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Resumo

O presente estudo tem o objetivo de apresentar a atividade pedagdgica “O que tem nesta cacamba?”, como produto
principal gerado (um mapa coletivo) e o feedback dos alunos participantes. A partir de organizagdo de fichas com diferentes
informagées de identificagdo, a turma foi dividida em duplas para o registro fotografico. Com informagées solicitadas para
a construgdo de um mapa coletivo (via crowdsourcing) foi possivel visualizar no territério a distribuigdo das cagcambas
avaliadas e fazer algumas correlagbes. A pesquisa traz duas contribuigcbes importantes do ponto de vista da Economia
Circular: (1) apresenta um exemplo de atividade pedagdgica que pode ser desenvolvida nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo e Engenharia Civil; (2) o mapa coletivo produzido poder servir de banco de dados para uma futura tomada de
decisdo no municipio para auxiliar na gestdo dos residuos presentes nestas cacambas, aumentando o potencial de
circularidade dos mesmos no ambiente urbano.
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ABSTRACT

The aim of this study is to present the pedagogical activity "What's in this construction waste container?", as the main
product generated (a collective map), and the feedback from participating students. By organizing cards with different
identification information, the class was divided into pairs for photographic recording. The requested information to build a
collective map (via crowdsourcing), where it was possible to visualize the distribution of evaluated dumpsters in the territory
and make some correlations. The research brings two important contributions from the perspective of the Circular Economy:
(1) it presents an example of a pedagogical activity that can be developed in Architecture and Urbanism and Civil
Engineering courses; (2) the collective map produced can serve as a database for future decision-making in the municipality
to assist in the management of the waste present in these dumpsters, increasing their circularity potential in the urban
environment.
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1INTRODUGAO

O setor da Arquitetura, Construgdo e Operagao (AECQ) é responsavel por uma parcela consideravel de
geragdo de residuos solidos, os chamados residuos da construcdo e demolicdo (RCD) ou residuos da
construgao civil (RCC). Estima-se que aproximadamente 44 milhdes de toneladas de RCDs tenham sido
geradas no Brasil em 2023, o que equivale a mais de 50% da geragéo dos residuos solidos urbanos (RSU),
segundo dados da Associagao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA, 2025).

Neste sentido, & necessario formas de se diminuir a geragdo desses residuos, considerando o contexto da
chamada Economia Circular (EC). Para isto, é essencial que nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharias seja incentivada uma maior discussao sobre a circularidade dos materiais, para aumentar a
chance de reuso e reciclagem dos mesmos. O reuso pode ser definido como reaproveitar materiais ou residuos
sem submeté-los a reprocessamento (ou apenas um processamento minimo), enquanto a reciclagem como
transformar residuos em algo novo, ou seja, inserir o material em um novo ciclo de produgao. Isso envolve o
reprocessamento de itens para a criagdo de novos produtos. Assim, o primeiro sempre deve ser priorizado,
pois é um processo mais simples, que gastara menos recursos e gerara menos impactos ambientais e tende
a manter um maior valor agregado ao produto descartado (Minunno et al., 2020).

Nas areas urbanas é comum verificar o armazenamento intermediario de RCDs em cagambas, em que muitos
dos casos acabam sendo contaminadas por outros residuos ou materiais, inviabilizando o redso ou reciclagem
dos residuos ali presentes. Neste contexto, a presente pesquisa faz parte de uma experiéncia pedagdégica da
disciplina de “Laboratério Avangado — Circularidade de Materiais em Arquitetura” ministrada no curso de
Arquitetura e Urbanismo (FAU) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), cujo objetivo é apresentar
a atividade realizada, o produto principal gerado (um mapa coletivo) e o feedback dos alunos participantes da
disciplina. A atividade nomeada “O que tem nesta cagamba?” faz parte de uma das atividades avaliativas da
referida disciplina, em que em um primeiro momento se pretende fazer um diagnéstico dos tipos de residuos
presentes e o potencial de circularidade destes residuos. Posteriormente, é avaliado o feedback dos alunos
matriculados na disciplina sobre a atividade realizada.

Esta pesquisa contribui por apresentar uma atividade pedagdgica de caracteristica pratica que pode ser
aplicada e adaptada a outros cursos de Arquitetura e Urbanismo e/ou Engenharias e que pode estimular e
aprofundar a discussao sobre o tema da circularidade de materiais e residuos, ajudando a fomentar uma EC
no setor da AECO.

2METODOLOGIA

O mapeamento coletivo dos residuos visa pontuar o potencial de reuso ou reciclagem dos materiais
descartados na cidade do Rio de Janeiro e, através da disciplina de “Laboratério Avangado — Circularidade de
Materiais em Arquitetura”, os alunos se organizaram em grupos e utilizaram a ferramenta do Google Maps
para mapear as cagambas que continham residuos de obras. O intuito desta iniciativa busca a contribuir para
a economia circular, promovendo um maior reaproveitamento de materiais descartados da construgao civil.
Esse tipo de mapeamento pode ser considerado um tipo de crowdsourcing e é possibilitado pelo uso de
diferentes tecnologias digitais. Pode ser definida como uma abordagem inovadora e descentralizada de
solugdo de problemas que aproveita a inteligéncia coletiva e as diversas habilidades de uma grande
comunidade. Em outras palavras, é a inteligéncia derivada da colaborac¢édo entre pares (SMITH, RAMOS,
DESOUZA, 2015).

Inicialmente, os residuos foram organizados por classes de destinagao final a fim de ter uma visdo geral dos
residuos descartados, de acordo com a Resolugdo n® 307/2002 (BRASIL, 2002) e outras correlatas do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), para assim, entender qual o maior potencial de reuso ou
reciclagem dos residuos presentes nas cagambas, conforme é apresentado no Quadro 1.

Em seguida, com o levantamento fotografico e descritivos dos residuos encontrados, os alunos identificaram
as areas de interesse (bairros e municipios) da cidade do Rio de Janeiro - RJ no aplicativo Google Maps e
mapearam a localizagdo das cagambas (Figura 1) conforme o roteiro abaixo:
e Com o botao direito do mouse no local da cagamba e selecione a opgao "Adicionar marcador" (no
computador).
e Pressione o local e selecione "Salvar" ou "Adicionar etiqueta".
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e Dé& um nome a etiqueta (exemplo: "Cagamba - Rua X") e adicione observagbes relevantes, como:
o Tipo de material predominante (entulho, madeira, metais);
o Data da observagao.

Quadro 1: Organizagéo da classificagdo dos residuos encontrados para a producdo do mapa

Agregados, solo, cimento, argamassa, concreto

Madeira, ago, aluminio, madeira, papelado, plastico, gesso

Agregados, solo, cimento, argamassa, concreto, Madeira, ago, aluminio, madeira,
papeldo, plastico, gesso
Sacos de cimento, EPls, roupas, capacetes, etc.

Classe Ae B

Residuos perigosos: latas de tinta, baterias, toners de impressora, etc

Posteriormente os dados coletados por todos os alunos foram mapeados em uma planilha eletrdnica,
organizada por: (1) ldentificagdo alunos; (2) Tipo de residuos; (3) Classe e Cor CONAMA; (4) Empresa
responsavel; (4) Bairro; (5) Datade coleta; (6) Potencial destinacdo final; (6) Observacdo e (7) Registros
fotograficos.

3RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 MAPEAMENTO COLETIVO

O mapa coletivo produzido com a localizagdo das cagambas é apresentado na Figura 1.

Figura 1: Localizagao das cagambas no Rio de Janeiro
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Os marcadores das cagambas foram identificados pelas classes do CONAMA e caracterizados pelas
diferentes camadas de residuos, resultando no mapeamento detalhado com a descricido dos materiais,
avalicdo do potencial em economia circular e sugestdes para logistica de coleta e locais apropriados para
reuso ou reciclagem (Figura 2).

A partir da planilha eletrénica produzida foi possivel tirar algumas conclusdes. As Classes A e B sdo visiveis
em maiores quantidades nos bairros e municipios do Rio de Janeiro; a Zona Sul representa a area com maior
descarte provenientes de obras em unidades habitacionais e comerciais; as observacoes dos alunos remetem
o destino dos residuos Classe A para aterros sanitarios e os poucos materiais da Classe B foram considerados
com reutilizados ou reciclados; a Classe C nao teve representagao no mapa; e a Classe D, com seu potencial
em residuo perigoso, foi mapeado em areas educacionais ou administrativas.
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Figura 2: Mapeamento das cagambas
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3.2 FEEDBACK DOS ALUNOS

Nas Figuras 3 a 7 sdo apresentadas as respostas do questionario enviado aos alunos participantes da

disciplina, totalizando 10 respostas. E possivel notar que de forma geral a atividade foi bem aceita e recebida
pelos alunos.

Figura 3: Pergunta “O que vocé achou da atividade?”.
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Figura 4: Pergunta 2: “Esta atividade te ajudou a refletir mais sobre a circularidade dos materiais?”.
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Figura 5: Terceira pergunta: “Depois desta atividade vocé acha que passara a olhar com mais atengédo os materiais e residuos que
existem nas cagambas da cidade?”.
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Figura 6: Quarta pergunta: “Vocé acha que faz parte da responsabilidade do Arquiteto e/ou Engenheiro Civil atentar para este cuidado
de separagédo dos residuos?”.
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Figura 7: Quinta pergunta: “Qual vocé acha que é a principal dificuldade para reaproveitamento dos materiais e residuos encontrados
em cagambas da cidade?”.
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Uma das principais conclusoes verificadas e discutidas na sala de aula foi a verificagao o quéo dificil € separar
e aproveitar residuos de cagambas e do dinamismo que existe neste processo (conforme é visto nas varias
respostas apresentadas na Figura 7). Alguns alunos notaram que em um dado momento algum
material/residuo estava disponivel, e, logo depois, ele ja havia sido recolhido ou estava impossibilitado de ser
reutilizado (por ter sido danificado, contaminado ou outro motivo). Esta questdo levou a uma discusséo
importante na sala de aula.

Desta forma, a partir desta atividade foi possivel refor¢ar a importancia de se evitar que os residuos cheguem
nas cagambas, mas que eles sejam reaproveitados antes, e, para isto é essencial que haja em um primeiro
momento a consciéncia dos profissionais envolvidos e que se estimule a criagdo de um mercado de
reaproveitamento local, que valorize produtos que serdo descartados. Para isto, o uso das tecnologias de
comunicacgao e informagao sao essenciais, por possibilitarem que dados e informagdes sejam compartilhados
em tempo real e poderem conectar os diferentes atores e pessoas envolvidas (principalmente o gerador do
residuo e quem vai conseguir reaproveitar), diminuir obstaculos de logistica, entre outros (YU et al., 2022).

Do ponto de vista da arquitetura e urbanismo e engenharia civil é preciso que se pense em um processo de
projeto, que considere todo o ciclo de vida do edificio, seja para a desconstrugéo ao invés da demoli¢do (para
aumentar o potencial de reutilizacdo dos materiais), como salientado por Oliveira, Gonzalez, Kern (2024) como
também, um projeto que seja mais facil de incorporar materiais reutilizados, em que a légica de especificagao
é completamente diferente. Por exemplo, com estratégias que facilitem o reuso de materiais como o uso de
pecas menores € mais leves, a ndo padronizagido dos elementos, layout adaptavel, entre outras (Piccardo;
Hughes, 2022). Todos esses temas foram tratados como parte da ementa nas aulas teéricas da disciplina e é
preciso que os alunos tenham esses processos e conceitos muito bem internalizados.

4 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

O mapa coletivo produzido pode ser considerado um bom exemplo visual e pratico para uma disciplina de
graduagéo que aborde o tema central de circularidade de materiais. Isto foi confirmado pelo questionario, em
que foi possivel observar a boa aceitagao por todos os alunos e a capacidade da atividade trazer reflexdes
importantes sobre o papel do arquiteto e urbanista no processo de circulagao e circularidade dos materiais
nos projetos de edificagcbes. Talvez a reflexdo mais importante, foi verificar de forma visual que se deve evitar
ao maximo o envio de materiais para as cagambas, pois quando eles chegam até este momento, o seu
reaproveitamento se torna bastante dificultado (em muitos casos, impossivel de ser realizado).
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Embora esta pesquisa esteja ainda na sua fase inicial, ela traz duas contribui¢des importantes do ponto de
vista da Economia Circular. A primeira, por apresentar um exemplo de atividade pedagdgica que pode ser
desenvolvida nos cursos de arquitetura e urbanismo e engenharia civil e ao mesmo tempo fazendo uso das
novas tecnologias de informagcdo e comunicag¢do. A segunda, pelo mapa coletivo produzido poder servir de
banco de dados para uma futura tomada de decisdo no municipio para auxiliar na gestdo dos residuos
presentes nestas cagambas, aumentando o potencial de circularidade dos mesmos no ambiente urbano.

Para pesquisas futuras, pretende-se continuar mapeando essas cagcambas para se ter séries histéricas e
temporais que possibilitem fazer analises mais robustas e diversificadas.
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