obra, na otimizacao
dos projetos, e apds a obra, por meio do correto descarte.

Este artigo foi realizado a partir da pesquisa para o projeto de
conclusao do Mestrado Profissional em Design na Univille. Com base
na experiéncia dos autores no campo da arquitetura, frequentemente
nos canteiros das obras que projeta, além de conversas casuais
com construtores e empreiteiras, e de observacoes in loco para a
elaboracao deste trabalho, foi percebido que o acondicionamento
dos residuos nas pequenas construcdes e reformas ainda é feito
de forma precaria, desde a entrada dos insumos, sem o cuidado
com o local de armazenagem, até posteriormente com a saida do
residuo; este é retirado por meio de sacos de lixo ou transportado
diretamente pelo carrinho de mao até a cacamba coletora. Nao
ha uma preocupacao com a separacao e limpeza dos ambientes,
tampouco com as leis vigentes, como a Resolucao no. 307 (de 5 de
julho de 2002) do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
residuos da construcao civil, cujos geradores sao responsaveis pela
caracterizagao dos residuos, triagem, acondicionamento, transporte
e destinacao.
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Com base no exposto, o artigo apresenta conceitos inerentes ao
Design de Servicos e a sustentabilidade, que podem contribuir
para solucionar o problema de separagao, acondicionamento e o
transporte interno de residuos da construcao civil (RCC) de pequeno
porte.

SUSTENTABILIDADE E DESIGN

Segundo o site do Ministério do Meio Ambiente, a Agenda
21 protocolada na Conferéncia Rio-92, pode ser definida como um
instrumento de planejamento para a construcao de sociedades
sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia métodos
de protecao ambiental, justica social e eficiéncia econémica, ou seja,
construir sem afetar o meio ambiente.

Autores como Pinto (2005), Roaf (2006) e Rogers (2013)
defendem no design e na arquitetura um ciclo de vida sustentavel
para minimizar os impactos decorrentes de suas agdes, com a
configuracdao de um circuito fechado, com todos os subprodutos
sendo reutilizados.

Associando o conceito do ciclo de vida sustentavel a area da
construcgao civil, o resultado seria a reducao do descarte de materiais
e dos impactos ambientais, a diminuicdo de custos da cadeia de
producao, baixa barreira legal e a demanda crescente por uso do
reciclado’, conforme Figura 1.

' Disponivel em: <http://www.recinertambientale.com.br/>. Acesso em: 24 mar. 2015.
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Figura 1 - Fluxograma do ciclo ideal da construcao civil

Fonte: adaptado de Recinert Ambientale (2015)

Apesar desse entendimento, Pinto (2005) aponta que as
industrias modernas ainda operam segundo paradigmas que foram
desenvolvidos sem uma percepcao mais abrangente da natureza,
sem levar em conta a saude, a complexidade e a interconectividade
dos sistemas naturais na agenda do design industrial. Ademais,
segundo Walker (2005 apud SOUZA, 2007, p. 31):

Apesar da disponibilidade de tecnologias sofisticadas, a abordagem
atual do design, producdo e distribuicdo dos produtos continua
sendo a mesma, onde (sic) os recursos sdo extraidos da natureza
processados, transformados em partes, montados como produtos,
distribuidos em larga escala, usados, descartados e, por fim,
substituidos.
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Um ciclo de vida nao sustentavel apresenta-se como modelo
linear, tendo como resultante o desperdicio. Para eliminar o conceito
de desperdicio, torna-se necessario projetar coisas-produtos,
embalagens e sistemas-dentro do entendimento inicial de que o
desperdicio nao existe.

O termo Design para a sustentabilidade pode ser definido,
no sentido mais amplo, como uma pratica de design, educacao e
pesquisa, que pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel.
Portanto, com base nessa definicao, faz-se necessario buscar uma
solucdo para o acondicionamento dos RCC, desde a sua origem, no
canteiro de obras, de maneira com que o novo servico seja benéfico
para toda a cadeia (VEZZOLI, 2010).

Nas ultimas décadas verifica-se que a historia da cultura e da
pratica do design passou por diversas mudancas, sobretudo no
que se refere a sustentabilidade, passando do desenvolvimento
“de produtos isolados para sistemas de producao de consumo, e
de problemas estritamente ambientais para a mistura complexa de
questdes sociais e ambientais” (MANZINI apud VEZZOLI, 2010, p. 11).
Em meados dos anos 90, o foco do design estava no nivel do produto,
no baixo impacto ambiental, conhecido como Product Life Cycle
Design ou Ecodesign. Na virada do século foi definido como Design
para Inovacao de Sistemas Ecoeficientes. Recentemente, a pesquisa
em design levou a discussao sobre o possivel papel do design para
equidade e coesao social (VEZZOLI, 2010).

Para as empresas, a mudanca afeta a cultura corporativa, que
passa a exigir um novo modelo de negécios, e, para os governos, a
necessidade de definicao e implementacao de politicas que facilitem
o andamento dos negécios das empresas. Em relacao as cidades que
ja estdo engajadas em um movimento de sustentabilidade, Rogers
(2013) destaca:
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[...] as sociedades urbanas estdo desenvolvendo estratégicas
adequadas a sua cultura e necessidades especificas. Em cada
uma delas, ha um pressuposto fundamental: os cidaddos querem
interferir na conformacao das suas cidades. De forma enfética, elas
provam que a participa¢ao popular aliada a um efetivo compromisso
do poder publico podem transformar a estrutura social e fisica de
nossas cidades (ROGERS, 2013, p. 20).

Essas mudancas sociais ja acontecem, e isso se reflete em como
o design vé o mercado e como se pode intervir com mais eficiéncia
na busca de um design voltado a sustentabilidade. Essa mudanca
transforma as metodologias utilizadas e norteia uma evoluc¢ao de um
simples pensar ecolégico a um sistema inteiro para sustentabilidade.
Em todo o processo é preciso pensar como avaliar o impacto
ambiental, como reduzir o uso de recursos, como aperfeicoar a vida
do produto e estender a vida dos materiais, facilitar a desmontagem
e a diminuicao da geracao de residuos.

As preocupacdes de Vezzoli (2010) vém ao encontro do que
Pinto (2005) e Lima e Lima (2009) comentam em seus manuais de
boas praticas para a construcao civil, sobre a reducao do impacto
ambiental e da importancia da analise do ciclo de vida dos materiais,
nesse caso, a reducao do residuo e seu correto descarte.

Com isso, é possivel associar esses conceitos com o design
de Produto/Servicos, baseados em Zeithalm (2014) e Souza (2008).
Anteriormente, a gestdo de servicos era mais incidente nos setores
bancarios, de salde e de hospitalidade, hoje se expandiu para setores
de tecnologia, varejistas, bens de consumo e setor produtivo.

No caso dos RCC, faz-se necessario buscar novas ferramentas
que aperfeicoem o gerenciamento do residuo, principalmente
nas pequenas obras. As pessoas, cada vez mais, procuram servicos
que solucionem seus problemas de uma maneira mais amigavel,
otimizada, transparente e sustentavel.
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E um exemplo do que acontece atualmente com aplicativos
de smartphones que estdo quebrando paradigmas e monopdlios
até entao intocados, como as empresas Airbnb?, Uber? e Alibaba?,
lideres nos seus respectivos mercados, as quais ndo possuem
sequer uma unidade do que vendem (quartos de hotel, taxis e
estoque, respectivamente). A dificuldade na oferta de servicos com
valores agregados colocam as empresas diante de desafios, como
adequacdes socioculturais, inovacdes tecnoldgicas, entre outros
fatores que ‘modificam’ a l6gica do servico antes prestado (SOUZA,
2008).

Quando adequamos esse pensamento aos servicos hoje
prestados na construcdo civil, observa-se no canteiro que o
cliente quer sua obra finalizada, limpa e entregue no prazo,
independentemente do impacto ambiental e social causado,
apesar de buscar elementos ecoldgicos na elaboracdo de projeto
(aquecimento solar, reaproveitamento de dgua da chuva etc.)
que justifiguem um pensamento sustentavel. Tanto as empresas
quanto os clientes devem adaptar-se as novas demandas sociais e
ambientais e fazer com que todos os agentes participem do processo
ativamente, sabendo como sera a obra, quais os reais custos e o que
serd feito com o residuo descartado.

Para o entendimento do design de servicos associado ao
tema do presente trabalho, foi elaborado um fluxograma (Figura

2 Airbnb é um mercado comunitdrio confidvel para pessoas anunciarem, descobrirem
e reservarem acomodacdes ao redor do mundo, seja por computador, seja por tablet ou
celular. Disponivel em: <www.airbnb.com.br/about/about-us>.

3 Uber: conecta diretamente passageiro e motorista por meio de um aplicativo, gerando
demanda por servicos compartilhados e novas possibilidades para a mobilidade urbana.
Disponivel em: <http://www.uber.com/pt/about>.

4Fornece tecnologia e servicos que permitem que os consumidores e comerciantes possam
conduzir, por meio de um servidor Unico, compra e venda de produtos. Disponivel em:
<http://alibabagroup.com/en/about/overview>.
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2) abrangendo o recorte de estudo, desde o descarregamento do
insumo na parte externa do edificio, passando pela entrega (no
interior do edificio), chegando a acomodac¢do do insumo no local
da obra, o manuseio dos artefatos, a geracao dos residuos e o
acondicionamento, até a saida do residuo para a coleta.

Figura 2 - Infogréfico do ciclo de entrada e saida de insumo

Fonte: elaborada pelos autores (2015)

O servico de coleta, separacao e o transporte interno dos
residuos da construcao civil de pequeno porte, objeto de estudo
desta investigacao, se enquadram nas caracteristicas do Design
de sistemas para ecoeficiéncia, proposto na metodologia de
Vezzoli (2010), que atende a uma demanda particular promovendo
uma inovacgao especifica, menos radical e com menos inovacao
tecnoldgica, mas focada na criacao de novas interagcdes e parcerias,
objetivando a sustentabilidade, visto que:

[..] o design pode se tornar um efetivo agente promotor da
sustentabilidade, pois o designer é o ator social que, pela natureza
da sua profisséo, é mediador privilegiado, entre artefatos e pessoas,
na relagdes cotidianas e expectativas de bem-estar a elas atreladas
(MANZINI apud VEZZOLI, 2010, p. 11).
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Assim, o papel do designer é articular todas as etapas de
desenvolvimento de projeto, evidenciando a ecoeficiéncia nas
etapas desse processo, desenvolvendo sistemas capazes de atender
a seus clientes, engajando-os em interag¢des inovadoras na busca da
ecoeficiéncia (VEZZOLI, 2010).

PROPOSTA DE SERVICO PARA A COLETAE
ACONDICIONAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL EM PEQUENAS OBRAS

Apods analisar ajornada do residuo, foram utilizadas ferramentas
do design thinking no desenvolvimento da proposta de um sistema
orientado para a sustentabilidade e a avaliagcao ambiental, socioética
e econdmica dos RCC.

Para a analise do sistema, foi utilizada uma planta de uma
edificacao hipotética de um edificio de apartamentos, pois esse tipo
de edificacao seria 0 mais complexo para otimizagao do servico, visto
que em shopping centers, salas comerciais e residéncias unifamiliares
ja existem espac¢os internos, mesmo que improvisados, para o
acondicionamento dos RCC.

A proposta de servico foi pensada em trés etapas: a primeira,
utilizacdo de um espaco no corredor de cada andar para um pequeno
depdsito, a fim de acondicionar os dispositivos para os RCC, além
de prateleiras de uso comum, onde haveria ferramentas manuais e
elétricas para uso comum (Figura 3).



a Residuos da construcdo civil em pequenas obras: uma andlise sob a ética do design

Figura 3 - Planta baixa | depdsito de utilidades

Fonte: elaborada pelos autores (2015)

Nesse espaco também estaria a drea técnica de cada andar,
com as caixas de distribuicao de gas, iluminacao, hidraulica e l6gica,
otimizando o espa¢o de uso comum, bem como o uso interno de
cada apartamento/escritério.

A segunda etapa do processo de servico para essa edificacao
estaria na acomodacao dos dispositivos na area de garagem ou
na area préxima ao lixo convencional. Importante que seja na area
privativa do condominio, para que os usudrios sintam-se ainda
‘proprietarios’ dos RCC gerados.

Com relacdao ao dispositivo de transporte dos RCC, foram
considerados 0s seguintes requisitos: (1) passar em todas as
portas; (2) reduzir a fadiga muscular do funciondrio; (3) priorizar o
acondicionamento, triagem e transportes internos em um Unico
contenedor, diminuindo custos, tempo nos traslados de material;
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(4) ocupar o menor espaco possivel na area prevista para o descarte
final (240 x 500 cm = equivalente a uma vaga de garagem).

Depois dos estudos realizados, foi idealizada uma proposta
de servico, como uma alternativa a cacamba estacionaria, com o0s
parametros para desenvolvimento, como demonstra a Figura 4.

Figura 4 - Parametros de desenvolvimento da proposta de servico

Fonte: primaria (2015)

$
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A partir dos parametros, foi criado um infografico (Figura 5), que
mostra a idealizacdo do sistema/servico considerando uma reforma
em um edificio de apartamentos (as etapas estdo descritas logo apos
a figura).

Figura 5 - Infografico da proposta do sistema/servico

Fonte: primaria (2015)

1. O servico prevé a capacitacao e treinamento de toda a cadeia
da construcado civil, desde o estudante, passando pelos profissionais
de projeto, até os funcionarios da obra, por meio de cursos, ensino
a distancia (EAD), palestras e manuais de boas praticas. Praticar
as leis existentes e instigar novas, que permitam que o correto
acondicionamento dos RCC aconteca no espaco privado, ancorado
em normas como a NBR 16.280 e que tenham cunho informativo e
propositivo.
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2. Prever locais internos no edificio, seja em novos projetos, seja

nos ja construidos, que promovam uma ‘corrente colaborativa, como:

Deposito de utilidades: nas novas obras de prédios, prever
pequenos depdsitos no corredor de cada andar (prédios novos)
para acondicionar os dispositivos méveis com RCC, bem como
materiais que possam ser reutilizados por vizinhos, como restos
de tinta, metais sanitarios, spots de iluminacao, entre outros
produtos. A proposta também prevé dispor de pequenos
objetos de uso esporadico, mas que ocupam espago nas areas
privativas dos apartamentos, como caixa de ferramentas leves
para uso coletivo, furadeira, escadas de pequeno e médio porte.
Também estariam alocados nesse espa¢o a area de manutencao
de rede elétrica, 16gica, hidraulica e gas, chamados shafts.
Oficina colaborativa: local previsto no andar térreo, um pouco
maior que os depdsitos de utilidades, que além de dispor dos
utensilios citados no item 2.1 também teria bancadas para
trabalho.

3. Dispositivo para acondicionar o RCC com dimensdes de 70 x

80/120, com ou sem rodas, de material resistente e tampa protetora

com capacidade de armazenamento de 0,65 m°.

4.Baseado em leis correlatas, os RCC teriam dois possiveis locais

para acondicionamento final, dependendo das condi¢bes de espaco

no edificio:

Vagade garagem: o codigo de posturasdo municipio prevévaga
com dimensodes de 2,40 x 5,00 m para automéveis, totalizando
uma area de 12 m* Nesse espaco seria possivel acondicionar 21
dispositivos de RCC, chegando a 13,65 m? por vaga, enquanto
que a cacamba estacionaria usaria a mesma vaga e forneceria
entre 3 e 5 m? por vaga.

Uso do recuo frontal: os RCC poderiam ocupar o espaco do
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recuo obrigatério dos edificios e ter um abrigo coberto e facil

acesso para a coleta, sendo disponibilizado pelo condominio,

assim como ja acontece com o RESIDUO SOLIDO URBANO

(RSU).

5. Coleta dos dispositivos de RCC: seria realizada por meio
de um utilitario leve, preferencialmente com motor elétrico a cada
24h. Esse veiculo estaria adaptado para o acesso e acomodacao dos
dispositivos.

5a. Aplicativos: O servico pode ser disponibilizado por um
aplicativo para smartphones e tablets, com o intuito de torna-lo agil,
pratico, atraente e amigdavel ao gerador de residuos e populagao
em geral, facilitando o acesso as informacgodes, horarios de coleta,
orientacdo sobre separacao e acondicionamento, identificacdo e
denuncia de descarte em areas proibidas, consultoria de projetos,
entre outros assuntos que podem ser discutidos em estudos futuros.
E importante fazer com que a populacdo e o gerador de RCC sintam-
se parte do processo e exerca seu papel como cidadao.

5b. Destino do residuo: Apés a coleta dos dispositivos de RCC,
o utilitario levara até um ponto de entrega que, dependendo do tipo
de residuo, podera ser:

+ Depo6sito de residuos volumosos: abrigaria os materiais
passiveis de reuso como: esquadrias, lougas, metais, pisos,
isolamentos e mdveis, assim como sobras de tintas. O servico
se estenderia a consultorias de projeto arquitetdnico, em que
seriam adaptados os materiais as necessidades dos clientes,
gerando mais uma experiéncia positiva no processo;

+ Pontos de coleta para logistica reversa: atualmente, o Programa
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) prevé o retorno de apenas
seis produtos para as empresas responsaveis. Na condicdo
ideal, o maior nimero possivel de RCC deveria retornar para
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a empresa de origem, principalmente os de Classe C (ndo
reciclaveis) e D (perigosos), pois as empresas fabricantes devem
ter responsabilidade sobre eles. De acordo com o PNRS (2010),
é importante no planejamento estratégico das organizacoes
adequa-las a legislagdao do meio ambiente atual, para o correto
destino dos RCC. Os depdsitos de residuos volumosos poderiam
funcionar como centros de coleta e triagem para as empresas.

+ Centrosde triagem: os residuos de Classe A e B, como derivados
do concreto e madeira, ndo reaproveitados para o depésito de
residuos volumosos, seriam levados aos centros de triagem,
para a fabricacdo de agregados (areia reciclada, pedrisco
reciclado, rachdo) e recolocados no mercado como agregados
reciclados.

+ Aterro sanitario: residuos sem potencial de aproveitamento
ou reciclagem no préprio canteiro de obras seriam destinados
adequadamente aos aterros sanitarios, onde encerra o ciclo de
vida do produto.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das pesquisas bibliograficas, constatou-se que leis
e normas técnicas existem e sao bem elaboradas, porém pouco
aplicadas. As cidades nado estao totalmente preparadas para receber
os RCC de forma correta, e embora a eliminacao dos residuos da
construgao civil seja a solucao mais favoravel para a minimizacao
dos impactos ambientais, é necessario considerar que sera fruto de
um processo lento e gradativo, exigindo a cooperacao de todos os
agentes da cadeia produtiva.

As ferramentas do Design foram fundamentais para
o entendimento do processo e a elaboracao do sistema de
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acondicionamento e transporte, e os principais resultados que
poderao surgir por meio do servico proposto sao: (1) beneficios ao
meio ambiente e a qualidade de vida das cidades; (2) reducao da
utilizacdo dos recursos naturais, que sao finitos; (3) reducao das areas
necessarias para aterros; (4) a producao de agregados com base no
entulho, como blocos e base de pavimentacao; (5) a melhoria da
poluicao visual e mobilidade, com menos cacambas estacionarias
em vias publicas; (6) a limpeza da obra; (7) funcionarios trabalhando
de forma correta e ergonémica.

Portanto, o servico proposto vai além do simples fato de
acondicionar, separar e transportar de maneira correta os RCC. Visa
implantar uma nova cultura sustentavel na cadeia produtiva da
construcao civil.
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