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RESUMO

O presente relatério técnico apresenta a proposta de design de servigos para um
sistema de acondicionamento e coleta de residuos da construgao civil em pequenas
obras. A investigagao procurou inicialmente compreender os marcos regulatérios e
levantar dados sobre construcéo civil no Brasil e as questdes ambientais envolvidas,
além de analisar empresas com servicos similares e relatar experiéncias vivenciadas
em canteiros de obras na cidade de Joinville. A proposta se justifica pela
necessidade de ter uma solugdo mais adequada ao segmento.O objetivo é
apresentar uma proposta inovadora de servico que contribua para solucionar o
problema de separacido, acondicionamento e o transporte interno de residuos da
construgédo civil (RCC) de pequeno porte.A metodologia utilizada apoiou-se no
Método de Design de Sistemas para Sustentabilidade,ancorados em ferramentas do
Design de Servigos.Dentre os resultados obtidos, destaca-se o conhecimento obtido
por meio das pesquisas realizadas e a proposta do design de servigos associado a
um conjunto de a¢des que podem proporcionar uma melhoria do sistema.

Palavras-Chave: Acondicionamento; Design de Servigos; Residuo da Construgao
Civil; Sustentabilidade.



ABSTRACT

This technical report presents the proposed service design for a packaging system
and collection of construction waste in small works. The investigation initially sought
to understand the regulatory frameworks and to collect data on construction in Brazil
and the environmental issues involved, in addition to analyzing companies with
similar services and reporting experiences lived on construction sites in the city of
Joinville. The proposal is justified by the need to have a better solution to
segmento.O goal is to present an innovative proposal for service that contributes to
solve the problem of separation, packaging and internal transport of construction
waste (RCC) small. The methodology leaned in Systems Design Method for
Sustainability, anchored in Servigos.Dentre design tools the results, there is the
knowledge gained through the research conducted and the service design proposal
associated with a set actions that can provide an improved system.

Key words: Packaging; Service Design; Construction waste; Sustainability.
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INTRODUGAO

O homem, com suas atividades, vem alterando cenarios naturais, degradando
0 meio ambiente e gerando uma quantidade exagerada de residuos na busca por
matéria-prima para o seu sustento fisico, psiquico e econdémico.

Associacao Brasileira de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE
(2010), estima que no Brasil, um montante de aproximadamente cem mil toneladas
de residuos de construcdo civil produzidos em apenas um dia. Essas perdas de
materiais de construcdo nas obras resultam do desperdicio durante o seu processo
de execucgao, e dos restos de materiais que sdo perdidos por danos no recebimento,
transporte e armazenamento. Deste valor, cerca de 90% dos residuos gerados s&o
desperdigados pelas obras que sdo suscetiveis de reaproveitamento e reciclagem
(AGOPYAN E JOHN, 2012). Joinville, cidade do norte do Estado de Santa Catarina,
com mais de 550 mil habitantes (IBGE 2014), em virtude das atividades praticadas
pela sua populagédo no sistema urbano, atualmente gera cerca de 330 toneladas de
residuos solidos. Segundo levantamentos efetuados pela Secretaria de Infra
Estrutura, no Aterro Sanitario de Joinville sdo recebidos cerca de 14.000 toneladas
por més de residuos diversos, dos quais estima-se que aproximadamente 30%
sejam constituidos por residuos provenientes da implantacdo de novas
infraestruturas urbanas e de obras de construgdo civil,b em consequéncia do
crescimento fisico da cidade (SCHEFER, 2012).

Considerando a continua geragdo dos Residuos da Constru¢do Civil (RCC),
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 proprio canteiro, mas
que deve também ser executada fora do mesmo, antes da obra, na otimizagao dos
projetos e apds a obra, por meio do correto descarte.

O presente trabalho de conclusdo de curso caracteriza-se como uma
pesquisa aplicada. Dessa forma, o delineamento da investigagdo contextualiza-se na
linha de pesquisa Produgéo Tecnoldgica e Sustentabilidade no Mestrado em Design
da Univille. Com o objetivo de propor uma solugédo de design de servigos para um

sistema de acondicionamento e coleta de residuo da construgéo civil em pequenas
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obras, e diante dos dados apresentados, como organizar, de forma inovadora e
sustentavel, o servico de coleta (que inclui separagdo, acondicionamento e
transporte) de RCC nas pequenas obras? Como aliar construgao civil, gestdo de
residuos, sustentabilidade e design? Essa pesquisa busca a partir de autores, como
Manzini e Vezzoli (2002), Pinto (2005), Souza (2007), Lima e Lima (2009), Brown
(2010) e Vezzoli (2010), entre outros, evidenciar algumas das respostas da
aplicacao do design na cadeia produtiva da arquitetura e construgao civil, com o foco
no acondicionamento de residuos nas obras de pequeno porte.

Esta pesquisa justifica-se a partir da experiéncia do autor no campo da
arquitetura, frequentemente nos canteiros das obras que projeta, por meio de
conversas casuais com construtores e empreiteiras, e de observacodes in loco para a
elaboracao deste trabalho, percebe-se que o acondicionamento dos residuos nas
pequenas construgdes e reformas ainda é feito de forma precaria, isso ocorre desde
a entrada dos insumos, sem o cuidado com o local de armazenagem e
posteriormente, com a saida do residuo; este € retirado por meio de sacos de lixo,
ou transportado diretamente pelo carrinho de mao até a cagamba coletora. Observa-
se que nao ha preocupacdo com a separagao, limpeza dos ambientes e tdo pouco
com as leis vigentes, como a resolugdo n°. 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 construgao civil, cujos geradores dos
residuos sdo responsaveis pela caracterizagdo dos residuos, triagem,
acondicionamento, transporte e destinagdo dos mesmos.

Com base no exposto, o objetivo de pesquisa visa apresentar uma proposta
de servigos inovadora aliado aos conceitos inerentes ao Design de Servigos e a
sustentabilidade, que contribua para solucionar o problema de separagao,
acondicionamento e o transporte interno de residuos da construgao civil (RCC) de
pequeno porte.

A partir dessas premissas, o estudo é fundamentado na Metodologia de
Design de Sistemas para Sustentabilidade proposto por Vezzoli, (2010), Esta
aborda o design como facilitador e promotor de inovagdes de sistemas que
resultariam em iniciativas/empreendimentos ecoeficientes e socialmente justos e
coesos, oferecendo uma variedade de produtos e servigos com base em um modelo

de acao social, estruturado em rede.
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Ao longo do documento serdo apresentadas discussdes em torno dos temas
pertinentes a pesquisa, no total de sete capitulos.

O primeiro capitulo, Metodologia, fundamenta o conceito utilizado,
interpretando o Design de Sistemas para a Sustentabilidade (MSDS) a fim de
estruturar o recorte metodoldgico aplicado neste trabalho.

O segundo capitulo, intitulado 'Analise Estratégica’, trata da primeira etapa do
processo, abordando os marcos regulatérios, procurando na interpretacao de leis,
resolugdbes e manuais de boas praticas do setor para entender o problema e
estruturar o percurso da pesquisa.

Também aborda os conceitos de Sustentabilidade e Design, fazendo a
interdisciplinaridade com a arquitetura e construgcéo civil e sdo apresentadas as
analises de servigos similares e a experiéncia de duas obras.

O terceiro capitulo apresenta a Exploracido de oportunidades, em que sao
propostos cenarios para a orientacdo de projetos sustentaveis com foco nas
ferramentas do Design Thinking.

No quarto capitulo é apresentada a terceira fase da metodologia o
‘desenvolvimento de conceitos do sistema’, que selecionou ideias, desenvolvendo
conceitos de sistemas e avaliando os aspectos ambientais, socioéticos e
econdmicos.

Por fim, as consideragdes finais, retomando os aspectos fundamentais
abordados na pesquisa, seus objetivos iniciais propostos, conclusdes e proposi¢coes

para recomendacdes futuras.
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2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizado o Método de Design de
sistemas para a Sustentabilidade’ (MSDS), apoiado em Vezzoli? (2013), cuja visdo
macro desse conceito se baseia na teoria e pratica do Design de Sistemas para
Sustentabilidade (DSS), o qual desenvolve sistemas de produtos e servigos capazes
de atender dos clientes, engajando-os em interagdes inovadoras na busca da eco
eficiéncia.

Essa metodologia aplica o conceito principal de Design para o Ciclo de Vida
do produto (LCD), da sua criagdo ao seu descarte, além de considerar o design
como um elo que integra produtos e servigos que visam satisfazer as necessidades
e desejos dos consumidores por meio da interacdo dos envolvidos em todas as
etapas do processo (VEZOLLI, 2013). Concebido e organizado por etapas e
subprocedimentos, o método apresenta uma estrutura flexivel e modular. Essa
modularidade se aplica nas etapas e nas ferramentas de projeto, sendo possivel
utilizar apenas alguns procedimentos ou ferramentas, dependendo da necessidade.

Portanto, apresenta uma estrutura norteadora para o desenvolvimento deste
trabalho, a qual Vezzoli (2010) organiza em formato de quadro para melhor
compreensao. A descrigdo das etapas, no quadro 1 a seguir, apresenta todo o
planejamento e ferramentas relacionadas. Entretanto se fara o recorte do processo a
ser utilizado nesta pesquisa para a elaboragdo da proposta de design de servico,
onde foram considerados os trés primeiros estagios do MSDS, que correspondem
aos capitulos deste relatério técnico.

Estes apontam para a base conceitual do design de servigos a ser proposto
para a separagao, o acondicionamento e o transporte nas areas internas da obra do

residuo da construgao civil, sendo portanto os estagios que orientarédo este trabalho.

! Design de sistemas para a Sustentabilidade (MSDS) — adotado pelo programa LeNS, www.lens.polimi.it
2 Designer, professor e pesquisador do Centro Politécnico de Mildo - Italia.
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Os dois ultimos estagios nao foram considerados nesta pesquisa por se tratar
de uma proposta no campo das ideias, porém sao estapas fundamentais para as
recomendagdes futuras desse trabalho e finalizagdo do processo do servigo
proposto. O detalhamento das cinco etapas vem a seguir.

A Anadlise Estratégica (etapa 1) realizada a partir do capitulo 3, contextualiza
0s marcos regulatérios, a construgéo civil e os residuos, a sustentabilidade e o
design, concluindo com os estudos de caso e a experiéncia de campo. Foram
observados os problemas existentes no contexto do projeto, ou seja, a conjuntura
em que se encontra o Residuo da Construgéo Civil e seu descarte. Nesta analise se
define a situagao de intervencéo do designer, bem como a demanda por bem-estar a
ser atendida. Foram analisadas as condi¢cdes socioeconémicas, situacao das obras,
leis, percepg¢ao de concorrentes, estudos de caso.

Na Exploragdo de Oportunidades (etapa 2) sdo catalogadas no capitulo 7, as
possiveis estratégias promissoras e disponiveis, a fim de listar cenarios para a
orientagdo do projeto sustentavel. Foram desenvolvidas duas técnicas por meio de
ferramentas de Design Thinking (DT), como a elaboragdo da jornada do usuario —
adaptada para jornada do residuo — bem como um workshop de co-criagao, para
estimular a criatividade e gerar solugbes para o estudo. O objetivo desses
procedimentos de geracao de ideias é criar possiveis inovagdes em nivel sistémico,
caracterizadas pela melhoria radical, a partir de uma perspectiva ambiental,
socioética e econbmica (VEZZOLI, 2010). Ao final dessa etapa, gerou-se um
relatério com as prioridades do projeto e um check list do que ja existe para
comparagdo com o que ira ser proposto. Esse processo foi chamado ‘Jornada do
Residuo’.

No Desenvolvimento de Conceito (etapa 3), proposto no capitulo 8, foram
geradas e selecionadas as ideias mais promissoras, as quais podem ser
combinadas entre si, com o intuito de gerar uma nova ideia mais completa e que
abrange os aspectos das dimensbdes de sustentabilidade. Fez-se necessario
analisar, por meio de uma Matriz de Posicionamento, a interagdo dos atores nas
propostas dos supostos novos sistemas, a fim de avaliar a melhor oferta. O servigo
foi pensado desde a capacitacdo do funcionario até o correto descarte do residuo,
gerando uma nova proposta de servico ao existente, apresentado por meio de

infografico.
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No Detalhamento do Sistema (etapa 4) fez-se necessario descrever todos os
quesitos necessarios para a implementacdo da nova proposta de sistemas para
sustentabilidade, a fim de conferir as interagdes de todas as pessoas envolvidas no
desenvolvimento desse novo sistema, bem como a interacdo do usuario com o
mesmo. Nesta etapa avaliam-se as melhorias e impacto que o novo sistema oferece
tanto ao usuario quanto as dimensdes da sustentabilidade. Esta etapa, como
sinalizado no quadro 1, esta incluida neste projeto apenas como recomendagao
futura.

A Comunicacgao (etapa 5) tem como objetivo coletar os resultados das etapas
anteriores e gerar um documento que contenha as prioridades de projeto para as
solugdes sustentaveis; as caracteristicas gerais do novo sistema de produtos e
servigos; e as caracteristicas de sustentabilidade desse novo sistema. Esta etapa,
como sinalizado no quadro 1, estd incluida neste projeto apenas como

recomendacao futura.
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2 ANALISE ESTRATEGICA

Este capitulo, baseado nos quesitos do primeiro estagio da metodologia, tem
por objetivo oferecer um melhor entendimento do cenario estudado no campo da
arquitetura, engenharia e do design relacionado ao tema. Para tanto, sdo analisadas
leis e resolugdes do setor, para que o leitor perceba quais etapas e categorias
possui o residuo da construgao civil, além de uma descricdo do panorama atual do
RCC no pais, e consideragdes sobre os processos ja consolidados no que se refere
ao tema. Confrontando com os dados colhidos da introdu¢do, temos o seguinte

panorama do RCC no Brasil.

Figura 1 — Panorama do RCC no Brasil
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de residuos por dia
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de reformas novas construgoes
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I ["] mil toneladas Pode ser reaproveitado

de residuos por dia 0 Residuos de consltrucao civil
75 A] provenientes de construgoes
informals.

25% Residuos de obras formais.

Fonte: adaptado de Pinto e Gonzalez (2005) e Ministério do Meio Ambiente (2012).

De acordo com Pinto e Gonzalez (2005, p. 06), "a maior parte (57%) dos

residuos da construgao civil gerados diariamente no Brasil provém de eventos
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informais: pequenas obras de construcao, reformas e demoli¢des, enquanto que o
restante (43%) s&o de novas construgdes". Sendo assim, os pequenos geradores se
tornam responsaveis pela maior parcela dos residuos gerados. A autoconstrugéo e
as reformas feitas com a contratagcdo de pequenas empreiteiras sdo responsaveis
por grande parte do RCC, pois gerando pequenos, mas constante volume de
residuos inviabiliza a contratacdo de cagambas coletoras de entulho. Assim o
descarte em locais improprios se torna frequente. O Ministério do Meio Ambiente
(2012, p. 55) confirma a analise, evidenciando que “75% da geracao destes residuos
ocorrem em pequenos e médios eventos construtivos, que, quase na totalidade, sao
classificados como atividades informais”. A partir de tais dados, o préximo passo

sera analisar as leis e normas do setor.

2.1 Marcos Regulatorios

No Brasil, a promulgacdo do Estatuto das Cidades, Lei Federal
n°.10.257/2001, possibilitou novas posturas por parte dos organismos responsaveis
pela politica ambiental, como a Resolucdo n° 307/02 do CONAMA.

A destinagdo dos RCC deve ser feita de acordo com o tipo de residuo e
devem ser respeitadas algumas leis e normativas, que sao apresentadas a seguir.
Foi feito um recorte das leis, resolugcbes e normas técnicas relacionadas a
construgdo civil, bem como responsabilidades e puni¢gbes para os geradores de
RCC.

2.1.1 Leis e Resolugdes para o RCC

A Resolugao 307/2002, do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA
estabeleceu e determinou a execug¢ao de um 'Plano Integrado de Gerenciamento de
RCC', cabendo aos Municipios e Distrito Federal, buscar solucbes para o
gerenciamento dos pequenos volumes de residuos, bem como com o
disciplinamento da agao dos agentes envolvidos com os grandes volumes.

De acordo com essa resolugao, a "elaboragao, implementagéo e coordenacgéao

ficou por conta dos Municipios e do Distrito Federal com prazo maximo de 12 meses
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para a elaboragdo e 18 meses para a implementagdo" (CONAMA, 2002). Os dois
prazos expiraram no ano de 2004. No ambito estadual e municipal, o Estado de
Santa Catarina e o Municipio de Joinville, elaboraram suas respectivas leis no ano
de 2005. As Leis estadual (n° 13.557/05 - que dispde sobre a Politica Estadual de
Residuos Solidos) e municipal (n°® 5159/05 - que aborda a gestdo sustentavel de
residuos da construgdo civil e residuos volumosos no municipio de Joinville),
enfatizam as principais exigéncias do CONAMA, que nela constam.

Para melhor gerenciar os residuos da construgao civil, a Resolugdo 307/02
dividiu o processo de gerenciamento em cinco etapas, conforme mostra o quadro 2

a seguir.

Quadro 2 — Gerenciamento de residuos

Etapas Gerenciamento

| - caracterizagéo O gerador devera identificar e quantificar os residuos;

Devera ser realizada, preferencialmente, na origem, ou ser realizada
Il - triagem nas areas de destinacao licenciadas para essa finalidade, respeitadas
as classes de residuos estabelecidas no art. 3° da Resolugéo 307/02;

O gerador deve garantir o confinamento dos residuos apds a geragao

Il - acondicionamento até a etapa de transporte, assegurando condi¢des de reutilizagédo e de
reciclagem;
IV - transporte Devera ser realizado de acordo com as normas técnicas vigentes;

Devera ser prevista de acordo com o estabelecido na Resolugao

V - destinagao 307/02.

Fonte: adaptado de BRASIL (2002).

O projeto tem foco nos itens Il, Ill e IV acima, que confere ao gerador a
responsabilidade pela separacédo e acondicionamento do RCC, de modo que o novo
servico concebido otimize e facilite o dia a dia na obra, vindo de encontro com a
norma técnica NBR 16.280, que apresenta regras e diretrizes acerca da execugao
de reformas em edificagbes e que coloca gerador e sindico (no caso de edificagdes
de uso coletivo) como responsaveis pelo destino do RCC.

Para melhor entendimento do tema, existe uma grande diversificacdo de
residuos que sao gerados em uma construgéo e para efeito de gerenciamento, foi
criada na resolugido 307/2002, uma classificagdo especifica para esses RCC,
descrita no quadro 3. Os RCC classe A, que s&o os derivados do concreto, devem
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ser encaminhados para areas de triagem e transbordo, areas de reciclagem ou
aterros controlados ou aterros sanitarios. Ja os residuos classe B, que sdo os
artefatos de madeira, plastico e metais, podem ser negociados com empresas,
cooperativas ou associagdes de coleta seletiva que comercializam ou reciclam esses
residuos ou até mesmo serem usados como combustivel para fornos e caldeiras.
Para os residuos das categorias C (gesso) e D (tintas, solventes, fibrocimento e
outros produtos perigosos), deve acontecer o envolvimento dos fornecedores para
que se configure a co-responsabilidade na destinagdo dos mesmos, na chamada

logistica reversa.

Quadro 3 — Classes e destinos dos residuos da construgao e demoligdo. Resolugao 307/02

Tipo de s . ~
IgCC Definigao Exemplos Destinagoes
- residuos de pavimentacéao e
de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos S
. . Reutilizagao ou
provenientes de terraplanagem; .
. reciclagem na forma de
- residuos de componentes aqreqados. ou
, S ceramicos (tijolos, blocos, gregacos, <
Residuos reutilizaveis . encaminhados as areas
R telhas, placas de revestimentos .
Classe A ou reciclaveis como ) de aterro de residuos da
etc), argamassa e concreto; L
agregados . ; construcéo civil, sendo
- residuos oriundos de processo )
O " dispostos do modo a
de fabricacdo e/ou demoligdo . A
. permitir a sua utilizagao
de pecas pré-moldadas em .
. ou reciclagem futura.
concreto (blocos, tubos, meios-
fios, etc.) produzidas no
canteiro de obras.
Reutilizagao/reciclagem
ou encaminhamento as
~ . . ~ areas de armazenamento
S&o os residuos - Plasticos, papel/papelao, .
N S X temporario, sendo
Classe B reciclaveis para outras metais, vidros, madeiras e ;
. . ) dispostos de modo a
destinagdes. outros; e e
permitir a sua utilizagao
ou reciclagem futura.
Sao os residuos para os
quais nao foram
desenvolvidas Armazenamento,
Classe C tecnologias ou - Produtos oriundos do gesso transporte e destinacao
aplicagbes final conforme normas
economicamente viaveis técnicas especificas.
que permitam a sua
reciclagem/recuperacgao.
- tintas, solventes, 6leos e
~ . Armazenamento,
Sao os residuos outros, ou aqueles o
- . . - transporte, reutilizagéo e
perigosos oriundos do contaminados oriundos de SO
Classe D destinagao final conforme

processo de construgéo.

demoli¢des, reformas e reparos
de clinicas radioldgicas,
instalagdes industriais e outros.

normas técnicas
especificas.

Fonte: adaptado de BRASIL (2002).
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Apesar das leis estadual e municipal terem sido criadas no ano de 2005,
Schefer (2012), afirma que a cidade de Joinville possui apenas um aterro controlado
para as Classes A e B (preparado para receber apenas madeira). Em Joinville, a lei
municipal editada no ano de 2005, descreve que o sistema de gestdo de RCC tem o
intuito de facilitar a correta disposigéo, disciplinar os agentes envolvidos com a
destinacdo adequada dos residuos, implantando agdes que facilitem a coleta,
principalmente do pequeno gerador, como os pontos de entrega voluntaria, previsto
na lei (SCHEFER 2012).

A terraplanagem Medeiros® (em operacdo desde 2008) se apresenta em seu
site como uma das unicas alternativas de reciclagem dos Residuos da Construgéo
Civil do tipo classe A e B, de Santa Catarina.

Outra empresa que recolhe o RCC é a Catarinense Engenharia Ambiental
S.A.. Constituida no inicio do ano de 2000 para implantar e operar a Central de
Tratamento e Destinagcao Final de Residuos Industriais de Joinville; a empresa
atende principalmente as necessidades do parque industrial de Joinville e regiao e
recebe qualquer RCC e se apresenta como uma alternativa na destinagao correta de
RCC no municipio de Joinville, porém por se tratar de uma area de destinacao final
de residuos, o material inserido no aterro ndo podera ser reutilizado, diminuindo
assim a vida util*.

A analise destes empreendimentos particulares se torna importante no
contexto deste trabalho, pois as poucas op¢des no recolhimento do RCC, mostram
que em pouco tempo, os aterros estardo saturados. Por isso, pensar o ciclo de vida
do residuo e propor um sistema de servico mais adequado pode diminuir (ou
eliminar) a geracéo de residuo no canteiro de obras de pequeno porte.

Lima e Lima (2009) apontam a Lei n°® 12.305/2010, que institui a Logistica
Reversa dos residuos e embalagens pos-consumo, que contém instrumentos
importantes no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos.

As etapas podem ser divididas em coleta seletiva, conforme sua constituicao
ou composig¢ao (umidos, secos, industriais, da saude, da construgdo civil, etc.) e por
logistica reversa (intuito de devolver os residuos solidos ao setor empresarial) para

reaproveitamento em seu ciclo de vida ou em outros ciclos produtivos, subdivididos

* Dados disponiveis em http://terramedeiros.com.br/ acesso em 24/03/2015.
* Dados disponiveis em http://www.acesa.org.br/. Acesso em 03/09/2014
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em seis categorias, tais como: agrotéxicos (residuos e embalagens), pilhas e
baterias; pneus; 6leos lubrificantes (residuos e embalagens); lampadas
(fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista) e produtos
eletroeletrdnicos e seus componentes®. Nesta pesquisa entende-se que o
instrumento da logistica reversa pode ser um dos condicionantes para a
minimizac&o da geracgéo e o reaproveitamento de residuos, uma vez que retornando
a origem, este material podera ser reutilizado ou reciclado. Apesar de ainda ser
timida, a logistica reversa € um marco para que se oportunizem diretrizes para a
adicdo de novos produtos a lista, em que todos os agentes da cadeia produtiva da
construgédo civil sejam responsaveis por aquilo que produzem e descartam.

A grande solugao para os residuos sélidos é aquela que prevé a maxima
reducdo da quantidade de residuos na fonte geradora. Quando os residuos nao
podem ser evitados, deverao ser reciclados por reutilizagdo ou recuperagao, de tal
modo que reste o minimo possivel como destino final aos aterros sanitarios. A
Logistica Reversa apds o consumo otimiza a reciclagem dos materiais, viabilizando
o recondicionamento de componentes (MANZINI & VEZZOLI, 2002).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2015) prevé que o Plano de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (PGIRS) deve estabelecer o limite entre pequenos
geradores, atendidos pelos servigos publicos de manejo de residuos, e os grandes
geradores, responsaveis diretos pelo gerenciamento, e possivelmente, pela
elaboracdo e implementagcdo de plano especifico. No caso do RCC, (objeto de
estudo deste trabalho) os pontos tratados na Lei estdo relacionados ao artigo 35,
definindo que quando estabelecido o sistema de coleta seletiva ou de logistica
reversa, o gerador de residuo deve acondicionar adequadamente e de forma
diferenciada os residuos sélidos gerados e disponibilizar adequadamente os
residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis para coleta ou devolugao.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT publicou em 2004, uma
série de normas relativas aos RCC. O conteudo referente a estas normas vem ao
encontro das diretrizes propostas pela Resolugdgo 307/2002 — CONAMA,

anteriormente citada.

> interpretado de BRASIL. Lei n® 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos; altera a Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, n® 147, p. 3, 03 de ago. 2010.
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Para este trabalho a NBR 16.280 é relevante, pois apresenta regras e
diretrizes acerca da execucdo de reformas em edificacbes nas areas privativas e
comuns, estabelecendo sistema de gestdo e requisitos de processos, projetos,
execugao e seguranga. Com isso, qualquer obra devera ser realizada por empresas
certificadamente capacitadas ou especializadas. A partir dessa premissa, as
pequenas obras também serdo cobradas da mesma forma que os grandes
empreendimentos, ainda que muitos agentes desconhegam essa nova
responsabilidade.

A contribuicdo dos marcos regulatérios para este trabalho esta simplesmente
na obviedade da aplicacédo da lei para a separagao, acondicionamento e transporte
internos dos RCC para a ampla reutilizagao e reciclagem dos residuos de Classe A
(trituraveis), Classe B (madeiras, plasticos, papel e outros) Classe C (gesso) e D
(tintas, solventes, fibrocimento), além da busca pela segregagdo dos residuos
volumosos (mdveis, inserviveis e outros) para reutilizacdo e reciclagem. Esta analise
contribui para que o processo seja de facil interpretacdo para todos os agentes da
cadeia produtiva.A préxima segao descreve o cenario da construgao civil e as fases

do processo com foco no residuo.

2.2 A construgao civil e os residuos

A construcdo civil é o setor de produgao responsavel pela transformagao do
ambiente natural em meio construido, adequado ao desenvolvimento das mais
diversas atividades (JOHN, 2000). Essa cadeia produtiva € uma das maiores da
economia e, consequentemente, possui enorme impacto ambiental.

Um pensamento sustentavel de fato, seja ele ambiental social ou econémico,
podera transformar essa cadeia, pois edificios deveriam inspirar e compor cidades
que celebrassem a sociedade e respeitassem a natureza. Segundo Rogers (2013, p.
69), "Nossa necessidade atual de edificios sustentaveis oferece oportunidade para
repensar a ambicdo e para desenvolver novas ordens estéticas". Essas mudancas
gradativamente comegam a aparecer, mesmo que lentamente, por meio de leis e

demandas de mercado que obrigam o setor a adaptar-se.
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De acordo com Pinto e Gonzales (2005), os RCC no Brasil tém diferentes
origens, mas destaca-se, a grande quantidade de residuos que sdo gerados em
reformas, ampliagbes e demoligdes.

Angulo (2005) contribui sugerindo que os RCC sdo compostos por diversos
materiais, tais como: diferentes tipos de plasticos, isolantes, papeis, materiais
betuminosos, madeiras, metais, concretos, argamassas, blocos, tijolos, telhas, solos
e gessos, que sao de origem mineral e representam, aproximadamente, 90% dos
RCC. Miranda et al. (2009), enfatizam que cerca de 1% das empresas nacionais ja
foram assistidas para a implantagdo de planos de gerenciamento de RCC em
canteiros, sendo esse percentual composto principalmente de construtoras de meédio
e grande portes, nao existindo dados concretos para as construgdes de pequeno
porte, foco do trabalho e o maior gerador de residuos.

A falta de uma triagem correta e de qualidade do RCC provoca a redugao da
vida util das estruturas que recebem os residuos urbanos, como aterros sanitarios e
controlados, causando um problema bastante sério e pouco discutido, que € o
aumento no volume de residuos gerados, ocasionando impacto ao meio ambiente e
a qualidade de vida da populacdo. Como o exemplo, é possivel citar a cidade de
Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul, aonde de acordo com Ely® (2014), as
empresas coletoras realizam a coleta de residuos misturados, sem passar por
triagem no canteiro, que sao levados diretamente para cidades vizinhas,
ocasionando um passivo ambiental, pois 60% dos residuos dos aterros sao
provenientes da construgdo civil da capital gaucha. Com isso, cidades préximas
proibiram a entrada de caminhdes vindos de Porto Alegre, gerando paralisagdo dos
chamados ‘cagambeiros’ e consequentemente, o depdsito desses residuos em
locais impréprios. Outro exemplo € da prefeitura da cidade de Navegantes, no Estado
de Santa Catarina, onde o secretario de obras foi preso, flagrado por policiais civis,
orientando funcionarios a despejarem residuos sélidos numa area proibida. Diante desse

fato, o prefeito da cidade relata que o municipio deve parar de recolher o entulho

6 ELY, L. Sem lugar para entulhos, cacambeiros param atividades. Jornal Zero Hora em 14/05/2014.

http://zh.clicrbs.com.br/rs/porto-alegre/noticia/2014/05/cacambeiros-protestam-no-transito-de-porto-alegre-
4500058.html
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descartado pelos moradores, ja que a responsabilidade em dar um destino correto a este
tipo de material seria do cidaddo e ndo da municipalidade’ (INGLETTO, 2015).

Diante disso, cria-se a discussédo da responsabilidade dos RCC, que desde
2002, por meio de regulamentagcdo do CONAMA, é obrigagdo do gerador, porém,
como enfatiza a reportagem realizada por Ingletto (IBID), o gerador faz a obra, mas
desconhece para onde vai o material descartado.

Manzini e Vezzoli (2002) definem como Life Cycle Design, a ideia de
conceber novos produtos ou servigos tendo como objetivo que, durante todas as
etapas de projeto, sejam consideradas as possiveis implicagdes ambientais ligadas
ao ciclo de vida do produto. Na construgio civil esta pratica ndo tem sido muito
adotada, resultando no esgotamento dos aterros que recebem o descarte deste
importante setor da economia, apesar das leis vigentes desde 2002.

Além desse residuo que é destinado aos aterros, existem também materiais
retirados da obra em bom estado, que s&o chamados Residuos Volumosos (RV),
que podem ser reaproveitados em novas construgdes ou reformas, como esquadrias
(portas, janelas), artefatos de iluminagao (spots, fios, interruptores), pecas de
madeira (tacos, tergas, caibros) telhas (ceramicas, concreto, fibrocimento), lougas,
metais, revestimentos de pisos (ceramica, porcelanato, vinilico, laminados, pedras
ornamentais) e tintas. O mercado ja absorve esses produtos sob forma de pecas
vintage®, upcycle® e revendas chamadas de ‘cemitérios’ da construgao.

A figura 2 a seguir mostra o detalhe de uma reforma com reutilizagado de
materiais da propria obra. Grades foram relocadas e adaptadas as novas aberturas
e preserva o desenho original (a); Tacos de madeira do piso foram lixados, tratados
e aplicados a parede (b); a tinta preta, aplicada na grade, foi sobra de outra obra (c);

a pingadeira feita de pegas de granito de uma divisoria de banheiro (d).

’ INGLETTO, B. Secretdrio de obras de Navegantes é preso em flagrante. RBS Noticias em 11/08/2015.
http://gl.globo.com/sc/santa-catarina/rbs-noticias/videos/t/edicoes/v/secretario-de-obras-de-navegantes-e-
preso-em-flagrante/4385836/

® De acordo com o dicionario Michaelis, significa classico, de importancia ou qualidade reconhecida.

° Segundo Oxford Dictionaries, significa reutilizar (objetos ou materiais descartados), de tal forma a criar um
produto de melhor qualidade e valor do que o original.
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Figura 2 — reaproveitamento de materiais.
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Fonte: do autor (2013).

Para melhor compreender onde esses residuos s&o gerados e como
reaproveita-los, a proxima se¢édo aborda as fases da obra, dividida em duas etapas:
Projeto, analisando a elaboragcdo e a execugao; Canteiro de obras, tragcando um

panorama desde a organizacao até o acondicionamento final dos residuos.

2.2.1 Fases da Obra — Descricao das Etapas

A analise das fases da obra sdo importantes para o entendimento do
processo de geragao dos residuos. Neste topico, inicialmente é abordado o projeto,
tratando da fase de elaboragédo e execucgao, a qual define todo o planejamento da
obra, calculo dos materiais, logistica, fornecedores, contratagdo dos diversos
servigos, envolvendo diversos atores. O subtdpico Canteiro de Obras analisa os
problemas levantados nas etapas da execucdo da obra, onde evidencia-se a
abordagem sobre o acondicionamento e o transporte interno do insumo e dos

residuos gerados na obra de pequeno porte.
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2.2.1.1 Projeto — elaboragao e execugao

Considerando que o projeto arquitetdnico é o ponto de partida de um ciclo de
vida do edificio, espera-se que grande parte das solugdes minimizadoras de seus
impactos ambientais inicie por meio dos arquitetos responsaveis por essa etapa
(DEGANI & CARDOSO, 2003).

E importante reconhecer que todo projeto tem um impacto sobre o meio
ambiente, durante cada estagio de seu processo. Esses impactos podem ser
reduzidos por meio de um ciclo de vida sustentavel, como sugere Pinto (2005). Lima
e Lima (2009) também discorrem sobre o papel do projeto, alertando que dentre os
inumeros fatores que contribuem para a geragdo dos RCC, estdo os problemas
relacionados ao projeto, seja pela falta de definigbes e/ou detalhamentos
satisfatorios, falta de precisdo nos memoriais descritivos, baixa qualidade dos
materiais adotados, baixa qualificagdo da mé&o-de-obra, o manejo, transporte ou
armazenamento inadequado dos materiais, a falta ou ineficiéncia dos mecanismos
de controle durante a execucdo da obra, ao tipo de técnica escolhida para a
construgdo ou demolicdo, aos tipos de materiais que existem na regido da obra e
finalmente a falta de processos de reutilizagdo e reciclagem no canteiro. Além das
construgdes, as reformas, ampliagdes e demoli¢des sdo outras atividades altamente
geradoras de RCC.

O fluxograma apresentado na figura 3 mostra a trajetéria de um projeto

arquiteténico e da construcio civil e seus impactos.
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Figura 3 — Impactos do projeto
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Conforme o fluxograma apresentado, inicialmente o profissional concebe o
projeto arquitetbnico, a partir de uma conversa com os clientes (briefing); em
seguida o projeto € encaminhado para a compatibilizagdo com outros projetos (de
engenharia e design de interiores) e enviado para os 6rgaos publicos para a analise
e aprovagao do mesmo; paralelamente, os materiais sdo comprados e enviados ao
canteiro de obras; a obra comega a ser executada, consumindo energia e agua,
produzindo poluigdo e residuos, além dos gerados em sua manufatura. O interior da
edificacdo a ser reformada é demolido, consumindo energia, causando mais
poluicdo e gerando desperdicio de materiais; a obra gera os residuos, os quais
devem ser separados e reencaminhados para uma nova obra ou enviados para
aterros controlados. Depois de todo o processo, 0 espago € ocupado. Seu
funcionamento e manutengdo demandam energia e agua, produzindo ainda mais
poluigcao e lixo.

Escritorios ligados a construgdo civil ja adotam medidas para otimizar o
planejamento e gerenciamento de projetos, como a plataforma BIM (Building
Information Modeling) que visa a redugao do desperdicio de tempo com retrabalhos,
e materiais, evitando o residuo.

Além da tecnologia, é necessario que os projetistas estejam conscientes e
capacitados em compreender que o processo de redugcdo de RCC comeca no
projeto. Degani e Cardoso (2003) afirmam que sao inumeros os beneficios que o
enfoque na sustentabilidade traz ao meio ambiente a partir do momento que os
projetistas adotam a postura preventiva durante as decisbes de projeto, tanto
arquiteténicos de engenharia quanto os de design de interiores. E esse ponto deve

ser estendido ao canteiro de obras.

2.2.1.2 Canteiro de Obras

Na analise do canteiro de obras, percebe-se que o processo pela diminuicio
dos residuos e a reciclagem continua apds o projeto e durante a execugdo, sendo
necessario que haja um espaco e direcionamento para o acondicionamento dos
residuos. Foi verificado, por meio de Angulo (2005) e Agopyan (2012) que o correto

acondicionamento é feito principalmente por grandes construtoras e incorporadoras,
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separados por trés etapas distintas: (1) triagem e segregagao; (2) acondicionamento
e (3) transporte.

A resolugéo 307/2002 — CONAMA institui que a triagem devera ser realizada,
preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser realizada nas areas de destinagao
licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidas.
Atualmente, ndo existe essa preocupag¢ao na obra, sendo todo o residuo (Classes A
e B) depositado na mesma cagamba coletora, que sem tampa protetora, inviabiliza a
triagem nas areas de transbordo.

Na elaboragdo dos projetos de canteiro de obras, devem ser equacionadas a
disposicédo dos residuos, considerando os aspectos relativos ao acondicionamento
diferenciado e a definigdo de fluxos eficientes. Essa organizagdo também implica na
reducao dos custos de transporte externo e destinagao final.

O acondicionamento final consiste na etapa de transicdo entre o interior e o
exterior da obra. Os dispositivos e acessorios, termos utilizados para os recipientes
plasticos, metalicos ou téxteis, sdo utilizados para o acondicionamento dos residuos
no manejo dentro do ambiente da obra, para posteriormente ser transportado para o

acondicionamento final na area externa, como apresenta o quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Dispositivos e Acessorios

Dispositivos Descrigao Acessorios Utilizados
Bombonas Recipiente plastico, com capacidade para 50 litros, - Sacos de rafia;
normalmente para conter substancias liquidas. - Sacos de lixo simples;

Depois de corretamente lavado e extraida sua - Adesivos de sinalizagao.
parte superior, pode ser utilizado como dispositivo

para coleta.

Saco de rafia refor¢cado, dotado de quatro algas e - Suporte de madeira ou
Bags com capacidade para armazenamento em torno de  metalico;

1m?. - Plaquetas para fixacdo dos

adesivos de fixagao;
- Adesivos de sinalizagao.

Baias Geralmente construida em madeira, com - Adesivo de sinalizagao;
dimensbes diversas, adapta-se as necessidades - Plaquetas para fixagdo dos
de armazenamento do residuo e ao espago adesivos de fixagdo (em

disponivel na obra. alguns casos).
Cagambas Recipiente metalico com capacidade volumétrica Recomendavel o uso de
estacionarias de 3, 4 e 5m°. dispositivo  de  cobertura,
quando disposta em via
publica.

Fonte: Adaptado de Pinto (2005)

De acordo com Lima e Lima (2009), apds a segregacgao e ao término da tarefa

ou do dia de servico, os RCC devem ser acondicionados em recipientes
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estrategicamente distribuidos até que atinjam volumes que justifiquem seu
transporte interno para o depdsito final, de onde sairdo para a reutilizagao,
reciclagem ou destinagdo definitiva. Os dispositivos de armazenamento mais
utilizados atualmente sdo as bombonas plasticas(1), cagambas estacionarias(2),
baias externas(3) e bags(4), conforme figura 4. Estes artefatos devem ser
devidamente sinalizados, informando o tipo de residuo acondicionado, visando a

organizagao da obra e preservagao da qualidade do RCC.

Figura 4 — dispositivos de armazenamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (web, 2015)

No caso das obras de pequeno porte, os residuos devem ser coletados e
levados diretamente para o depdsito de acondicionamento final devidamente
segregado, geralmente cagambas estacionarias.

Observa-se neste tipo de obra, o uso de sacos de rafia ou sacos de lixos para
fazer a transicdo do ambiente fechado para o ambiente externo, sendo
transportados pelo funcionario com um carrinho de méao até a cagcamba estacionaria,

conforme figura 5.
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Figura 5 — residuo acondicionado em saco de lixo.

Fonte: do autor, 2014.

Pinto (2005) e Lima e Lima (2009), discorrem que o transporte interno dos
RCC, entre o acondicionamento inicial e final, geralmente é feito por carrinhos de
mao, elevadores de carga, gruas e guinchos. Em alguns casos se utiliza o condutor
de entulhos, inclusive manualmente, por meio de sacos plasticos ou rafia, bags ou
fardos, para o transporte interno dos RCC. Observa-se que em muitos casos, por
uma questdo cultural, este processo € executado de maneira improvisada, sem
preocupacgao com a separagao ou destino final desse residuo.

O desperdicio de materiais e de mao de obra, objeto de tantos estudos
apresentados por Agopyan (2012), representam perdas de 25 a 30% do custo da
obra. O SindusCon-SP (2005) avalia a importancia em observar itens como: o
acondicionamento adequado de materiais, a organizagcdo do canteiro e o
planejamento da disposicdo dos residuos. Os beneficios desta organizagdo vao
desde a economia de tempo e dinheiro, até o aumento do bem-estar e conforto
percebidos pelos agentes inseridos nesse contexto ao ver o ambiente de trabalho
organizado (MANZINI & VEZZOLI, 2002).

A técnica de observacdo vem de encontro com Pinto (2005) e Degani (2003)
que afiimam que mesmo em espagos exiguos, € possivel realizar um
acondicionamento adequado de materiais, respeitando critérios de intensidade da

utilizacao, distancia entre estoque e locais de consumo e a preservagao do espaco
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operacional. Em locais pequenos, quanto mais organizado o canteiro de obras,
menores as chances de desperdicio. A organizagdo e constante limpeza do canteiro
€ O primeiro passo para que nao haja perdas de material e a geragédo de residuos.
Contribuem também (com a organizacdo e limpeza) os projetos e sistemas
construtivos racionalizados, modularidade nas vedagdes, componentes e sistemas
pré-fabricados e a adogédo de tecnologias limpas, que produzem menos recortes,
menos perdas, menor desperdicio, tendo como consequéncia 0 menor impacto
possivel na geragao de residuos.

O simples fato de manter a obra organizada e limpa, auxilia o funcionario no
melhor desenvolvimento das suas tarefas. Para isso, torna-se importante o
treinamento e a capacitagdo do funcionario da obra, deixando claro seu papel de
protagonista nesse processo da cadeia. Pinto e Gonzalez (2005) relatam que “é
importante que os funcionarios sejam treinados e se tornem conhecedores da
classificagao dos residuos, ndo s6 para executarem satisfatoriamente a segregacéo
dos mesmos como também pela importancia ambiental que essa tarefa representa”,

como pode-se observar na proxima segao.

2.1.1.3 Aspectos gerais da obra

Pinto (2005) descreve que devem ser estabelecidas condi¢coes especificas
para trés itens essenciais no fluxo dos residuos: o acondicionamento inicial, o
transporte interno e o acondicionamento final de cada residuo identificado e
coletado. O acondicionamento inicial devera acontecer o mais proximo possivel dos
locais de geracgao dos residuos, dispondo-os de forma compativel com seu volume e
preservando a boa organizagao dos espacos nos diversos setores da obra. Em
alguns casos, os residuos deverdo ser coletados e levados diretamente para os
locais de acondicionamento final. O quadro 5 apresenta os principais tipos de

residuos em uma obra e qual seu acondicionamento inicial.
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Tipos de residuo

Acondicionamento inicial

Blocos de concreto, blocos ceramicos, Em pilhas formadas proximas aos locais de
argamassas, outros componentes ceramicos, geragao, nos respectivos pavimentos.
concreto, tijolos e assemelhados.

Em bombonas  sinalizadas e  revestidas

Madeira

internamente por saco de rafia (pequenas pecas)
ou em pilhas formadas nas proximidades da prépria
bombonas e dos dispositivos para transporte
vertical ( grandes pecas).

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de Em  bombonas  sinalizadas e  revestidas
tubulagdes etc.) internamente por saco de rafia
Papeldo (sacos e caixas de embalagens de Em  bombonas sinalizadas e  revestidas

insumos utilizados durante a obra) e papéis
(escritorio)

internamente por saco de rafia, pra pequenos
volumes. Como alternativa para grandes volumes:
bags ou fardos.

Metal (ferro, aco, fiagdo revestida, arame etc.)

Em bombonas  sinalizadas e  revestidas
internamente por saco de rafia ou em fardos.

Serragem

Em sacos de rafia proximos aos locais de geragéo.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos

Em pilhas formadas proximas aos locais de

geracao, nos respectivos pavimentos.

Solos

Eventualmente em pilhas e, preferencialmente,
para imediata remocg¢ao (carregamento dos
caminhdes ou cagambas estacionarias logo apds a
remocédo dos residuos de seu local de origem).

Telas de fachada e de protegao

Recolher apés o uso e dispor em local adequado.

EPS (Poliestireno expandido) - exemplo: Quando em pequenos pedacos, colocar em sacos
isopor de rafia. Em placas, formar fardos.

Residuos perigosos presentes em Manuseio com os cuidados observados pelo
embalagens plasticas e de metal, fabricante do insumo na ficha de seguranca da

instrumentos de aplicagdo como broxas,
pincéis, trinchas e outros materiais auxiliares
Como panos, trapos, estopas etc.

embalagem ou do elemento contaminante do
instrumento de trabalho. Imediato transporte pelo
usuario para o local de acondicionamento final.

Restos de uniforme, botas, panos e trapos
sem contaminagao por produtos quimicos.

Disposi¢ao nos bags para outros residuos.

Fonte: Adptado de Pinto (2005)

O transporte interno dos residuos deve ser atribuicao especifica dos operarios
que se encarregarem da coleta, sendo responsaveis por trocar os sacos de rafia
com residuos contidos nas bombonas por sacos vazios, e, em seguida, de
transportar os sacos de rafia com os residuos até os locais de acondicionamento

final. O transporte interno é feito pelos meios convencionais e disponiveis: transporte
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horizontal (carrinhos, giricas'®, transporte manual), ou transporte vertical (elevador
de carga, grua'’, condutor de entulho) como mostram as figuras 6A e 6B,

respectivamente.

Figura 6 - (A) Transporte horizontal: carrinho de mao. (B) Transporte vertical: condutor de entulho.

Fonte: (A) do autor (2014). (B) Rotomix brasil (web, 2015).

Pinto (2005) e Degani (2003) analisam que, no planejamento da implantacédo
do canteiro, deve existir uma preocupacao especifica com a movimentagado dos
residuos para minimizar as possibilidades de formacao de ‘gargalos’, ou seja, os
locais devem ser otimizados e os residuos armazenados em espacos estratégicos
da obra.

As recomendagdes para transporte interno de cada tipo de residuo estdo no

quadro 6 a seguir:

10 ~ ™ . i .

Ferramenta semelhante ao carro de mao utilizada para transportar o concreto a curtas distancias e no plano.
Para todos os tipos de construgdo especialmente onde o acesso a area de trabalho é restrita.
em: http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-girica.html acesso em 11/10/2015.

n Equipamento pesado utilizado no transporte horizontal e vertical de materiais.
em: http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-grua.html acesso em 11/10/2015.
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Tipos de residuo

Transporte interno

Blocos de concreto, blocos ceramicos,
argamassas, outros componentes ceramicos,
concreto, tijolos e assemelhados.

Carrinhos ou giricas para deslocamento horizontal
e condutor de entulho, elevador de carga ou grua
para transporte vertical.

Madeira

Grandes volumes: transporte manual (em fardos)
com auxilio de giricas ou carrinhos associados a
elevador de carga ou grua.

Pequenos volumes: deslocamento horizontal
manual (dentro dos sacos de rafia) e vertical com
auxilio de elevador de carga ou grua, quando
necessario.

Plastico, papeldo, papéis, metal, serragem e
EPS (poliestireno expandido, por exemplo,
isopor)

Transporte dos residuos contidos em sacos , bags
ou em fardos com o auxilio de elevador de carga ou
grua, quando necessario.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos

Carrinhos ou giricas para deslocamento horizontal
e elevador de carga ou grua para transporte
vertical.

Solos

Equipamentos disponiveis para escavagédo e
transporte ( pa-carregadeira,"bobcat" etc.). Para

pequenos volumes, carrinhos e giricas.

Fonte: Adptado de Pinto (2005)

Cada vez mais, as operagdes nos aterros controlados recusam determinados
tipos de residuos provenientes da construgao civil. As altas taxas cobradas, devido a
escassez de aterros especificos, as crescentes preocupagdes de Orgaos
reguladores por meio da resolugdo 307/02 do CONAMA e novas normas técnicas,
como a NBR 16.280, colocam o assunto como prioridade. A perspectiva de uma
solugdo ainda esta longe de ser resolvida, pois a massa de entulho gerada nas
cidades € duas vezes maior que a de lixo doméstico. Para Rogers (2013, p. 03) “Em
pouco tempo, o destino do lixo pode ser um problema tao grande quanto o consumo
indiscriminado de recursos naturais”.

Agopyan'? (2013, p 2) afirma que “até hoje, o0 RCC recebeu pouca atencdo
porque incomoda menos a sociedade que o doméstico, por ter supostamente pouca
toxicidade e nao cheirar mal". Este descaso leva ao surgimento de aterros
clandestinos, fomentando o aparecimento de vetores e pragas, assoreamento de
cérregos, o descarte de materiais perigosos, entre outros fatores. De acordo com
Schefer (2012), em Joinville, o recolhimento de residuo mais utilizado € por meio da

cagamba estacionaria. Tais equipamentos sao alugados e provenientes das 27

12 Retirado do artigo Sobras que valem uma obra — http://www.obralimpa.com.br/?m=201210 em 28/04/2013
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empresas que fornecem esse servico a cadeia da construgdo civil'® (Jornal A
Noticia, 2015).

A utilizacdo de cagambas coletoras para acondicionar os RCC tem sido
incrementada, em cidades brasileiras, desde a década de 1990, contribuindo para o
adensamento do mobiliario urbano e modificando a paisagem urbana (ARAUJO E
GUNTHER et al. 2007) Este equipamento é utilizado para confinar os residuos de
modo a impedir sua dispersao no ambiente, facilitar sua coleta e transporte e evitar a
exposigao a moradores e transeuntes. Em contrapartida a essas vantagens, as
cagambas poluem visualmente a paisagem urbana, ndo possibilitam a separagao do
residuo de modo adequado e n&o ha uma regulamentagao especifica que indique a
quantidade e onde as mesmas devem ser locadas na via, nem o volume maximo
permitido para o acondicionamento. E preciso um novo pensamento acerca dos
servigos prestados a industria da construg&o civil que elimine essas desvantagens. A
figura 7 a seguir mostra a cagamba com o excesso de material, sendo que alguns
destes serviram de escora para ultrapassar os limites do container. A comunicacao
visual é falha e nao possui tarjas refletoras nas laterais, importante item de
seguranga para evitar colisbes, conforme antecipa a resolugéo 366/2010"* do
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) que trata do uso de indicagdes

reflexivas nas cacambas.

Figura 7 - O excesso de residuo

T e
Fonte: do autor (2013).

B Cacambeiros sem local para despejar entulhos realizam protesto em Joinville — Jornal A Noticia 27/03/2015
http://anoticia.clicrbs.com.br/sc/geral/joinville/noticia/2015/03/cacambeiros-sem-local-para-despejar-
entulhos-realizam-protesto-em-joinville-4728008.html

" em http://www.denatran.gov.br/download/Resolucoes/RESOLUCAO_CONTRAN_366_10.pdf acesso em
11/10/2015
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O residuo, menosprezado nas relagcbes de consumo, € apenas o resultado
final de uma cadeia mercadolégica que envolve processos industriais, uso de
infraestrutura publica, pessoas e toda a ordem de recursos naturais (GIACOMINI
FILHO 2008, p. 31). Talvez, a transi¢ao entre o residuo sair de uma area privada e
ser acondicionado em um espaco publico, tenha relagdo com a falta de interesse na
destinacao final, pois entende-se, erroneamente, que no momento que o residuo
estd na via publica, o problema ndo € mais do gerador. Consequentemente, o
conjunto dessa cadeia estendida é o que faz do consumismo algo tdo dramatico ao
meio ambiente, principalmente no caso da construgao civil.

A cagamba coletora acaba sendo, na maioria das vezes, o destino
intermediario do residuo (acondicionamento final), sendo recolhido e encaminhado

até o aterro controlado, finalizando esse ciclo linear, como apresenta a figura 8.

Figura 8 — Ciclo linear do residuo

Fonte: do autor (2014).

Para que este processo possa se tornar circular, formando o ‘ciclo de vida
sustentavel’, defendido por Pinto (2005), destaca a necessidade de organizagéo
para obter éxito no reaproveitamento de materiais e na reciclagem para o processo
ser circular. O quadro 7 apresenta do tipo de dispositivo a ser utilizado para o

acondicionamento final dos residuos.
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Tipos de residuo

Acondicionamento final

Blocos de concreto, blocos ceramicos,
argamassas, outros componentes
ceramicos, concreto, tijolos e
assemelhados.

Preferencialmente em cagambas estacionarias.

Madeira

Preferencialmente em baias sinalizadas, podendo ser
utilizadas cagambas estacionarias.

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas
de tubulacdes etc.)

Em bags sinalizados.

Papeléo (sacos e caixas de embalagens
de insumos utilizados durante a obra) e
papéis (escritorio)

Em bags sinalizados ou fardos, mantidos ambos em
local coberto.

Metal (ferro, ago, fiagao revestida, arame
etc.)

Em baias sinalizadas.

Serragem

Baia para acumulo dos sacos contendo o residuo.

Gesso de revestimento,
acartonadas e artefatos

placas

Em cagambas estacionarias, respeitando condicdo de
segregacao em relagédo aos residuos de alvenaria e
concreto.

Solos

Em cagambas estacionarias, preferencialmente
separados dos residuos de alvenaria e concreto.

Telas de fachada e de protegao

Dispor em local de facil acesso e solicitar imediatamente
a retirada ao destinatario.

EPS (Poliestireno expandido) - exemplo:

Baia para acumulo dos sacos contendo o residuo ou

isopor fardos.
Residuos perigosos presentes em Em baias devidamente sinalizadas e para uso restrito
embalagens plasticas e de metal, das pessoas que, durante suas tarefas, manuseiam

instrumentos de aplicagdo como broxas,
pincéis, trinchas e outros materiais
auxiliares como panos, trapos, estopas
etc.

estes residuos.

Restos de uniforme, botas, panos e
trapos sem contaminagao por produtos
quimicos.

Em bags para outros residuos.

Fonte: Adptado de Pinto (2005)

No decorrer da execucdo da obra, as solugcbes para esse processo poderao

variar. Mas para o éxito da gestdo dos residuos, basta respeitar o conjunto de

fatores mencionados.

A partir dos estudos acima realizados, comecando na analise dos Marcos

Regulatérios, panorama do residuo na construgao civil, etapa de projeto, passando

pelo acondicionamento inicial, limpeza do canteiro e acondicionamento final, até o

descarte, foi possivel prever como evitar o residuo e o que fazer no caso de

descarte. Como base nessas informagdes, foi estruturado um fluxograma do atual

panorama da construcdo civil e seu descarte, como mostra a figura 9 a seguir.
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O fluxograma apresenta o circuito feito pelo residuo, que pode ser
interpretado por meio de trés grandes grupos (em verde):

e Os locais: identificados como o local da obra, que pode ser uma reforma, uma
ampliagdo ou demolicdo de apartamento, residéncia, lojas em shopping ou
sala comercial e o local de destinagao, subdivididos pelo tipo de material
(classe) ou destino, tais como: depdsitos/revenda, reuso na propria obra,
transbordo e triagem, usinas de reciclagem, aterros de RCC, técnica de
upcycle e a logistica reversa, informando quais produtos possuem esse
destino.

e Os agentes: divididos em cinco subgrupos: proprietarios, que s&o os
contratantes da obra e que pouco conhecem sobre o destino do RCC e
apenas esperam ver a obra pronta no periodo contratado; os profissionais
(arquitetos, engenheiros, projetistas), que sdo os responsaveis pelos projetos
estarem de acordo com as normas e leis, e pela execucdo. Geralmente sao
os contratantes das cagambas estacionarias; os empreiteiros e mestres-de-
obras sao os responsaveis pela obra em si: sua limpeza, a correta execugao e
controle de materiais. E nessa parte do processo que é feita a separacdo do
residuo; a fiscalizagao, feita pela prefeitura da cidade ou pelos conselhos de
classe (CREA'™ e CAU™®), permite que a obra esteja em condigdes com as
normas vigentes e que esta esteja sob responsabilidade de um profissional
registrado no conselho; por fim, as empresas de recolhimento do RCC, que
basicamente usam a cagamba estacionaria para acondicionamento. Sao
responsaveis por levar o RCC até os centros de triagem ou os aterros.

e O acondicionamento de residuos: sao separados por leis (federal, estadual,
municipal e normas técnicas), tipos de materiais (principais tipos de residuos
do canteiro de obras) e tipos de embalagens, contemplando bombonas
plasticas, cercados de madeira, bags de lona e tecido, sacos de rafia e a
cagamba estacionaria. Visa completar o ciclo, que pelas setas indicativas,
retornam para a destinacao, indicando a quais classes de residuo pertencem.
Concluindo, o fluxograma mostra que itens como a logistica reversa, néo

possui ainda materiais vinculados diretamente a construgao civil. Seria necessario

um mecanismo que obrigasse a industria que produz o material ser responsavel pela

' conselho Regional de Engenharia e Agronomia.
'¢ conselho de Arquitetura e Urbanismo.
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destinacao final do residuo. As leis e normas existentes sdo corretas no que se
propdem, mas ainda pouco seguida. Se aplicadas, poderiam acarretar nas
mudangas ambientais, socioética e econdmicas que Vezzoli (2010) propde na
metodologia.

O item seguinte faz uma abordagem sobre a sustentabilidade e o design,
trazendo a interdisciplinaridade com a arquitetura e a construgao civil, contribuindo
para a articulagdo dos conhecimentos deste processo, a fim de propor um sistema

adequado de acondicionamento e coleta dos residuos em pequenas obras.

2.3 Sustentabilidade e Design

Karl Marx (apud FREITAS et al. 2012) ja se mostrava preocupado sobre a
relagdo homem, natureza e capitalismo no Manuscrito Econémico-Filosdéfico de
1844. Estas preocupagbes ganharam forca e vieram a tona novamente nas
discussodes do Clube de Roma e principalmente durante a Conferéncia de Estocolmo
(1972), quando se percebeu a necessidade de concepgao de politicas internacionais
que pudessem trazer solugbes para os problemas ambientais oriundos da relagao
sociedade-ambiente, surgindo naquele momento os primeiros debates sobre
desenvolvimento sustentavel. Percebeu-se a impossibilidade do crescimento infinito
a partir de uma base de recursos finita, tornando-se notérios os avisos de
deterioragdo ambiental (GADOTTI, 2008).

Para Gadotti (2008, p. 14) esse relatério apresentou uma lista de acdes a
serem desenvolvidas pelos Estados e também define metas a serem realizadas no
nivel internacional, tendo como agentes as diversas instituicbes multilaterais. As
principais acbes se referem a pactuar limites de emissdes, protecdo de
biodiversidade e com mais especificidade aos paises desenvolvidos. Essa tematica
ganhou forga e popularidade a partir da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (RIO 92) realizada no Brasil em 1992.

Na mesma RIO 92, foi protocolada a Agenda 21. Segundo o site do Ministério
do Meio Ambiente, esta pode ser definida como um instrumento de planejamento
para a construgdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas,
que concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica.

Ou seja, construir sem afetar o meio ambiente.
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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 configuragdo de um circuito fechado, com todos

os subprodutos sendo reutilizados, conforme figura 10 a seguir.

Figura 10 — fluxograma do ciclo de vida sustentavel

matéria prima

Fonte: Adaptado de Pinto (2005).

Associando o conceito do ciclo de vida sustentavel para a area da construgéo
civil, o resultado seria a reducdo do descarte de materiais e dos impactos
ambientais; a diminuicdo de custos da cadeia de producgao; baixa barreira legal e a

demanda crescente por uso do reciclado'’, conforme figura 11.

Figura 11 — fluxograma do ciclo ideal da construgéo civil

Construtoras |
Empreiteiras
Dispersao no

Meio Ambiente

Pessoa Fisica

Geracao de

At Publi
Entilho erros Publicos

Aterros Privados

Reciclagem

Fonte: Adaptado de Recinert Ambientale (web, 2015).

Y Em http://www.recinertambientale.com.br/ acessado em 24/03/2015
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Apesar deste entendimento, Pinto (2005), aponta que as industrias modernas
ainda operam segundo paradigmas que foram desenvolvidos sem uma percepgéo
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, produgédo e distribuicdo dos produtos continua sendo a
mesma, onde o0s recursos sado extraidos da natureza processados,
transformados em partes, montados como produtos, distribuidos em larga
escala, usados, descartados e, por fim, substituidos.

Um ciclo de vida ndo sustentavel apresenta-se como modelo linear (figura 8),
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 ndo existe.

2.3.1 Design para a Sustentabilidade

O termo Design para a sustentabilidade, pode ser definido, no sentido mais
amplo, como uma pratica de design, educacgéo e pesquisa, que pode contribuir para
o desenvolvimento sustentavel. Portanto, com base nesta definicdo, € preciso
buscar uma solugdo para o acondicionamento do RCC, desde a sua origem, no
canteiro de obras, de maneira com que o novo servigo seja benéfico para toda a
cadeia (VEZZOLI, 2010).

Nas ultimas décadas verifica-se que a histéria 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 producado 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 inovagdo de sistemas
ecoeficientes. Recentemente, a pesquisa em design levou a discussao sobre o

possivel papel do design para equidade e coesao social (VEZZOLI, 2010).
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A proposta desta pesquisa procura se aproximar deste propdsito,
minimizando o residuo e quando nao for possivel, acomoda-lo de forma a possibilitar
a reciclagem ou o reaproveitamento dos materiais. Na area de design, a adequacgéao
dos produtos e servicos por meio da metodologia adotada esta atrelada a uma
revolugdo cultural, a qual todas as partes envolvidas no processo terdo barreiras a
serem superadas. Segundo Vezzoli (2010), os principais pontos que podem
atrapalhar a difusdo de um servico eco eficiente, considerando a visdo do
cliente/usuario, é a resisténcia a mudancga cultural que acarreta numa mudancga de
comportamento; ao invés de apropriagdo do produto, o cliente/usuario passa a
utiliza-lo.

Para as empresas, a mudanga afeta a cultura corporativa que passa a exigir
um novo modelo de negdcios, e, para 0s governos, passa-se a ter a necessidade de
definigdo e implementagao de politicas que facilitem o andamento dos negocios das
empresas. Em relacdo a cidades que ja estdo engajadas em um movimento de
sustentabilidade, Rogers (2013) destaca:

[...] as sociedades urbanas estdo desenvolvendo estratégicas adequadas a

sua cultura e necessidades especificas. Em cada uma delas, ha um
pressuposto fundamental: os cidadaos querem interferir na conformacgao
das suas cidades. De forma enfatica, elas provam que a participacéo
popular aliada a um efetivo compromisso do poder publico podem
transformar a estrutura social e fisica de nossas cidades. Rogers (2013, p.
20)

Essas mudancgas sociais ja acontecem, e isso se reflete em como o design vé
0 mercado e como se pode intervir com mais eficiéncia na busca de um design
voltado a sustentabilidade. Nota-se que essa mudancga transforma as metodologias
utilizadas e norteia uma evolugdo de um simples pensar ecoldgico 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 aperfeigoar a vida do produto e estender a vida dos
materiais, facilitar a desmontagem e a diminuicdo da geragdo de residuos. Roaf
(2006) acredita que uma forma de evitar o desperdicio seja investir em construgbes
eco eficientes, pensados desde o projeto racional até a busca por materiais da
regiao ou reaproveitamento de insumos.

As preocupacgdes de Vezzoli (2010) vem de encontro ao que Pinto (2005) e

Lima e Lima (2009) comentam em seus manuais de boas praticas para a
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Construcdo Civil, sobre a redugao do impacto ambiental e da importancia da analise
do ciclo de vida dos materiais, nesse caso, a reducdo do residuo e seu correto
descarte.

Com isso, é possivel associar os topicos anteriores com os conceitos do
design de produto/servigos, baseados em Zeithalm (2014) e Souza (2008), dispostas

no topico a seguir.

2.3.2 Design de Servigos

Anteriormente a gestdo de servigos era mais incidente nos setores bancarios,
de saude e de hospitalidade, hoje se expandiu para setores de tecnologia, varejistas,
bens de consumo e setor produtivo.

No caso do RCC, faz-se necessario buscar novas ferramentas que
aperfeicoem o gerenciamento do residuo, principalmente nas pequenas obras. O
cliente, cada vez mais, procura servigos que solucionem seus problemas de uma
maneira mais amigavel, otimizada, transparente e sustentavel.

E um exemplo do que acontece atualmente com aplicativos de smartphones
que estdo quebrando paradigmas e monopolios até entdo intocados, no caso das
empresas Airbnb'®, Uber'® e Alibaba®, s3o lideres nos seus respectivos mercados e
nao 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 frente a desafios como adequacgdes socioculturais,
inovacdes tecnoldgicas, entre outros fatores que ‘modificam’ a logica do servigo
antes prestado (SOUZA, 2008).

O produto bem projetado ndo € mais suficiente para garantir sua venda,
sendo necessario agregar ao ato da compra uma experiéncia unica. Cada vez mais,
0 que "o cliente deseja ndo € necessariamente um produto ou um servigco
especificamente. O cliente deseja experimentar um sentimento ou sensagao ao

adquirir algo, o que chamamos de aspecto emocional de experiéncia de consumo.”

18 . . iiz s ., . .
Airbnb é um mercado comunitario confiavel para pessoas anunciarem, descobrirem e reservarem

acomodagdes ao redor do mundo seja por computador, tablete ou celular. Em www.airbnb.com.br/about/about-us
'® Uber: Conecta diretamente passageiro e motorista através de um aplicativo, gerando demanda por servigos
compartilhados e novas possibilidades para a mobilidade urbana. Em www.uber.com/pt/about

% Fornece tecnologia e servigos que permitem que os consumidores e comerciantes possam conduzir, através
de um servidor Unico, compra e venda de produtos. Em http://www.alibabagroup.com/en/about/overview
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(SOUZA, 2008, p. 2). Quando adequamos esse pensamento aos servigos hoje
prestados na construcéo 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 ecologicos na elaboragao de projeto
(aquecimento solar, reaproveitamento de agua da chuva, etc.) que justifiquem 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 o0s reais
custos e o que sera feito com o residuo descartado.

Quando uma empresa oferece um servigo, o cliente compra uma agao ou um
experimento, algo intangivel. A adaptacdo aos moldes do cliente é outro indicio do
servigo, ou seja, ele é heterogéneo, exclusivo, sem repeti¢gdes idénticas, afinal, o
servigo é executado por uma pessoa ou mais (interagcdo humana), e isso ja o torna
unico (ZEITHAML, 2014). Portanto, pode-se dizer que o cliente interage e interfere
nos resultados de um servigo e essa interagao deve ser tratada com muita atencao,
ja que afeta diretamente na percepgao do cliente em relagéo ao servigo.

Observa-se que na construgdo civil, ha um sentimento, que se o projeto ou a
execugao nao foram bem executados acaba por gerar uma insatisfacdo do cliente,
podendo abrir lacunas na relagdo profissional e, consequentemente, uma ruptura
comercial entre as partes contratadas.

Parte importante do sucesso do servico vem da satisfagdo do cliente, o
qual cria expectativas oriundas do servico. A empresa precisa perceber o que o
cliente quer (servigo desejado) e o que ele realmente precisa (servigo adequado).
Diante disso, cada etapa do processo de planejamento do servico deve ser
minuciosamente preparada e detalhada.

Para o entendimento do design de servigos associado ao tema do presente
trabalho, foi elaborado um fluxograma (figura 12) abrangendo o recorte de estudo,
desde o descarregamento do insumo na parte externa do edificio, passando pela
entrega (no interior do edificio), chegando a acomodagéo do insumo no local da
obra, o manuseio dos artefatos, a geragao dos residuos e o acondicionamento, até a
saida do residuo para a coleta. Esse ciclo padrao em um canteiro de obras pode,
por meio das ferramentas do design de servigos, se tornar mais amigavel, otimizado,

transparente e sustentavel.
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Figura 12 — Infografico do ciclo de entrada e saida de insumo
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Fonte: do autor (2015)

O servico de coleta, separagdo e o transporte interno dos residuos da
construgédo civil de pequeno porte, objeto de estudo deste relatério técnico, se
enquadram nas caracteristicas do Design de sistemas para eco eficiéncia, proposto
na metodologia, que atende uma demanda particular promovendo uma inovagao
especifica, menos radical e com menos inovagao tecnoldgica, mais focado na

criagao de novas interagdes 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).

Assim, o papel do designer ¢ articular todas as etapas de desenvolvimento de
projeto, evidenciando a eco eficiéncia nas etapas desse processo, o qual desenvolve
sistemas capazes de atender seus clientes, engajando-os em intera¢des inovadoras
na busca da eco eficiéncia (VEZZOLI, 2010).

Para o entendimento deste processo, foram estudados os servigos oferecidos
por algumas empresas neste segmento. No item a seguir, sdo apresentadas as
analises de servigos para residuos na construcao civil, e sistemas para recolhimento
e acondicionamento, respeitando o recorte com foco no servico prestado apds a

obra.
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2.4 Analise de Servigos de Acondicionamento e Coleta de RCC

Beck?' afirma que é "preciso pensar globalmente e agir localmente". Partindo
dessa premissa, fez-se necessario conhecer solugdes ja implantadas para observar
e perceber o que pode ser adequado ao local delimitado nesta pesquisa.

Especificamente, para o propdsito deste trabalho, foi estudado o que pode ser
considerado na separagao, acondicionamento e transporte nas dependéncias
internas da obra para a aplicagdo das melhores praticas no design de servigos a ser
proposto.

Neste sentido foram analisadas trés empresas na Suécia - Sortera, Big Bag
AB e NMT Transport AB. A escolha deste pais se deu por este ser considerado uma
referéncia em sustentabilidade, sede da Conferéncia de Estocolmo (1972), que
originou o documento de mesmo nome e onde foram realizadas observagdes in loco
pelo autor deste trabalho, com foco em empresas que tém uma abordagem
diferenciada, seja pelas tecnologias empregadas no setor para retirada dos residuos
ou pelas agbdes de marketing, fazendo com que este servigo tenha caracteristicas
mais humanizadas e amigaveis no contexto dos usuarios e da cidade.

A Suécia é conhecida pelo alto indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e
pelo DNA ligado a Sustentabilidade (PNUD/ONU, 2010). Estocolmo, a capital, € uma
cidade com uma média de 847 mil habitantes (dados de 2012). Dividida em
inumeras ilhas e ilhotas, esta localizada a nordeste da Europa e banhada pelo mar
Baltico. A cidade de Boras, com cerca de 105 mil habitantes e 1.500 industrias,
reaproveita 99% de todos os seus residuos (doméstico e RCC) de trés diferentes
formas: 42% sao incinerados e convertidos em energia elétrica, 30% sé&o tratados
biologicamente e transformados em biocombustivel e 27% s&o reciclados. O
restante (1%) € enterrado, devido aos elevados impostos cobrados para a utilizagao
de aterros sanitarios (figura 13). Uma das metas diretivas no pais, relativa aos
residuos de construgéo e demoligéo, é atingir pelo menos 70% em reaproveitamento

e reciclagem até 2020.

2! Ulrich Beck: Socidlogo alemao a quem se deve a autoria da frase.
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Figura13 — O residuo em Boras, Suécia
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Segundo a Embaixada da Suécia (2015), acredita-se que por meio de um
bom planejamento e o conhecimento dos fluxos dos residuos em locais de
construgédo, ha também um grande potencial para reduzir a proporgdo de material
que necessita ser descartado®®. N3o ha estatisticas agregadas nesta area no
momento. Para fins comparativos, paises como Franga, Espanha e Alemanha, ainda
destinam aproximadamente 25% dos seus residuos para aterros sanitarios®
(CAMARA, 2013).

Enquanto os governos municipais do Brasil estdo focados na criagdo de
aterros sanitarios para a erradicagéo dos lixdes, cidades como Boras, na Suécia,
investem em outras alternativas para reciclar ao maximo e reaproveitar tudo o que
for possivel do lixo domiciliar e da construgéo civil. Usinas de biogas, centros de
reciclagem, incineragdo e a participagdo da populagdo, fazem parte de toda a
politica de lixo zero nos aterros sanitarios. (VITALI, 2014).

No Brasil, acumulam-se diariamente 183 mil toneladas de lixo: 90% dos
municipios tém sistemas de tratamento de residuos, mas quase dois tergos do lixo
s30 deixados em lixdes a céu aberto®. Rolnik (2014)*° comenta que na cidade de

Sao Paulo, existe coleta seletiva em 46% dos domicilios, mas menos de 2% do lixo

2Em http://www.swedenabroad.com/pt-PT/Embassies/Brasilia/Sobre-a-Suecia/Codigo-Sueco-para-o-Meio-
Ambiente/ acesso em 28/03/2015.

> Em http://www2.camara.leg.br/documentos-e-pesquisa/publicacoes/arquivos-pdf/pdf/108990.pdf acesso
em 15/06/2015

** |bidem 23.
° http://raquelrolnik.wordpress.com/2014/06/20/pra-onde-vai-o-lixo-que-voce-produz/ em 28/03/2015
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€ de fato reciclado. Ou seja, ndo adianta ter coleta seletiva se n&o ha o
reaproveitado de fato esse material. Na Suécia, assim como no Brasil, 0s municipios
sdo responsaveis pelo gerenciamento e planejamento do lixo e sua regulamentacgao.

A escolha destas empresas, Sortera, Big Bag AB e NMT Transport AB, foi
baseada nas observacbes realizadas pelo académico quanto a presenca dos
equipamentos e bags nas ruas de Estocolmo, além da classificagdo em sites de
busca, presumindo que sejam as de maior abrangéncia e importancia na regiao.

A andlise do processo visa compreender apenas como essas empresas
fazem o acondicionamento final, apos a obra, utilizando um sistema alternativo a

contratagcdo de uma cagcamba estacionaria.

2.4 1 Sortera

A empresa Sortera®®, que significa organizar em sueco, possui cinco pontos
de operagdes no pais, sendo o principal na capital, Estocolmo. A empresa classifica-
se como uma gestora de residuos com cerca de 4.000 clientes ativos. O site divulga
que “trabalham de forma a causar menor impacto ao meio ambiente, por meio de
estratégias que otimizem o trabalho e a redug¢do dos residuos junto a aterros®”. A
empresa foi visitada, porém sem acesso a informagdes.

Na pesquisa de campo, percebe-se que a empresa € uma das lideres de
mercado, pela quantidade de ‘bags’ espalhadas pela cidade, conforme mostra a
figura 14. Alguns funcionarios de obras foram abordados e comentam que grande
parte das reformas realizadas no centro de Estocolmo utilizam esse sistema de
bags, nao sé pela pouca quantidade de residuos como pela facilidade de
recolhimento por meio de guindastes, feito somente apds o horario comercial.
Também justificam o uso das bags pelos altos custos de manter uma cagamba

estacionada em via publica.

% Em http://sortera.se/ acesso em 28/03/2015.
27 .
lbidem 26
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Figura 14 — Bags da empresa Sortera
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Fonte: (A) autor (2014). (B) web (2015)

Segundo o site de negdcios Norvestor®® (2015), o sucesso da empresa esta
baseada na forte orientagdo para o servigo ao cliente em toda sua organizagao, foco
no atendimento logistico e a busca continua de melhorias operacionais,
implementando processos de marketing e branding, como parte da estratégia de
crescimento da companhia.

A empresa oferece diversos servigos utilizando alguns equipamentos, de
acordo com o quadro 8 a seguir.

Quadro 8 — Tipos de servigos | Sortera

Tipo de servigo Descrigcao
Elaborada com material resistente, comparado a lona de banners,
Bags oA . 3 3.
possui trés tamanhos, que variam entre 0,2m~ a 2,0m~;
Cacambas estacionarias Sao nove tipos, variando a capacidade entre 5,0m® — mesmo
padrao brasileiro — até 25,00m* e com opgao para fechamento;
Recipientes pequenos trés tamanhos sugeridos, entre 190 a 660 litros;
Guindaste Para retirada das bags, para obras em andares altos e s6taos;
Fornecimento de Material Servigo de transferéncia de aterro (de um terreno para outro)

Fonte: Adaptado de sortera (2015, web).

28 http://www.norvestor.com/investments/#cur.sortera em 24/04/2015
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A figura 15 abaixo demonstra os trés tipos de dispositivos fornecidos pela

empresa: a bag de 0,2m?, a cagamba de 5,0m® e o recipiente médio de 390 L.

Figura 15 — Os dispositivos de acondicionamento
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Fonte: Adaptado de Sortera (2015, web).

Assim como nos dispositivos de acondicionamento, o verde também
predomina na comunicagao. A utilizagcdo de pictogramas (figura 16) para comunicar
0s servigos no site, humanizando seu conteudo, é um exemplo do alinhamento e

coordenacgdo da comunicagao visual.

Figura 16 - Pictogramas

000000

Fonte: Sortera. (2015, web).

Zeithalm (2014) afirma que uma boa comunicagado pode ser uma forte aliada,
se realizada de maneira correta e clara. Como recurso visual, a empresa também
utiliza no site um fluxograma (figura 17) mostrando de forma clara e didatica o

processo.



Figura 17 — Fluxograma do servigo oferecido pela Sortera

Amarrar a bag com a
corda amarrada ao saco
ou recipiente e garantir
que néo esta carregado
até a borda.

q Loja de construgéo.l
= |

Comprar a bag no
seu revendedor ou
pedir um recipiente
pelo telefone
020-15 16 17.

A fatura vem
pelo correio.

L=

Definir qual bag ou
recipiente, e preencher
de residuos. Nunca
sobrecarregue a bag
ou recipiente.

As bags ou recepientes s&o coletados
gratuitamente em até 24h.

o/

Em seguida, chamar
020-15 16 17
para remogao.

Fonte: Sortera. (2015, web).
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O estudo desta empresa se fez importante pela relacédo cliente/empresa, com

site amigavel, facil entendimento de conteudo e com servigos de contratagao feitos

on-line.

2.4.2 Big Bag AB

A partir de dados da web, observagao de campo e conversa com funcionarios

de obras, a segunda empresa analisada, Big Bag AB, comegou suas atividades em

2003, na regidao de Estocolmo, com pequenos sacos para residuos,

que

disponibilizava para obras proprias. A partir de 2007, iniciou o servigo de coleta do

residuo com as Big Bags para guindastes. A figura 18(A) mostra o dispositivo aberto,

recebendo entulho. Uma vez cheia, transportada por meio de carrinhos com

alavanca mais alta, priorizando a postura do funcionario, como apresenta a figura

18(B).
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Figura 18 - (A): utilizagdo da big bag (B): sistema de transporte interno da bag

| Bl

Fonte: Big bag AB (2015, web).

Atualmente a Bib bag AB consegue recuperar 90% do RCC que recolhe. Todo
o residuo passa pela triagem automatizada na prépria sede. Esse processo n&o
sobrecarrega os funcionarios que trabalham na coleta e transporte dos residuos. No
site da empresa29 observa-se que o foco esta nos agentes do processo, destacando
o treinamento de funcionarios para a manipulagdo dos dispositivos e a preocupagao
ergondémica.

Assim como a Sortera, a Big Bag AB se apresenta como uma das lideres de
mercado, pela quantidade das ‘bags’ espalhadas pela cidade. A figura 19 mostra as
bags (das empresas Big Bag AB e Sortera), fechadas e acondicionadas em uma
calgada, a espera do caminhdo com guindaste que faz a coleta para a devida

destinacgao final.

2 http://bigbag.se/ acessado em 20/04/2015
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Figura 19 — Bags das empresas Sortera e BigBagAB na calgcada

Fonte: do autor (2014).

A figura 20, a seguir, apresenta um diferencial da empresa, que sdo o0s
veiculos utilitarios leves. Estes veiculos sao mais faceis de manobrar no ambiente
urbano e mais econdmico no deslocamento até os recicladores e aterros, localizados
na regido periférica das cidades. A andlise se fez importante, pois mostra uma
alternativa aos caminhdes utilizados atualmente no Brasil, pois estes carregam
apenas uma cagamba estacionaria por vez (5,0m3) enquanto que a proposta desta

empresa visa acondicionar até 8 bags de 2,0m3, totalizando 16,00m® por frete.

Figura 20 — veiculo da empresa Big Bag

Fonte: Big Bag (web, 2015).
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A empresa também oferece modelos alternativos de cagambas estacionarias,
chamados big box. Sao retangulares, com fechamento na parte superior e varias
aberturas, como observa-se abaixo na figura 21. Esta solugdo € mais compacta
(2,3x1,6/1,3m) ante os modelos brasileiros (2,8x1,6/1,5m) e ergondmica,

minimizando o impacto no contexto urbano.

Figura 21 — Big Box
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Fonte: Big Bag (web, 2015).

O conceito de negécios da Big Bag AB é baseado no servigo, por meio da
experiéncia e o compromisso de economizar tempo e dinheiro para seus clientes,
com uma gestdo eficiente e confiavel dos residuos, com o minimo impacto
ambiental. A empresa opera sob o lema ‘simples e ambientalmente inteligente’. (Big
Bag AB, 2015, web)

A comunicagdo visual € marcante com o uso dar cor laranja. O site é
amigavel, a contratacdo dos servigos ocorre de forma on-line (internet e aplicativos)
e por telefone.

2.4.3 NMT Transport AB — Think Pink!

Unico estudo analisado por meio de pesquisa na web, a empresa NMT
localiza-se no condado de Huddinge, regido metropolitana de Estocolmo e possui

uma caracteristica peculiar: a comunicagao visual na cor rosa como diferencial de
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abordagem perante o publico. Tem como slogan o Think Pink! que significa trabalhar
com responsabilidade ambiental, dinamismo econdmico e recuperagao total do
residuo da construgdo. A figura 22 abaixo mostra o dispositivo utilizado denominado
‘sacks’.

Figura 22 — Os dispositivos de acondicionamento - Sacks

Fonte: NMT (web, 2015).

O rosa predomina em todos os dispositivos, inclusive na frota de veiculos
(FIGURA 23), fazendo alusao ao “Think Pink!”.

Figura 23 — Detalhe do guindaste NMT

| /

Fonte: NMT. (web, 2015).
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Na pesquisa de campo in loco, nao foi encontrado nenhum produto da
empresa pelos caminhos percorridos, porém em pesquisa na web, aparece entre as
primeiras opcdes no que se refere a residuos da construgdo civil. O quadro 9

apresenta os tipos de servigos que a empresa oferece.

Qaudro 9 — Tipos de servigos — NMT Transport AB

Tipo de servigo Descrigao

Sacks De material resistente, comparado a lona de banners, possui trés
tamanhos, que variam entre 250kg a 1300kg.

Cacambas estacionarias Sao nove tipos, variando a capacidade entre 5,0m°, porém com
desenho diferente ao padrao brasileiro, até 30,00m® e com opgao
para fechamento e desmontaveis.

Ha o fornecimento do servico chamado High Lift com elevagao de
até 39 metros, equivalente a 13 andares, para retirada de sacos

Guindaste de sétaos, terragos e telhados, evitando desgaste fisico dos
trabalhadores da obra.
Fornecimento de Material: Servigo de ‘transferéncia’ de aterro, de um terreno para outro.

Fonte: Adaptado de NMT (web, 2015).

Os tipos de servigos sdo semelhantes, com algumas nomenclaturas
diferentes. A NMT busca, por meio de sua comunicacdo visual, se destacar na
paisagem urbana, como Zeithal (2014) salienta: compreensao do cliente sobre o

servico; projetos e padrdes de servigos; desempenho do servigo; comunicagao.

2.4.4 Consideracdes para a Analise de Servigcos para RCC

As empresas estudadas possuem caracteristicas semelhantes, mas com
abordagens diferentes de mercado. As solugbes dos dispositivos e
acondicionamento final sdo eficientes e em menor volume, além de ergondémicas.
Isso contribui com a dindmica das cidades, pois a coleta tende a ser mais rapida e
racional, visto que um caminhdo pode acomodar varios bags em uma carroceria
convencional, enquanto que uma cagamba estacionaria pode carregar apenas

5,0m3. Com isso, a circulagdo dos veiculos € mais eficiente. A contratacdo dos
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servigos utilizando as tecnologias de comunicacgao facilita para os usuarios, além de
informar e esclarecer sobre a destinagao dos residuos coletados.

No quesito ergonomia, observa-se uma preocupagcdo com a saude dos
funcionarios. Sao treinamentos constantes e utilizam tipos de transporte e
acondicionamento que favorecem a correta postura de trabalho. No Brasil, Onuka (et
al. 2011) afirma que o principal problema encontrado nos estudos de ergonomia nos
funcionarios da construgdo civil sdo: postura inadequada do servente, durante a
execugao das tarefas de demoligdo, preparagcdo e aplicagdo de argamassa e
limpeza da obra.

A analise destes servigos também mostrou que é possivel adotar formas de
acondicionamento que sejam ao mesmo tempo inicial e final — no caso das bags ou
sacks — evitando a troca desnecessaria e constante de recipientes até a destinagao
final.

No Brasil, utiliza-se a cagamba estacionaria para conter e transportar os
residuos. Em uma pequena obra, contrata-se o servico de uma cagamba de 5,0m>
com dimensdes de 2,8x1,6/1,5m (CxL/H) para o envio do residuo para o aterro
controlado. Como este servigo é contratado por diaria, o custo € muito elevado pelo
tempo que a mesma permanece estacionada até seu total preenchimento. O
exemplo da big box é interessante, pois vem como uma substituta natural da atual
cacamba estacionaria, por ser ergonomicamente melhor, sendo fechada e com
varias possibilidades de abertura, suas dimensdes sdao menores (2,3x1,6/1,3m)
acondicionando a mesma quantidade que a convencional, porém, ndo precisa de
seu preenchimento por completo, pois o caminh&o de recolhimento ergue a big box
e retira seu conteudo, deixando-a no local e podendo recolher residuos em outras
obras, otimizando o trabalho. Seu prego é unico e inclui retirada e classificagao dos
residuos.

Conclui-se, portanto, que é possivel elaborar um servigco inovador como
alternativa aos acondicionamentos de coleta existentes. Para tanto, foi analisado, no
quinto capitulo, duas experiéncias de obra realizadas pelo autor em Joinville, Santa
Catarina, confrontando alguns aspectos das empresas estrangeiras, afim de
estruturar as prioridades da proposta de design de servigo para o acondicionamento

de residuos em pequenas obras.
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2.5 Experiéncia de Obra

Neste tdpico serdo analisadas duas obras realizadas na cidade de
Joinville/SC em diferentes condigdes: A obra 01, uma edificagdo antiga de uso misto
(comercial e residencial) com mais de 40 anos de construgdo e a obra 02, uma
edificacdo de uso comercial recentemente construida, sendo auditada pelo
certificacao LEED.

2.5.1 Obra 01

A experiéncia apresentada a seguir foi realizada em setembro de 2014, em
uma obra executada por uma construtora, com base em um projeto arquiteténico do
autor desse relatério técnico. A obra escolhida foi uma reforma de um consultério
odontolégico com aproximadamente 34 m? em uma area central da cidade de
Joinville, no Estado de Santa Catarina. Este relato esta dividido em trés topicos
referentes as etapas da obra e o gerenciamento de residuos.

Como primeira etapa do processo, a cliente procurou o escritorio de
arquitetura para a elaboragdo do projeto arquitetdbnico para um consultério
odontoldégico, com 37 anos de mercado, sediado sempre no mesmo local de
atendimento. Nesse periodo de quase 40 anos, as leis, resolugbes e normas
técnicas da area da saude passaram por diversas mudangas, o que motivou a
proprietaria adequar o local de trabalho e assim oferecer um ambiente mais amplo e
moderno, além de evitar problemas com a Vigilancia Sanitaria do Municipio (VISA).
Havia uma preocupag¢ao com prazos de execugao e a de reutilizacdo de materiais foi
pouco considerada, pois o local estava desatualizado e ja com alteragbes
construtivas ao longo dos anos. O antigo consultério consistia em uma recepgéo
para trés pessoas, uma antessala para secretaria, com pequeno lavabo e a sala de
procedimentos odontoldgicos.

Foi elaborado um briefing com os clientes e um brainstorm com a equipe do
escritorio e a proprietaria da construtora, em momentos diferentes do trabalho, a fim
de elaborar um projeto rapido, econémico, atual e de acordo com as novas

legislagdes.
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A etapa de projetos — arquitetdnico, elétrico, hidro sanitario e rede logica — foi
executada pelo escritério de arquitetura, visto a pequena area a ser reformada. A
intencao foi ampliar a recepgao unindo a antessala, fazer um banheiro acessivel aos
portadores de necessidades especiais (PNE), reorganizar a sala de procedimentos e
adicionar uma sala de utilidades, de acordo com as portarias da VISA. A figura 24
apresenta a planta baixa do projeto arquiteténico da reforma.

Figura 24 — Planta baixa do projeto de reforma
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Fonte: do Autor (2014)

Para as solugdes relativas aos materiais, foi necessario trocar as paredes
internas de alvenaria (em azul) por paredes de gesso acartonado (em laranja), que
no caso de uma obra de pequeno porte, possibilitam agilidade de execucgéo e alguns
centimetros em cada ambiente, pois as paredes de alvenaria possuem 16¢cm e as de
gesso 7cm; o piso, parte em manta vinilica e ceramica de 30x30cm, foram trocados
por pecas de porcelanato de 90x90cm (em verde), permitindo agilidade de cobertura
e a eliminagao de rejuntes, evitando o acumulo de micro organismos. Estas etapas
geram o maior volume de residuos para descarte.

Quanto as esquadrias, as poucas portas de madeira (trés no total) foram
descartadas por estarem deterioradas pela agdo de cupins e a porta de vidro (que
integrava o ambiente anterior) foi reutilizada na propria obra; as janelas externas

basculantes de ferro foram mantidas, sendo recuperadas com lixa e aplicacéo de
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nova pintura; moveis, luminarias, interruptores, rodapés, loucas e metais foram

substituidos. Alguns destes foram destinados para outros locais para

reaproveitamento e o restante descartado. A pintura das paredes foi renovada.
Definida a etapa de projeto e as alteracdes, foi possivel estudar os espacos

para a colocag¢ao dos insumos e o local para os residuos.

2.5.1.1 Acondicionamento inicial

A entrada de insumos na obra foi entregue por veiculos utilitarios leves,
(caminhdes de pequeno porte ou pick-ups) ainda na parte externa do edificio e
depositados na calgada, devido a inexisténcia de estacionamento na area carrogavel
e local para carga e descarga. Esses insumos foram levados diretamente para o
local da obra, no interior do edificio, passando por um corredor de uso comum ao
prédio, como mostra a figura 25, em verde. O corredor também ¢é acesso para a
circulagao vertical da area residencial desse edificio de uso misto, tendo escritorios
no térreo e apartamentos nos outros dois andares superiores.

A acomodacgéo desses materiais ocorreu em um local que fosse mais préximo
da entrada, para facilitar a descarga desses insumos. Segundo os encarregados
pela execugao da obra, optou-se por esta localizagao por ser o menor percurso entre
a rua e a sala, além de ser o local onde menos prejudicaria 0 processo,
considerando que 0s espagos sdo pequenos € sem area externa para esse tipo de
acondicionamento como mostra a figura 25. Outro motivo da escolha do local € por
ser no novo banheiro, ultimo ambiente a ser finalizado. Pinto (2005) considera que a
boa organizagao faz com que sejam evitados sistematicos desperdicios na utilizagao
e na aquisicao dos materiais para substituicdo. Em alguns casos, os materiais
permaneceram espalhados pela obra e acabaram sendo descartados como

residuos.
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A figura 26A e 26B mostra o local do acondicionamento dos insumos,

evidenciado pelo circulo.

Figura 26A e 26B - Acondicionamento insumos

Fonte: do autor (2014).

Em alguns momentos, verificou-se que novos insumos eram depositados no
local destinado aos residuos oriundos da limpeza do local. Funcionarios de
empresas que nao eram ligados a obra (na figura 26 mostra placas de gesso e
sacos de cimento) depositavam os novos materiais no espago liberado do trabalho
dos funcionarios e que causaria menos transtorno. Apds a etapa de trabalho, os
encarregados colocariam os insumos no local apropriado. Percebeu-se o ruido de
comunicagao entre fornecedor e funcionario. Lima e Lima (2009) sugerem que a
capacitacdo do funcionario é de extrema importancia para que haja diminui¢gdo do
RCC e seu acondicionamento e descarte sejam feitos de forma assertiva.

A proposta do novo servigo considera a capacitagao e o treinamento como
premissa. A figura 27 mostra imagens do local da obra e os problemas de fluxo e
armazenamento dos novos insumos, o residuo da construgao civil € o ndo oriundo
da reforma (garrafa pet), como descritos anteriormente no capitulo 3 deste relatério

técnico.
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Figura 27 — Conflito de armazenamento

Fonte: do autor (2014).

Para evitar o desperdicio de materiais, as varreduras no local eram
frequentes, a fim de propiciar um local de trabalho agradavel e sem obstaculos aos
funcionarios. Porém observou-se que n&o havia preocupacédo em circular pela obra
sistematicamente para localizar possiveis ‘sobras’ de materiais (sacos de argamassa
contendo apenas parte do conteudo inicial, alguns blocos que nao foram utilizados,
recortes de conduites com medida suficiente para reutilizag&o, etc.). Como ja citado
por Pinto (2005), o resgate desses materiais de forma classificada para novamente

disponibiliza-los, pode gerar uma economia substancial.

2.5.1.2 Acondicionamento final e Transporte

Para fins de organizacédo da area de trabalho e de modo que a interferéncia
fosse a menor possivel, os residuos foram acomodados em um espaco dentro da
obra, conforme apresentado na pagina 71 na figura 25, grifado com um quadrado
vermelho.

Apés a constante limpeza, os residuos das Classes A e B e residuos nao

oriundos da atividade construtiva foram acondicionados em sacos de lixo, sem a
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preocupagao com a correta separagdo. No acondicionamento, notou-se volumes
diferentes, de acordo com seu preenchimento, pois como a transposi¢cao entre o
chao e o carrinho-de-mao é feito de forma manual, a preocupacéo foi com o peso
desses sacos de lixo. As figuras 28(A) e 28(B) mostram, respectivamente, o local em
que eram descartados os residuos, bem como o funcionario fazendo a transposicao

do residuo para o carrinho.

Figura 28
(A) - Acondicionamento final
(B) - transposi¢cao do material

Fonte: do autor (2014).

O transporte interno dos residuos foi feito por um funcionario, utilizando dois
carrinhos-de-mao. O trajeto até a cacamba estacionaria, localizada na area externa
do edificio, era de aproximadamente 40 metros e foi realizado inumeras vezes por
dia. O funcionario precisou transitar por uma area de uso comum do edificio, onde
houve uma preocupagcdo com a limpeza, sendo forrado o piso com papelao
especifico para obras, vendido em rolos. E uma atitude paliativa, porém evitam-se
maiores problemas, como sujeira e danos ao revestimento, conforme mostra a figura
29(A) e 29(B).
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Figura 29
(A) - transporte interno
(B) - corredor de uso comum

Fonte: do autor (2014).

ApoOs a etapa do transporte interno, o residuo foi colocado em uma cacamba
estacionaria, que estava locada em local aberto no recuo frontal do edificio.

A cagamba estacionaria € o dispositivo final para os residuos da obra no local.
Nela sdo depositados, de forma manual, todos os sacos de lixo com os residuos,
bem como os residuos volumosos (esquadrias de madeira, méveis, luminarias) e os
nao-oriundos da atividade construtiva, ou seja, lixo convencional, como mostra a
figura 30, a sequir.

Ao final do processo, com a carga chegando aos 5m?3, volume total da
cacamba, observou-se que este servico contratado ficou 20 dias corridos no local,
causando alguns transtornos aos usuarios, sejam eles transeuntes ou moradores do
prédio de uso misto, onde o consultério esta instalado. Além disso, gerou um custo

elevado, pois esse servigo é contratado por diarias.
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Figura 30 - Descarte dos residuos da obra

Fonte: do autor (2014).

A cacamba ficou em local aberto e sem cobertura, permitindo a agao do

tempo, inviabilizando qualquer possibilidade de reuso do material.

2.5.1.3 Consideragdes sobre a obra 01

A obra civil, objeto da observacéo, foi executada em 15 dias uteis. As outras
etapas, como pintura, colocagdo dos méveis e iluminagao, teve duracido de mais 20
dias. A obra teve uma dindmica propria, com varios funcionarios em fungdes
diferentes, mas correlatas. Houve uma preocupagao em preservar os lugares com
menor transtorno para a disposi¢cdo dos novos insumos e dos residuos, além da
limpeza constante do canteiro. A percepcgao dos funcionarios sobre a importancia da
separacao do residuo e seu correto descarte também foi notada, porém na pratica,
ndo o fazem porque todos os residuos vao para a mesma cacamba. E unanime
entre os funcionarios o desconhecimento para onde vai o residuo apdés a coleta.
Foram apresentadas imagens das Analises de Servigos, disposta no capitulo 4 deste
trabalho, de acondicionamento e transporte utilizados para alguns funcionarios da

obra, que nao conheciam o material, porém mostraram interesse. Apenas
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perguntaram a forma de transporte, visto que apesar de interessante, o transporte
continuaria 0 mesmo — o carrinho de méo.

Apesar de nao haver relatos de funcionarios relacionados a conforto e uso,
percebe-se que os esforgos e a postura na execugao das tarefas os preocupam,
pois 0s insumos sao carregados em carrinhos de mao por percursos muitas vezes

extensos e a coleta dos sacos é feita manualmente.

2.5.2 Obra 02

A segunda experiéncia de obra foi realizada em um edificio corporativo, a
partir de uma reforma de duas salas comerciais no quinto andar deste
empreendimento, realizada em agosto de 2015, também com base em um projeto
arquitetbnico do autor deste trabalho. Apesar de ter execucdo teoricamente mais
simples que o primeiro projeto analisado, esta andlise tem como foco o
acondicionamento e saida do residuo de classe C (ndo-reciclaveis) — Gesso. O
edificio, localizado no distrito industrial da cidade de Joinville e certificado com selo
LEED, entrega as salas com infraestrutura basica para instalagdo, sendo necessaria
a colocagao de piso, forro e instalagdes elétrica, hidraulica e Iégica. Este relato esta
dividido em trés topicos referentes ao gerenciamento do residuo.

A elaboragao do projeto passou por um briefing com o cliente, uma empresa
de comércio exterior, que precisava unir duas salas de 50,00m2 para ter um
ambiente fluido e funcional, sendo necessaria a retirada de uma parede dry-wall,
para fazer um unico ambiente. A empresa contratada para a retirada do material
também é responsavel pelas novas insergbes de placas de gesso para as novas
divisbes e ‘mascaras’ a fim de esconder a infraestrutura hidraulica, de ar

condicionado e exaustores, como apresenta a figura 31.



Figura31 — Planta baixa do projeto proposto
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Fonte: Do autor (2015)

ApoOs a definigdo do layout, aprovacédo do cliente, elaboragdo do projeto
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executivo e orgamentos, inicia-se a obra, a qual contempla os acabamentos em

gesso, colocacao de piso vinilico e divisorias de vidro, além de pintura e colocagéao

da infraestrutura, sendo executada em 20 dias. Os tdpicos seguintes apresentam os

desdobramentos da obra, focando no residuo gerado.

2.5.2.1 Acondicionamento inicial

A entrega dos insumos — gesso e piso — foi entregue em utilitario leve, na

parte interna do edificio e depositado em local ja pré-definido pelo edificio para
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descarregar material. Com um sistema rigido de controle de entrada, o condominio
exige um cronograma atualizado diariamente para organizar o sistema preventivo de
limpeza, com a colocagao de lonas plasticas no chao, painéis internos de protecao
para elevadores e cantoneiras de borracha em arestas de paredes e moéveis. Os
materiais foram dispostos em uma das salas, antes da derrubada da divisoria entre
os dois comodos, apenas com o critério de ndo atrapalhar a passagem dos

funcionarios, indicado nas cores verde e laranja da figura 32 a seguir.
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Apos a retirada da parede de gesso, o residuo ficou acondicionado no centro
da sala, como mostra a figura 33(A). O isolamento acustico — placas de fibra de
poliéster — ficou acondicionado no canto inferior direito da planta, junto com
materiais da instalagao elétrica (figura 33 (B)) e os montantes metalicos, proximos as

janelas.

Imagem 33
(A)-Residuo da parede de gesso
(B)-locacao de materiais novos e residuos

Fonte: do autor (2015).

Esta etapa demonstrou desorganizagcao entre as equipes de trabalho,

podendo ser evitado a partir de um planejamento de entrada e saida de materiais.

5.2.2 Acondicionamento final e transporte

A etapa de acondicionamento final foi a mesma do inicial, no centro da sala,
como evidencia a figura 33(A). Os funcionarios retiraram as placas maiores, levando-
as manualmente até o elevador (figura 35(A)). As pecas menores, eram colocadas
em um dispositivo plastico de 42x42/70cm (LxC/H), sendo necessario dois
funcionarios para relocar o material, do chao para este equipamento. Observou-se

gue nao existia uma posi¢cao correta para a colocagao do residuo, ora o funcionario
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deixava o dispositivo na posi¢cao horizontal e varria para o interior, ora deixava na
posicao vertical, levemente inclinado, para colocagéo do residuo com pa, como visto
nas figuras 34 (A) e 34 (B) a segquir.

Imagem 34 - Dispositivo na posi¢céo horizontal e vertical
i ;

Fonte: do autor (2015).
Posteriormente o dispositivo plastico, que ndo possuia algas ou rodas para o

transporte, foi carregado manualmente conforme a figura 35(B) a seguir.

Imagem 35 - (A): Residuo da parede dg gesso. (B): locagao de materiais novos e residuos.

= i
7

Fonte: do autor (2015).
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As placas de fibra, em bom estado, retornaram para a empresa responsavel
pela instalacdo, enquanto que o0 gesso e os montantes metalicos foram

encaminhados para a cagamba coletora especial e a convencional, respectivamente.

2.5.2.3 Consideracdes sobre a obra 02

A obra foi executada no prazo estipulado, 20 dias, e ndo apresentou a
limpeza caracteristica das obras secas. Ao perguntar para funcionarios sobre os
treinamentos, todos disseram que eram constantes, porém foi observado que as
instrugdes nao eram respeitadas.

A retirada das placas de gesso poderia ter sido realizada sem quebrar o
material, geralmente com dimensbes de 120x210cm, a fim de ter um
reaproveitamento. O mesmo aconteceu com os montantes metalicos. Observa-se
que a falta de planejamento quanto os espagos reservados para 0s insumos e
residuo, dificulta uma obra limpa, repetindo o que foi visto na primeira experiéncia.
Também nao houve preocupagao na limpeza das areas comuns do edificio.
Constata-se que o gerador do residuo — o cliente — n&o sabe desses tramites
internos. Também foi possivel observar que o condominio pode ser um aliado
importante no processo, agindo como parceiro, evitando que as areas comuns do
edificio fiqguem sujas e contribua para a reciclagem dos materiais.

Portanto, a partir destas analises, a préxima etapa foi elencar as prioridades
para solu¢des sustentaveis, pensar um design de servicos voltado aos agentes
envolvidos, desde o funcionario da base da cadeia, passando pelos responsaveis de
projeto e execucgao, clientes, fornecedores, funcionarios do edificio (quando for o
caso) até o seu descarte para a coleta. Tem-se como propdsito um sistema que
mantenha a obra e seu entorno limpos e que a selegdo de materiais para
reaproveitamento seja feito na prépria obra.

Verifica-se, por meio destas duas experiéncias de obra, que além da
necessidade de um melhor acondicionamento dos residuos in loco, um adequado
transporte e disposicao final, independente da classificagdo do residuo, é preciso
treinamento dos agentes da construgado civil acerca de todas as fases da obra,
proporcionando uma reflexdo sobre os impactos ambientais, sociais e econémicos
dos RCC.
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Observa-se também a possibilidade de parcerias entre os condominios e
‘selos verdes’ a fim de evitar o desperdicio de residuos e que o correto descarte seja
um dos itens obrigatérios para a obtencao de selos.

Também € percebido que, apesar de pequenas, essas obras geraram uma
quantidade de residuos consideravel, e que poderiam ter sido redirecionadas para
outros pontos que ndo o aterro sanitario.

A seguir, o préximo capitulo aborda a segunda etapa da metodologia, a
Exploragao de Oportunidades, utilizando ferramentas do Design Thinking a fim de

buscar solu¢des inovadoras para o processo.
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3 EXPLORAGAO DE OPORTUNIDADES

Na Exploragao de oportunidades, espera-se que a geragao de ideias oferecga
inovacdes em nivel sistémico, ou seja, que crie uma cadeia de mudangas no ambito
socioético, econdmico e ambiental. Deve-se trabalhar com as informacdes coletadas
nos capitulos anteriores e a partir dessas informagdes, gerar ideias com o objetivo
de satisfazer uma demanda especifica de bem-estar, montando um cenario de
orientagcdo de projeto com visdes promissoras para uma proposta. No final desse
processo, espera-se um relatério com um conjunto de propostas que satisfagam a
demanda. A estratégia adotada para esse trabalho serdo ferramentas do Design
Thinking (DT), como as técnicas da Jornada do Usuario, brainstorming, e storyboard.

A jornada do usuario é uma ferramenta utilizada para entender todas as
interagdes do usuario. Neste caso, a jornada foi criada relacionando com o residuo
em ordem de ocorréncia. Segundo Pinheiro & Alt (2011), a jornada do usuario
apresenta o servigo sob a perspectiva de quem o utiliza e contém informagdes
importantes sobre os pontos de contato na experiéncia desse usuario final, ou seja,
€ uma pega fundamental para o entendimento do projeto de servico que sera
proposto.

Neste sentido, foi mapeada a jornada do residuo (quadro 10) a fim de
reorganizar o ato de projetar, construir (ou destruir) algo, levando em consideragao
os métodos tradicionais de trabalho, o uso de ferramentas, como €& feito o
acondicionamento e o transporte, além de perceber qual a forma de otimizar o
servigo ao ponto que possa diminuir a geragao de residuo ou reorganiza-lo de forma
que utilize-se novamente ou reaproveite como novo insumo. Ao final do quadro, na
ultima coluna, o item ‘corrente colaborativa’, analisa as diversas possibilidades de se
trabalhar com o residuo ap6s sua correta triagem e acondicionamento, tornando um

diferencial para o servigo proposto.
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A partir da Jornada do Residuo e baseado em observagdo nas obras e
Manuais de Boas Praticas, o conteudo foi levado para um Brainstorming, onde foram
langadas novas perspectivas perante a tabela elaborada.

O Brainstorming € uma técnica para estimular a geracdo de um grande
numero de ideias em um curto espaco de tempo (VIANA et al, 2012). A ferramenta
foi usada de forma que houvesse um moderador e quatro participantes de diferentes
perfis e com envolvimento direto e indireto nas questbes que estdo sendo
trabalhadas nesse projeto.

Como moderador agiu o autor desse projeto. Os convidados foram dois
arquitetos, um voltado para o campo das ideias e com experiéncia em grandes
projetos e o outro convidado com a vivéncia de 35 anos de obras. Também fizeram
parte do processo dois designers, sendo que um possui experiéncia em pesquisas
baseadas no Design Thinking e o segundo conhecimento em design e execugao de
produto.

A quantidade de dados organizados durante o processo de qualificagao
naturalmente encaminhou o processo para as ferramentas do DT, pois visam
agregar diferentes visdes de especialistas neste projeto.

Como primeira etapa, foi apresentada a base deste trabalho para os quatro
convidados, de forma individual e em horarios distintos com o objetivo de esclarecer
o trabalho uma semana antes do processo de Brainstorming, para que essa equipe
pudesse, nesse periodo, buscar ideias relacionadas ao RCC no seu ambiente de
trabalho e debaté-las em grupo.

Ja nessa primeira apresentacdo se obteve avancos importantes, pois os
convidados se mostraram entusiasmados com a pesquisa € ja langaram propostas,
em contribuigdo ao estudo apresentado. As apresentagdes tiveram duragao de
aproximadamente 40 minutos, sendo que 20 minutos foram destinados para a troca
de informacbes e esclarecimento de duvidas. Com isso, a preparacido para
elaboragcdo de cenarios de orientagdo para o projeto baseou-se na figura 36,

apresentada a seguir:



85

510z Jojne og :ajuo

L€ einbiyg



86

A partir do material apresentado, foi possivel observar que as inquietacdes
dos convidados convergiam para uma sele¢cdo de ideias promissoras ja para a
proxima etapa, resultando em um conteudo primario para o Brainstorming.

Passados alguns dias das apresentagdes individuais, os convidados foram
reunidos para o Brainstorming. Seguindo a metodologia que sugere que as ideias
selecionadas como mais promissoras devem ser combinadas, o quadro da Jornada
do Residuo foi apresentado para o grupo, que debateu sobre as consideragdes
iniciais em que surgiram novas ramificagdes. Como fechamento dessa segunda
etapa, da Exploragdo de Oportunidades, foram definidos alguns tépicos para serem
apreciados: Cartilha de projetos; capacitagao; reutilizagdo do RCC com cunho social;

aplicacao e elaboracéo de novas leis, conforme detalhado a seguir:

e Elaboracao de uma cartilha de projetos: Com o intuito de gerar conhecimento
aos escritérios, arquitetos, engenheiros, projetistas, estudantes e demais
agentes, uma cartilha de projetos evidenciara os beneficios ambientais,
socioéticos e econdmicos sobre a ndo geragéo de residuos na construgéo ou
reforma. E no caso da geragcdo deste, como reaproveita-lo de forma a

aumentar o ciclo de vida dos materiais por ora dispensados;

e Capacitacdo: Recomendacao para que se crie a diretriz do ato de projetar, ou
seja, os projetos devem ser pensados para nao gerar residuos. As
universidades devem ter como entendimento basico que todo o projeto, por
menor que seja, tem suas consequéncias ambientais, culturais e financeiras,
e que os estudantes devem ter ciéncia deste fato; os escritérios de projetos
devem investir em tecnologia e treinamento para otimizar processos e prever
a maxima modulagao de seus projetos. Retomar a arquitetura ‘de raiz’ em que
as caracteristicas basicas ambientais eram levadas em consideracido; os
construtores precisam aperfeigoar os processos de compra de material de
modo a evitar o excesso. Estes agentes devem ter ciéncia que todo o residuo
gerado deve ter um destino de conhecimento do cliente; os funcionarios da
obra devem ser capacitados e com treinamento constante, para a correta
limpeza da obra, evitar o desperdicio de material e saber reaproveitar o
insumo de modo que nao vire residuo. Utilizar os equipamentos de seguranga

e trabalhar com ferramentas ergondmicas; A atuagao dos érgaos reguladores
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deve ser mais explicativa do que punitiva. Leis devem considerar o bom-
senso e aplicabilidade. Cobranca na aprovagao de projetos de um memorial

com a possivel geragao de residuo da obra.

Reutilizagdo do residuo X cunho social: O residuo, depois do seu
acondicionamento final, deve ser transportado para depésitos e galpdes
especificos e que gerem uma ‘corrente do bem’, em que os produtos sejam
doados ou vendidos para novas obras e que aumentem o ciclo de vida desses
materiais, oferecendo novas oportunidades de negocios e satisfagdo de
clientes; a empresa pode fornecer projetos baseados em pegas e materiais
que estdo depositados no galpdo, orientando o cliente a fazer escolhas de

acordo com a necessidade;

Aplicagao e elaboragdo de novas leis: Como visto na primeira etapa desta
pesquisa, ha uma negacgao e até leniéncia ao destino do RCC, que recebe
pouca atencdo porque incomoda menos a sociedade por ter supostamente
pouca toxicidade e n&o cheirar mal, em relacdo ao lixo doméstico
(AGOPYAN, 2013). Com isso, a aplicagdo das leis, teoricamente severas,
devem se tornar uma pratica constante. E o incremento de novas leis, como
por exemplo, que tornem o RCC com ‘status’ de lixo doméstico, de modo que
ele deva estar acondicionado dentro do seu imével, diferentemente como é
hoje, onde a cagamba estacionaria fica apés o meio-fio, ocupando uma vaga
de automovel, nas vias de pedestres ou ciclovias. Tornar publico um bem
privado da a sensacdo de que o proprietario do residuo ndo tem mais
responsabilidade pelo lixo gerado. Para Yazigi (2000 apud GUNTHER, 2007
p. 148), "o fato do uso das calgadas ou vagas de automédveis nao resulta da
falta de leis, decretos, portarias ou desconhecimento técnico, trata-se da
inexisténcia da socializacdo e indiferenca do ponto publico, o que poderia
explicar a descoordenagao no planejamento e os varios conflitos observados
nos usos e nas funcdes urbanas das vias de mobilidade". A adocao de taxas
maiores para residuos Classe C (Gesso e Isopor), conforme conversado com
executores de obras, ja resultou em uma consciéncia na reutilizagdo desses
materiais ou no correto destino e um dos motivos foi a inviabilidade financeira

relacionado ao descarte especial.
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A partir da sintese do brainstorming, inicia-se a etapa do desenvolvimento de
conceitos. Foram selecionadas as ideias mais promissoras, as quais podem ser
combinadas entre si, com o intuito de gerar um novo conceito mais completo

abrangendo os aspectos das dimensdes de sustentabilidade.
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4 DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS

A terceira e ultima etapa da metodologia que sera considerada nesse projeto,
tem por objetivo propor um sistema orientado para a sustentabilidade, selecionando
propostas, desenvolvendo conceitos e fazendo a avaliagdo ambiental, socioética e
econ6mica do RCC.

Apo6s a definicdo das diretrizes de projeto para a selegao das ideias, optou-se
por trabalhar com uma Matriz de Posicionamento, ferramenta de analise estratégica
das ideias geradas, como mostra a figura 37.

Figura 37 — Matriz de posicionamento

Fonte: do autor (2015)

A partir dessa matriz, verificou-se que era possivel utilizar os
guestionamentos feitos na apresentacgao individual, que apresenta a hierarquizagao
das prioridades (figura 31) e fazer a correlagdo das materiais e servigos. Foi
validado, com os participantes do brainstorming, que o acondicionamento e
transporte deveriam ser uma so etapa, evitando esforgcos desnecessarios, sendo
essa a solugéo inicial do novo sistema. Também foi analisada a configuragédo para

um Novo servigo para separagao, o acondicionamento e o transporte internos do
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RCC, por meio de uma planta de uma edificagao hipotética, preferencialmente um
edificio de apartamentos, pois segundo os envolvidos no brainstorming, esse tipo de
edificacdo seria a mais complexa para se otimizar um servigo, visto que nas outras
possibilidades, como shopping centers, salas comerciais, e residéncias unifamiliares
ja existem espacgos internos, mesmo que improvisados, para o acondicionamento do
RCC.

Como proposta de servigo, foi pensado em trés etapas: a primeira, utilizagao
de um espago no corredor de cada andar para um pequeno depdsito, a fim de
acondicionar os dispositivos para o RCC (figura 38), além de prateleiras de uso
comum, onde haveria ferramentas manuais e elétricas para uso das pessoas do

andar.

Figura 38 — Planta Baixa | depésito de utilidades

Deposito de Utilidades
| [ —— L}
\ ||

Apto. 01 Cmmaise=x Apto. 02

Legenda

- Entrada de Insumo

Saida de residuo para

1
V acondicionamento inicial
|
v — Saida para acondiciona-
‘ ‘L mento final

Elevador Circulacéo
(Circ. Vertical) (Uso comum)

Fonte: do Autor (2015)

Uma furadeira é usada em média 13 minutos por ciclo de vida®, sugerindo
que o servico de empréstimo € muito mais atrativo. No caso das edificacbes
existentes, esses espacos podem ficar em uma area comum no térreo, focando em

apenas um local o compartilhamento de ferramentas, independente de ter obras no

%% possuir ou partilhar? Consumo Colaborarivo. http://consumocolaborativo.cc/possuir-ou-partilhar-consumo-
colaborativo/ Acesso em 17/08/2015
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prédio. Com essa possibilidade de um local central para ferramentas, gera-se
espagco no interior dos apartamentos. Também estariam disponiveis alguns
utensilios, como latas com sobras de tinta, massa corrida, metais sanitarios, spots
de iluminagao entre outros materiais que nao servem mais a um vizinho/escritorio,
mas que podem ser uteis ao outro. Nesse espag¢o também estaria a area técnica de
cada andar, com as caixas de distribuicdo de gas, iluminagdo, hidraulica e logica,
otimizando o espago de uso comum, bem como o uso interno de cada

apartamento/escritério (figura 39).

Figura 39 - Depdsito de utilidades

Prateleiras para
acondicionar itens
para reutilizagcao

Shaft

Bancada com ferramentas

Dispositivos de
de uso comum

acondicionamento

Fonte: Do Autor (2015)

A segunda etapa do processo de servico para essa edificacdo estaria na
acomodacao dos dispositivos na area de garagem ou na area proxima ao lixo
convencional. Importante que seja na area privativa do condominio, para que o0s
usuarios sintam-se ainda ‘proprietarios’ do RCC gerado.

Com relacado ao dispositivo de transporte do RCC, foram considerados os
seguintes requisitos: (1) que pudesse passar por todas as portas, com tranquilidade;
Destaca-se que "as portas principais de apartamentos e escritérios devem possuir,
no minimo, 80cm" (LITTLEFIELD, 2011 p. 131). As portas de elevadores também
possuem essa dimensao minima; (2) que, em termos ergondmicos, o dispositivo
gerasse menor fadiga muscular ao funcionario do que hoje; (3) priorizar o
acondicionamento, triagem e transportes internos sejam feitos em um unico produto,

diminuindo custos, tempo nos traslados de material e minimizagdo da fadiga do
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funcionario; (4) que o dispositivo seja elaborado de forma que ocupe menor espago
possivel na area prevista para o descarte final; € desejavel que suas dimensdes nao
ultrapassassem 240x500cm, que é o tamanho de uma vaga de garagem e o
dimensionamento para lixeira externa, ao lado do lixo convencional.

Depois de todos os estudos realizados, gerou-se uma proposta de servigo,
uma alternativa a cagamba estacionaria, onde estariam os seguintes parametros

para desenvolvimento, como demonstra a figura 40:

Figura 40 - parametros de desenvolvimento da proposta de servigo

Tornar o servigo atraente ao gerador

Fazer parcerias com condominios e sindicos,
Como fazer com que o cliente opte pelo ancorados na NBR 16.280, que dispde sobre
as diretrizes de um ‘plano de reforma’ que se

torna obrigatério e em especial, da responsabi-

novo servico, se hoje a cacamba estacionaria
cumpre a fungéo, que é ‘eliminar’ o residuo?

Foi consenso nas discussées do grupo que a lidade das incorporadoras e construtoras,

projetistas e sindicos em relagéo as reformas
realizadas nas areas comuns e privativas do
edificio (ABNT, 2014).

consciéncia ambiental seria o primeiro passo
para uma nova postura;

Transparéncia

Ele devera perceber que o residuo recolhido
por esse novo servico tera um destino mais
nobre que o servigo convencional.

O cliente devera saber qual o destino do
seu RCC, pois ele esta pagando por isso.

Leis, impostos e incentivos fiscais e financeiros

- Viabilizar novas leis e um aumento de impostos

sobre o descarte do RCC, proporcionando uma
penalizagao financeira ao gerador, que ira ter
consciéncia que ira gastar da proxima vez que
eliminar o residuo;

Treinamento

O gerador n&o tem o sentimento de responsabi-
lidade sobre o RCC apos a sua ida para a
cagcamba estacionaria, j& no ambiente publico.
A capacitacdo por meio de cartilhas, palestras,
cursos, aplicativos on-line ou envolvimento dos
agentes da cadeia produtiva da construgao civil,
para informar sobre esse novo servigo.

Fonte: Do autor (2015)

- Remunerar o gerador scobre o residuo coletade
em bom estado, de forma a incentivar a correta
separacao e bom estado dos materiais.

A conscientizag&o sobre as vantagens desse
novo servigo deve acontecer desde a etapa
de projeto até o descarte no aterro sanitario.
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A partir dessas propostas, foi criado um infografico (figura 41), que mostra a
idealizacdo do sistemal/servico a partir de uma reforma em um edificio de
apartamentos, visto que o esse tipo de empreendimento seria 0 mais complexo para
adaptacdo do servigo sugerido, pois as outras demandas, como prédio de
escritorios, comércio, shopping center e residéncias, teriam espagos projetados para
receber grande quantidade de residuo solido urbano (RSU) e a adaptagdo do

servigo de acondicionamento seria mais objetiva.
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1. O servigo imaginado prevé a capacitagao e treinamento de toda a cadeia

da construcéo civil, desde o estudante, passando pelos profissionais de projeto, até

os funcionarios da obra, por meio de cursos, Ensino a distadncia (EAD), palestras e

manuais de boas praticas. Praticar as leis existentes e instigar novas, que permitam

que o correto acondicionamento do RCC acontega no espacgo privado, ancorado em

normas como a NBR 16.280 e que tenham cunho informativo e propositivo.

2. Prever locais internos no edificio seja em novos projetos ou nos ja

construidos, que promova a ‘corrente colaborativa’, que séao:

Depésito 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
iluminagdo, 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, como furadeira, escadas de pequeno e meédio porte. Também
estariam alocados nesse espaco a area de manutencdo de rede elétrica,
l6gica, hidraulica e gas, chamados shafts.

Oficina Colaborativa: Possibilidade de ser em um novo prédio ou ja existente.
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

teriam bancadas para trabalho.

3. Dispositivo para acondicionar o RCC

Um modelo sugerido no brainstorming, prevé dimensdes de 70x80/120, ainda

a ser prototipado, com ou sem rodas, de material resistente e tampa protetora. Sua

capacidade de armazenamento seria de 0,65m?.

4. Baseado em leis correlatas, o RCC teria dois possiveis locais para

acondicionamento final. Dependendo das condigdes de espago no edificio:

Vaga de garagem: O codigo de posturas do municipio prevé vaga com
dimensdes de 2,40x5,00m para automoveis, totalizando uma area de 12,0m?.

Nesse espaco seria possivel acondicionar 21 dispositivos de RCC, chegando
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a 13,65m? por vaga, enquanto que a cagamba estacionaria usaria a mesma
vaga e forneceria entre 3,0 e 5,0m® por vaga.

e Uso do recuo frontal: o RCC poderia ocupar o espago do recuo obrigatorio
dos edificios e ter um abrigo coberto e facil acesso para a coleta, sendo
disponibilizado pelo condominio, assim como ja acontece com o Residuo
Sélido Urbano (RSU).

5. Retirada dos dispositivos de RCC

Feito com um utilitario leve, preferencialmente com motor elétrico, faria a
coleta do RCC a cada 24h, coletando o residuo no interior do edificio. Este veiculo
estaria adaptado para o acesso e acomodagao dos dispositivos.

5a. Aplicativos

Para deixar o servigo atraente e amigavel ao gerador de residuos e populagao
em geral, facilitando o acesso a informacdes, horarios de coleta, orientagédo sobre
separagao e acondicionamento, consultoria de projetos, entre outros tdpicos a ser
discutidos em estudos futuros este servico teria um aplicativo para smartphones e
tablets, com o intuito de torna-lo agil e pratico. Deixar o servigo interativo, fazendo
com que a populagéo e o gerador de RCC sinta-se parte do processo e exerga seu
papel como cidadao. Esse aplicativo também podera ter fungées de denuncia, como
por exemplo, que qualquer pessoa identifique e denuncie o descarte em areas
proibidas.

5b. Destino do Residuo

Apods o carregamento do RCC, o utilitario levara até um ponto de entrega que,
dependendo do tipo de residuo, pode ser:

e Dep0sito de Residuos Volumosos: este espago, um galpao industrial, em local
estratégico da cidade, por exemplo, um bairro mais populoso, abrigaria os
materiais passiveis de reuso, como aponta a figura 8, no capitulo 3, que
seriam: esquadrias, lougas, metais, pisos, isolamentos e méveis (Classes A e
B). Alguns itens de Classe D estariam disponiveis, no caso das sobras de
tintas. O servico se estenderia a consultorias de projeto arquitetdnico, onde
seriam adaptados os materiais as necessidades dos clientes, gerando mais
uma experiéncia positiva no processo;

e Pontos de coleta para Logistica Reversa: Atualmente, o Programa nacional de
residuos solidos (PNRS) prevé o retorno de apenas seis produtos para as
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empresas responsaveis (figura 8). No projeto ideal, o maior numero possivel
de RCC deve retornar para a empresa de origem, principalmente os de
Classe C (nao reciclaveis) e D (perigosos), pois nao basta colocar o produto
no mercado. Deve-se ter responsabilidade sobre o mesmo. De acordo com o
PNRS (2010), esta area é considerada um elemento importante no
planejamento estratégico das organizagdes para adequa-las a legislagcdo do
meio ambiente atual, ocasionando no correto destino dos RCC. Os depdésitos
de residuos volumosos poderiam funcionar como centros de coleta e triagem
para as empresas.

e Centros de Triagem: os residuos de Classe A e B, como derivados do
concreto e madeira, ndo reaproveitados para o Depoésito de Residuos
Volumosos, seriam levados aos centros de triagem, para a fabricacédo de
agregados (areia reciclada, pedrisco reciclado, rachdo) e recolocados no
mercado como agregados reciclados.

e Aterro Sanitario: residuos sem potencial de aproveitamento ou reciclagem no
préprio canteiro de obras devem ser destinados adequadamente aos aterros
sanitarios, onde encerra o ciclo de vida do produto.

Portanto o servico recomendado vai além do simples fato de acondicionar,
separar e transportar de maneira correta o RCC. Visa implantar uma nova cultura

sustentavel na cadeia produtiva da construgédo civil, como mostra a figura 42:

Figura 42: resultado da empresa

Fonte: do autor (2015)
Também conclui-se que o presente trabalho possui embasamento necessario
para seguir para a quarta etapa da metodologia — desenvolvimento e detalhamento

do sistema — que tera sequéncia em estudos futuros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora a eliminagdo dos residuos da construgao civil seja a solugdo mais
favoravel para a minimizagdo dos impactos ambientais, € necessario considerar que
esse resultado é fruto de um processo lento e gradativo que possa exigir a
cooperacgao de todos os agentes da cadeia produtiva.

Por meio das pesquisas bibliograficas, constatou-se que leis e normas
técnicas existem e sao bem elaboradas, porém, pouco aplicadas. Percebe-se que as
cidades nao estao totalmente preparadas para receber o RCC de forma correta.

As analises de servigos de acondicionamento do RCC e as experiéncias de
obra, embora analisados neste trabalho em um recorte do ciclo do residuo na obra,
foram relevantes como etapa preliminar para o workshop e a elaboragéo do servigo
alternativo a cagamba estacionaria. As ferramentas utilizadas, como o Design
Thinking, foram fundamentais para o entendimento do processo e elaboragdo do
sistema de acondicionamento e transporte.

Os principais resultados que poder&do surgir por meio desse servigo sao: 0s
indiretos, como os beneficios ao meio ambiente e a qualidade de vida das cidades;
reducdo da utilizagdo dos recursos naturais, que sao finitos; reducdo das areas
necessarias para aterros; e os resultados diretos que sao a produg¢ao de agregados
com base no entulho, como blocos e base de pavimentagao; a redugao da poluigao
visual e mobilidade, com menos cacambas estacionarias em vias publicas; a limpeza
da obra; funcionarios trabalhando de forma correta e ergonémica; os efeitos dos
depdsitos colaborativos dentro dos edificios terao o objetivo de fomentar a troca de
experiéncias e a organizar a area util dentro dos apartamentos, comércio ou células
de trabalho; o emprego dos materiais dos depdsitos possibilitar bons resultados em
decorréncia da diminuigdo de gastos com a realizag&o de obras;

Tais acdes deverdao ser voltadas ao esclarecimento e ensinamento da
populagdo em relagdo ao RCC. Também recomenda-se a criagao de dispositivos de
sensibilizagdo no ato de projetar. As leis e norma técnicas devem ser solicitadas e
cumpridas de maneira propositiva e s6 no caso de reincidéncia haver o carater
punitivo.

Diante de todos os fatos, percebe-se que a pouca importancia dos agentes

em relagdo ao RCC provém de um problema cultural.
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Para estudos futuros, espera-se que o trabalho seja continuo, fundamentado
na metodologia aplicada neste trabalho e seguir os passos do ‘Desenvolvimento e
detalhamento do sistema’ e a ‘comunicagao’, defendidos por Vezzoli (2010). A
prototipagdo do dispositivo de acondicionamento do RCC, a elaboracédo de um
planejamento do correto acondicionamento de insumos e residuos, além do teste
das rotas de carga e descarga sera imprescindivel para a confirmagao dos estudos
deste trabalho.

Pesquisas nas areas de logistica reversa e ergonomia devem ser
aprofundadas. E que o fruto desse trabalho tenha como propdsito a criagdo de uma
Startup para a implementacéo desse servigo inovador que contribuira para solucionar
o problema de separagao, acondicionamento e o transporte interno de residuos da

construcéo civil (RCC) de pequeno porte.
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