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Resumo

No contexto atual, com desafios significativos em relagdo a sustentabilidade na construgao civil, a
pratica do reuso propicia a reducdo da exploracdo de novas matérias-primas e a diminuicdo da
producdo de residuos, especialmente quando planejada integralmente no sistema em que estd
inserida. Este trabalho, de carater exploratério, apresenta um sistema produto-servico (PSS)
conceitual para o setor de construcdo civil, elaborado a partir do uso de ferramentas de design como
mapa mental, andlise SWOT, Blueprint de servico e System Map, com o objetivo de incentivar o
reuso de materiais de construcdo e demoli¢do, evitando seu descarte inadequado. Compreende-se
gue o modelo PSS proposto, enquanto conceitual, demonstra um potencial significativo para
transformar o setor de construcdao em direcdo a praticas mais sustentdveis, exigindo a interconexao
entre populacdo, setor publico e privado para seu funcionamento eficaz. Para pesquisas futuras,
sugere-se a implementacdo em projetos piloto para validar e ajustar o modelo conforme necessario.

Palavras-Chave: sistema produto-servico; reuso de materiais; design para sustentabilidade.

Abstract

In the current context, with significant challenges in relation to sustainability in construction, the
practice of reuse allows the reduction of the exploration of new raw materials and the reduction of
waste production, especially when fully planned in the system in which it is inserted. This work, of an
exploratory nature, presents a conceptual product-service system (PSS) for the civil construction
sector, developed using design tools such as mind map, SWOT analysis, Service Blueprint and System
Map, with the objective to encourage the reuse of construction and demolition materials, avoiding
their inappropriate disposal. It is understood that the proposed PSS model, while conceptual,
demonstrates significant potential to transform the construction sector towards more sustainable
practices, requiring interconnection between the population, public and private sectors for its
effective functioning. For future research, implementation in pilot projects is suggested to validate
and adjust the model as necessary.

Keywords: product-service system; reuse of materials; design for sustainability.

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

1. Introdugao

Embora o setor da construgdao civil seja um grande impulsionador do desenvolvimento
econdmico e social, ele também é um dos principais responsdveis pela emissdo de CO2 e pela
geracdo de residuos no Ambiente Construido, geralmente definido como as estruturas criadas ou
modificadas pela agdo humana, proporcionando espagos para habitagao, trabalho e lazer. A gestao
eficiente de recursos, com énfase na reutilizacao e reciclagem de materiais residuais, é crucial para
reduzir esses impactos e promover a circularidade. Nesse contexto, o designer desempenha um
papel fundamental ao desenvolver produtos e sistemas que minimizem o impacto ambiental,
contribuindo para transi¢ao da Economia Linear (EL) para a Economia Circular (EC) e beneficiando
as geragOes atuais e futuras. Além disso, o designer deve questionar discursos, ideias e padrdes
sociais, propondo um design responsavel que aborde todas as etapas do desenvolvimento de
produtos e servigcos (Alencar, Lima e Mendonga, 2023).

Para avaliar a importancia do setor de construcdao, a Camara Brasileira da Industria da
Construgdo conduziu um estudo, conforme apresentado por Thives, Ghisi e Junior (2022), que revela
o impacto significativo desse setor na economia e na criacao de empregos. De acordo com o estudo,
cada real investido na construcdo de uma nova residéncia gera um investimento total de RS 2,46 na
economia do pais. Além disso, esse investimento resulta na criacdo de 18,31 empregos para cada
nova unidade habitacional construida. Ainda segundo os autores, a taxa de crescimento acumulada
do Produto Interno Bruto (PIB) nacional em 2021 foi de 3,9%, enquanto a do setor de construcao
civil foi de 5,6%. Esse dado destaca a importdncia e a relevancia desse setor para a economia
brasileira.

No contexto da sustentabilidade, atualmente, o setor de construcdo e demolicdo enfrenta
desafios significativos, uma vez que gera uma série de impactos ambientais que abrangem desde o
alto consumo de matérias-primas e energia nas fases de pré-producdo, producdo, distribuicdo e
consumo, até a geragdo de residuos e emissdes ao final da vida util dos materiais. No entanto, este
setor também se configura como um campo promissor para a pesquisa e desenvolvimento voltados
para a sustentabilidade, especialmente no que tange ao reuso de materiais de construcdo e
demolicdo. Ainda ha muito a ser explorado nesta area, particularmente no contexto brasileiro.
Neste artigo, adotamos as definicdes apresentadas por Potting et al. (2017), segundo as quais o
reuso é entendido como a reutilizagao - por um novo usuario - de um item descartado, desde que
o item esteja em condi¢des adequadas e ainda desempenhe sua func¢ao original.

A pratica da reutilizacdo n3ao apenas permite o uso mais eficaz dos recursos naturais, mas
também reduz a exploracdo de novas matérias-primas e diminui a producao de residuos, evitando
gue se tornem entulho, uma vez que as cidades se tornariam as prdoprias fontes de matéria-prima.
Dessa forma, como mencionado por Garcia e Capelle (2021) as cidades seriam como "minas
urbanas", reduzindo a necessidade de extrair novos recursos naturais. Além disso, outras
abordagens inovadoras que viabilizam a pratica de reuso podem ser consideradas, como por
exemplo o Método Material Passport (MP), mineracdo urbana e design para desmontagem e
reutilizacdo no setor da construcdo, as quais sdo apontadas por alguns autores (Andersson e Buser,
2022; Honic et al., 2021; Luciano et al., 2023; Xu et al., 2022) como importantes para promover a
circularidade e a sustentabilidade.

A titulo ilustrativo, o Saldao de Design ocorrido em Mildo em abril de 2024 apresentou um
espaco expositivo abordando o espaco urbano como minas urbanas. Sob a curadoria do estudio
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Mario Cucinella Arquitetos, a instalacdo denominada “Citta Miniera”! chama a aten¢3o para as
guestdes da circularidade e da sustentabilidade e todos os materiais disponiveis para reuso e
reciclagem nesse espago urbano em permanente transformacgao (Figura 1).

Figura 1 — Instalagdo Citta Miniera Mario Cucinella Architects

Fonte: arquivo pessoal dos autores.

Como mencionado, as cidades contemporaneas estdo em constante renovacdo, passando
por reformas e demoli¢cdes, assim como novas edificagdes. Dessa forma, a demolicdo de
construcdes ndo deveria representar o fim do ciclo de vida dos materiais nelas empregados, ja que
ha potencial de reuso em diferentes contextos. Segundo Groba e Blumer (2023), se a construc¢do
precisar ser desmontada, deve ser possivel reutiliza-la integralmente, assim como reutilizar seus
componentes com minimas modificagdes ou com a menor perda de material possivel. Apenas
guando os componentes ndao permitirem outra reutilizacdo, a reciclagem de seus materiais
possibilita um novo uso.

De acordo com Andersen et al. (2024), discussées atuais destacam a necessidade de alcancar
uma sustentabilidade absoluta no Ambiente Construido, onde “absoluta” indica uma
sustentabilidade que n3do é relativa e requer um planejamento abrangente. Nesse contexto, a
recuperacao de materiais para reutilizacdo torna-se uma prioridade (Passarelli, 2024), e abordagens
de design com foco em reuso, desmontagem ou desconstrucao sao integradas a essa pratica, um
dos conceitos fundamentais da EC. Um dos objetivos do design para desmontagem é reduzir o
consumo de materiais, os custos e os desperdicios na construcao civil, eliminando residuos que ndo
podem ser reintroduzidos nos ciclos de producdo, diminuindo, assim, a interdependéncia fisica e
simplificando os sistemas (Silva et al., 2020). Para que seja implementado corretamente, segundo
Rios, Chong e Grau (2015), é essencial que as estruturas - pré-fabricadas - sejam desenvolvidas de
forma a facilitar a desmontagem. Caso contrario, o uso de métodos inadequados pode resultar em

1 Video ilustrativo. In conversation with Mario Cucinella for his installation 'Cittd Miniera' at Milan Desigh Week 2024,
19 de abril de 2024. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ljoW_RBgreg. Acesso em: 11 de julho de 2024.
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danos aos materiais durante o processo, inutilizando alguns componentes.

A pratica da reutilizacdo de materiais estd intrinsecamente ligada ao design para a
sustentabilidade e aos sistemas de produtos-servigos, uma vez que é necessaria uma abordagem
integrada a gestdo de recursos. O conceito de design para a sustentabilidade pode ser definido
como uma pratica de design, ensino e pesquisa que contribui para a constru¢do de um futuro
sustentavel e possui trés dimensdes: ambiental, econdmica e social. Isso significa desenvolver
solugbes que beneficiem as comunidades, a sociedade, o ambiente natural e os sistemas
econdmicos. Dessa forma, o design pode desempenhar um papel importante rumo a
sustentabilidade, pois funciona como um catalisador para estimular e apoiar a inovagao em varios
niveis, incluindo sistemas de produtos-servigos, organizagGes sociais e sistemas sociotécnicos
(Ceschin e Gaziulusoy, 2020).

O Sistema Produto-Servico (PSS)? pode ser definido como uma estratégia de inovacdo de
negocios que oferece um conjunto comercializdvel de produtos e servicos capazes de,
conjuntamente, atender as necessidades e desejos dos clientes. O PSS visa também gerar um
impacto ambiental menor se comparado aos modelos de negdcios tradicionais, proporcionando
maior valor agregado. O foco do PSS consiste na transicao do design e venda de produtos fisicos
isolados para a criacdo e oferta de um sistema integrado de produtos e servicos (Annarelli,
Battistella e Nonino, 2016).

A integracdo de PSS no design, segundo Teigiserova, Reit e Schraven (2023), é uma
abordagem inovadora e holistica que visa atender as necessidades dos clientes, otimizar a eficiéncia
dos recursos e promover a sustentabilidade. Incorporando principios de PSS, as organizacdes criam
solucdes abrangentes que incluem produtos e servicos associados. Sarancic et al. (2023) destacam
também que a andlise simultdnea de multiplas estratégias de circularidade no design de PSS é
essencial para maximizar impactos positivos e minimizar efeitos adversos. Em vez de aplicar
estratégias de EC individualmente, as empresas manufatureiras tém uma maior chance de ampliar
a sustentabilidade do seu sistema e construir resiliéncia combinando essas estratégias e estudando
sua influéncia de forma sistémica desde as fases iniciais do design. Assim, o design de PSS é
importante para a transi¢ao para uma EC, incentivando inovagao, colaboragao entre stakeholders e
solucdes sustentdveis. Vale destacar que um PSS somente serd sustentdvel se atender aos principios
adequados (uso de matéria-prima e sistema de producdo corretos, ciclo de vida compativel,
possibilidade de manutengdo/reparos, entre outros).

Segundo Adams et al. (2017), a implementacao da EC no setor de construcdo possibilita um
impacto significativamente positivo no meio ambiente, contribuindo também para o avanco
tecnolégico em outros setores e industrias. No entanto, a transicdo de uma EL para o modelo
proposto pela EC exige profundas mudancgas no desenvolvimento de projetos, novos modelos de
negocios, estratégias de desconstrucdo seletiva, praticas inovadoras nas relagdes da cadeia de
suprimentos e nos regulamentos vigentes. Diante do cendrio exposto, é fundamental implementar
praticas de gestao de materiais e residuos de construcao e demolicdo com um foco especifico na
adocdo de estratégias que visem aos 10R (ver Figura 2), ou seja, aos principios orientados a EC que
podem ajudar a promover uma economia mais sustentdvel e eficiente, sendo eles: recusar,
repensar, reduzir, reutilizar, reparar, remodelar, remanufaturar, reaproveitar, reciclar e recuperar
(Asante et al., 2022; Potting et al., 2017).

2 "pSS" refere-se ao termo em inglés "Product-Service System". O uso deste acrénimo, ao invés do equivalente em
portugués "SPS" (Sistema Produto-Servico), foi escolhido para manter consisténcia com a terminologia frequentemente
utilizada na literatura internacional sobre o tema.
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Fonte: adaptado de Kirchherr et al. (2017, p. 224).

A partir do exposto, este trabalho tem como objetivo discutir um PSS conceitual do setor de
construcao civil que visa evitar o desperdicio de materiais e reaproveitar a matéria-prima ja utilizada
e comercializada antes que seja descartada de forma inadequada. Além disso, a proposta do PSS
considera aspectos econémicos, tais como a reducdo de custos com recursos € a criagdo de um
diferencial competitivo para as empresas.

A pesquisa demonstra-se relevante uma vez que se observa uma ascensdo de estudos em
todo o mundo com relacdo ao desenvolvimento de novos produtos a partir de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), refletindo a crescente consciéncia ambiental e a urgéncia de reduzir
o desperdicio (Czarnecki e Rudner, 2023). Isso enfatiza a importancia de acrescentar conhecimentos
especializados em construcdo de edificios circulares, da reutilizacdo de materiais e da adaptacdo de
materiais de construcdo para novas areas de uso (Knoth, Fufa e Seilskjeer, 2022).

Estudos de caso realizados na Alemanha, na Holanda, na Polénia e na Dinamarca
apresentados por Kozminska (2019) mostram que solugdes circulares, inclusive com materiais
reutilizados no setor da construcao civil, estdo sendo desenvolvidas com sucesso. Segundo o autor,
os materiais provenientes da construcao civil destinados ao reuso e os principios do design para
desmontagem estdao sendo implementados em novos projetos arquiteténicos em andamento. Estes
avangos ocorrem a despeito de varios desafios de infraestrutura, planejamento, juridicos, sociais,
ambientais e econdmicos surgidos durante o processo de concepg¢do e construcdo nao padronizado
e iterativo, exigindo conhecimentos, estratégias e métodos especificos (Dokter, Thuvander e Rahe,
2021).

Além disso, o estudo aqui proposto se justifica pelo seu possivel impacto positivo nas cidades
e na sociedade, visto que seu carater transformador por meio de praticas circulares pode contribuir
para varias metas dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU
até 2030. Nesse caso, destacam-se os ODS 8 (trabalho decente e crescimento econémico), ODS 9
(construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar
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a inovacdo), ODS 11 (eficiéncia de recursos e a reducdo do impacto ambiental per capita nas areas
urbanas, incluindo a gestdo de residuos) e ODS 12 (assegurar padrées de consumo e producdo
sustentaveis) (Condotta e Zatta, 2021). Assim, as pesquisas com enfoque em estratégias circulares
para a construcdo civil, ainda que de forma exploratéria, ddo suporte a construcdo de ambientes
mais seguros, economicamente vidveis e que atendem aos multiplos ODS (Fundagdao Ellen
MacArthur, 2021).

2. Sistemas Produto-Servigo (PSS): conceitos e aplicagdes

Varios centros de pesquisa em design estdo redefinindo o debate sobre design para
sustentabilidade, partindo de uma interpretagao mais criteriosa do conceito de sustentabilidade
ambiental que requer descontinuidade sistémica nos padrdes de produgao e consumo. Um modelo
de desenvolvimento sustentdvel deve ser baseado em trés principais pilares: gestdao ambiental
responsavel, crescimento econémico e melhoria social.

Isso levou a discussdes sobre métodos para inovacdo de sistema (Vezzoli et al., 2018) e um
modelo promissor para essa transicdo é o dos Sistemas Produto-Servico (PSS). Os PSS sdo estratégias
projetadas para estender o ciclo de vida de produtos, que podem ocorrer em trés categorias:

1. PSS orientado ao produto: foco na oferta de servicos que apoiam o uso e a manutencao
de um produto. Por exemplo, servicos de manutencdo, reparo e atualizacdo de um produto.

2. PSS orientado ao uso: sistema projetado para fornecer acesso a um produto, em vez de
sua posse. Isso pode incluir aluguel, leasing ou compartilhamento de produtos, em que os clientes
tém acesso tempordrio ao produto, em vez de adquiri-lo permanentemente.

3. PSS orientado ao resultado: foco nos resultados e beneficios obtidos pelo cliente, em vez
do produto em si. Por exemplo, em vez de vender lampadas, o sistema pode oferecer iluminacao
como servigo, garantindo um determinado nivel de iluminagdao em vez de vender a lampada em si.

A implementacdo do PSS pode servir como uma estrutura facilitadora (Blomsma et al., 2018)
para implementar a EC no Ambiente Construido. Vem sendo desenvolvida e aplicada em varios
paises europeus (Cruz Rios e Grau, 2020) e requer uma profunda e sistémica reorganizacao técnico-
produtiva, além de mudangas nos comportamentos e habitos do consumidor. Por outro lado, ao
criar condicOes para a maior ecoeficiéncia dos produtos e servicos, sua adog¢do pode resultar em
uma reducdo significativa do impacto ambiental causado pelo consumo e pela produgao (Sampaio
et al., 2018). Se forem adequadamente concebidos, podem apoiar a desmaterializacdo da economia
além de proporcionar vantagens econémicas e competitivas (Ceschin, 2014; Goedkoop, 1999;
Mont, 2002; UNEP, 2002).

No entanto, é importante considerar cuidadosamente a implementacdao do PSS, pois o
sistema deve ser projetado de forma a minimizar seus efeitos ambientais, uma vez que a simples
ideia de que o desenvolvimento de PSS criara automaticamente um ambiente econdémico favoravel
para todos também parece ser um mito (Tukker, 2004). Conforme Michelini et al. (2017), embora
existam trés tipos diferentes de PSS, a categoria orientada para resultados tem se mostrado como
principal para melhorar a circularidade e a eficiéncia de recursos.

3. Estudo de um PSS para reuso no setor da construcao civil

A abordagem adotada neste trabalho parte da premissa de que um PSS, devido a sua
natureza sistémica, pode proporcionar resultados eficazes em termos de desenvolvimento
sustentavel. Neste artigo, que consiste em um estudo exploratério sobre um PSS voltado ao setor
de construcdo civil, reflete-se sobre os resultados de um projeto conceitual desenvolvido como
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produto final da disciplina Design de Sistemas Produto-Servico, ministrada no primeiro semestre de
2023, no curso de design da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo & Design da Universidade
Federal de Uberlandia. Essa disciplina foi direcionada aos alunos de graduag¢do com participacdo da
discente de mestrado Roberta Sales Domingues como ouvinte.

Para a construcao do referencial tedérico e desenvolvimento da proposta, a disciplina
promoveu leituras e seminarios sobre o tema do design para a sustentabilidade3, com foco nas
tipologias de sistemas produto-servico bem como a andlise de contextos locais para intervengao.
Foram também promovidas reflexdes sobre os objetivos do desenvolvimento sustentavel e o
alinhamento das solugdes possiveis para responder a um ou mais objetivos.

O projeto conceitual trata-se de um PSS orientado para o uso, cujo sistema propicia a
compra, venda e doagdo de materiais oriundos de obras de construcdo, reforma e/ou demoligdo.
Como o enfoque dessa modalidade de PSS é a maximizagao da utilizacdo dos produtos e a extensao
da vida util, estas deverdo ocorrer por meio do servico de triagem e venda e/ou doagdo de materiais
oriundos de obras de constru¢ao e demoligao.

Para o desenvolvimento desse Sistema Produto-Servico foram empregadas as seguintes
ferramentas de design: mapa mental, andlise SWOT, Blueprint de servico e System Map.
Primeiramente, o mapa mental é elaborado com a associacdo de palavras e ideias ou conceitos,
vinculando-os ao problema principal, localizado no centro do mapa. Cada nova palavra torna-se o
centro de um novo mapa, ampliando a visualizacdo das conexdes entre as partes envolvidas. Ja a
analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) é uma analise estratégica realizada
para avaliar as forcas e fraquezas internas e as oportunidades e ameacas externas da organizacao
estudada. O Blueprint de servico, por sua vez, € um diagrama completo utilizado para criar novos
servicos e/ou melhorar servicos existentes, com a classificacdo dos usuarios envolvidos e suas acdes
especificas. Por fim, o System Map é utilizado para sintetizar graficamente os atores envolvidos no
sistema e as interacGes entre eles, identificando os fluxos de materiais, produtos, informacodes e
também financeiro.

O problema a ser resolvido por meio do PSS foi inicialmente definido em uma sessdo em
grupo onde, apds uma pesquisa exploratdria sobre questdes pertinentes a construcdo civil,
identificou-se altos indices de perdas durante o processo construtivo e a auséncia de uma cultura
de reutilizacdo no Brasil. Uma revisao de literatura prévia sobre a situa¢do do reuso no pais também
foi realizada por uma das alunas participantes do grupo em sua pesquisa de mestrado. Apds definir
o problema, procedeu-se com o mapa mental (ver Figura 3) para facilitar a compreensao das
informacdes e componentes do Sistema. Essa etapa foi extremamente relevante para explorar de
forma ampla sobre o escopo do problema e organizar as ideias sobre o sistema.

3 O principal material didatico utilizado foi a série de livros da Editora Insight, sendo: Sistema produto-servicos
sustentdvel: fundamentos (Vezzoli et al., 2018); Design para a sustentabilidade: dimensdo ambiental (Sampaio et al.,
2018) Design para a sustentabilidade: dimensdo econémica (Santos et al., 2019) e Design para a sustentabilidade:
dimensao social (Santos et al., 2019).
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Figura 3 - Mapa mental
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Na sequéncia, trabalhou-se com a andlise SWOT (Figura 4) para identificar as Forcas e Fraquezas
internas, bem como as Oportunidades e Ameacas externas, com o intuito de auxiliar no
planejamento do PSS.

Figura 4 - Analise SWOT
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« Facilita a utilizagao de reuso por parte de atores + Necessidade de conscientizagao das empresas
de projeto e construgao. responsaveis por demoligdes para detectar itens a

serem reutilizados.

Fatores internos

« Potencial de parcerias com empresas de « Custos dos transportes para a logistica dos
construgao para incorporar praticas de reuso em materiais reutilizados;
seus processos tanto para triagem de elementos « Custo da mao de obra para desconstrugéo.

recuperados quanto reuso nas novas construgdes

« Aumento da demanda por construgdes ecolégicas
e sustentaveis por parte de consumidores e
empresas, criando um mercado maior para
materiais reutilizados.

Fatores externos

Fonte: elaborada pelos autores.

A partir da detecgdo dos pontos verificados na analise SWOT, foi elaborado o Blueprint de
servigos (Figura 5 e Figura 6) para auxiliar no mapeamento dos processos internos envolvidos no
sistema, além de entender a jornada dos stakeholders envolvidos. Para melhor compreensdo das
diferentes jornadas de usuarios, foram desenvolvidos dois blueprints: um para os usudrios
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envolvidos em processos de compra e venda e outro para aqueles focados em doacgdes, cada um
detalhando as ac¢des e etapas especificas desses grupos.

Figura 5 - Blueprint de jornada do usuario de compra e venda
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 6 - Blueprint de jornada do usuario de doag¢des
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Fonte: elaborada pelos autores.

Ao longo da elaboracdo dos blueprints de jornada dos usuadrios, foram identificados quatro
pain points (PP), sendo:
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- Um PP no blueprint do usudrio de compra e venda: PP1: Se o material triado nao atender
aos requisitos necessarios para o recondicionamento, este deverd ser armazenado para ser
encaminhado ao processo de reciclagem;

- Trés PP no blueprint do usudrio de doag¢des, denominados: PP2: Os materiais para doacao
de forma online precisam ser triados e recondicionados pelo usudrio antes de serem encaminhados
para a doacdo; PP3: Os materiais para doagao de forma fisica precisam ser triados e recondicionados
pelo usudrio antes de serem levados para a doagao; PP4: Depende da disponibilidade financeira de
ONGs ou do poder publico para repasse da verba para a doacdao dos materiais as familias
cadastradas.

Os pontos indicados sinalizam aspectos de aprofundamento para melhoria, visando uma
possivel implementacgdo futura do PSS proposto.

Na sequéncia, foi elaborado o System Map (ver Figura 7), englobando os atores presentes
no sistema produto-servigo desenvolvido, assim como os agentes externos ao sistema.

Figura 7 - System Map do PSS conceitual
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Fonte: elaborado pelos autores.

O modelo de PSS proposto para o reuso de materiais é estruturado de maneira integrada e
sequencial, operando em ciclos interconectados. A primeira etapa envolve a coleta e a triagem de
materiais descartados em locais de demolicdo ou reforma. Empresas especializadas sao
responsdveis por coletar esses materiais e transportd-los para o galpdo, onde sao triados e
classificados por categoria e tipo.

Apds a triagem, os materiais aptos para venda sao catalogados. Aqueles que necessitam de
recondicionamento sdo processados por colaboradores no galpdo para garantir sua seguranca e
funcionalidade. Uma vez recondicionados, esses materiais sdo inseridos em um sistema de
catalogagao, disponivel online e fisicamente, proporcionando aos construtores, arquitetos,
engenheiros, designers e ao publico em geral o acesso a informacdes detalhadas sobre as
especificacOes, preco e disponibilidade dos materiais.
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O PSS opera através de uma plataforma digital que facilita a interacdo entre fornecedores
de materiais reutilizdveis e consumidores, incluindo profissionais do setor de construcao civil. Esta
plataforma ndo apenas lista os materiais disponiveis, mas também oferece servicos adicionais,
como consultoria e suporte técnico por parte de engenheiros, arquitetos e designers parceiros,
visando incentivar e facilitar o uso de materiais reutilizados.

No ambito social, o PSS facilita a interagdao entre familias em situagdo de vulnerabilidade que
estdo construindo ou planejam construir suas préprias casas, e entidades como ONGs e o setor
publico. Neste arranjo, o governo desempenha um papel crucial ao financiar os materiais doados as
familias, que sdo cadastradas e acompanhadas pelas ONGs. Estas organizagdes sdo responsaveis por
intermediar o cadastro das familias no sistema de reuso e, apds a aprovagao dos fundos, prover
suporte financeiro para a aquisicdao dos materiais. Além disso, o sistema permite doag¢des diretas de
materiais por proprietdrios, sendo que o PSS coordena o transporte dos materiais até as familias,
gue sdo submetidas a uma triagem (com apoio das ONGs) antes de receberem as doagdes.

O sistema inclui também opc¢des de transporte e logistica (feitos por colaboradores
terceirizados) para coletar e entregar os materiais diretamente nos locais de constru¢cdo. O modelo
mostra-se financeiramente sustentavel por meio de vendas de materiais e servicos adicionais,
criando um fluxo de receita continuo e promovendo praticas de construgao sustentaveis, ao reduzir
o desperdicio de materiais e a necessidade de extracao de novos recursos.

A eficdcia do sistema depende do engajamento de todos os stakeholders, incluindo o setor
publico local e organizacGes ambientais, para estabelecer parcerias e incentivos que promovam a
adocdo do reuso de materiais na construcdo civil. A colaboracdo entre os diferentes agentes é
crucial para que o sistema ndo apenas funcione de forma eficiente, mas também contribua para o
alcance das metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a reducdo de impactos
ambientais no setor da construcao.

4., Discussao

O modelo conceitual de sistema produto-servico (PSS) proposto neste estudo foi projetado
com o objetivo de promover o reuso de materiais de construcdo e demolicdo por meio das
ferramentas de design: mapa mental, andlise SWOT, Blueprint de servico e System Map. Buscou-se,
entdo, integrar praticas sustentdveis na construcao civil por meio do reuso de materiais, alinhando-
se com a literatura que destaca a importancia da pratica do reuso e dos sistemas produto-servico
na transicdo para uma Economia Circular (EC). Ao considerar a maximizacdo da utilizacdo de
produtos e a extensao de sua vida util, o PSS proposto reflete a preocupag¢ao com a reducdo de
residuos e a promoc¢do da sustentabilidade, principios fundamentais abordados nas teorias de
design para a sustentabilidade e sistemas produto-servico (PSS).

Ao analisar as potencialidades do modelo de PSS conceitual proposto, destaca-se sua
capacidade de transformar o setor de construcdo em direcdo a praticas mais sustentaveis e
circulares, com o Ambiente Construido sendo fonte de matéria-prima, como indicado por Garcia e
Capelle (2021). Embora o modelo ndo tenha sido implementado em um contexto real, a analise
tedrica sugere que sua aplicacdo poderia resultar em uma reducgao substancial na quantidade de
residuos gerados e permitir uma reutilizacao significativa de materiais que, de outra forma, seriam
descartados. A reintegracdo de materiais de construcdao e demolicdo na cadeia produtiva
potencializada por praticas do design para desmontagem (Groba e Blumer, 2023), e realizada por
meio de servicos de triagem e venda/doacdo, representa uma oportunidade significativa para
reduzir o desperdicio e promover a reutilizacdo de recursos. Dessa forma, diversos componentes e
materiais, como: esquadrias, loucas, metais e revestimentos, poderiam ser efetivamente
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reintegrados a cadeia construtiva, destacando a potencial funcionalidade e eficacia do modelo.

Do ponto de vista econémico, estima-se que, se implementado, o modelo PSS pode oferecer
beneficios significativos para o usuario de compra e venda, uma vez que a maneira de encontrar os
materiais de reuso que necessita sera facilitada e melhor estruturada por meio do site. Além disso,
o PSS proposto tem o potencial também de promover o emprego local por meio da contratagdo de
profissionais terceirizados e da parceria com profissionais e empresas externas. Entende-se que os
participantes poderiam expressar satisfacdo com a qualidade dos materiais reutilizados e
mostrarem-se favoraveis a adotar praticas de reuso em projetos futuros, uma vez que, apesar da
demanda, o reuso em muitas cidades brasileiras é feito de maneira informal em redes sociais e
"ferro velho" de maneira nao facilitada e coordenada. Essa informalidade limita significativamente
o potencial de busca e organizacdao de materiais, que poderia ser mais efetivo se estruturado de
forma sistematica através de modelos como o PSS aqui apresentado.

Dessa forma, implementar um sistema formalizado poderia ndo apenas aumentar a
eficiéncia, mas também melhorar a confianca e a regularidade na oferta de materiais reutilizados.
Além disso, a formalizacdo das praticas de reuso poderia facilitar a integracdo com politicas de
sustentabilidade locais e nacionais e aumentar o engajamento de uso desses materiais por
profissionais de projeto, como arquitetos, designers e engenheiros.

No entanto, é importante reconhecer as limitagées do modelo, como a necessidade de
engajamento de diversos stakeholders e a adaptacdao as especificidades locais, o que pode
representar desafios operacionais durante a implementacdo em larga escala. Questdes logisticas,
capacitacdo de todos os colaboradores para triagem, recondicionamento e catalogacdo dos
materiais e o risco da falta de materiais disponibilizados para venda, sdo outros pontos a serem
trabalhados, uma vez que esses materiais dependem da desmontagem ou desconstrucdo seletiva
por parte dos usudrios, evidenciando a necessidade da ampliacdo da pratica de design para
desmontagem, com a pré-fabricacdo de pecas e componentes planejados para esse processo, como
indicado em Rios, Chong e Grau (2015). Outro ponto a destacar é em relacdo ao ambito social, que
depende de ONGs e de politicas publicas para que possa se manter em funcionamento. Essas
limitacOes ressaltam a importancia de realizar projetos-piloto para validar e ajustar o modelo
conforme necessario, visando sua eficacia e sustentabilidade a longo prazo.

No Brasil, o reuso (e a reciclagem) na arquitetura ainda sdo praticas pouco desenvolvidas e
carecem de regulamentacdes especificas na construcao civil. Contudo, existem iniciativas notaveis
como a Arquivo SSA em Salvador, que tem como foco a promocdo, a desmontagem e a
implementacdo do reuso de materiais na construgdo civil. A iniciativa ndo sé facilita o acesso a
materiais de reuso, mas também promove educacdo e conscientizacdo sobre as praticas de
construcdo sustentavel entre profissionais e comunidade. Além disso, colabora na criacdo de redes
entre fornecedores, construtores e designers para fortalecer o mercado de materiais reutilizados,
demonstrando o potencial de transformacao do setor de construcdo em dire¢cdo a uma economia
mais circular e responsavel.

Na pratica profissional, facilitar o acesso a materiais de reuso para projetistas pode encorajar
sua inclusdo em projetos. Tradicionalmente, a concepcdao de um projeto é guiada pela
disponibilidade de materiais no mercado; porém, a utilizacdo de materiais reutilizados subverte essa
légica, exigindo que os projetos se adaptem aos materiais disponiveis para reuso. Esta inversdo da
ordem projetual reflete uma adaptacao significativa na metodologia de projeto, especialmente no
Brasil, onde a reutilizacdo muitas vezes se torna necessaria devido a limitacGes socioeconémicas,
sobretudo em familias de baixa renda.
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Na Europa, a pratica de reuso tem sido integrada em projetos de larga escala e alta
complexidade técnica, como pode ser exemplificado pelo edificio do Conselho da Unido Europeia,
do escritério Samyn and Partners®. Este edificio é composto por um mosaico de mais de 3000 janelas
de madeira de reuso provenientes de diversos paises europeus. Este elemento ndo sé exemplifica
um compromisso com praticas sustentaveis como também atua como uma expressado tanto pratica
guanto filoséfica do reuso de materiais. Além disso, a fachada celebra a rica diversidade cultural da
Europa, enfatizando o papel da arquitetura em refletir e preservar as herangas culturais através da
reutilizagao.

5. Consideragoes finais

Em sintese, enquanto ainda conceitual, o modelo PSS para reuso de materiais aqui proposto
demonstra um potencial significativo para transformar o setor de construgao em direcdo a praticas
mais sustentdveis e circulares. As percepcdes deste estudo oferecem uma base para futuras
pesquisas sistémicas e possiveis implementacdes em diferentes escalas, ressaltando a importancia
de adaptacdes para superar os desafios operacionais identificados. Nota-se também que o tema de
estudo ainda é pouco explorado no Brasil, uma vez que durante a revisdo de literatura ndo foram
encontrados sistemas similares ao apresentado neste trabalho.

Para pesquisas futuras, sugere-se a execucdo de projetos-piloto em menor escala para
validar e ajustar o modelo conforme necessario. Demonstra-se que o modelo é replicavel e pode
ser adaptado e implementado em diversas cidades, levando em consideracdo as especificidades e
necessidades locais. A adaptabilidade do modelo permite que ele seja ajustado conforme os
recursos disponiveis, as regulamentacdes locais e as caracteristicas culturais e econémicas de cada
regido. Isso sugere um potencial significativo para a disseminacdo de praticas de reuso através da
aplicacdo desse PSS, promovendo ndo apenas a conservacdo de recursos, mas também a integracao
social e econdmica em diferentes contextos urbanos. Como aprofundamento, sugere-se também a
investigacao do impacto ambiental comparativo entre o emprego de materiais novos e reutilizados,
por meio de andlises de ciclo de vida, e indicadores de sustentabilidade para quantificar os
resultados.

Para efetivar a adocdo de praticas de reuso de materiais, é crucial que politicas publicas
incentivem tais praticas, assegurando suporte regulatério e incentivo financeiro para tais iniciativas.
As politicas publicas e organizacdes ndo governamentais (ONGs) desempenham um papel vital no
apoio e promogao do uso de sistemas produto-servico (PSS) voltados ao reuso, e devem considerar
a expansdao dessas praticas para outros setores econOmicos que possam se beneficiar da
sustentabilidade incrementada por essa pratica. Para isso, a aceitacdo do modelo de reuso por
diferentes publicos e o desenvolvimento de tecnologias que facilitem sua implementacdo sdo
passos fundamentais.
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