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APRESENTAÇÃO
A obra “Transformando a construção civil com a economia circular: 

jogo Circular Village” surge como uma resposta à demanda por soluções que 
mitiguem os efeitos negativos causados pelo setor construtivo. Ela propõe 
uma abordagem inovadora e acessível para a inserção da EC no ambiente 
acadêmico e profissional, explorando o uso de metodologias ativas de ensino, 
como os jogos didáticos. 

A economia circular, que visa a racionalização do uso de recursos e a 
criação de sistemas produtivos mais sustentáveis, precisa ser discutida e com-
preendida por futuros engenheiros e gestores, desde o período de formação até 
o exercício pleno de suas atividades no mercado de trabalho. O livro propõe,
portanto, a educação sobre o tema de forma dinâmica e interativa, utilizando
o potencial dos jogos para facilitar a compreensão e aplicação dos conceitos.

Ao longo da obra, o leitor é apresentado com capítulos que trazem um 
embasamento teórico sobre o contexto da economia circular, o seu papel 
na construção civil, a integração destas teorias com o processo de ensino e 
a aplicação de metodologias ativas. Nos capítulos que se seguem, a autora 
descreve o desenvolvimento de um jogo didático voltado para o ensino da EC 
na construção civil, bem como uma avaliação detalhada, com o objetivo de 
medir o impacto da atividade sobre a aprendizagem e o ensino.

Além de apresentar uma ferramenta inovadora, outro ponto de des-
taque é a flexibilidade do jogo desenvolvido. Embora tenha sido concebido 
inicialmente para tratar da economia circular na gestão da construção civil, 
ele pode ser adaptado para outras disciplinas, o que amplia ainda mais seu 
valor como recurso pedagógico. A personalização do jogo permite que ele 
acompanhe a evolução das discussões sobre sustentabilidade e tecnologia, 
tornando-se um instrumento versátil para diferentes contextos de ensino.

Em síntese, “Transformando a construção civil com a economia circular: 
jogo Circular Village” apresenta uma contribuição relevante e inovadora para o 
campo da educação da engenharia civil. Ao propor a economia circular como 
tema central e utilizar os jogos didáticos como ferramenta de ensino, a obra 
oferece um caminho para a formação de profissionais mais conscientes, capa-
citados e comprometidos com a sustentabilidade. Espera-se que o método aqui 
descrito não apenas seja incorporado ao contexto acadêmico, mas também 
inspire novas abordagens e jogos que promovam a educação e o treinamento 
em diversas áreas, sempre com o foco em práticas sustentáveis e eficientes.



INTRODUÇÃO

O uso racional dos recursos naturais para satisfazer as necessidades das 
gerações atuais e futuras, vem sendo uma das temáticas discutidas econômica e 
socialmente entre os países centrais e periféricos (Oliveira, 2009). Sendo assim, a 
sustentabilidade ganhou espaço nos últimos anos, tanto no âmbito nacional como 
internacional, surgindo como uma forma de amenizar os diversos problemas 
ambientais que acometem o planeta Terra (Iaquinto, 2018). 

A indústria da construção civil é considerada um setor de grande partici-
pação na economia do Brasil, por estar atrelada ao desenvolvimento do mesmo 
e a sua produção nacional. Sua participação ocupou 5,3% da economia nacional 
nos últimos anos, sendo este crescimento impulsionado pela presença do setor em 
políticas habitacionais, obras de infraestrutura e megaeventos esportivos (Nunes 
et al., 2020). 

Mesmo possuindo um papel tão importante, tanto social quanto economica-
mente e até em momentos de crise, a construção civil gera um impacto ambiental 
elevado, devido ao alto consumo de recursos naturais finitos, alta demanda energética, 
grande geração de resíduos e de emissão de dióxido de carbono (CO2). De acordo 
com o documento UN-Habitat Global Country Activities (2022), uma aproxima-
ção feita para 2050 estima que até lá a porcentagem de habitantes ocupando áreas 
urbanas passará de 55% para 66%. O impasse encontrado diante desses resultados 
é conseguir atender à demanda quanto à moradia e à infraestrutura para toda essa 
população, de forma que haja o menor impacto ambiental possível. Entretanto, 
o crescimento humano e o desenvolvimento econômico ainda são vistos como
consequências do acelerado aumento do uso dos recursos naturais, como energia,
materiais de construção e água (Un Enviromental, 2011).
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Outro ponto a ser levado em consideração é a quantidade de materiais com 
alguma toxidade que os empreendimentos de habitação apresentam, seja na etapa 
de construção da obra, pela contaminação da água de abastecimento público, na 
liberação de substâncias tóxicas no ar ou em casos de incêndio ou (Torgal; Jalali, 
2010). Além de impactar consumindo matéria-prima também gera danos ao meio 
ambiente por meio da geração dos resíduos sólidos, tanto durante a construção 
quanto na demolição. Caso esses resíduos sejam descartados de forma irregular 
podem trazer sérios problemas, como: obstruir vias e logradouros públicos, com-
prometer a qualidade do ambiente e da paisagem local, proliferar vetores, assorear 
córregos e rios, além de causar custos com limpeza e outros (Santana, 2016). E, 
mesmo após o fim da execução do empreendimento, este continua impactando o 
meio ambiente através da utilização exacerbada por parte da população de recursos 
como água e eletricidade, que também contam como uma forma de degradação 
ambiental (Laruccia, 2014). 

É importante enfatizar o desenvolvimento de tecnologias e soluções ino-
vadoras que tornem possível haver medidas sustentáveis, tanto através do apro-
veitamento dos resíduos para uma construção mais efetiva, segura, de qualidade e 
reduzindo o impacto ambiental, quanto pela pesquisa por novos materiais e processos 
(Masuero, 2021). A partir dos princípios apresentados, mostra-se a possibilidade 
do desenvolvimento de atividades da construção civil que não causem tantas ações 
degradantes, podendo ser adotadas formas de exploração de matéria-prima mais 
conscientes e alternativas, fazendo uso de materiais e processos construtivos que 
promovam a harmonia entre o homem e o meio, destinando corretamente os 
resíduos (Rooth; Garcias, 2009).

Tratando-se das questões causadas pela produção de resíduos, tem se 
tornado mais discutida a solução da economia circular. Seu princípio funciona 
apoiado no reaproveitamento que tem como base o ciclo natural (Nepomuceno, 
2020). A economia circular é fundamentada em um modelo econômico no qual 
há a racionalização dos recursos, através da eficiência dos processos, reutilização 
e diminuição da utilização dos recursos naturais (Frasson, 2017). 

Quanto à relação entre a economia circular e a construção civil, o tema tem 
relevância não somente ao pensar em reutilizar os resíduos que o setor produz 
como uma maneira mais sustentável, mas pela necessidade de abordar a constru-
ção sustentável, pois o termo construção sustentável abrange muito mais do que 
apenas a reutilização, ele compreende as questões ecológicas, sociais e econômicas 
de um empreendimento, que está inserido na sociedade (Bassetto, 2016).

Como forma de tratar estes conceitos sustentáveis e inseri-los na comuni-
dade, é importante abordar as temáticas sociais, ambientais e econômicas através 
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da educação, utilizando-a de forma criativa e integradora. Este é um dos princípios 
apresentados nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) por meio 
da ODS 4, cujo tema aborda a Educação de Qualidade e tem como intuito “asse-
gurar a educação inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades 
de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos” (Nações Unidas Brasil, 
2023?; Hotta; Machado; Salibi, 2021). 

Sendo assim, o processo de aprendizagem pode ocorrer de diversas formas, 
como, por exemplo, através da repetição, por meio de ensaio-e-erro e através da 
imitação de um modelo (Anastasiou, 2002). Diante disso, os jogos para fins didá-
ticos podem ser uma ferramenta utilizada como metodologia de ensino ativa para 
aplicação destes assuntos. Seu uso vem se destacando no ambiente acadêmico e 
acabam por propiciar aos estudantes o aprendizado através da sua própria expe-
riência por meio do uso de simulações. Atualmente, existem vários jogos e muitos 
outros estão sendo criados com essa finalidade de ensino, inclusive para as áreas 
de Engenharia (Motta; Melo; Paixão, 2012; Moraes; Cardoso, 2017). 

Esse efeito ocorre devido ao fato de que o método de ensino com práticas 
tradicionais, aulas expositivas e provas como método avaliativo, tornou-se ineficiente, 
pois não é compatível com o tipo de aluno atual. Dessa forma, faz-se necessário que 
o docente exponha os discentes a novos métodos de ensino e aprendizagem, que
proporcionem a construção do conhecimento e não a sua reprodução (Molisani,
2017). De forma que essa construção aproxime o discente do perfil e competências
esperadas do egresso, presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduação em Engenharia, disponibilizadas pelo Ministério da Educação (MEC,
2019). Visto que, no ensino da engenharia civil, a abordagem de economia circular
requer dinâmicas que valorizem e estabeleçam uma conexão entre as diferentes
disciplinas ministradas na formação discente aliada a essas diretrizes.

Entretanto, há dificuldades para implementar a EC no currículo de engenharia 
devido a aspectos como a falta de pesquisas em educação comparadas a quantidade 
existente de literatura técnica sobre o assunto; falta de incorporação de abordagens 
mais holísticas que busquem conscientizar, gerar conhecimento e competências 
aos futuros profissionais acerca da EC e da sustentabilidade. E, mesmo havendo 
empenho para inclusão na grade curricular, que normalmente ocorre através de 
disciplinas optativas, é preciso inserir a temática nas disciplinas obrigatórias, fazendo 
o uso de técnicas de aprendizagem para encorajar a incorporação da economia
circular desde o projeto inicial até o final (Mesa; Esparragoza, 2021).

Este livro apresenta o Circular Village, um jogo didático que visa ensinar con-
ceitos de economia circular na gestão da construção, alinhado com a Agenda 2030 
da ONU (ONU, 2015). O problema identificado revela a ausência de publicações 
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que integrem EC, jogos didáticos e construção civil, criando uma lacuna de conhe-
cimento que busca responder à seguinte pergunta: como desenvolver e aplicar 
um jogo didático que permita aos alunos aprenderem sobre economia circular e 
integrá-la na gestão da construção?

Dessa forma, os objetivos incluem: observar outras aplicações, construir 
o Circular Village e discutir a percepção de professores e alunos sobre o jogo.
Contudo, o uso presencial do jogo apresenta limitações, como a restrição de
tempo e a necessidade de um público-alvo específico, além de focar em temas
de gerenciamento que promovam a circularidade. Assim, este livro não só traz
uma proposta inovadora de ensino, mas também contribui para a formação de
profissionais mais conscientes e capacitados para lidar com os desafios da susten-
tabilidade na construção civil.



1



A ECONOMIA CIRCULAR E 
SUAS RAMIFICAÇÕES NA 

CONSTRUÇÃO CIVIL

Origem da Economia Circular 

A origem do termo economia circular é complexa, não possuindo apenas 
uma data e um autor específico; porém, seus reflexos nos sistemas econômicos 
modernos e nos processos industriais podem ser rastreados ao final dos anos 1970 
(Boulding, 1966; Munaro, 2022). Um dos autores que se apresenta com grande 
influência na criação deste termo foi o arquiteto suíço Walter Stahel, o qual desen-
volveu estudos na área de sustentabilidade e obteve grande reconhecimento com 
o artigo intitulado The Product-Life Factor em 1982. Este artigo traz o conceito de
um ciclo fechado para a economia, o que atualmente conhece-se como economia
circular, relatando o efeito causado por este modelo econômico no bom uso dos
recursos, ao prever a geração de resíduos, na criação de emprego, e a função que
a inovação exerce ao apoiar o prolongamento da vida útil dos bens e, como isso,
pode ser aplicado nas economias industrializadas (Stahel, 1982; Stahel, 2010).

Os pensamentos de Stahel serviram de embasamento para o aperfeiçoa-
mento do trabalho de Michael Braungart e William McDonough, que gerou o livro 
Cradle-to-Cradle: Remaking the way we make things (Braungart; Mcdonough; 2002).  O 
Cradle to Cradle consiste em um conceito que integra o design com a ciência, elimi-
nando o conceito de perdas ao projetar que todo resíduo gerado pode tornar-se 
matéria-prima para outro. Para isso, faz-se o uso de energias limpas e renováveis e 
de projetos que sejam criados a partir do que é oferecido em cada local (Braungart; 
Mcdonough, 2002). 
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Além deste termo, existem outros conceitos que se misturam com a economia 
circular. Na Figura 1, são apresentadas as diferenças semânticas e conceituais dos 
termos: economia circular, economia espiral, cradle to cradle, double loop, closed-loop, 
logística reversa, análise do ciclo de vida, upcycle e simbiose industrial; de forma 
que seja possível entender as diferenças e similaridades existentes entre os termos 
analisados. Estes conceitos podem ser aplicados em qualquer parte da cadeia 
produtiva de um produto ou serviço, porém a complexidade das ações para sua 
aplicação na cadeia de produção cresce de acordo com a necessidade de inovações 
que atendam à sustentabilidade. Sendo assim, construiu-se uma escada evolutiva 
conforme o desenvolvimento da produção baseado nos conceitos mostrados na 
Figura 1 (Sehnem; Pereira, 2019). 

Figura 1. Interface entre os conceitos 
que representam a economia circular

Fonte: Sehnem; Pereira (2019)
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Princípios e funcionamento da Economia Circular

O conceito de economia circular desenvolveu-se de forma significativa 
dentro da ideia de economia sustentável a partir de 2007 (Skene, 2018). Este termo 
é constantemente relacionado ao aproveitamento de resíduos, mas para um bom 
entendimento é necessário diferenciá-lo da economia linear. Na última, não há o 
planejamento sobre o destino dos produtos, o que dificulta a separação dos resí-
duos após o consumo; em contrapartida, a economia circular prega a reutilização 
e um consumo mais consciente, enfatizando o prolongamento da vida útil dos 
materiais e prezando pela menor geração de resíduos possível. Ao contrário da 
economia linear, nesta ocorre a formação de círculos nos ciclos dos materiais, de 
forma que o resíduo possa se tornar insumo para a geração de um novo produto 
(Lorenzatto, 2022).

O modelo linear vigente encontra-se afetado diante da limitação da dis-
ponibilidade dos recursos naturais e do planeta quanto à capacidade de absorção 
dos poluentes gerados durante a produção. Enquanto isso, a economia circular 
incentiva novas práticas de gestão, proporcionando reduzir a busca por recursos 
naturais, estimulando o uso de resíduos e evitando desperdícios. Isso proporciona 
uma mudança de paradigma, que pode ser vista pelas empresas como impulso 
para um crescimento com futuro e uma vantagem competitiva, como também 
às forças a reexaminar o que está sendo feito sobre a sustentabilidade, além de 
pegadas e eficiência energética (Leitão, 2015).

De acordo com a Ellen Macarthur Foundation (2023a), a economia 
circular tem como base três princípios, são eles: a eliminação de resíduos e 
da poluição, a circularidade tanto de produtos como de materiais e a rege-
neração da natureza; diante disso, pode-se dizer que ela sustenta-se através 
da transição para energia e materiais renováveis, bem como desvincula-se de 
atividades econômicas associadas à utilização de recursos finitos. A circulari-
dade dos materiais, apresentada neste tipo de economia, pode ser entendida 
por meio do diagrama sistêmico da economia circular, também chamado de 
“diagrama de borboleta”. 

A Figura 2 ilustra o ciclo contínuo dos recursos que pode ocorrer de duas 
formas, através do ciclo técnico ou biológico. No primeiro, tantos os materiais 
quantos os produtos mantêm-se dentro do ciclo mediante os sistemas de reu-
tilização, reparação, remanufatura e reciclagem, já o segundo ocorre através da 
absorção dos nutrientes de materiais biodegradáveis pela terra (Ellen Macarthur 
Foundation, 2023a). 
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Figura 2. Diagrama sistêmico da economia circular

Fonte: Ellen Macarthur Foundation (2017)

Transformando a construção civil através da Economia Circular

Atualmente, o setor da construção civil está sendo pressionado a criar novas 
alternativas que visem a redução dos impactos ambientais e que mantenham o 
desempenho do ambiente construído. Como resultado deste acontecimento, estão 
surgindo programas de certificação ambiental e normas de desempenho em diver-
sos países, tendo como intuito reivindicar que sejam apresentados projetos que 
atendam a essas novas alternativas. Essas atuais exigências técnicas desafiam não 
só os projetistas, mas todo o setor formado pelos construtores, fornecedores e o 
poder público, nos papéis de legislador e fiscalizador. Além deles, é preciso levar 
em consideração o posicionamento das instituições de ensino superior (IES), que 
possuem o papel de introduzir esses novos conceitos na formação de arquitetos 
e engenheiros civis (Silva et al., 2014). 
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Sendo assim, a construção civil tem um importante papel na economia circular, 
pois a aplicação de princípios circulares na projeção das edificações, de obras de 
infraestruturas e outras partes que compõem o ambiente construído podem auxiliar 
na redução dos gases que causam o efeito estufa (Ellen Macarthur Foundation, 
2023b).  De acordo com dados da Ellen Macarthur Foundation (2023b), implantar 
a economia circular neste setor pode gerar uma redução de CO2 provocada pelos 
materiais de construções em 38% até o ano de 2050, bem como diminuir a demanda 
por outros materiais (aço, alumínio, cimento e plásticos). Além disso, pode contribuir 
para que a construção civil obtenha uma maior resistência tanto para as alterações na 
rede de suprimentos como também para a oscilação do valor das matérias-primas. 

No Brasil, atualmente, ainda não há uma política pública que compile estra-
tégias iniciais para a implantação da economia circular no setor da construção. 
(Munaro; Tavares, 2022). Todavia, está em andamento o desenvolvimento de uma 
ISO voltada para a economia circular, trata-se da ISO/TC 323 Circular economy, 
que visa para sua normatização desenvolver quadros, orientações, ferramentas de 
apoio e requisitos para a implementação das atividades de todas as organizações 
envolvidas, aspirando maximizar a contribuição para o Desenvolvimento Susten-
tável (ISO, 2024). A Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), lei N° 12.305 
(Brasil, 2010), é hoje a política de maior impacto no incentivo a ações circulares, 
juntamente com algumas outras formas de inserção da economia circular no 
ambiente construído que serão abordadas em seguida.

Para tal, tem-se a “NBR 15575 - Edificações habitacionais — Desempenho” 
que entrou em vigor no ano de 2013 e está dividida em 6 partes. Uma das seis 
partes, divide-se em critérios, apresentando neste tópico as exigências dos usuários 
divididas em segurança, habitabilidade e sustentabilidade. A sustentabilidade diz 
respeito ao atendimento dos critérios de durabilidade, manutenibilidade e adequação 
ambiental (ABNT, 2021). Ainda sobre a Norma, tem-se que os empreendimentos 
e sua infraestrutura (arruamento, drenagem, rede de água, gás, esgoto, telefonia, 
energia) devem ser projetados, construídos e mantidos de forma a minimizar as 
alterações no ambiente (ABNT, 2021). Por fim, existe um tópico nesta que aborda 
sobre a adequação ambiental, nele são dadas informações quando ao projeto e a 
implementação de empreendimentos: 

A implantação do empreendimento deve considerar os riscos de desconfina-
mento do solo, deslizamentos de taludes, enchentes, erosões, assoreamento 
de vales ou cursos d’água, lançamentos de esgoto a céu aberto, contamina-
ção do solo ou da água por efluentes ou outras substâncias, além de outros 
riscos similares (ABNT, 2021, p. 67).

Já se tratando de seleção e consumo de materiais, são dadas as seguintes 
recomendações (ABNT, 2021, p. 67):
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Recomenda-se que os empreendimentos sejam construídos mediante 
exploração e consumo racionalizado de recursos naturais, objetivando a menor 
degradação ambiental, menor consumo de água, de energia e de matérias-primas. 
Na medida do possível, devem ser privilegiados os materiais que causem menor 
impacto ambiental, desde as fases de exploração dos recursos naturais até a sua 
utilização final;

Recomenda-se a utilização de madeiras cuja origem possa ser comprovada 
mediante apresentação de certificação legal ou provenientes de manejo aprovado 
pelos órgãos ambientais;

Recomenda-se recorrer ao uso de espécies alternativas de madeiras que 
não estejam enquadradas como madeiras em extinção, sendo que as características 
destas espécies podem ser encontradas na bibliografia; 

Durante a construção, deve-se implementar um sistema de gestão de resíduos 
no canteiro de obras, de forma a minimizar sua geração e possibilitar a segregação 
de maneira adequada para facilitar o reúso, a reciclagem ou a disposição final em 
locais específicos;

Recomenda-se aos projetistas que avaliem junto aos fabricantes de materiais, 
componentes e equipamentos os resultados de inventários de ciclo de vida de seus 
produtos, de forma a subsidiar a tomada de decisão na avaliação do impacto que 
estes elementos provocam ao meio ambiente.

No Brasil há algumas leis que tratam a construção sustentável, como 
no caso da Instrução Normativa N°1 (Brasil, 2010), que apresenta critérios de 
sustentabilidade ambiental para a obtenção de bens, contratação de serviços ou 
obras na administração pública, que antes eram apenas considerados de acordo 
com a Lei 8.666 (Brasil, 1993), que selecionava os materiais para as obras públicas 
utilizando-se do critério de menor custo para a escolha. Lei esta que a partir de 31 
de março de 2023 obteve o exaurimento temporal da eficácia jurídica-normativa, 
tornando o Sistema de Compras do Governo Federal apto para recepcionar somente 
as licitações e contratações diretas à luz da Lei 14.133, de 2021 (ABNT, 2021), e 
demais leis específicas (Brasil, 2022). 

Sobre a construção, não há somente os impactos causados na extração dos 
materiais, mas também os resíduos da construção e da demolição (RCD) que, 
desde 2002, seguem as diretrizes, critérios e procedimentos que estão dispostos 
na Resolução n° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, órgão que 
pertence ao Sistema Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 2002). Essa Resolução, 
bem como a sua alteração através da Resolução 431 (Brasil, 2011), abordam a 
classificação dos resíduos em Resíduos Classe A, B, C ou D: 

I - Classe A - são os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, 
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tais como:
a) de construção, demolição, reformas e reparos de pavimentação e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construção, demolição, reformas e reparos de edificações: componentes
cerâmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa
e concreto;
c) de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
II - Classe B - são os resíduos recicláveis para outras destinações, tais como:
plásticos, papel, papelão, metais, vidros, madeiras e gesso; (Redação dada ao
inciso pela Resolução CONAMA nº 431, de 24.05.2011, DOU 25.05.2011)
III - Classe C - são os resíduos para os quais não foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicações economicamente viáveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperação; (NR) (Redação dada ao inciso pela Resolução
CONAMA nº 431, de 24.05.2011, DOU 25.05.2011)
IV - Classe “D”: são resíduos perigosos oriundos do processo de constru-
ção, tais como tintas, solventes, óleos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais à saúde oriundos de demolições, reformas e reparos de clínicas
radiológicas, instalações industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos
à saúde. (Redação dada ao inciso pela Resolução CONAMA nº 348, de
16.08.2004, DOU 17.08.2004) (Brasil, 2011).

Nesta Resolução estão contidas informações sobre a gestão integrada de 
resíduos sólidos, conceituando-a como “conjunto de ações voltadas para a busca 
de soluções para os resíduos sólidos, de forma a considerar as dimensões política, 
econômica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do 
desenvolvimento sustentável” (Brasil, 2002) e sobre o gerenciamento de resíduos 
sólidos é considerado como: 

Conjunto de ações exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, 
transporte, transbordo, tratamento e destinação final ambientalmente ade-
quada dos resíduos sólidos e disposição final ambientalmente adequada dos 
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestão integrada de resíduos 
sólidos ou com plano de gerenciamento de resíduos sólidos, exigidos na 
forma da Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2011). 

Existem também outras normas técnicas ligadas à responsabilidade socioam-

biental na indústria da construção, como: 

NBR 15112 (ABNT, 2004a) – Resíduos da construção civil e resíduos volumo-

sos – Áreas de transbordo e triagem – Diretrizes para projeto, implantação e operação;

NBR 15114 (ABNT, 2004b) – Resíduos sólidos da construção civil – Áreas 
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de reciclagem;

NBR 15527 (ABNT, 2007) – Água de chuva – Aproveitamento de cober-

turas em áreas urbanas para fins não potáveis – Requisitos;

NBR 15215:1 (ABNT, 2005) – Iluminação natural – Parte 1: Conceitos 

básicos e definições;

NBR 10834 (ABNT, 2012a) - Bloco de solo-cimento sem função estrutu-

ral – Requisitos;

NBR 8491 (ABNT, 2012b) - Tijolo de solo-cimento – Requisitos.

Além das normas e leis citadas, tem-se os Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), que funcionam como mecanismos de combate à pobreza, a 

proteção do meio ambiente e do clima e a garantia de que as pessoas tenham o 

direito de ter paz e prosperidade, com o intuito de atingir a Agenda 30 no Brasil. 

Sendo assim, os objetivos que se encaixam neste trabalho são (Nações Unidas 

Brasil, 2022):

ODS 9 – Indústria, Inovação e Infraestrutura: Construir infraestrutura resi-

liente, promover a industrialização inclusiva e sustentável, e fomentar a inovação;

ODS 11 – Cidades e Comunidades Sustentáveis: Tornar as cidades e os 

assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentáveis;

ODS 12 – Consumo e Produção Sustentáveis: Assegurar padrões de pro-

dução e de consumo sustentáveis.

Como é sabido, a indústria da construção é uma grande consumidora dos 

recursos naturais. Sendo assim, a sua transição para economia circular é essencial 

e, para tal, é necessário que haja uma pesquisa aprofundada sobre o assunto, 

principalmente abrangendo como novos modelos de negócio podem permitir o 

aumento dos valores residuais dos materiais; bem como um maior interesse dos 

que fazem parte da cadeia da construção civil. Um grande aliado nesta introdução 

da EC no setor é o governo, através de leis, subsídios e incentivos fiscais, que 

possam atrair os gestores ao movimento de integração das práticas circulares no 

ambiente construído (Munaro; Tavares; Bragança, 2020). 
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Mais uma forma de inserir a EC na construção civil é situando o conceito na 

Indústria 4.0, por meio do uso da tecnologia BIM. Isso pode servir como suporte 

às análises circulares, trabalhar na adaptação computacional das novas formas de 

trabalho, auxiliar no gerenciamento dos bancos de materiais das obras e viabilizar a 

integração de diversas etapas do setor produtivo. Sendo assim, apresenta-se como 

uma ferramenta com potencial para contribuir no desenvolvimento desta temática, 

podendo vir a adicionar a fase de fim de vida útil em seu desenvolvimento, visando 

atuar ativamente na gestão da cadeia produtiva e nos ciclos de vida do ambiente 

construído (Cruz; Góes, 2021). 

Outra estratégia para a integração da circularidade no setor é o projeto BAMB, 

o qual pretende-se dar suporte para desenvolver protocolos para a construção de

edifícios reversíveis, passaportes de materiais e ferramentas para tomadas de deci-

são. Dessa forma, os participantes envolvidos nas fases de elaboração, concepção

e produção compreenderão melhor as consequências das suas decisões, pois ele

permite ligações em todas as fases da cadeia construtiva, podendo comunicar e

transferir informações em todo o processo (Debacker et al, 2017). Isso é possí-

vel através da automatização da construção civil por meio de programas, como

citado por Santana et al. (2021) que evidenciou esta necessidade do setor. Para os

autores citados, estes programas devem gerenciar os índices de perda de materiais

e analisar a sua reinserção na cadeia produtiva.

A circularidade no setor da construção está a ser amplamente discutida 

no discurso científico atual, e dos assuntos falados sobre a inserção do assunto 

tem-se as soluções técnicas como, por exemplo, projetos para desmontagem, para 

adaptabilidade e de projetos para adaptabilidade e desmontagem. Também abor-

dam-se as temáticas com relação ao comportamento e propriedade do usuário, 

que diz respeito ao melhor gerenciamento de resíduos de construção e demolição, 

no caso realizar a separação e destinar corretamente (Anastasiades et al., 2020). 

Estes autores ainda destacam fazer uso dos 4 R’s da EC, que segundo eles são 
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Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Recuperar, como uma maneira de implementação 

e de avaliação deste tipo de economia no setor. 

Um modelo de negócio circular leva em consideração para sua formação o 

conceito de economia circular baseado na circularidade dos materiais dentro do 

diagrama borboleta (Munaro, 2022). Dessa forma, o trabalho de Munaro (2022) 

agrupou diferentes estratégias elaboradas por diversos autores sobre os modelos 

de negócios circulares. O Quadro 1 aborda um trecho que se relaciona com o 

presente trabalho, apresentando uma lista de estratégias circulares, seguindo a 

ordem da mais alta circularidade para a mais baixa.

Quadro 1. Estratégias e definições de modelos de negócios descritas na literatura

Autores Estratégias de modelo de negócios Definição

Potting et 
al. (2017)

Uso e fabricação 
de produtos mais 
inteligentes

R0 - Recusar Torne o produto redundante ou ofereça 
a mesma função de outro produto

R1 - Repensar Melhor aproveitamento do produto

R2 - Reduzir Reduzir o uso de recursos e materiais 
na fabricação ou uso de produtos

Prolongue a vida 
útil do produto e 
de suas peças

R3 - Reutilização Reutilização de produto descartado

R4 – Reparo Reparação e manutenção do produto a 
utilizar com a mesma função

R5 - Remodelação Restaurar e atualizar um produto

R6 - Remanufatura Utilizar peças descartadas em um novo 
produto com a mesma função

R7 – Reaproveitamento
Utilizar um produto ou peças 
descartadas em outro produto com 
função diferente

Aplicação útil de 
materiais

R8 - Reciclar Processar materiais para obter 
qualidade igual ou inferior

R9 – Recuperar Incinerar material com recuperação de 
energia

Fonte: Adaptado de Munaro (2022)
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Entretanto, implementar os princípios da EC não é fácil e levará tempo. 
Segundo pesquisa realizada por Alves et al. (2020), no Ceará, há relutância dos 
empreendedores e do consumidor na adesão deste novo conceito. Os autores 
revelam a importância do cliente no estímulo de novas metodologias, uma vez 
que, ao optar por adquirir um produto sustentável, haveria um maior investimento 
por parte dos empresários em técnicas sustentáveis, o que também retornaria de 
forma positiva para empresa em forma de divulgação. Isso reforça a ideia de que, 
mesmo existindo o lucro econômico e os benefícios ambientais ao optar por uma 
produção mais limpas, ainda se encontram barreiras que impedem essa implemen-
tação, como o aspecto cultural e a falta de conscientização do cliente externo e 
interno do setor construtivo (Cappatto; Abeid; Bonette, 2020). 

De acordo com Reis e Alberte (2023), em trabalho analisando os aspectos 
técnicos e econômicos associados ao desenvolvimento de um modelo de negócio 
circular para o segmento do setor imobiliário voltado a empreendimentos residen-
ciais, tem-se que há certa dificuldade de realizar empreendimentos com práticas 
circulares, seja porque diminuem a produtividade, acrescentam alguma dificuldade 
ou exigem alguma competência técnica para a sua realização. Entretanto, mostram 
que não produziram impacto financeiro expressivo, o que é considerado positivo 
visto a relação custo-benefício. 

Mesmo a reciclagem sendo citada na NBR 15575 (ABNT, 2021), há uma 
baixa utilização de agregados reciclados nas construções; isso se deve à escassez 
de conhecimento do mercado consumidor ao pensar que eles não apresentam 
um padrão de qualidade adequado. De acordo com Paschoalin Filho, Frasson e 
Conti (2019), elaborar ações que divulguem as vantagens financeiras e ambientais 
para optar pelo uso de materiais recicláveis, criar incentivos fiscais e introduzir 
mecanismos regulatórios, são formas de impulsionar o mercado de agregados 
recicláveis e de difundir as Usinas de Reciclagem de Entulho no país. 

Outro ponto de análise que impende a disseminação, são os questionamentos 
quanto à preparação dos engenheiros civis para a utilização de técnicas para uma 
produção mais limpa. Neste caso, seria necessário a inclusão de treinamentos para a 
disseminação do conceito entre os profissionais (Cappatto; Abeid; Bonette, 2020). 

Práticas de Economia Circular na gestão da construção

Ao restringir a atuação da economia circular na engenharia civil para a etapa de 
construção das edificações, conforme as dificuldades levantadas no tópico anterior, 
pode-se destacar a relevância da gestão ambiental nas fases de um canteiro (Lima; 
Alberte; Carneiro, 2021). Isso é confirmado pela NBR ISO 14.001 (ABNT, 2015), 
que impõe a gestão ambiental nas estratégias das empresas, bem como a implantação 
de atitudes que visam a proteção do meio ambiente contra danos e degradação. 
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Como formas de aplicação da EC na gestão, tem-se então o trabalho de 
Lima, Alberte e Carneiro (2021); neste são mostradas matrizes e planilhas de 
indicadores que permitem agrupar informações de forma que possibilitem uma 
visão analítica do gestor sobre a gestão de resíduos no canteiro de obras, propor-
cionando conformidade entre as decisões tomadas por ele e a EC. 

Outra proposta foi a plataforma online criada por Barreto Neto et al. (2021), 
para promover e controlar a gestão, compra e venda de resíduos de construção 
e demolição dentro do setor da construção civil, fazendo o uso da tecnologia 
de registro blockchain. Através dele existe a possibilidade de conectar geradores, 
transportadores e receptores deste tipo de resíduos, estimulando as negociações e 
de propiciar ações de logística reversa e servitização entre os stakeholders1, fazendo 
o rastreio dessas relações, o que proporciona controlar o transporte e verificar se
a sua destinação foi feita de forma correta.

Mais uma inserção sobre os materiais de construção na economia circular 
foi discutida por Munaro e Tavares (2018), por meio do conceito do passaporte. 
Os autores discutem que esta ferramenta pode ajudar nas práticas circulares, bem 
como reconsiderar a ideia que se tem sobre os resíduos, de forma que seja possível 
aumentar o seu valor e o seu potencial de recuperação e reutilização. 

Quanto à relação entre as temáticas economia circular, gestão de projetos, 
sustentabilidade, construção civil e educação, ainda se consideram temáticas poucos 
exploradas (Lemes; Silva; Carvalho, 2022).  A gestão de projetos está associada 
ao projeto de construção, que consiste na junção das atividades que demandam 
tomada de decisão, tarefas que acontecem antes do início da obra, durante o seu 
processo de execução e com a sua concretização ao final, como também fazem 
parte as etapas de manutenção e de desmantelamento. 

Como esse processo é caracterizado por possuir um longo ciclo de vida, é 
importante integrar a premissa do desenvolvimento sustentável. Isso pode ocor-
rer por meio de soluções de design econômicas e com métodos de execução mais 
amigáveis, tanto para as pessoas como para o ambiente (Górecki; Núñez-Cacho, 
2022). Abordar este campo mostra a importância que o projeto possui, visto que 
as suas consequências ultrapassam a sua conclusão e o estudo dos processos rela-
cionado à gestão dos projetos pode se tornar uma maneira de instigar as empresas 
a fazerem uso de abordagens sustentáveis (Morioka; Carvalho, 2016). 

1 São todos os membros que participam do processo de gerar valor para as corpora-
ções (Freeman, 1994). 
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INTEGRAÇÃO DE TEORIA 
E PRÁTICA NO ENSINO DE 

ENGENHARIA

Metodologias de ensino e aprendizagem 

Toda atividade profissional requer uma atenção acerca de como pôr em 
prática as suas atividades, atentando-se para um aprimoramento constante, seme-
lhante ao processo de um programa de metas estruturado, nas quais estas têm como 
objetivo serem cumpridas para beneficiar tanto o próprio profissional quanto a 
instituição e a sociedade. Sendo assim, tem-se que os educadores cumprem esse 
papel, uma vez que são responsáveis por lidar com o conhecimento e disseminá-lo 
na comunidade (Esteves et al., 2016). 

Entretanto, o modelo tradicional de educação está obsoleto e isso tem 
demandado a implementação de novas abordagens e metodologias para estimular 
a interação dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. O perfil dos 
estudantes universitários tem sido alterado e, portanto, o seu modo de aprender, 
diante das mudanças ocorridas na sociedade e do intenso fluxo de informações 
(Santos; Gohr; Vieira Junior, 2013). 

Dessa forma, o fato de esta nova geração de alunos ser exposta a um ensino 
clássico e tradicional com discursos mais conservadores acaba tendo como conse-
quência atrapalhar a relação existente entre professor e estudante, prejudicando o 
processo de ensino e aprendizagem. Em alguns cursos a ausência de uma formação 
didática e pedagógica, como é o caso das engenharias, por se tratar de uma gra-
duação com bacharelado e não possuir na matriz curricular disciplinas voltadas ao 
ensino, podem afetar essa relação entre o professor e o aluno (Bardini; Spalding, 
2017). Outro fator que pode influenciar é a falta de avaliação sobre a experiência 
dos estudantes concluintes nos cursos de engenharia (Freitas; Fortes, 2020). 
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Sendo assim, de acordo com Santos, Gohr e Vieira Junior (2013), as atuais 
tendências para o ensino de engenharia são: educação cooperativa, educação cola-
borativa, aprendizagem baseada em problemas e o uso de jogos e atividades lúdicas. 
Visto isso, pode-se fazer uso das metodologias de ensino ativas que funcionam 
através da construção do conhecimento por intermédio do processo de mediação. 
Nelas, o professor tem o papel de mediador, trazendo o conteúdo por meio de 
problemas e estimulando os discentes através de perguntas. Já os estudantes, têm 
contato com os assuntos em atividades que antecedem às aulas e realizando traba-
lhos em grupos (Althaus; Bagio, 2017). De acordo com Esteves et al. (2016, p. 62): 

A prática das atividades ativas como a experimentação com simulação em 
modelos e a experimentação por protótipos para análise e interpretação dos 
resultados motiva o aluno, desperta sua curiosidade e interesse pela ciência 
e pela tecnologia, propicia o desenvolvimento da criatividade, ajuda-o na 
decisão da escolha de sua área de atuação como futuro profissional, estimula 
o estudo e a pesquisa, permite o trabalho em equipe, faz uso do conhe-
cimento interdisciplinar, além de iniciar no estudante o desenvolvimento
de uma postura, atitudes e práticas inerentes ao engenheiro na solução de
problemas (Esteves et al, 2016).

Portanto, as estratégias a serem utilizadas no ensino-aprendizagem devem 
ser decididas de forma consciente e eficaz. O planejamento sistêmico é considerado 
decisivo nesse processo, pois impede improvisações que causam dispersão e, para 
que seja bem aplicado, necessita-se a revisão do programa usado, usar bibliografias 
atualizadas, bem como fixar os objetivos e fazer uma avaliação diagnóstica para 
saber o estágio de avanço de conhecimento do estudante (Apostolico, 2012). 

A utilização de jogos no ensino: métodos e benefícios

Hoje em dia, exige-se dos engenheiros mais do que apenas as capacidades 
técnicas, espera-se que estes possuam uma visão mais panorâmica sobre a área, bem 
como competências empreendedoras. Entretanto, o recém-graduado se vê diante 
do mercado de trabalho com um alto conhecimento técnico e baixa experiência 
prática; situações essas que podem ser modificadas através de atividades práticas 
durante a graduação, na qual os professores possam diminuir a insegurança do 
aluno e proporcionar o desenvolvimento de novas habilidades (Moraes; Cardoso, 
2017). Posto isto, a educação tem se renovado através da implementação de novas 
formas didáticas de passar o conhecimento, transformando o ensino em algo 
mais dinâmico, atrativo, atual e que possua conexão com o mercado de trabalho 
(Filgueira et al., 2022).

Das metodologias ativas já citadas, os jogos têm obtido destaque por seu 
emprego no âmbito acadêmico como também no meio empresarial (Motta; Melo; 
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Paixão, 2012). O conceito de utilizar-se dos jogos para instrumento de treinamento 
é antigo como o conceito de competição. Os jogos de gerenciamento tornaram-se 
muito relevantes no ensino de engenheiros da área da construção, pois trata-se 
de uma etapa bastante complexa, que demanda a gestão de diversos elementos, 
e única, já que a cada nova obra surgem novos e diferentes problemas (Mendes 
Junior; Vargas; Heineck, 1998). Segundo Filgueira et al. (2022), os jogos educativos 
funcionam como uma ferramenta importante para o ensino, trazendo ao discente 
o conhecimento por meio de um cenário divertido e simulatório, o estimulando
a ser responsável pela sua própria aprendizagem.

De acordo com Moraes e Cardoso (2017), os jogos de empresa estão sendo 
bastante usados no ensino de diferentes áreas da engenharia, como a simulação 
de ambientes construtivos, da logística, da programação feita para a produção, do 
gerenciamento dos projetos e da produção enxuta. Os autores ainda informam 
quais os objetivos de aplicar esta ferramenta no processo de aprendizagem da 
engenharia, são eles: trazer motivação para os discentes através de tarefas lúdicas, 
proporcionar experiência prática durante a graduação, auxiliar o desenvolvimento 
da capacidade gerencial e aprender um determinado assunto. 

Trabalhos como o de Viana, Santos e Santos (2021) abordaram sobre a 
percepção dos discentes quanto o uso de jogos para o ensino, no caso estava em 
análise a disseminação dos conceitos lean. Na pesquisa, os estudantes demons-
traram-se bastante receptivos a nova forma de ensino, afirmando a eficiência do 
jogo para a compreensão do assunto. Outra visão, que foi trazida por Tsao et al. 
(2013), consiste na integração de métodos online no suporte ao ensino. Uma terceira 
pesquisa traz uma análise acerca da evolução da aplicação de jogos didáticos como 
formas de ensino no contexto da comunidade da Construção Enxuta (Miron et 
al., 2022), e por meio das publicações feitas no IGLC (International Group for Len 
Construction) identificou-se o crescimento no uso de jogos, com ênfase no maior 
número de jogos encontrados a partir de 2020 sendo aplicados de maneira online, o 
que corrobora com o cenário na época em virtude da pandemia e une as propostas 
trazidas pelos dois trabalhos citados anteriormente. 

Na bibliometria deste trabalho, utilizou-se diversos termos que represen-
tam jogos para a busca nas bases de dados, foram eles: jogos didáticos, jogos de 
simulação, serious games e gamificação; entretanto, existe uma diferenciação entre 
os seus conceitos. Os jogos didáticos trabalham motivando os discentes, através 
do seu desenvolvimento psicossocial e de um posicionamento mais efetivo no 
processo de ensino-aprendizagem. Este tipo de ferramenta proporciona preen-
cher lacunas que possam ter sido criadas durante a ação de transmitir e receber 
o conhecimento, de forma a facilitar o entendimento dos assuntos abordados e
possibilitar uma aprendizagem mais efetiva (Barros; Miranda; Costa, 2019). Já os
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jogos de simulação funcionam como uma ferramenta que a vantagem da realização 
de simulações com o benefício proporcionado pelos jogos (Dantas, 2003).  

Por fim, durante a valorização dos jogos digitais, outros termos passaram 
a ganhar ênfase, como os serious games e a gamificação. Ambos têm, por meio da 
sua aplicação, o objetivo de fazer com que os participantes executem uma tarefa, 
que não estavam motivados a realizar, sem muitas dificuldades. Porém, a gamifi-
cação consiste no processo de aplicação de componentes lúdicos em situação não 
necessariamente ligadas a jogos; isso significa que elementos e conceitos presentes 
no design de um jogo são aplicados em produtos que não foram feitos para serem 
jogos. Já os serious games é constituído por instrumentos que fazem parte de um 
contexto não lúdico, “sério”, que foram colocados na estrutura de um jogo (San-
taella; Nesteriuk; Fava, 2018). 

Jogos didáticos para compreensão da Economia Circular

À vista disso, diante da necessidade de dar espaço aos preceitos sustentáveis, 
observa-se a urgência de empregar o ensino da sustentabilidade. Características 
como criatividade e inovação são essenciais para o desenvolvimento da temática 
no ensino, tornando indispensável as escolhas por abordagens mais ativas para o 
aprendizado dos discentes (Hotta; Machado; Salibi, 2021). 

Dessa forma, existem diversos jogos que abordam a temática circular em 
diferentes âmbitos, entretanto incluem a temática geral abordada nesta pesquisa. O 
NextGen Serious Game, desenvolvido por Khoury et al. (2023), permitiu a construção 
de um jogo educativo que insere a EC no ciclo urbano da água, possibilitando que 
o jogador tenha contato com as estratégias de reduzir, reutilizar e recuperar por
meio de bacias virtuais em diferentes condições. Ele ainda garantia a inclusão de
cidadãos, empresas e formuladores de políticas acerca do tema.

Outro jogo sério é o Risk & Race (Whalen, 2017), que tem como premissa 
apresentar os motivadores financeiros e os empecilhos para implantar modelos 
de negócios circulares na realidade. Após a ideia inicial deste jogo, Manshoven e 
Gillabel (2021) trabalharam em um protótipo final e com a aplicação do jogo por 
meio de testes com 120 usuários. 

O HERA, por sua vez, é um projeto Erasmus+ que visa o desenvolvimento 
de soft skills em alunos do ensino superior de engenharia e economia através de 
jogos sérios colaborativos. Propõe uma plataforma de jogo digital de aprendiza-
gem cujo objetivo é expor os alunos a desafios complexos, cuja solução requer 
a integração de conhecimentos de diversas áreas de forma a simular como os 
profissionais de engenharia e economia trabalham e colaboram no mundo real 
(Caeiro-Rodriguez et al., 2021). 
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Por fim, o último e mais antigo é o ‘In the Loop: The Critical Raw Materials 
Game’, que consiste em um jogo de tabuleiro que promove a discussão sobre os 
materiais. Nele, os jogadores tornam-se empresas e têm como intuito resolver 
os problemas dos materiais enquanto ocorre a produção (Whalen; Peck, 2014). 

Todos esses jogos conseguiram obter em comum o objetivo a que se pro-
puseram de trazer a aprendizagem através de uma metodologia lúdica. O NextGen 
apresentou dados que mostram que os estudantes que participaram estavam 26% 
mais propensos a obter respostas corretas sobre questões técnicas, além de gerar 
discussões acerca de insights multidisciplinares (Khoury et al., 2023).  

O Risk & Race, na sua primeira versão, trouxe mais informações sobre o 
lado técnico do jogo, mostrando-se como uma ferramenta que pode auxiliar nas 
operações de negócios e em esclarecer as questões que envolvem o lado financeiro 
dos modelos de negócios circulares, assim como proporcionou maior conheci-
mento sobre gestão de recursos, continuidade de negócios e finanças da empresa 
graças à ênfase do jogo na compra de recursos e fluxo de caixa (Whalen, 2017). 
Já a sua versão atual, demonstrou que houve um aumento na conscientização dos 
jogadores sobre a implementação de uma economia circular e como o jogo esti-
mulou o pensamento estratégico dos participantes (Manshoven; Gillabel, 2021). 

O HERA proporcionou aos jogadores resolverem problemas reais, promo-
vendo o envolvimento e a interação dos discentes (Caeiro-Rodriguez et al., 2021) 
e o ‘In the Loop’ enfatizou a ideia de como um jogo pode ser importante para 
impulsionar discussões, no caso do jogo sobre a criticidade de materiais (Whalen; 
Peck, 2014). 

Por fim, tem-se um jogo com patente taiwanesa (TWM627731U), que 
consiste em um jogo de tabuleiro para o aprendizado da EC. Neste jogo, utiliza-
-se peças para se mover no mapa e cartas para organização dos recursos. Estes
últimos, diversos recursos naturais são usados como elementos para fornecer
aos participantes as etapas de construção, produção e conversão e, dessa forma,
permitir que os jogadores cultivem o conceito de economia circular durante o
processo da dinâmica (Feng, 2022).

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DTWM627731U
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MÉTODO DE PESQUISA

Introdução

Neste tópico descreveu-se o delineamento desta pesquisa com base na 
literatura, abordando as opções de métodos, técnicas e procedimentos que foram 
aplicados. Seu procedimento metodológico consistiu em uma pesquisa aplicada de 
caráter exploratório e descritivo. Quanto à natureza, esta pesquisa foi considerada 
aplicada, pois tem o objetivo de realizar estudos com a finalidade de solucionar 
problemas particulares, envolvendo questões locais (Prodanov; Freitas, 2013). Do 
ponto de vista dos objetivos, classifica-se como exploratória e descritiva, já que se 
propõe a fornecer um maior conhecimento sobre o tema a ser investigado com a 
realização de levantamentos bibliográficos, de campo, entrevistas não estruturadas 
e busca de exemplos; bem como registrar e detalhar acontecimentos por meio de 
observação sem interferência (Gil, 2017).

Sobre os procedimentos técnicos empregados, que consiste na escolha do 
método empregado para a coleta de informações, foram escolhidos: a pesquisa 
bibliográfica, realizada através da busca em livros, revistas, publicações em perió-
dicos e artigos científicos, jornais, monografias, dissertações, teses e internet, cujo 
objetivo foi obter conhecimento sobre a temática pesquisada; a pesquisa ex-post-
facto, esta aconteceu com o estudo de uma atividade que já tinha sido realizada, 
sendo assim a análise foi feita depois da ocorrência dos fatos; e o estudo de caso, 
que constitui na análise e coleta de informações sobre determinada comunidade, 
com o intuito de realizar um aprendizado aprofundado (Prodanov; Freitas, 2013). 
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Quanto à abordagem do problema, a mesma pode ser definida como uma 
pesquisa quali-quantitativa (ou mista), que aborda tanto os métodos empregados 
pela pesquisa quantitativa quanto a qualitativa. Neste método, a coleta acontece 
por meio da obtenção de dados numéricos e de dados textuais, apresentando 
assim informações presentes de modo qualitativa e quantitativa (Creswell, 2010). 
Por fim, a acerca do paradigma de investigação, a mesma constitui uma pesquisa 
construtivista ou Design Science Research.  Isso quer dizer que: “as realidades são 
criadas a partir de múltiplas apreensões mentais que podem ser individuais ou 
coletivas. Essas realidades são construídas a partir de experiências locais e sociais, 
por essa razão são mutáveis” (Pinto et al., 2022, p. 11). 

Este capítulo aborda a primeira etapa do processo metodológico deste 
trabalho, que consistiu de todas as partes que foram estudadas para a elaboração 
do jogo Circular Village. O capítulo 5, abordará o restante do método de pesquisa 
com enfoque apenas na metodologia do jogo, seus materiais, procedimentos e 
orientações. 

Design Science Research e a construção do artefato de pesquisa 
(modelo do jogo)

Para certifica-se de que uma pesquisa possa ser admitida como relevante 
e consistente pela sociedade e pelo meio acadêmico, é necessário mostrar que 
houve precisão no seu desenvolvimento, bem como debates e verificações. Sendo 
assim, é fundamental escolher um método de pesquisa que esteja alinhado e que 
desempenhe com êxito o estudo pretendido (Lacerda et al., 2013). Portanto, para 
os objetivos deste trabalho, a Design Science Research (DSR) ou Design Science é a 
abordagem metodológica adequada. 

O Design Science Research consiste em um método de pesquisa que desenvolve 
artefatos que possibilitam gerar soluções consistentes a problemas práticos. Sua 
validação é realizada a partir de um conjunto de processos que garantem que os 
resultados obtidos pelo artefato são provenientes do ambiente interno ao qual ele 
foi projetado e o ambiente externo em que está operando. Dessa forma, deve-se 
ter as seguintes informações: deixar claro quais os ambientes (interno e externo) 
e os objetivos; especificar as formas de teste que podem ser feitas no artefato; 
descrever os procedimentos que vão fornecer os resultados a serem acompanhados 
ou controlados (Lacerda et al., 2013).

Este método possui etapas cujo intuito são conscientizar, sugerir, desenvol-
ver, avaliar e concluir, que estão apresentadas e definidas no Quadro , baseado nos 
conceitos e fluxos apresentados por Takeda et al. (1990) e Vaishnavi e Kuechler 
(2009). Como este trabalho também possui Estudo de Caso, segundo Lacerda et 
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al. (2013), ele pode servir para compreender os artefatos que já existem e os que 
estão em funcionamento, assim como a definição do ambiente interno, os resul-
tados produzidos e o ambiente externo em que está inserido podem cooperar no 
progresso do conhecimento em Design Science. 

Com base na estrutura apresentada no Quadro 1, elaborou-se o Quadro 2 
contendo as etapas desta pesquisa dentro do Design Science Research. As etapas de 
conscientização, sugestão e a realização de pesquisa bibliográfica (presente como 
atividade da etapa desenvolvimento), foram discutidas e apresentadas nos capítu-
los anteriores. Já as outras atividades abordadas no desenvolvimento, avaliação e 
conclusão serão discutidas com maior detalhamento nos tópicos a seguir. Quanto 
à avaliação e a conclusão, a primeira consiste em jogar o jogo e descobrir, dessa 
forma, maneiras de construí-lo, bem como aplicá-lo na academia e ter um retorno 
dos usuários sobre possíveis melhorias. A segunda, é a finalização do trabalho com 
o jogo já formado e podendo ser utilizado como ferramenta didática.

Quadro 1. Esquematização das etapas do DSR

Fonte: Adaptado de Takeda et al. (1990) e Vaishnavi; Kuechler (2009).
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Quadro 2. Fases da pesquisa baseadas no DSR.

Fonte: Autora (2023)

Descrição das fases da pesquisa

Elaboração de questionário

A elaboração do questionário foi feita a partir de uma observação do jogo 
de simulação em Lego® (Nunes, 2022), que tinha o objetivo de simular o gerencia-
mento de uma obra cujo processo construtivo era alvenaria estrutural. No Quadro 
3 é apresentado um formulário (checklist), a ser preenchido pela pesquisadora, sobre 
as atitudes nas etapas que antecedem (estudo de viabilidade e projetos), durante 
(gestão e execução da obra) e após o final da construção (uso e pós-ocupação), 
que podem ser consideradas ações que visam o emprego da economia circular na 
gestão de obras. Vale ressaltar, que os aspectos observados no formulário trata-se 
de percepções da autora. 

As 04 (quatro) primeiras perguntas (fase A) funcionam para compreender 
se os estudantes estão atentos à importância da presença de um projeto e do pla-
nejamento da compra dos suprimentos, pois esse conhecimento impacta em um 
processo de construção sem desperdícios. As perguntas 5, 6, 7 e 8 (fase B) abor-
dam questionamentos que podem ter ocorrido durante a etapa de construção, que 
com uma boa gestão e um pensamento circular poderiam ser evitados. Por fim, as 
perguntas 9, 10 e 11 (fase C) serviram para entender melhor as ações executadas 
pelos jogadores, se eles tiveram um enfoque apenas em baratear a construção ou 
se demonstraram algum tipo de preocupação ambiental. 
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Quadro 3. Formulário respondido pela discente. 

QUESTIONAMENTOS

A - Compreensão da importância das etapas de projeto e planejamento de suprimentosXX-GY

Os grupos analisaram o projeto arquitetônico e a lista de suprimentos antes de efetuar 
qualquer compra?

Os grupos priorizam a compra do projeto de modulação?

Por qual motivo algum grupo resolveu não comprar?

Os grupos fizeram levantamento quantitativo do que seria necessário para a construção 
antes de iniciar?

B - Compreensão da importância da gestão e da economia circular na etapa de execuçãoXX-GY

Os grupos desconstruíram a elevação em algum momento? Se sim, em qual fase 
e por qual motivo?

No caso de desconstrução, algum grupo efetuou a compra da ferramenta necessária 
para este processo?

Os grupos fizeram o encaixe prévio do vidro do basculante e das portas e janelas 
nos marcos antes de instalar nas paredes?

Houve sobras de material? Se sim o que fizeram com as mesmas?

C - Compreensão das ações executadas pelos jogadoresXX-GY

As condições externas interferiram de alguma forma construção incorreta ou apenas 
afetaram o tempo de forma a atrasar a execução da obra?

Por se tratar de uma dinâmica de jogo com a competitividade envolvida, percebeu-se 
uma maior preocupação por parte dos grupos em apenas executar com menor custo, 
não prestando atenção na execução correta e na sobra de material?

O grupo demonstrou se preocupar de alguma forma com a sobra de material?

Fonte: Autora (2023)
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As perguntas das fases A, B e C foram analisadas inicialmente por equipe, 
depois por grupo e ocorreu ainda a comparação entre aplicação para a graduação 
e para pós-graduação, de modo a observar o comportamento dos jogadores em 
termos de conhecimentos adquiridos em sua trajetória que podem impactar no 
ensino da economia circular. Ainda no Quadro , são informadas as perguntas e 
a descrição da resposta de cada equipe. Como foram diferentes aplicações, foi 
necessário criar uma legenda correspondente a cada uma das aplicações, formada 
pelas letras XX-GY. XX equivale a sigla da disciplina que a dinâmica foi aplicada 
TC (tecnologia das construções) e GO (Gerenciamento de Obras). Y equivale 
ao número do grupo, já que são 3 grupos por dinâmica e G equivale a inicial da 
palavra grupo. Para a turma de Gestão de obras, como esta autora foi participante, 
não houve a aplicação do questionário, apenas a visão sobre a experiência do jogo 
como participante. As questões foram respondidas de forma subjetiva. 

Nas duas primeiras aplicações do questionário em uma turma de TC e de 
GO, as respostas foram extraídas por meio de um estudo indireto, ou seja, foram 
coletadas de forma ex-post-facto. A terceira e quarta aplicações ocorreram enquanto 
a dinâmica acontecia com uma turma de TC e uma turma de GO, respectivamente. 

Observação indireta de jogos didáticos

Este tópico, bem como a etapa anterior, composta por elaboração do 
questionário, fazem parte do desenvolvimento desta pesquisa baseando-se no 
modelo do DSR. 

Jogo “Construbusiness: a cadeia produtiva da construção civil”

Diante do surgimento da possibilidade de acompanhar outro jogo além do 
qual foi desenvolvido o questionário no tópico anterior, aplicou-se o jogo didático 
“Construbusiness: a cadeia produtiva da construção civil”. Inicialmente, esta autora 
participou como jogadora na primeira aplicação, realizada na disciplina Construção 
Civil da pós-graduação em Engenharia Civil da UFS. Em seguida, ocorreu uma 
segunda execução, na qual observou-se externamente o desempenho dos discentes 
da disciplina de Gerenciamento de Obras do curso de Engenharia Civil, também 
da UFS, durante a experiência. 

O Construbusiness (Cruz et al., 2017) consiste em montar um fluxograma 
que represente a cadeia produtiva da construção civil. O jogo possui imagens de 
diferentes elementos da cadeia de produção que devem ser organizados no tabu-
leiro conforme a lógica dos jogadores, fazendo-se o uso de setas para representar 
a ligação entre as peças ilustrativas. A Figura  1 mostra a composição do kit para 
aplicação do jogo, que é constituído de um manual de instruções, régua, esponja, 
pincel, as peças do jogo e uma lona plástica para disposição das peças. 
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Figura 1. Kit para aplicação do jogo Construbusiness

Fonte: Cruz et al. (2017)

Jogo didático em Lego System®

Esta análise consistiu na observação de um jogo de simulação em Lego®, 
no qual realizou-se dinâmicas nas disciplinas da graduação em engenharia civil, 
sendo essas as matérias de ensino de Tecnologias das Construções e Gerencia-
mento de Obras. Foram ao todo duas dinâmicas na disciplina de Tecnologia das 
Construções, duas na de Gerenciamento de Obras e uma no mestrado, na disci-
plina de Gestão de Obras. Na ocasião das dinâmicas da graduação, a autora fazia 
parte da organização da simulação. Ocorreu, ainda, uma dinâmica no mestrado 
do Programa de Pós-graduação em Engenharia Civil (PROEC), da qual esta 
autora participou como jogadora, pois era discente da matéria. Estas duas visões 
(aplicadora do jogo e jogadora) permitiram ampliar as possibilidades do jogo e 
o melhorar o entendimento de como a economia circular poderia ser aplicada.

O jogo de simulação em Lego® (Nunes, 2022) consiste em realizar a 
simulação do gerenciamento de uma obra, na qual o processo construtivo era em 
alvenaria estrutural. Para tal, os alunos são divididos em equipes, nas quais são 
distribuídas antes de iniciar o jogo o manual, o projeto arquitetônico, a lista de 
suprimentos com todos os materiais disponibilizados na loja de suprimentos e um 
cartão de compras. A Figura 2 apresenta o modelo final da edificação construída, 
fazendo uso das peças em lego que os jogadores devem apresentar dentro do 
tempo determinado para a atividade. 
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Figura 2. Modelo da edificação em Lego®.

Fonte: Nunes (2022)

A partir dos resultados dos formulários e das observações feitas durante 
o experimento do jogo, foram elaboradas ideias para o desenvolvimento de um
jogo que possa ser utilizado para disseminar o conceito de economia circular por
meio de uma gestão mais sustentável.

Construção do jogo

Fazer uso de recursos didáticos durante o processo de capacitação é um 
aspecto significativo para debate, visto que o ensino/aprendizagem pode ser melhor 
compreendido se o mesmo for realizado concomitantemente com o auxílio de um 
material didático coerente com o público a que se destina a informação (Santana; 
Jungles, 2019). Sendo assim, a construção do jogo didático, visando a gestão da 
Economia Circular, foi feita através de análises sobre jogos já existentes, como 
mostrado nos tópicos anteriores, bem como estudos sobre os termos e o design 
dos jogos vistos na literatura, aspectos pensados a partir do DSR. O Quadro 4 
traz os conceitos de termos que são necessários para compreensão do jogo que 
se quer construir. 

Além desses itens, citados no Quadro 4, que fazem parte do vocabulário e 
que deverão fazer parte da construção do jogo, existem termos de jogos que são 
definidos de acordo com a temática que está sendo abordada, são eles: a meta do 
jogo, consiste na tarefa realizada que finaliza o jogo; a dinâmica central, que diz 
respeito ao que os participantes precisam fazer para alcançar a meta; mecânica 
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do jogo, define o funcionamento do jogo para que o objetivo final seja alcançado 
a partir do conjunto de regras previamente determinado; por fim, elementos do 
jogo, na qual são escolhidas características ou componentes que permitem uma 
maior inserção dos participantes no jogo bem como melhoram a sua experiência, 
como, por exemplo, a estética visual (Boller; Kapp, 2018). Dentro de todos esses 
elementos citados existem diversas subclasses que são definidas de acordo com 
o jogo que se está projetando.

Quadro 4. Estrutura do jogo – termos e conceitos

VOCABULÁRIO DO JOGO

Termos Conceitos

Jogo

Sistema em que os participantes estão envolvidos em um conflito 
fictício, definido por regras que ocasiona um resultado quantificável. 
Jogo é uma atividade que possui: um objetivo; um desafio; regras que 
definem como o objetivo deverá ser alcançado; interatividade, seja com 
outros jogadores ou com o próprio ambiente do jogo; e mecanismos de 
feedback, que ofereçam pistas claras sobre quão bem o jogador está 
se saindo. Um jogo resulta numa quantidade mensurável de resultados 
(você ganha ou perde; você atinge o alvo, ou algo assim) que, em geral, 
promovem uma reação emocional nos jogadores.

Objetivos Fornecem um resultado claro e levam à delineação de uma sensação de 
completude.

Sistema
Conjunto de peças que se inter-relacionam para formar um todo 
complexo. Há muitas maneiras de enquadrar um jogo como um sistema: 
sistema matemático, sistema social, sistema de representação etc.

Jogadores
Um jogo é algo que um ou mais participantes jogam ativamente. Os 
jogadores interagem com o sistema de um jogo para experimentar a 
interação lúdica do jogo.

Conflito
Todos os jogos incorporam uma disputa de poderes. A competição pode 
ter várias formas, desde a cooperação até a competição, desde conflitos 
individuais com um sistema de jogo até conflitos sociais multijogador.

Regras Fornecem a estrutura a partir da qual surge o jogo, delimitando o que o 
jogador pode ou não fazer.

Interatividade

Bons jogos oferecem muitas oportunidades para que os jogadores 
interajam com seus conteúdos, com outros jogadores e com regras 
estabelecidas. Quanto maior o nível de interatividade criado pelo jogo, 
mais engajados os jogadores se mostrarão e mais provável será seu 
aprendizado por meio do jogo.

Ambiente do jogo
Cada jogo de aprendizagem é um espaço delimitado. O espaço do jogo 
– a área na qual os jogadores jogam, ou seja, têm suas próprias regras,
seus próprios desafios e suas normas sociais.

Mecanismos de 
feedback

Os jogos são ótimas ferramentas para o oferecimento de feedbacks, 
pois, em geral, os jogadores recebem retorno de maneira imediata. 
Feedback imediato e ajustes constantes são dois elementos que 
transformam os jogos em ótimas ferramentas de aprendizagem.

Resultado 
quantificável

Os jogos têm um objetivo ou resultado quantificável. Ao final de um 
jogo, um jogador venceu, perdeu ou recebeu algum tipo de pontuação. 
Um resultado quantificável é o que normalmente distingue um jogo das 
atividades lúdicas menos formais.
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Reação 
emocional

Com frequência os jogos desencadeiam respostas emocionais 
nos jogadores, na medida em que estes trabalham nos desafios 
apresentados ou tentam atingir os objetivos do jogo. Os competidores 
podem experimentar momentos de diversão, frustração, excitação, 
raiva, entusiasmo, felicidade e contentamento. Designers de jogos de 
aprendizagem devem estar conscientes das emoções que esperam 
evocar e, ao mesmo tempo, certificar-se de não promover emoções 
indesejadas (como raiva e frustração).

Fonte: Adaptado de Salen e Zimmerman (2012) e de Boller e Kapp (2018)

Outro ponto a ser levado em consideração foi o seu processo de construção, 
elaborado com base no processo de design e desenvolvimento de jogos de aprendi-
zagem (Figura 3) criado por Boller e Kapp (2018). 

Figura 3. Passos para o design e desenvolvimento de jogos de aprendizagem

Fonte: Adaptado de Boller e Kapp (2018)

Sendo assim, tomando como base esses passos, pôde seguir-se a construção do 
jogo. Boller e Kapp (2018) ainda ressaltam que por se tratar de um jogo de aprendizado 
o foco não pode ser na vitória, pois os jogadores podem se concentrar em vencer e,
dessa forma, comprometer o aprendizado. Portanto, devem ser seguidos de princípios; 
o primeiro é que o jogo não pode ser construído com uma vitória baseada na sorte;
o segundo é que tanto a vitória quando a derrota devem levar ao aprendizado; desse
modo, o jogador deve ser encorajado a aprender durante toda a dinâmica.
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JOGO CIRCULAR VILLAGE

Metodologia do jogo Circular Village

Ainda na etapa de desenvolvimento do DSR e nas etapas anteriores que 
serviram de base, realizou-se a construção da metodologia deste jogo teve a sua 
estrutura baseada no jogo de Nunes (2022) com inserções de novas estruturas e 
instalações e uma divisão de aplicação em duas etapas. O mesmo foi intitulado 
como Circular Village, por possuir um entorno com áreas comuns o que remeteria 
a uma vila, que em inglês é village e a implementação da temática da economia 
circular através do termo circular. A divisão das etapas ocorreu da seguinte forma: 
a primeira consistiu na realização da construção de um projeto (suíte), utilizan-
do-se de blocos de montar, com fundações constituída de viga baldrame e radier, 
infraestrutura interna e externa e instalações seguindo o processo construtivo de 
alvenaria estrutural, com as limitações que a simulação com os blocos de montar 
possui na retratação do processo;  já a segunda, foi definida após uma explicação 
sobre a teoria da economia circular, e nela as equipe recebem uma lista com os 
erros que podem ter sidos cometidos e levado à produção de entulho, de sobra de 
material e de erros construtivos, e, portanto, devem relacioná-los aos R’s.

Trata-se de um jogo multidisciplinar, portanto pode ser abordado por diversas 
disciplinas da grade curricular do curso de Engenharia Civil, visando o aprofun-
damento dos conceitos e fortalecendo a presença da EC no conteúdo tratado. 
Como, por exemplo, a disciplina de tecnologia das construções, visto que tem-se 
as etapas de locação de obra, fundação e projeto de modulação; gerenciamento, 
planejamento e administração de obras, para atentar-se a gestão da construção, o 
processo de planejar as etapas a serem executadas e o que precisa ser comprado 
para execução; as disciplinas relacionadas a desenho arquitetônico, já que os alunos 
precisam saber sobre abertura de portas e janelas; saneamento e meio ambiente, 
na qual aprendem sobre a PNRS. 

Circular Village – Parte 1

A primeira parte do jogo circular Circular Village é definida pela construção 
da edificação fazendo o uso de blocos de montar. Dessa forma, os participantes 
terão o tempo de 2 horas para realização da tarefa. Abaixo, a descrição da parte 
1 do jogo está dividida entre os materiais necessários para a sua realização, os 
procedimentos que devem ser executados pelos participantes e as orientações a 
serem seguidas pelo aplicador do jogo. 
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Materiais 

Abaixo estão descritos os materiais disponibilizados para os participantes 
de cada uma das equipes do jogo antes do início da dinâmica: 

• Manual de instruções, com todas as regras para a simulação do jogo.
O mesmo foi adaptado de Nunes (2022) com inserção de novas informações 
(Quadro 1);

• Projeto arquitetônico, contendo a planta baixa, cortes e fachada da edifi-
cação a ser construída (Figura 1);

• Lista de suprimentos, na qual estão dispostos todos os itens disponíveis
para a venda na loja de suprimentos (Figura 2); 

• Caçamba de resíduos, local em que serão alocadas as peças que forem
desencaixadas do jogo;

• Cartão de compras com o valor inicial de L$1.500,00 (mil e quinhentos
legos). No caso do jogo desta autora utiliza-se a máquina do jogo Banco Imobiliário, 
por isso são ofertados cartões para as equipes (Figura 3a). Caso o aplicador não 
tenha esta ferramenta, pode ser utilizado o modelo de cartões de compra criado 
por Nunes (2022) (Figura 3b);

Canteiro de obras fixo, que consiste em uma placa de blocos de montar de 
32x32 pinos fixados na mesa;

• 8 cartões de requisição, onde devem ser anotadas as compras que serão
efetuadas pela equipe (Figura 4). 

Figura 3. Opções de cartão de compras.

      a) 					      b)

Fonte: Jogo Super Banco Imobiliário Estrela     Fonte: Nunes (2022)

Os materiais que são necessários para a construção, que são os blocos de 
montar e outros acessórios separados por cestas, projetos de modulação e fundação, 
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ficam disponíveis por meio do acesso à loja de suprimentos (Figura 5), que é de 
acesso apenas pelo almoxarife/aplicador do jogo.  

Figura 5. Montagem da estrutura do laboratório para o ensaio

Fonte: Autora (2023)

A seguir, apresenta-se informações do quantitativo de paletes, peças indi-
viduais e de projetos que estão disponíveis na loja de suprimentos, lembrando-se 
que a quantidade listada é a mínima necessária para execução do jogo: 

• 4 kits de locação (cada kit contendo 1 barbante + 1 fita para marcação
+ 1 tesoura);

• 4 projetos de fundação (Figura 6);
• 4 kits de viga baldrame (cada kit contendo 20 blocos de montar de 2x4

e 1 bloco de 2x2);
• 4 kits de radier (cada kit contendo 1 placa de blocos de montar de 16x16,

4 de 1x8, 1 de 8x6, 1 de 2x8 e 4 de 1x4);
• 4 projetos de modulação (Figura 7);
• 4 kits do conjunto de peças sanitárias (cada kit contendo 1 vaso sanitário

+ 1 lavatório + 1 chuveiro + 1 ralo, ressaltando que foram montados a partir de
outros blocos de montar);

• 4 torres de tubulação hidráulica (cada torre é composta por 4 blocos tipo
brick redondo de 1x1 verde transparente);

• 4 torres de tubulação de esgoto (cada torre é composta por 4 blocos tipo
brick redondo de 1x1 marrom); 

• 4 kits pavimentação (cada kit formado por 2 pistas contendo iluminação,
vegetação e sinalização);



48

• 2 projetos do kit pavimentação (Figura 8);
• 32 paletes de bloco de 2 pinos – amarelo;
• 36 paletes de bloco de 2 pinos - preto, marrom claro, vinho, cinza, cinza

escuro (Tipo calha);
• 28 paletes de bloco de 1 pino – verde;
• 12 paletes de bloco de 3 pinos – marrom ou cinza (Tipo calha);
• 12 paletes de bloco de 4 pinos - amarelo ou laranja;
• 12 paletes de bloco de 3 pinos – branco;
• 8 marcos para porta - 4 pinos;
• 8 portas - 4 pinos;
• 4 marcos para janela - 4 pinos;
• 4 marcos para basculante - 2 pinos;
• 4 janelas, que equivalem a 8 folhas;
• 4 vidros para basculante;
• 8 conjuntos de maçanetas, que equivale há 16 lego plates 1x1;
• 12 paletes de piso;
• 8 kits calçada;
• 4 extratores;

O quantitativo da lista acima foi feito baseando-se na quantidade de materiais 
que esta autora precisou para a execução da construção. Visando possíveis erros 
ou compras a mais, foi acrescido no quantitativo de blocos, paletes de piso e kits 
calçadas o valor de um kit ou palete a mais por grupo. A tabela com os quantita-
tivos individuais para realização de uma casa está na Tabela 1.

Além destes materiais, foram disponibilizados para os aplicadores do jogo 
antes do início da dinâmica: 

• Calculadora;
• Manual de aplicação do jogo (Quadro 2) que serve como uma ferramenta

de armazenamento de dados para o aplicador;
• Mesma lista de suprimentos disponibilizada aos jogadores (Figura 2);
• 1 dado;
• Caixa de luvas plásticas.

Abaixo seguem todos os documentos necessários para a aplicação do jogo 
que foram citados ao longo do texto acima. 



49

Quadro 1. Manual do Jogo Circular Village

REGRAS/INSTRUÇÕES DO JOGO CIRCULAR VILLAGE 
- PARTE 1 (Adaptado de Nunes (2022))

Este jogo consiste na simulação da construção de um projeto (suíte) 
em peças de Lego, com fundações constituída de viga baldrame e radier, 
infraestrutura interna e externa e instalações seguindo o processo cons-
trutivo de alvenaria estrutural, com as limitações que o Lego possui em 
retratar tal processo. 

Algumas regras e instruções do jogo estão listadas a seguir:

Os materiais necessários para execução da obra deverão ser obti-
dos exclusivamente na loja de suprimentos, não sendo permitida troca de 
materiais entre os grupos.

As compras só poderão ser efetuadas na presença do fornecedor, 
com o cartão de requisição.

As equipes poderão fazer até 8 compras na loja, não sendo neces-
sário/obrigatório comprar todo material em uma única vez. A decisão de 
quantas vezes serão realizadas as compras e quais materiais serão comprados 
ficará a cargo da equipe.

Cada equipe receberá equipe receberá 6.000,00 Legos para as com-
pras, valor dividido em 4 parcelas de L$ 1.500,00.

A segunda parcela só será liberada após a conclusão da etapa de 
fundação. 

A terceira após a conclusão da construção da 2° fiada da edificação. 
A quarta parcela após a elevação de toda a edificação para construção 

da área externa.
O prazo para entrega da obra é de 2 horas.
As equipes que atrasarem a entrega serão multadas em L$ 500,00.
O valor será recebido na forma de um cartão e, após a realização de 

uma compra, o valor gasto será descontado do saldo do cartão. Apenas o 
fornecedor pode alterar o saldo do cartão e é de responsabilidade da equipe 
realizar o pedido de verificação para liberação das parcelas. 

O caminho estabelecido até a loja de compras deverá ser respeitado, 
não sendo permitido o uso de atalhos ou de alterações no trajeto definido.

Aqui você faz parte de uma das empresas contratadas para executar 
o projeto, cabe à equipe dividir as tarefas entre si. 

. 
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• Atentem-se a colocação das peças, uma vez encaixadas, caso sejam
removidas não poderão ser reutilizadas. Isso vale para: os blocos, pisos e 
calçadas, que irão para a caçamba de entulho. Os marcos e esquadrias, viga 
baldrame, radier, peças sanitárias, tubulação hidráulica e de esgoto e o kit 
de pavimentação podem ser reutilizados.  

• Ao longo do jogo serão lançados dados que definirão a sorte,
simulando condições típicas vividas em uma obra. As condições definidas 
após o lançamento dos dados deverão ser respeitadas.

• O canteiro de obras estará fixado e não pode ser movido.
• O terreno disponibilizado para a construção da edificação é de

24x30 pinos, e deverá ser alocado no canteiro utilizando-se dos materiais 
que estão disponíveis para compra na loja de suprimentos. Alguns aspectos 
deverão ser levados em consideração nesta locação:

• O contorno do terreno deverá ser limitado por uma mureta de
altura de 3 pinos (contando com a fiada de respaldo). Esta mureta deverá 
compreender apenas as laterais e fundo da edificação, deixando a área frontal 
livre de muros. A equipe deverá escolher quais das laterais da edificação 
fará parte da mureta; 

• Os limites laterais e de fundo deverão ser levados em consideração
de acordo com a presença de aberturas, caso haja aberturas a distância 
mínima é de 1,5 pinos; 

• Obrigatoriamente deverá ser deixada a distância frontal para a cal-
çada, que é de 2 pinos, a partir dela deve-se iniciar o terreno de 24x30 pinos. 

• Deverá ser seguida a Taxa de Permeabilidade de no mínimo 5%,
a mesma pode ser representada pelo espaço vazio na placa verde. A Taxa 
de permeabilidade é a relação entre a parte do lote ou gleba que permita a 
infiltração de água, livre de qualquer edificação ou pavimentação, e a área 
total do mesmo.

• A construção da fundação, compreendida por viga baldrame e
radier, é feita por meio da compra dos kits vendidos na loja de suprimentos. 

• A disposição do kit hidrossanitário e das instalações de água e
esgoto dentro do banheiro fica a critério da equipe. 
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O projeto deverá conter uma área externa impermeável com a colo-
cação de pisos de no mínimo 10% da área do terreno, a disposição fica a 
critério da equipe. 

A pavimentação deverá ser alocada na frente da casa, na direção de 
preferência da equipe. Sua ligação com o canteiro deve ser feita por meio 
de 2 placas verdes presentes no kit. 

REGRAS/INSTRUÇÕES DO JOGO CIRCULAR VILLAGE 
- PARTE 2

Após a conclusão da Parte 1, foi concluída a parte construtiva da 
atividade, e dá-se início a segunda tarefa, na qual a equipe receberá uma 
lista com os erros que podem ter sidos cometidos e levado a produção de 
entulho, de sobra de material e de erros construtivos. Os erros cometidos 
pela equipe deverão ser marcados na lista recebida, bem como novos erros 
podem ser inseridos. 

Após isso, os participantes deverão relacionar os erros marcados as 
opções de alternativas entregues, que fazem parte da economia circular. 
Por fim, a equipe ainda caracterizará essas alternativas como sendo de 
reutilização, redução e reciclagem

 Fonte: Autora (2023)
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Figura 1. Projeto arquitetônico
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Fonte: Adaptado de Nunes (2022)
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Figura 2. Lista de suprimentos



55



56

Fonte: Adaptado de Nunes (2022)

Figura 4. Cartão de Requisição

Fonte: Autora (2023)



57

Figura 6. Projeto de fundação

Fonte: Autora (2023)
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Figura 7. Projeto de modulação

Fonte: Adaptado de Nunes (2022)
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Figura 8. Manual de montagem da pavimentação
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Fonte: LEGO (2021)
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 Tabela 1. Quantitativo de uma construção

Fonte: Autora (2023)
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Quadro 2. Manual de aplicação do Jogo Circular Village

Fonte: Autora (2023)
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Procedimentos

Após a explicação do jogo a partir da entrega destes materiais iniciais e a 
retirada de possíveis dúvidas, o jogo pode ser iniciado, deixando as equipes livres 
para a realização das escolhas que acharem pertinentes para a elaboração da 
tarefa. Vale ressaltar que para irem até a loja de suprimentos, deverá ser seguido 
o caminho delimitado no chão, para que assim haja a mesma distância para todas
as equipes; cada equipe deverá levar o seu cartão de requisição preenchido com
os materiais que desejam comprar e o seu cartão de compras. Também fica como
responsabilidade dos grupos avisar ao aplicador que realizou a conclusão da etapa
para que ele possa realizar a verificação e a liberação da parcela pedida.

Ao longo do jogo, os participantes ficam sabendo que poderão ocorrer algum 
tipo de condição externa que pode vir a interferir no processo de construção, mas 
não são informados do que podem ser essas condições nem o momento que eles 
devem acontecer. Eles podem ser informados no decorrer de toda dinâmica sobre 
quanto tempo falta para a conclusão da atividade. Assim como dito no manual de 
instruções, todo material que for encaixado e desencaixado deverá ser colocado na 
caçamba de entulho. Os grupos deverão manter-se dentro do orçamento dispo-
nibilizado para eles com o número de compras que também foi restrito. Por fim, 
os grupos deverão seguir todas as regras para a entrega da atividade. 

Orientações ao aplicador

Todo o material necessário deverá ter sido organizado e os materiais iniciais 
distribuídos para os integrantes de cada uma das equipes, bem como a delimi-
tação do caminho no chão para que os grupos possam seguir do seu local até a 
loja de suprimentos, antes do início da aplicação. O intuito da marcação deste 
caminho é tentar padronizar a distância, para que seja mantida a mesma para 
todos os participantes. Durante a dinâmica, o aplicador deverá se manter atento 
as ações realizadas pelos participantes, principalmente verificando se está havendo 
a colocação das peças desencaixadas na caixa de entulho. Também é sua função 
verificar o término de cada uma das partes para a liberação da parcela seguinte. 
Vale ressaltar que o mesmo só fará este procedimento caso ele seja chamado por 
algum dos integrantes da equipe. 

Outro aspecto também mantido do trabalho de Nunes (2022), foi a pre-
sença de condições externas. Estas são selecionadas por meio de dados jogados 
em momentos do jogo pré-definidos, e que são sabidos somente pelo aplicador 
do jogo, que são a primeira meia hora e ao faltar meia hora para a finalização da 
dinâmica. A condição expressa no dado deverá ser seguida por todas as equipes 
e no caso de cair o mesmo número na segunda vez, o dado deverá ser jogado 
novamente. As condições dispostas nos dados estão listadas abaixo. 
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Nº 1 – Colocar luvas;
N° 2 – Um dos integrantes para de trabalhar;
N° 3 – Troca de integrantes entre os grupos;
N° 4 – Chuva: interrompe os trabalhos por 5 minutos;
N° 5 – Aumento de preços (reajuste de 15% sobre todos os materiais);
N° 6 – Escolher um dos números anteriores aleatoriamente.

Em adição a estas condições, também inseriu-se uma no momento em que 
o jogo completa uma hora de duração. Nesta, o fornecedor, que é o responsável 
pela venda de suprimentos na loja, fica ausente durante 10 minutos. Destaca-se 
que na lista de suprimentos, as quais as equipes têm acesso, existem projetos que 
auxiliam as equipes na elevação da edificação, como o projeto de modulação (Figura 
7) e o projeto de fundação (Figura 6), opções que devem ser consideradas pelos 
participantes, mas que não devem ser induzidas a compra pelo aplicador. A Figura 
10 apresenta como seria a edificação e toda a infraestrutura interna (a) e externa 
(b, c, d, e) executada corretamente. 

Figura 10. Edificação com entorno concluída, parte interna (a) e externa (demais)

a)

c)

b)

d)

e)  
Fonte: Autora (2024)
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Base teórica sobre a Economia circular

Após o término da etapa anterior, deu-se início a uma breve exposição sobre 
a temática da economia circular, apresentando os conceitos do diagrama sistêmico, 
os seus pilares, a sua representatividade no Brasil e todos os R’s que este sistema 
pode retratar. Esta etapa foi definida visto a necessidade de os participantes não 
apresentarem conhecimento sobre o assunto. Na Figura 10 consta a apresentação 
gráfica desta aula expositiva, que foi baseada nos tópicos Origem da Economia 
Circular, Princípios e funcionamento da Economia Circular e Transformando a 
construção civil através da Economia Circular, presentes no capítulo “A economia 
circular e suas ramificações”. 

Figura 10. Apresentação sobre economia circular
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Fonte: Autora (2024) 

Circular Village – Parte 2

Ao concluir a apresentação, inicia-se a segunda etapa da dinâmica. Assim 
como na parte 1, ao longo deste tópico foram apresentados os materiais necessários 
para a execução desta atividade, as orientações para o aplicador do jogo poder 
reproduzi-lo e os procedimentos que devem ser seguidos pelos participantes. 

Materiais

Lista de possíveis erros (Quadro 3);
Lista composta por possíveis soluções para os erros cometidos (Quadro 4);
Lápis de cor ou marca texto nas cores vermelho, amarelo e verde, com 4 

kit destes, sendo um para cada equipe. 
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Quadro 3. Lista de erros

Fonte: Autora (2023) 
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Quadro 4. Lista de alternativas

Fonte: Autora (2023) 

Procedimentos

Em um primeiro momento, as equipes receberam uma lista de possíveis 
erros que podem ter sido cometidos por eles durante a elevação da edificação na 
parte 1 e que podem ter levado à produção de entulho, de sobra de material e de 
erros construtivos. Sendo assim, os participantes tiveram um prazo de 10 minutos 
para marcar um X nos erros que eles cometeram durante este processo e puderam 
inserir novos caso achassem necessário. A ideia desta etapa veio de Piaget (2012), 
na sua discussão acerca de que o entendimento do discente sobre determinado 
assunto ocorre a partir da ação dele, seja por interação com o meio, com pessoas 
ou com algum tipo de recurso.

Ao final desse processo, eles receberam uma nova lista, que é composta 
por possíveis soluções para os erros cometidos criadas com base na leitura do 
trabalho de Munaro (2022), que continha alternativas para diversas atividades. 
Dessa forma, eles deveriam relacionar os erros marcados na lista anterior com as 
alternativas dispostas nesta nova lista. Por fim, os participantes ainda caracterizaram 
as alternativas selecionando-as dentro dos vários R’s dispostos na apresentação. 
Eles deveriam pintar de verde as que foram de redução, amarelo de reutilização e 
vermelho de reciclagem. Para esta atividade eles detinham do prazo de 15 minu-
tos para conclusão. Com o jogo concluído, foram feitas análises das partes 1 e 2 
realizada a pontuação para as equipes. 
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Orientações ao aplicador

Durante o procedimento desta segunda etapa, cabe ao aplicador monitorar 
o tempo de cada uma das atividades e verificar se os participantes não fizeram alte-
rações na construção feita de blocos de montar, bem como conferir se as respostas
fornecidas tanto na lista de erros como na lista de soluções fazem sentido. Além
disso, ao final do processo este deve recolher as listas de cada grupo e realizar a
análise da pontuação que é descrita no tópico seguinte.

Pontuação

Como critérios de pontuação, dividiu-se em: 3 pontos para menor custo e 
3 pontos para maior qualidade, que foram avaliados de acordo com os resultados 
da primeira etapa da dinâmica; e 4 pontos para a atividade de circularidade. 

Para o menor custo, as equipes foram ranqueadas de acordo com o maior 
valor que sobrou no cartão de cada uma delas. Sendo assim, a que possuía o maior 
valor fica em primeiro, com 3 pontos, a segunda com 2 pontos, a terceira com 3 
pontos e a quarta com 0 pontos. 

Para maior qualidade, será seguida a mesma forma de pontuação e ranquea-
mento, mudando apenas a forma de avaliação. Nesse tópico, foram observadas a 
presença de erros de amarração, locação incorreta, blocos em funções diferentes 
das específicas, entre outros. 

Por fim, na atividade de circularidade, a pontuação é observada pela quan-
tidade de soluções marcadas. Para cada solução de reciclagem ganha-se 5 pontos, 
de reutilização 10 pontos e de redução 15 pontos. Faz-se a contabilidade total de 
cada equipe e será seguido o critério de ranqueamento para o recebimento dos 
pontos, o maior valor fica em primeiro, com 4 pontos, o segundo com 3 pontos, 
o terceiro com 2 pontos e o quarto com 1 ponto.

Ao final, a vitória é dada para a equipe que somar mais pontos. 

Questionários 

A construção dos questionários também fez parte do desenvolvimento da 
construção do jogo, mesmo com a sua aplicação pensada para etapa de validação da 
dinâmica no DSR. Dessa forma, questionários foram elaborados para serem aplica-
dos antes e depois da aplicação do jogo, com o intuito de obter a percepção desses 
participantes e uma visualização de como as respostas podem ser diferentes pré e 
pós dinâmica. Além dos questionários serem pré e pós dinâmica, houve a separação 
destes entre discentes e docentes. Estes podem ser visualizados nos Quadros 5, 6, e 8.
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Ambos foram separados por afirmações feitas por intermédio da escala de 
concordância Likert, nos quais marcava-se um X de acordo com a escala de importância 
considerada pelo jogador, onde -2 correspondia ao item com menor concordância, 
ou seja, discordo extremamente, e 2 representava o item com maior concordância, ou 
seja, concordo extremamente, para as afirmativas; e por questões de múltiplas escolhas. 

Sendo assim, os questionários foram enviados ao Comitê de Ética em 
Pesquisa (CEP) e foram aplicados nas dinâmicas para a validação do jogo para 
discentes e docentes após a aprovação do mesmo (CAAE: 74191423.0.0000.5546), 
visto que pode vir a trazer melhorias para a dinâmica. 

Quadro 5. Questionários elaborados para aplicação pré dinâmica dos discentes

Questões sobre o conhecimento -2 -1 0 1 2
Você possui conhecimento sobre o conceito de Economia circular.

Você conhece os R’s da sustentabilidade.

Questionário pré-aplicação para discentes

Quando o professor informa que haverá uma dinâmica com aplicação de jogos você entende que 
(marque apenas UMA alternativa): 
( ) Será divertido, mas não entende o que aprenderá no jogo. 
( ) Será divertido e conseguirá aprender com jogo.
( ) Não será divertido, mas ajudará a aprender coisas novas. 
( ) Não será divertido e não ajudará em nada.
( ) Outros:_________________________________________________
Para você (marque quantas alternativas quiser): 
( ) O jogo ajudará a aprender coisas novas 
( ) O jogo será uma forma de fixar o que já aprendeu em outras ocasiões 
( ) O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo 
( ) O jogo poderá ajudar a entender o conteúdo de outras disciplinas 
( ) O jogo será uma forma de se relacionar com os colegas 
( ) O jogo será uma forma alternativa de educação e treinamento 
( ) O jogo proporcionará uma ligação entre teoria e prática 
( ) O jogo permitirá que estudante participe ativamente da aula. 
( ) Outros: _______________________________________________

Quadro 6. Questionários elaborados para aplicação pré dinâmica dos docentes

Questionário pré-aplicação para docentes 

Questões sobre o conhecimento -2 -1 0 1 2
Você possui conhecimento sobre 
o conceito de Economia circular.

Você conhece os R’s da sustentabilidade.
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A economia circular está presente  
no contexto do conteúdo da sua disciplina. 
Você considera positivo o uso de  
jogos com economia circular nas disciplinas. 

Questões adaptadas de Romanel (2009)
Quando você informa aos alunos que haverá uma dinâmica com aplicação de jogos a reação deles 
é de que (marque apenas UMA alternativa): 
( ) Será divertido, mas não entendem o que aprenderão no jogo. 
( ) Será divertido e conseguirão aprender com jogo.
( ) Não será divertido, mas ajudará a aprender coisas novas. 
( ) Não será divertido e não ajudará em nada.
( ) Ouros:_________________________________________________

Para você, qual será(ão) a(s) contribuição(ões) que o jogo fornecerá (marque quantas alternativas 
quiser): 
( ) O jogo ajudará a aprender coisas novas 
( ) O jogo será uma forma de fixar o que já aprendeu em outras ocasiões 
( ) O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo 
( ) O jogo poderá ajudar a entender o conteúdo de outras disciplinas 
( ) O jogo será uma forma de se relacionar com os colegas 
( ) O jogo será uma forma alternativa de educação e treinamento 
( ) O jogo proporcionará uma ligação entre teoria e prática 
( ) O jogo permitirá que estudante participe ativamente da aula. 
( ) Outros: _______________________________________________

Fonte: Autora (2023)

Quadro 7. Questionários elaborados para aplicação pós dinâmica dos discentes

Questionário pós-aplicação para discentes 

Questões sobre o conhecimento -2 -1 0 1 2
Você possui conhecimento sobre o conceito de Economia circular.

Você conhece os R’s da sustentabilidade.

Questões sobre o jogo -2 -1 0 1 2

O tempo de jogo é suficiente.

O valor disponibilizado para construção é adequado

O entendimento do jogo é complicado.

As temáticas as quais o jogo se propôs a aplicar foram bem trabalhadas. 

Foi possível absorver conhecimento sobre o assunto com a dinâmica. 
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Questões discursivas
Qual o nível de dificuldade o jogo? De 0 a 10. 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Há alguma sugestão ou comentário a ser dado sobre o jogo? 

Questões de Romanel (2009)
Você acha que o jogo foi (marque apenas UMA alternativa): 
( ) Divertido, mas não lembra o que aprendeu no jogo. 
( ) Divertido e ainda lembra o que aprendeu no jogo.
( ) Não foi divertido, mas ajudou a aprender coisas novas. 
( ) Não foi divertido e não ajudou em nada. 
Outros:_________________________________________________

Para você (marque quantas alternativas quiser): 
( ) O jogo ajuda a aprender coisas novas 
( ) O jogo é uma forma de fixar o que já aprendeu em outras ocasiões 
( ) O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo 
( ) O jogo pode ajudar a entender o conteúdo de outras disciplinas 
( ) O jogo é uma forma de se relacionar com os colegas 
( ) O jogo é uma forma alternativa de educação e treinamento 
( ) O jogo proporciona uma ligação entre teoria e prática 
( ) O jogo permite que estudante participe ativamente da aula. 
( ) Outros: _______________________________________________

Quadro 8. Questionários elaborados para aplicação pós dinâmica dos docentes

Questionário pós-aplicação para docentes 

Questões sobre o conhecimento -2 -1 0 1 2
Você possui conhecimento sobre o conceito de Economia circular.
Você conhece os R’s da sustentabilidade.
A economia circular está presente no contexto do conteúdo da sua 
disciplina. 
Você considera positivo o uso de jogos com economia circular nas 
disciplinas. 
Questões sobre o jogo -2 -1 0 1 2
O tempo de jogo é suficiente.
O valor disponibilizado para construção é adequado
O entendimento do jogo é complicado.
As temáticas as quais o jogo se propôs a aplicar foram bem 
trabalhadas. 
Foi possível absorver conhecimento sobre o assunto com a dinâmica. 
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Questões discursivas
Qual o nível de dificuldade o jogo? De 0 a 10. 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Há alguma sugestão ou comentário a ser dado sobre o jogo? 

Questões de Romanel (2009)
Você acha que o jogo foi (marque apenas UMA alternativa): 
( ) Divertido, mas não lembra o que aprendeu no jogo. 
( ) Divertido e ainda lembra o que aprendeu no jogo.
( ) Não foi divertido, mas ajudou a aprender coisas novas. 
( ) Não foi divertido e não ajudou em nada. 
( ) Outros:_________________________________________________

Para você (marque quantas alternativas quiser): 
( ) O jogo ajuda a aprender coisas novas 
( ) O jogo é uma forma de fixar o que já aprendeu em outras ocasiões 
( ) O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo 
( ) O jogo pode ajudar a entender o conteúdo de outras disciplinas 
( ) O jogo é uma forma de se relacionar com os colegas 
( ) O jogo é uma forma alternativa de educação e treinamento 
( ) O jogo proporciona uma ligação entre teoria e prática 
( ) O jogo permite que estudante participe ativamente da aula. 
( ) Outros: _______________________________________________

Fonte: Autora (2023) 
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REFLEXÕES SOBRE A PRÉ-
CONSTRUÇÃO E SEUS 

RESULTADOS

Aplicação dos questionários para as turmas da graduação do jogo didático 
em Lego System®

O resultado da aplicação de questionários fez parte do desenvolvimento 
no método DSR para a construção do Circular Village. Durante a observação da 
aplicação dos jogos, cada um desses dias contou com a presença de 3 grupos, 
formados, geralmente, por 5 pessoas cada. Além deles, a aplicação contava com 
uma equipe de apoio, formada pelos docentes das disciplinas, algumas discentes 
do mestrado ou da graduação membros grupo de pesquisa e esta autora. Sobre a 
função desta equipe, eram responsáveis pela observação e organização da dinâmica, 
atuando na venda de suprimentos, controle dos dados e das tarefas das equipes. 

Vale ressaltar que algumas modificações foram realizadas no jogo desenvol-
vido por Nunes (2022) para a aplicação nesta última turma; isto se deveu ao fato 
de que esta havia sido a turma de TC do período anterior, sendo assim já tinham 
conhecimento do jogo, como também uma forma de abordar melhor a necessi-
dade da gestão para o não desperdício de materiais na dinâmica. Dessa forma, as 
alterações implementadas foram: o valor a ser disponibilizado foi aumentado em 
50%, passando de 3000 legos para 4500 legos; e toda a peça de Lego que fosse 
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desencaixada deveria ir para um recipiente denominado caçamba de entulho, logo 
não poderia ser reaproveitada na construção. Ressalva se faz quanto às demais 
peças, que representavam marco, contramarco, portas e janelas, que poderiam ser 
retiradas e assentadas novamente. 

A partir das dinâmicas realizadas, esta autora respondeu o formulário, apre-
sentado no Quadro 3 do tópico Método de Pesquisa, e elaborou infográficos com 
bases nas respostas, dividindo-as pelas fases que foram apresentadas anteriormente. 
A Figura 1 traz as informações colhidas na fase A, que consiste na compreensão 
da importância das etapas de projeto e planejamento de suprimentos. 

Nesta etapa, todas as equipes analisaram o projeto arquitetônico disponi-
bilizado no início do jogo, bem como fizeram a leitura da lista de suprimentos 
e o levantamento quantitativo para iniciar a construção (Figura 2). Entretanto, 
percebeu-se que a leitura não foi feita com total atenção, pois alguns grupos não 
perceberam a presença do projeto de modulação na lista, havendo a necessidade 
de interferência dos professores para alertá-los sobre o assunto. Sendo assim, o 
projeto de modulação só foi comprado por metade das equipes que participaram 
da dinâmica, dentre os motivos para a não realização da compra teve-se: a falta 
de disponibilidade, já que apenas 2 projetos eram liberados por dinâmica, dessa 
forma as outras duas equipes já haviam comprado; a falta de planejamento, neste 
caso a ideia do grupo era comprar suprimentos de forma que fosse possível iniciar 
a construção das duas primeiras fiadas e ganhar o restante do dinheiro fornecido; 
e o custo elevado do projeto, explicação mais utilizada, pois as equipes queriam 
construir o mais rápido possível com o menor custo possível. Aspectos relatados 
que também foram citados no trabalho de Nunes (2022). 

Figura 1. Infográfico sobre a compreensão da importância das etapas de projeto 
e planejamento de suprimentos

Fonte: Autora (2023)
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Figura 21. Grupo realizando análise das informações fornecidas no início do jogo

Fonte: Autora (2023)

Quanto à comparação feita entre os alunos da disciplina de tecnologia 
das construções e de gerenciamento de obras, percebeu-se os alunos de TC 
mais dispersos, pois esses últimos não se atentaram a unidade do jogo, não 
observaram com afinco as informações trazidas na lista de suprimentos e no 
manual do jogo sobre a escolha da compra. Com isso, houve um empate, 50% 
das equipes de TC e de GO compraram o projeto de modulação. Quanto aos 
motivos da não efetuação da compra, 3 das 4 equipes que alegaram o custo 
elevado eram de GO, enquanto os motivos restantes foram dados pelos discen-
tes de TC. Outro ponto que merece atenção, é que apenas um grupo realizou 
a primeira compra com somente o projeto de modulação na lista e o mesmo 
foi da disciplina de GO. 

A Figura 3, por sua vez, apresenta as informações colhidas na fase B do 
questionário, que compreende a importância da gestão e da economia circular 
na etapa de execução. O primeiro aspecto analisado foi se os grupos realizaram 
a desconstrução, que, neste caso foi a demolição de alguma parte da alvenaria 
construída de forma incorreta. Todas as 12 equipes em algum momento passa-
ram por esse problema, categorizado como um evento desfavorável que é visto 
como gerador de retrabalho, causador de desperdícios e de atrasos das atividades 
posteriores (Mata; Barbosa, 2016). A maior parte das causas da desconstrução 
(80%) foram devidas aos erros de amarração (Figura 4), os quais não se res-
peitou o padrão de ligação das paredes por intertravamento dos blocos, que 
obtêm-se com a interpenetração alternada de 50% das fiadas de uma parede na 
outra (ABNT, 2020a). 
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Figura 3. Infográfico sobre a compreensão da importância da gestão e da economia 
circular na etapa de execução

Fonte: Autora (2023)

Figura 4. Erro de amarração.

Fonte: Autora (2023)

Os outros erros dividiram-se igualmente, 6,67% cada, sendo eles: falta 
do bloco calha, quando este não foi utilizado na fiada de respaldo e nas vergas e 
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contravergas; o uso incorreto do bloco calha, e momentos que deveriam utilizar-
-se de blocos com tamanhos diferentes optaram por este; e, o projeto, no qual a
equipe decidiu não fazer a compra do mesmo e durante o processo construtivo
tiveram dificuldades, que acarretou na compra deste após 40 minutos de jogo e
consequentemente demolição do que foi construído incorretamente.

Quanto à duração da atividade (Figura 5), ressalta-se que apenas duas das 
doze equipes que participaram desta experiência não concluíram a tarefa no prazo 
estipulado de 1 hora e 30 minutos, ou seja, 90 minutos, que trata-se da linha ver-
melha disposta no gráfico. Essas duas equipes foram justamente as que não reali-
zaram a compra do projeto, uma do grupo de GO e a outra de TC (nessa última 
a compra do projeto ocorreu após 40 minutos do início do jogo). De acordo com 
Nunes (2022) adquirir o projeto de produção reduz o tempo de planejamento e, 
consequentemente, evita que ultrapassassem do tempo limite.

Figura 5. Gráfico com a duração da dinâmica em minutos de cada grupo

Fonte: Autora (2023)

Ainda de acordo com a Figura 3, nenhum dos grupos optou por comprar 
a ferramenta extrator para a desconstrução, preferindo a economia do custo final 
ao equipamento que facilitaria o processo de execução. Além disso, ninguém 
realizou o encaixe prévio do vidro do basculante e das portas (Figura 6) e janelas 
nos marcos antes de instalar nas paredes, o que favorece o encaixe e evita retra-
balhos. Ao final do jogo, analisou-se a existência de sobras de material (Figura 
7), para verificar se as equipes conseguiram construir com um planejamento e 
sem desperdícios, e em todas as equipes foram identificadas sobras. Quanto às 
iniciativas do que fazer com esse material restante, 25% dos grupos queriam 



89

vender os materiais restantes a outras equipes que ainda estavam no processo de 
execução e os 75% remanescentes não apresentaram qualquer tipo de iniciativa 
sobre o assunto. Ressalta-se que essa iniciativa de vendas partiu apenas dos grupos 
da disciplina de Gerenciamento de Obras e que os erros diferentes dos obtidos 
através da amarração vieram somente das equipes de Tecnologia das Construções, 
fato que não era esperado, pois estavam cursando este assunto na disciplina no 
momento da aplicação da dinâmica de grupo, o que garantiria um conhecimento 
mais recente sobre a temática e suas especificações. 

Figura 6. Construção sem encaixe prévio    Figura 7. Exemplificação das sobras de material

 Fonte: Autora (2023) Fonte: Autora (2023)

 Por último, tem-se a Figura 8, que aborda a compreensão das ações executadas 
pelos jogadores (fase C). Como durante o jogo foram jogados dados com condições 
externas para a simulação de imprevistos que acontecem em obras reais, verificou-se 
se de alguma forma elas contribuíram para o surgimento de erros na construção e, 
sim, isto aconteceu com 11 das 12 equipes, pois, assim como no trabalho de Nunes 
(2022), nenhuma das equipes se preparou previamente para estas adversidades. A 
condição que mais os afetou foi o uso de EPI’s (Figura 9), momento no qual todos os 
integrantes deveriam passar 5 minutos fazendo o uso de luvas e capacetes ou viseiras. 

Observou-se que as luvas dificultavam o encaixe correto dos blocos. A 
situação da chuva que impede o trabalho em obra por 5 minutos permitiu que 
eles observassem mais o planejamento e o quantitativo de materiais. As demais 
condições, como aumento dos preços em 15% e a troca de membro de equipes 
geraram desconfortos, a primeira por influenciar diretamente no maior custo final 
da edificação e a segunda por demandar a perda de um integrante já familiari-
zado com a equipe e o recebimento de um jogador que precisa aprender sobre o 
funcionamento do novo grupo. Essas simulações condizem com o que foi visto 
no trabalho de Caeiro-Rodriguez. et al. (2021), no qual o jogo entrou como uma 
forma de resolução de problemas realistas, que tem como inspiração o cotidiano.
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Figura 8. Infográfico sobre a compreensão das ações executadas pelos jogadores

Fonte: Autora (2023) 

Todas as equipes no geral estavam muito empenhadas em vencer o jogo, 
percebeu-se então uma maior preocupação por parte dos grupos em apenas exe-
cutar com menor custo, não prestando atenção na execução correta e na sobra 
de material. Esta execução correta diz respeito aos erros simples que deixaram 
acontecer em virtude do pensamento de construir com o menor valor possível 
e, por vezes, até não efetuar a compra do projeto, mesmo estudando para serem 
futuros engenheiros e sabendo das consequências de uma construção sem proje-
tista. Dessa forma, a ressalva feita por Boller e Kapp (2018) é válida, pois, por se 
tratar de um jogo de aprendizado o objetivo dos alunos não pode ser a vitória, já 
que pode gerar comprometimento do aprendizado. 

Figura 9. Equipe de jogadores fazendo uso de EPI’s durante a dinâmica

Fonte: Autora (2023)

A Figura 10 traz as informações sobre o custo da obra de cada equipe, na 
qual a linha vermelha equivale à estimativa de valor necessária para a construção 
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do projeto, 2.660,00 legos, Nunes (2022), considerando que os grupos efetuaram 
a compra de projeto de produção e de extrator de peças. A partir do gráfico, é 
possível observar que 11 dos 12 grupos mantiveram-se abaixo do valor disponibi-
lizado para o jogo, que foi de 3.000,00 legos. Detalhe para os três últimos grupos, 
pertencentes a disciplina de Gerenciamento de Obras, que tiveram o jogo um 
pouco alterado e, por isso, tinham a possibilidade de receber até 4.500,00 legos, 
sendo que apenas um dos grupos ultrapassou o valor inicial. No mais, a distribui-
ção ficou dividida de forma equilibrada, 42% dos grupos ficaram bem abaixo do 
valor estimado e 58% acima. 

Figura 10. Gráfico com o custo da obra por grupo

Fonte: Autora (2023)

Como um dos propósitos também era observar a consciência dos discentes 
quanto às práticas sustentáveis, percebeu-se que 50% das equipes apresentaram 
algum tipo de preocupação acerca da sobra de material. Entretanto, nenhuma 
delas foi motivada por uma questão ambiental, três desses grupos questionaram se 
podiam devolver o material sobressalente para o fornecedor e receber o dinheiro 
de volta, e os demais demonstraram preocupação, pois a dinâmica foi modificada 
(três últimos grupos de GO tiveram alterações no jogo). O fato de os jogadores 
não demonstrarem um pensamento mais sustentável sobre a temática pode estar 
ligada as conclusões do trabalho de O’Born e Heimdal (2022), que informa que 
os estudantes de engenharia possuem um conhecimento prévio debilitado sobre 
a temática da Economia circular.  

Por fim, após toda a observação das dinâmicas, foi possível perceber que as 
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equipes apresentavam um padrão para a divisão das tarefas. Nenhuma delas delegou 
funções específicas para cada membro, as atividades eram realizadas de acordo 
com a maior afinidade que cada integrante da equipe possuía e sempre tinha um 
membro da equipe com o perfil de líder, mesmo não havendo uma divisão prévia 
das atividades. Além disso, os discentes mostravam-se satisfeitos em participar do 
jogo, questionando a realização de novas dinâmicas, ou para os da disciplina de 
TC, o questionamento se poderia ser feito novamente na disciplina do semestre 
seguinte, GO. O que corrobora com os resultados do trabalho de Jääskä, Aaltonen 
e Kujala (2021), no qual houve uma alta satisfação dos discentes ao se depararam 
com este método de aprendizagem por meio de jogos. 

Destaca-se que os parâmetros observados e comentados acima eram 
percepções da pesquisadora e características evidenciadas que poderiam se fazer 
importantes no momento de aplicação e desenvolvimento do Circular Village. Outro 
ponto a se comentar é sobre o conhecimento dos discentes que participaram, os 
pertencentes à disciplina de Tecnologia das Construções (TC) são mais jovens 
no curso, enquanto os de Gerenciamento de obras já cursaram a disciplina de 
TC; portanto, eles possuem um conhecimento acumulado quando comparados 
aos primeiros. Por fim, Gestão de Obras faz parte do mestrado, possuindo como 
estudantes engenheiros já formados. 

Observação e participação no jogo “Construbusiness: a cadeia produtiva 
da construção civil”

Assim como o jogo anterior, o resultado da observação e participação no 
“Construbusiness” fez parte do desenvolvimento no método DSR para a construção do 
Circular Village. Para esse outro jogo, a participação ocorreu na disciplina de Cons-
trução Civil, do mestrado, e na turma de Gerenciamento de Obras, da graduação. 

Na primeira dinâmica, houve a divisão dos participantes que resultou em 
2 grupos, um com 4 integrantes e outro com três. A equipe maior era formada 
apenas por discentes do mestrado e equipe menor contou com dois discentes 
e um professor do mestrado, e todo o jogo foi supervisionado e explicado pela 
professora responsável pela disciplina. O tempo dado para a conclusão do jogo 
foi de 30 minutos, que foi suficiente para a construção do fluxograma da equipe 
a qual esta autora participou. A equipe adversária concluiu o jogo em um menor 
tempo, 28 minutos. O jogo foi constituído por peças que auxiliam na elaboração 
da cadeia produtiva da construção civil, desde o processo de concepção do projeto 
até o destino final, tanto do empreendimento como dos resíduos gerados durante 
o processo construtivo. Este último garantiu que os participantes da dinâmica
apresentassem um pensamento sustentável acerca da temática construtiva, como
é possível observar na Figura 11, que apresenta os fluxogramas criados por cada
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uma das equipes. A análise delas foi feita pensando no viés da economia circular. 

Figura 11. Fluxograma das equipes do mestrado

Fonte: Autora (2023)

A equipe da Figura 11a montou um fluxograma cujo início se deu a partir 

b)

a)



94

do perfil do cliente e foi se encaminhando para as etapas de concepção de projeto 
até o canteiro de obras. No canteiro, os resíduos gerados a partir da construção 
foram divididos em 3 caminhos: o do descarte irregular, que acaba por gerar 
contaminação; o da usina de reciclagem de resíduos sólidos, que compreende 
os resíduos de construção e demolição que podem ser reciclados; e o do aterro, 
destinação adequada para os resíduos que não puderam passar pelo destino 
anterior e nem serem reaproveitados. O segundo destino, a usina de reciclagem, 
ainda teve ligação para o canteiro, apresentando-se como um ciclo. Ponderações 
foram feitas pelos professores que supervisionavam a dinâmica, sobre como esse 
segundo destino poderia estar ligado também à etapa de concepção de projeto, 
na qual o pensamento de utilização do material reciclado estaria intrínseco a sua 
elaboração. Destaca-se que as ponderações e parâmetros observados e comentados 
acima e a seguir eram percepções da pesquisadora e características evidenciadas 
que poderiam se fazer importantes no momento de aplicação e desenvolvimento 
do Circular Village. 

Já o fluxograma feito pelo outro grupo (Figura 11b), realizou a construção 
da cadeia com foco nesta questão dos materiais, e a partir dos materiais foram 
encaminhando-se para outras etapas. Pode-se observar que diferente do outro 
grupo, houve vários pontos de partida para a formação do fluxograma, com o 
canteiro de obras sendo representado no centro pela mão de obra. Alguns deles 
foram: os projetistas, que disponibilizam o projeto para a construção e que estão 
diretamente ligados ao perfil do cliente e ao processo de financiamento do imóvel; 
a indústria de produção, que fornece os materiais de construção; a destinação dos 
resíduos da obra, que pode vir a ser colocados em aterros, mas também pode 
captar os resíduos para reciclagem do produto para retornar à construção; por 
fim, a entrega do empreendimento. 

Isso permitiu refletir sobre as diferentes vertentes que o jogo pode se enca-
minhar, já que grupos distintos podem ter visões divergentes sobre como chegar 
no mesmo propósito, que era a construção da cadeia produtiva. Além disso, como 
o pensamento da economia circular pode ser incorporado no jogo por meio das
setas que fazem as ligações entre os processos.

Quanto aos grupos formados na disciplina de gerenciamento de obras, 
dividiu-se em 2 grupos com 4 pessoas cada, em que todos os integrantes foram 
estudantes de graduação. Sobre o tempo para a conclusão da tarefa, as equipes 
de GO foram mais rápidas, ambas terminaram o jogo antes de completar 25 
minutos do início da atividade. A Figura  apresenta o resultado dos grupos na 
dinâmica Construbusiness.  

Nela, é possível observar semelhanças entre os fluxogramas das duas equipes 
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entre si, e também com o primeiro grupo da dinâmica do mestrado. Em ambas, 
os discentes implementaram o uso de materiais reciclados no processo da cons-
trução. Na Figura 12a, os jogadores acabaram usando a imagem que representa 
o aterro erroneamente, colocando-a no papel de canteiro de obras, o que pode
mostrar uma falta de conhecimento dos mesmo acerca do assunto. Esta foi uma
questão levantada por todos os grupos, sobre a necessidade de uma imagem que
represente o canteiro de obras; alguns optaram por colocar os profissionais como
representação, outros o almoxarife e até a palavra canteiro para simbolizar o local;
então essa alteração ficou como sugestão para posterior atualização do jogo.

Figura 12. Fluxograma das equipes da graduação

a)

b)

Fonte: Autora (2023)
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É importante ressaltar que, na disciplina de GO, os estudantes tinham acabado 
de apresentar uma série de seminários sobre diversas temáticas que envolvem a econo-
mia circular, desde as suas barreiras até as suas aplicações com o uso do BIM. Pode-se 
perceber que este conhecimento anterior permitiu que os jogadores estivessem mais 
atentos sobre o funcionamento de um ciclo e o que fazer com as figuras de formar 
a tornar a cadeia da construção mais sustentável. Desse modo, o jogo acabou sendo 
inserido como uma forma de pôr em prática esse conhecimento adquirido recente-
mente em etapas que já eram de conhecimento dos discentes ao longo do curso. O que 
condiz com as conclusões de Moura, Miron e Brito (2012) de que o jogo proporciona 
aos envolvidos aplicar técnicas, teorias e fundamentos aprendidos anteriormente. 

As duas dinâmicas apresentam resultados quanto à destinação final dos 
resíduos produzidos em obra para serem encaminhadas à unidade recicladora de 
RCC semelhantes aos encontrados no trabalho de Cruz et al. (2017). Neste, tanto 
a equipe formada por engenheiros quanto a formada por graduandos incluíram 
em suas cadeias a reutilização do resíduo que, devidamente realizada após a trans-
formação em outros materiais, retornou ao canteiro de obras.

Evidencia-se que os discentes pertencentes a disciplina de Tecnologia das 
Construções são mais jovens no curso, enquanto os de Construção Civil possuem 
como estudantes engenheiros já formados. Entretanto, ambos apresentaram resul-
tados que demostravam preocupação com os resíduos, visto que os graduandos 
haviam apresentado trabalhos recentemente sobre economia circular, enquanto os 
mestrandos possuíam conhecimento sobre economia circular e também a temática 
de reciclagem de resíduos.

Percepções pertinentes para a construção de um novo jogo

Observar outros jogos foi importante, pois de acordo com Salen e Zim-
merman (2012, p. 34):

Estudantes de design de jogos jogam jogos para desenvolverem uma cons-
ciência histórica e um senso crítico sobre os tipos de jogos que já foram projetados, 
para aprenderem como os jogos funcionam a fim de criar experiências, e para 
descobrir o que funciona e o que não funciona nas escolhas de design especiais.

Com as participações e observações feitas nos jogos didáticos Lego System® 
(Nunes, 2022) e no Construbusiness (Cruz et al., 2017), pode-se inferir e estabelecer 
parâmetros e noções para serem utilizados na construção do jogo deste trabalho. 
A primeira delas diz respeito ao tempo, como as aulas da graduação possuem 50 
minutos cada horário, e as disciplinas que a dinâmica pode ser aplicada tem no 
mínimo 02 aulas em sequência, ou seja, a duração máxima do jogo deverá ser de 
100 minutos ou 1 hora e 40 minutos. 
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Outro ponto a ser comentado é a questão da explicação sobre a economia 
circular, no caso da disciplina de Gerenciamento de obras o assunto já é debatido 
na grade, o que não demandaria informações prévias antes da dinâmica. Entretanto, 
no caso de o jogo ser aplicado em outras instituições pode-se fazer necessário 
uma introdução acerca da temática. 

Quanto aos insights que puderam ser absorvidos para a construção deste 
jogo durante os acompanhamentos dos jogos com Lego e do Construbusiness, sobre 
os trabalhos lidos na revisão bibliométrica, tem-se: 

Retirar um tempo para a explicação de funcionamento do jogo, da forma 
mais clara possível, visto que os alunos não realizam a leitura das instruções 
impressas que são disponibilizadas; 

Não disponibilizar o projeto de modulação, apenas o arquitetônico, e colo-
cá-lo como opção de compra, para que os próprios discentes possam entender a 
necessidade da procura de um profissional para a realização de uma construção. 
Como uma reclamação recorrente foi o alto custo deste, seria importante obser-
var a porcentagem do valor disponibilizado para a dinâmica que é definida para o 
mesmo, para que fique mais próximo de um orçamento real. Além disso, estaria 
disponível em quantidade suficiente para todos os grupos, resolvendo também o 
motivo da falta de disponibilidade; 

A criação de parâmetros para análise após o fim da dinâmica, que funciona 
como uma forma de retorno para os jogadores sobre os seus erros e acertos, e 
que acaba por gerar uma troca de informações quanto a melhorias que possam 
ser feitas na dinâmica; 

Apresentar aos discentes a funcionalidade do extrator, pois muitos não 
sabiam fazer uso da ferramenta e não viram a sua importância;

A observação da realização do encaixe prévio do vidro do basculante e das 
portas e janelas nos marcos antes de instalar nas paredes, é pertinente, pois está 
dentro do planejamento de gestão da construção;

A alteração feita na última dinâmica de descartar os blocos que foram retira-
dos pode ser aplicada também, de forma que estimule o processo de planejamento 
e gerenciamento da construção; 

Para a sobra de material, seria interessante que os participantes pensem em 
alternativas para a sua destinação, para solidificar o conhecimento do que pode 
ser feito e não somente o descarte em aterros; 

Com base no insight do tópico anterior, poderiam definir pontos do próprio 
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projeto em que esses materiais poderiam ser empregados, ou em que momentos 
do ciclo poderiam estar;

A ideia dos dados como forma de simular condições externas faz muito 
sentido para a simulação do jogo, entretanto as mesmas poderiam valer para 
todos os grupos presentes de forma que possam ser feitas a análise de como será 
resolvida a questão de diferentes formas;

Esclarecer para os jogadores o objetivo do jogo, para que não se man-
tenham focados somente nas estratégias de forma a garantir o menor custo do 
empreendimento, pois haverá uma série de critérios para realização da avaliação;

Por meio da patente de Feng (2022), buscou atentar-se a conversão dos 
recursos e como utilizá-los de forma mais eficaz;

Elaboração de questionários pré e pós-aplicação investigar os resultados de 
aprendizagem dos alunos, avaliando seus conhecimentos sobre economia circular 
antes e depois da dinâmica, para determinar se os métodos de ensino são eficazes, 
inspirando-se em O’Born e Heimdal (2022).

Com base nas percepções que esta autora considerou pertinente e com a leitura 
dos diversos trabalhos encontrados por meio da revisão bibliométrica, foram ideali-
zadas as etapas que fazem parte do jogo de gestão com economia circular. Baseado 
nas informações fornecidas por Boller e Kapp (2018), o jogo proposto possui como 
dinâmicas as opções de construa ou erga, na qual algo será criado usando recursos 
específicos, no caso o lego, e a de solução, em que será solucionado um problema 
ou um quebra cabeça. Ainda de acordo com os autores, quanto aos elementos, ou 
seja, às características que ajudam a formar a experiência do jogo, pode-se elencar 
para a construção desta atividade: conflito, onde o jogador deverá superar ou con-
quistar algo; cooperação pois, por se tratar de um jogo de aprendizagem, tem-se o 
objetivo de que os jogadores trabalhem em conjunto para atingir a meta; recursos, 
que representam os bens, seja dinheiro ou objetos, neste jogo será fornecida uma 
verba para que os jogadores gerenciem; estratégia, que são elementos que façam o 
jogador analisar as opções; por fim, o tema, que é do que se trata o jogo. 

A ideia para este jogo é que os participantes realizem a construção de casas 
com lego, mas diferentemente do jogo que se foi observado, as mesmas estarão 
inseridas em uma rua, para que os jogadores ampliem o pensamento e não pensem 
somente no aspecto da construção de alvenaria estrutural. Ainda o resultado do 
jogo não será somente a entrega da construção, mas também um plano de o que 
será feito com os resíduos, que estratégias foram adotadas durante o processo 
construtivo para implementação da sustentabilidade na gestão da obra, a quantidade 
de resíduo que foi gerado e, por fim, o custo desse empreendimento. 
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Introdução

Pensou-se na aplicação para docentes, visando ter o retorno deles sobre o 
assunto economia circular nas disciplinas de atuação, e dos discentes como forma 
de monitoramento do aprendizado dos graduandos enquanto estudantes. Além 
disso, esta etapa faz parte dos passos necessários para o processo de validação do 
artefato no método do DSR utilizado nesta pesquisa. 

A aplicação das dinâmicas se deu após o aceite do Comitê de Ética em 
Pesquisa tanto para os discentes como para os docentes, nos quais ambos os 
participantes foram convidados a colaborar com a pesquisa, dispendendo um dia 
para a sua realização, com uma manhã disponível para os docentes e uma tarde 
para os discentes. Os resultados da aplicação dos questionários pós e pré-aplicação 
do jogo e do próprio jogo em si são discutidos nos próximos tópicos.

Resultados após aplicação das dinâmicas para docentes

A aplicação para docentes ocorreu com a presença de dez participantes, sendo 
todos professores que estão em atuação em diferentes áreas, são elas: gestão da 
construção, arquitetura, estruturas (aço e concreto), materiais de construção, estradas, 
saneamento e águas. Estes foram divididos em dois grupos e como havia mais de 
um professor na mesma área, ocorreu a iniciativa de deixá-los em grupos opostos. 

Resultado do jogo dos docentes

Os professores mostraram-se muito dispostos e imersos na experiência do 
jogo. O Quadro 1 ajuda a compreender os horários de cada grupo de acordo com 
as etapas realizadas ao longo da primeira parte do jogo. 

Quadro 1. Monitoramento dos horários – Grupo docentes

Etapa Hora (G1) Hora (G2)

1ª Planejamento: Entrega da planta, tabela de preços e da 1ª parcela. 09:39 09:39

2ª Compra: Início das compras de equipamentos e insumos. 09:48 10:23

3ª Execução: Começo da construção. 09:53 10:30

4ª Recursos: Conferência do que foi executado e fornecimento da segunda parcela. 10:05 10:37

5ª Recursos: Conferência do que foi executado e fornecimento da terceira parcela. 11:13 11:15

6ª Recursos: Conferência do que foi executado e fornecimento da quarta parcela. - 11:43

7ª Entrega: Entrega da obra - 11:54 

Fonte: Autora (2024)
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Logo no início, uma das equipes realizou a aquisição do projeto de modu-
lação já na primeira compra de insumos e nos primeiros dez minutos da atividade, 
enquanto a outra permaneceu por mais de 40 minutos no processo de planejamento 
(Figura 1), pois não tinham visto a presença do projeto de modulação na lista de 
suprimentos. Durante este tempo, nos primeiros 30 minutos, houve a primeira 
consequência advinda dos dados, que os levou a interromperem os trabalhos em 
virtude da chuva. Isso atrapalhou o G2, pois até o momento não haviam realizado 
nenhuma compra e forneceu ao G1 um período de análise dos trabalhos que esta-
vam sendo executados. 

Vale ressaltar, que mesmo com o atraso na compra do projeto, o G2 se 
saiu melhor no tempo da construção; isso se deve ao fato de terem disponibili-
zado grande parte do tempo com um planejamento detalhado, no qual havia a 
descrição das compras que deveriam ser feitas e de quanto deveria ser comprado. 
Isso corrobora com o que foi dito por Silva e Silva (2023), de que o resultado do 
planejamento bem executado proporciona benefícios para a construção, como 
o acompanhamento contínuo, além de entrega realizada no prazo e garantia
de satisfação do cliente. Fato este que não foi feito pelo grupo oponente e que
acabou por gerar dificuldades durante a execução da obra, mesmo estando com
as plantas em mãos.

Figura 1. Grupo 2 trabalhando no planejamento da construção

Fonte: Autora (2024)
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A segunda interrupção ocorreu após uma hora de jogo com a saída do 
fornecedor, durante 10 minutos. Essa interrupção foi pouco percebida pelos par-
ticipantes, mas ainda assim, nos últimos minutos afetou a execução de atividades 
por falta de material. Ao longo do jogo foi possível observar a dedicação de cada 
docente na área em que ele atua, se distanciando um pouco da gestão geral da obra, 
o que ocasionou grande parte das perdas de tempo em etapas que não agregavam
valor ao produto final, como, por exemplo, detalhamento de toda a paginação das
paredes e da planta com os pinos (Figura 2). Sendo assim, este exemplo poderia
ser entendido como uma atividade de fluxo, pois de acordo com Formoso (2002),
ela despende de custo e tempo e acaba por não agregar valor ao produto.

Figura 2. Grupo 2 detalhando a paginação da planta com os pinos

Fonte: Autora (2024)

Por fim, a última condição dos dados foi a de troca de integrantes entre os 
grupos, em que um docente da área de gestão do G1 foi trocado por um docente 
de águas do G2. Esse processo aconteceu às 11 horas e 09 minutos e levou o G2 
a acelerar o seu processo de execução. Sendo assim, ambas as equipes pediram 5 
minutos de acréscimo, o que acarretou a punição previamente estabelecida nas 
regras, mas também garantiu que o G2 conseguisse realizar a entrega da obra, 
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ao mesmo tempo que o outro grupo não conseguiu alcançar o fornecimento da 
quarta parcela e, consequentemente, não a entregaram. A Figura 3a apresenta a 
edificação não concluída do G1 e a Figura 3b a edificação concluída do G2. 

Figura 3. Grupo 2 trabalhando no planejamento da construção

a) b)

Fonte: Autora (2024)

Com a conclusão da parte 1 do jogo, foram analisadas as informações 
da quantidade de parcelas que cada grupo recebeu e contabilizado o custo da 
execução da obra e o valor restante, bem como o status de finalização da obra. A 
Tabela 1 traz estas informações sobre as equipes participantes. De acordo com o 
modelo que foi feito por esta autora, o valor necessário para custear a obra ficaria 
em torno de L$ 4780,00 (quatro mil setecentos e oitenta legos) e, neste caso, o 
G1 gastou menos, porém não realizou a construção completa, e o G2 gastou L$ 
600,00 a mais para a sua total execução. 

Tabela 1. Informações finais da parte 1 do Circular Village

Grupo Quant. de parcelas recebidas Valor restante (L$) Custo da obra (L$) Status da obra

1 3 785,00 3715,00 Incompleta

2 4 620,00 5380,00 Completa

Fonte: Autora (2024)

Para a etapa 2, cada grupo realizou a análise dos erros que foram cometidos 
ao longo da construção da edificação e dos seus entornos. De forma compacta, 
a Figura 4 traz a lista de erros preenchida pelas duas equipes, apresentando o 
número do erro na lista completa e os erros do G1, os erros comuns entre ambos 
os grupos, e os erros do G2, que foram apenas os em comum. 
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Figura 4. Gráfico comparativo dos erros identificados pelos grupos dos docentes

Fonte: Autora (2024)

Pode-se observar, que os erros do G2 e que também foram erros 
do G1, são, em sua maioria, erros de execução da construção, exceto pelo 
atraso/paralisação da obra por falta de material, no momento de ausência 
do fornecedor. Isso se deve ao fato de o G2 ter investido grande parte do 
tempo desta primeira etapa do Circular Village planejando. Entretanto, o 
G1, além destes erros, apresentou vários outros de planejamento, como: 
cálculo incorreto do levantamento quantitativo, a falta de planejamento e de 
organização dos materiais no canteiro de obras (Figura 5), não realização do 
controle do estoque e o não aluguel do manual do Kit pavimentação. Dois 
erros não eram pertencentes à planilha e foram inseridos pelo G1, foram 
eles: não finalizou o projeto e não houve divisão do trabalho, estes também 

podem ser classificados como erros de planejamento. Por último, os outros
erros apresentados pelo G1 foram erros construtivos.

Figura 5. Falta de organização no canteiro de obras do Grupo 1

Fonte: Autora (2024)

Logo em seguida ao término da determinação dos erros, os grupos realizaram
com uma lista de soluções quais os erros marcados anteriormente encaixavam-
-se melhor nas soluções apresentadas na lista. A Figura 6 apresenta um quadro 
comparativo com a compactação das soluções que foram marcadas pelos grupos, 
bem como a analogia aos erros que poderiam ser evitados por aquelas soluções. 
Além disso, utilizou-se da legenda dos R’s de acordo com as cores definidas na 
metodologia para geração da pontuação. 



106

podem ser classificados como erros de planejamento. Por último, os outros 
erros apresentados pelo G1 foram erros construtivos. 

Figura 5. Falta de organização no canteiro de obras do Grupo 1

Fonte: Autora (2024)

Logo em seguida ao término da determinação dos erros, os grupos realizaram 
com uma lista de soluções quais os erros marcados anteriormente encaixavam-
-se melhor nas soluções apresentadas na lista. A Figura 6 apresenta um quadro
comparativo com a compactação das soluções que foram marcadas pelos grupos,
bem como a analogia aos erros que poderiam ser evitados por aquelas soluções.
Além disso, utilizou-se da legenda dos R’s de acordo com as cores definidas na
metodologia para geração da pontuação.
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Figura 6. Quadro comparativo das soluções para os  
erros indicados pelos grupos dos docentes

Fonte: Autora (2024)

Como o G1 apresentou mais erros, eles puderam marcar mais soluções, bem 
como inserir mais de um erro na mesma solução. Entretanto, mesmo com a presença 
de poucos erros, o G2 pouco classificou os erros nas soluções, pois poderiam ter 
utilizado os erros em outras soluções além das 4 marcadas. Salienta-se que alguns erros 
não foram marcados de acordo com nenhum dos R’s e isso foi escolha das equipes, 
por julgarem que os erros não se classificavam como nenhum dos R’s presentes. 

Por se tratar da dinâmica com os docentes e o intuito era ter um retorno 
sobre como esta dinâmica favorece o aprendizado nas disciplinas, dessa forma 
não houve a classificação de um vencedor ao final do jogo. 

Resultado do questionário pré e pós-dinâmica

Os docentes participantes receberam questionários para responderem antes e 
depois da dinâmica, visando observar a percepção deles antes e depois da experiência. 
Um adendo importante, é que apenas 9 dos 10 professores responderam os questio-
nários, sendo assim as análises foram feitas a partir das respostas dadas por estes 9 
participantes. A começar pela visão sobre o processo antes do jogo, tem-se a Figura 7. 



108

As primeiras quatro afirmações foram feitas por intermédio da escala de con-
cordância Likert. Sendo assim, logo na primeira afirmação tem-se que 11,11% dos 
participantes concordam extremamente em possui um conhecimento sobre o conceito 
de economia circular, seguidos de empate, com 33,33% entre aqueles que concordam 
ligeiramente e discordam extremamente sobre o conhecimento que possuem, por fim, 
tem-se 22,22% dos docentes discordando ligeiramente sobre ter compreensão do assunto. 

A segunda afirmação foi sobre os R’s da sustentabilidade, que neste primeiro 
momento apresentaram 33,33% dos professores concordando extremamente acerca 
de conhecer o assunto, seguidos de 22,22% que concordam ligeiramente e não 
concordam nem discordam, e de 11,11% que discordam ligeiramente e extrema-
mente a respeito do conhecimento sobre a temática. A terceira afirmação aborda 
os docentes sobre a presença da EC no conteúdo programática da sua disciplina 
de atuação, e 44,44% dos participantes discordam extremamente juntamente com 
11,11% que discordam ligeiramente sobre existência do assunto durantes as aulas, 
assim como 33,33% não concordaram nem discordaram e 11,11% concordaram 
ligeiramente em haver algo sobre a EC sendo abordado na disciplina. 

Figura 7. Quadro com as análises do questionário pré-jogo dos docentes

Fonte: Autora (2024)

Finalmente, a quarta e última afirmação foi sobre considerar positiva a 
inserção de jogos com EC nas disciplinas, 77,78% concordaram extremamente 
com a alegação, 11,11% concordaram ligeiramente, bem como, 11,11% não con-
cordaram nem discordaram. 
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A outra etapa do questionário pré-aplicação foram questões adaptadas de 
Romanel (2009) sobre jogos. No primeiro questionamento, os professores responderam 
sobre a visão que eles têm sobre a reação dos alunos ao informá-los que haverá uma 
dinâmica com aplicação de jogos, e nesta poderiam marcar apenas uma alternativa. Três, 
dentre nove professores que responderam ao questionário, acham que os estudantes se 
divertirão, mas que não possuem o entendimento sobre o que irão aprender no jogo. 
Há também 33,33%, que também correspondem a 3 participantes, que consideram 
que o aluno irá se divertir, mas que também conseguirá aprender com a dinâmica. 
Os outros 33,33% marcaram a opção outros, pois ainda não realizaram a aplicação 
de jogos das disciplinas ministradas por eles. Já na segunda indagação, serviu para 
entender qual seriam as contribuições que o jogo poderia fornecer de acordo com a 
percepção dos professores, e nesta poderiam marcar quantas alternativas quisessem.

Todas as alternativas tiveram alguma marcação, e o percentual variou de 
11,4% a 15,9% entre as opções apresentadas na Figura , exceto pela alternativa ‘O 
treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo’ que não foi marcada 
por nenhum dos docentes. O que pode ser explicado pela abordagem apresentada 
por Villas-Boas et al. (2020), de que o engajamento dos discentes está diretamente 
ligado a participação neste tipo de atividade. Isso leva a consequências da situação, 
como os discentes que mostram interesse são aqueles que desejam aprender, o que 
atinge também a motivação do professor ao se deparar com alunos receptivos, e 
todo esse processo repercute positivamente na aprendizagem.  

Por sua vez, a perspectiva dos participantes no pós-jogo pode ser observada 
através da Figura 8. As quatro questões sobre conhecimento foram repetidas, com 
a ideia de observar se houve alteração das respostas após a experiência vivida. 

As repostas melhoraram quanto ao conhecimento acerca da economia circular, 
apresentando 11,11% que concordaram extremamente com possuir conhecimento sobre 
o assunto, 55,56% que concordaram ligeiramente e 33,33% que não concordaram nem
discordaram, não havendo a presença de nenhum discordo como ocorreu anteriormente 
no questionário pré-jogo, resultando em um aumento de 50,00% no aprendizado. Com
relação aos R’s, 77,78% concordaram extremamente em conhecerem, 11,11% concor-
daram ligeiramente e 11,11% discordaram ligeiramente, número que aumentou 60,02%
dentre os que concordaram comparado ao valor encontrado nas respostas antes do jogo. 
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Ao observar o jogo, a afirmação ‘A economia circular está presente no 
contexto do conteúdo da sua disciplina’ alterou algumas respostas, o que pode 
ter ocorrido, pois alguns professores puderam ver na prática como a EC poderia 
estar no contexto da sua disciplina. Sendo assim, 22,22% passaram a concordar 
extremamente com a alegação, 33,33% se mantiveram concordando ligeiramente, 
22,22% passaram a não concordar nem discordam, categoria que antes não havia 
respostas, e 22,22% discordando extremamente, que reduziu em 50% relacionada 
ao anterior. Finalmente, a consideração de ser positivo o uso de jogos com econo-
mia circular nas disciplinas manteve-se com as mesmas respostas do questionário 
pré-jogo. Isso pode levantar o questionamento de que o jogo não conseguiu 
converter os que não concordaram. 

Figura 8. Quadro com as análises do questionário pós-jogo dos docentes

Fonte: Autora (2024)
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Uma nova categoria foi inserida no questionário para um entendimento sobre 
a opinião dos participantes no que se refere ao jogo. A primeira afirmação foi a 
respeito do tempo do jogo ser suficiente, 33,33% discordaram extremamente, bem 
como 33,33% não concordaram nem discordaram, nas outras 3 opções, discordaram 
ligeiramente, concordaram extremamente e ligeiramente representou 11,11% cada. 
De acordo com 77,78% dos participantes que concordaram extremamente o valor 
disponibilizado para a construção é adequado, com 22,22% também concordando, 
mas ligeiramente. No que se refere ao entendimento do jogo ser complicado, 
11,11% concordaram extremamente, 66,67% concordaram ligeiramente e 22,22% 
discordaram ligeiramente. Isso leva a crer que se deve investir mais tempo de traba-
lho no manual de instruções e também na explicação. As outras duas declarações 
receberam as mesmas respostas dos docentes, nas quais 66,67% concordaram 
extremamente com as afirmações de que ‘as temáticas as quais o jogo se propôs a 
aplicar foram bem trabalhadas’ e que ‘foi possível absorver conhecimento sobre o 
assunto com a dinâmica’, enquanto 33,33% concordaram ligeiramente em ambos. 

Outra nova categoria incluída foi o nível de dificuldade do jogo, a qual os 
docentes votaram de 0 a 10. No caso, 66,67% dos participantes deram nota 8 para 
dificuldade, seguidos de 22,22% com nota 7 e 11,11% com nota 9. O que configura 
o jogo como tendo alto nível de dificuldade. Diante disso, analisou-se a questão
discursiva que informava alguma sugestão ou comentário a ser dado sobre o jogo.
Como forma de melhorar a dinâmica foram fornecidas as seguintes ideias: explicar
melhor as regras do jogo e sua aplicação, característica que foi percebida durante
a análise das declarações sobre o entendimento do jogo; conhecimento prévio das
peças, alguns participantes desejaram poder conhecer as peças antes do início do jogo; 
colocar o tempo para 3 horas e inserir explicação sobre projeto modular, aspecto
também visto ao observar que a maior parte diz discordar que o jogo possui tempo
suficiente; fornecer um tempo para análise do projeto e das instruções antes de
começar a contagem de tempo do jogo; e a última foi inserir projeto de água e esgoto. 

As duas últimas análises foram feitas semelhantes as já aplicadas no pré-jogo, 
mas agora desejando entender qual seria a reação dos alunos após a dinâmica de 
acordo com a visão dos docentes e quais as contribuições que o jogo forneceu. 
Para o primeiro questionamento levantado neste momento, houve apenas duas 
opções assinaladas: 77,8% acham que os alunos se divertiriam e conseguiriam 
aprender com o jogo, enquanto 22,2%, ou 2 dos 9 professores, acharam que os 
alunos se divertiriam, mas não entenderiam o que aprenderam. O segundo e último 
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questionamento apresentou respostas em todas as opções, incluindo a única que 
não houve marcações na etapa pré-jogo, a alternativa ‘o treinamento (ou aula) 
convencional é mais eficaz que o jogo’ apresentou uma resposta que representa 
1,8% dos retornos recebidos. O percentual do restante das opções acabou variando 
entre 12,3 e 15,8%, que pode ser visto com mais detalhes na Figura 8. 

Resultados após aplicação das dinâmicas para discentes

A aplicação do jogo para os grupos formados por discentes ocorreu no 
mesmo dia no turno seguinte ao aplicado aos docentes. A dinâmica contou com 
21 estudantes de graduação do curso de engenharia civil de diferentes períodos, 
isso não permitiu realizar uma comparação entre o resultado e o conhecimento 
prévio dos participantes. Eles dividiram-se em 4 grupos, formando 3 grupos com 
5 componentes e um grupo com 6 integrantes. 

Resultado do jogo dos discentes

Vários estudantes já haviam participado de jogos didáticos, inclusive de 
jogos que foram discutidos nesta dissertação durante o processo de observação 
indireta dos jogos didáticos. Isso levantou o seguinte questionamento: o que leva 
esses estudantes a se interessarem e participarem novamente destas dinâmicas? 
A resposta para esta pergunta pode ser respondida pela hipótese dita por Braatz 
et al. (2020), de que o jogo se torna atrativo para os seus participantes devido à 
diversão proporcionada, entretanto é necessário haver a diversão e a educação 
acontecendo em conjunto. 

Após isso, deu-se início a etapa 1 do Circular Village e os discentes mos-
travam-se muito empolgados diante deste processo, ainda mais os que já haviam 
participado de jogos com blocos de montar, pois desta vez queriam mostrar um 
desempenho melhor do que o realizado anteriormente. Sendo assim, os quatro 
grupos realizaram a compra do projeto de modulação durante a primeira compra 
de insumos, antes mesmo do início de qualquer etapa construtiva. Além disso, 
estavam atentos ao manual de instruções com as regras do jogo. Isso confirmou 
mais uma vez o interesse dos discentes em participar de dinâmicas didáticas. 
Essa animação e envolvimento do aluno acabam por enriquecer a interação entre 
os participantes, estimular a experimentação e colocá-los em uma posição de 
fazer uso das suas habilidades interpessoais (Caeiro-Rodriguez, M. et al, 2021). 

O Quadro 2 apresenta as informações dos horários que ocorreram etapas 
marcantes do jogo. O horário da primeira dos 4 grupos ficou no máximo em 15 
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minutos após a entrega das plantas, lista de suprimentos e a primeira parcela do 
pagamento. Outro ponto observado foi o começo da construção, que foi em um 
horário próximo ao processo da primeira compra, o que mostra que os estudantes 
não dedicaram tempo ao planejamento após estar com o projeto de modulação 
em mãos. 

Quadro 2. Monitoramento dos horários – Grupo discentes

Etapa Hora (G1) Hora (G2) Hora (G3) Hora (G4)
1ª Planejamento: Entrega da 
planta, tabela de preços e da 1ª 
parcela.

14:31 14:31 14:31 14:31

2ª Compra: Início das compras 
de equipamentos e insumos. 14:46 14:32 14:36 14:35

3ª Execução: Começo da 
construção. 14:54 14:40 14:48 14:41

4ª Recursos: Conferência 
do que foi executado e 
fornecimento da segunda 
parcela.

15:01 14:44 15:27 15:08

5ª Recursos: Conferência 
do que foi executado e 
fornecimento da terceira 
parcela.

15:58 14:58 16:08 15:49

6ª Recursos: Conferência 
do que foi executado e 
fornecimento da quarta 
parcela.

- 15:55 - 16:19

7ª Entrega: Entrega da obra - 16:31 - 16:29

Fonte: Autora (2024)

Ao final da primeira meia hora da dinâmica, ocorreu a primeira conse-
quência proveniente do lançamento dos dados, que os levou a realizar a troca de 
integrantes entre as equipes. Como visto durante a observação e participação no 
jogo em Lego System anterior, foi uma situação desconfortável, pois já estava 
havendo o entrosamento do grupo e nenhum deles gostaria de sair da sua equipe. 

Ao longo do jogo, os integrantes ainda se mantinham empolgados com a 
dinâmica, porém alguns participantes acabaram não aceitando o processo de filas 
para compras com o fornecedor, que ocorria devido à alta demanda. Além disso, 
muitos mostraram impaciência ao lidar com as condições externas proporciona-
das pelos dados e pela saída do fornecedor com uma hora do início da aplicação. 
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Durante este momento da saída, todos os grupos já estavam no processo de cons-
trução da edificação (Figura 9), o que gerou o atraso por falta de materiais. Foi a 
partir deste momento que começou uma discrepância entre o desenvolvimento 
do trabalho das equipes, nos quais o G2 e G4 mostravam-se com um bom ritmo 
de construção, pois estavam avançados no número de fiadas, enquanto o G1 e 
G3 apresentavam-se nas fiadas iniciais. 

Figura 9. Grupo 2 trabalhando na construção da edificação

Fonte: Autora (2024)

A última condição imposta pelos dados aconteceu com uma hora e trinta minutos 
de jogo e condicionou os participantes a interromperem os trabalhos no canteiro por 
5 minutos devido à chuva. Este momento trouxe ainda mais atrasos para os grupos 
que estavam nas fiadas iniciais fazendo com o apenas os grupos 2 e 4 alcançassem a 
etapa de Conferência do que foi executado e fornecimento da quarta parcela. 

Vale salientar que a equipe 3 fez o planejamento errado das suas compras 
e chegou à situação de não ter mais orçamento para comprar blocos, pois haviam 
realizado a compra do kit pavimentação antes de comprar todos os itens neces-
sários para a execução da edificação e, dessa forma, sem a edificação construída 
não tinham o direito de receber a quarta parcela. E, assim como no trabalho de 
Rodríguez-Chueca et. al (2020) aspectos como trabalho em equipe, a criatividade 
e o planejamento do trabalho carecem de uma consideração especial, visto os 
resultados dos grupos de discentes apresentados. 
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Apenas dois grupos entregaram a obra completa, o G2 e G4, que possuí-
ram o recebimento de todas as parcelas e dentro do tempo de duas horas, sem 
acréscimos, enquanto o G1 e G3 não concluíram a obra e não receberam a última 
parcela. A Figura 102 apresenta as edificações concluídas de cada uma das equipes 
na ordem G1 (Figura 10a), G2 (Figura 10b), G3 (Figura 10c) e G4 (Figura 10d). 

Figura 10. Edificações com entornos construídas de cada equipe

a) b)

c) d)

Fonte: Autora (2024)
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Com o desfecho da parte 1 do jogo, foi elaborada a Tabela 2, na qual foram 
dispostos a quantidade de parcelas recebidas por cada equipe, quanto custou a 
obra de cada uma e o valor que restou do montante recebido. Conforme o modelo 
feito pela autora presente Tabela 1 do tópico “Jogo Circular Village”, o valor neces-
sário para custear a obra ficaria em torno de L$ 4780,00 (quatro mil setecentos e 
oitenta legos) e, neste caso, as equipes que conseguiram entregar a obra concluída 
apresentaram um custo inferior a este valor. 

Tabela 2. Informações finais da parte 1 do Circular Village

Grupo Quant. de parcelas recebidas Valor restante (R$) Custo da obra (R$) Status da obra

1 3 915,00 3585,00 Incompleta

2 4 1265,00 4735,00 Completa

3 3 0,00 4500,00 Incompleta

4 4 1550,00 4450,00 Completa

Fonte: Autora (2024)

Para a etapa 2, a Figura 11 traz as informações da lista com os erros come-
tidos por cada uma das equipes de forma condensada, dispondo do número do 
erro na lista completa e a marcação para os erros cometidos por cada um dos 4 
grupos participantes. Não foi possível elaborar uma coluna com erros comuns 
aos 4 grupos, como feito nos resultados para os docentes, pois não há nenhum 
erro que foi comum as 4 equipes. 

Pode-se observar que o grupo que mais apresentou erros foi o G3, a mesma 
equipe em que houve falta de orçamento para concluir a obra e receber a próxima 
parcela. Os erros do G1, grupo que também não fez a entrega da obra, são em 
sua maioria comuns aos erros do G3, exceto pela não realização do aluguel do 
kit pavimentação. As equipes 2 e 4, que realizaram a entrega da obra não tiveram 
nenhum erro em comum, além disso, o G2 fez a inserção de mais um erro que foi 
a compra do extrator. Vale ressaltar, que eles eram observados durante a dinâmica, 
e o erro de atraso/paralização da obra por falta de material foi percebido pela 
autora em todos os grupos, porém 2 deles não fizeram a marcação nesta lista. 
Entretanto, não foi pedido para que eles inserissem como um erro, pois a ideia 
era que os próprios participantes fizessem uma autocrítica do trabalho. 
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Figura 11. Quadro comparativo dos erros identificados pelos grupos dos discentes

Fonte: Autora (2024)

Após a conclusão do preenchimento da lista de erros, os discentes fizeram a 
relação dos erros cometidos com as soluções que calhavam com a situação ocorrida. 
Além disso, marcaram com cores os tipos de R’s que aquele erro se encaixaria na 
solução proposta. Sendo assim, a Figura 12 traz um quadro disposto com todas 
as soluções que foram marcadas pelos grupos. 
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Figura 12. Quadro comparativo das soluções para  
os erros indicados pelos grupos dos discentes

Fonte: Autora (2024)

Como o G3 apresentou mais erros eles puderam marcar mais soluções, 
bem como inserir mais de um erro na mesma solução. O G1 e G2, mesmo não 
possuindo tanto erros, trabalharam bem a capacidade de pensar em estratégias 
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para os erros cometidos, sendo assim, as equipes pensaram em diversas soluções 
para os erros cometidos. Entretanto, essa mesma lógica não foi percebida no 
grupo 4, que apenas utilizou cada um dos erros uma vez, não potencializando as 
soluções que eles tinham disponíveis para os erros que eles cometeram. E, como 
as cores eram um parâmetro para a votação, isso acabou por deixá-los com uma 
baixa pontuação nesta categoria. Salienta-se que, assim como as equipes compostas 
por docentes, os estudantes deixaram alguns erros não marcados de acordo com 
nenhum dos R’s e isso foi escolha das equipes, por julgarem que os erros não se 
classificavam como nenhum dos R’s presentes. 

Ao final da parte 2, os participantes entregaram a lista de erros e soluções 
e a partir delas foram computados os números para os vencedores. Para este 
resultado, fez-se um ranking para cada uma das categorias: qualidade, custo e cir-
cularidade. Para a qualidade, observou-se os aspectos da construção com menos 
erros; de custo, a que conseguiu entregar a obra com o menor valor gasto possível; 
e a circularidade foi a soma das pontuações de acordo com as cores utilizadas 
na lista de soluções para os erros. Na Tabela 3 tem-se descrito o somatório da 
lista de soluções dos participantes. Como já se tinha conhecimento das outras 
pontuações no ranking, os grupos foram colocados na ordem de 1° a 4° lugar 
como pode ser visto na Tabela 4. 

Tabela 3. Descrição da pontuação da etapa 2

Grupo/Cor Quant. verde Quant. 
amarelo

Quant. 
vermelho Total

G1 8 3 2 160

G2 9 7 4 225

G3 17 2 4 295

G4 2 2 0 50

Fonte: Autora (2024)
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Tabela 4. Pontuações dos grupos formados por discentes no ranking

COLOCAÇÃO CUSTO QUALIDADE CIRCULARIDADE PONTUAÇÕES

1° G4 G1 G3 3,0

2° G2 G2 G4 G2 2,0

3° G1 G3 G1 1,0

4° G3 - G4 0,0

Fonte: Autora (2024)

Finalmente, houve o somatório dos pontos de acordo com a colocação de 
cada uma dessas equipes e chegou-se ao placar final apresentado na Tabela 5, com 
a vitória sendo dada para o grupo 2. Vale salientar que nem todos os participantes 
concordaram com a forma de avaliação para os ganhadores, porém foi a forma 
encontrada por esta autora para levar em consideração aqueles que se empenharam 
em todos os aspectos, e não só no aspecto construtivo ou de custo, mas também 
certificar-se de que é possível implementarem soluções para os erros cometidos, 
com o intuito de que com este conhecimento eles não ocorram novamente. Esse 
tipo de metodologia abordada assemelha-se a abordada por Piaget (2012), na qual 
o entendimento do discente sobre determinado assunto vem a partir da ação dele,
seja por interação com o meio, com pessoas ou com algum tipo de recurso.

Tabela 5. Placar final com o vencedor da dinâmica

PLACAR FINAL PONTUAÇÃO

G1 5,0

G2 6,0

G3 4,0

G4 5,0

Fonte: Autora (2024)
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Resultado do questionário pré e pós-dinâmica

Visando ter uma análise do conhecimento dos participantes antes e depois 
da dinâmica, houve a aplicação de questionários para estas duas situações. A Figura 
13 traz um compilado das respostas fornecidas por meio dos questionamentos 
levantados no questionário antes da dinâmica. As questões foram semelhantes às 
abordadas aos docentes, entretanto agora com a visão dos estudantes, e sem as 
afirmações sobre a aplicação de jogos nas disciplinas, tanto sobre se o docente 
faz uso e sobre a sua opinião acerca da positividade de fazer o uso. Sendo assim, 
iniciando a análise pelas questões relacionadas ao conhecimento dos discentes, 
eles responderam as duas afirmações de acordo com a escala Likert, quando 
mais concordavam com a alternativa ficava-se mais próximo do 2 quanto mais 
discordavam mais próximo do -2 a resposta se daria. 

A começar pela primeira alegação que consistia em ‘Você possui conheci-
mento sobre o conceito de Economia circular’, 19,05% dos alunos discordaram 
extremamente, juntamente com 14,29% discordaram ter entendimento do assunto, 
enquanto 28,57% não discordaram nem concordaram, 33,33% concordaram 
ligeiramente e 4,76% concordaram extremamente. A segunda afirmação dizia que 
o participante tinha discernimento sobre o que eram os R’s da sustentabilidade, e
nesta 33,33% tanto concordaram extremamente como concordaram ligeiramente
conhecer a temática, ao mesmo tempo que 19,05% não concordaram nem dis-
cordaram, 9,52% discordaram ligeiramente e 4,76% discordaram extremamente.
Dessa forma, pode-se dizer que mais da metade dos participantes conhecem os
R’s da sustentabilidade, entretanto, menos da metade noção da EC. Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de O’Born e Heimdal (2022), que
consistia na investigação de resultados de aprendizagem dos alunos de engenharia
durante aplicação de aprendizagem ativa e baseada em problemas, avaliando os
conhecimentos sobre economia circular antes e depois de frequentar o curso para
determinar se os métodos atuais de ensino de economia circular foram eficazes
para educar futuros engenheiros, e os resultados da pesquisa mostraram que os
discentes de engenharia tinham pouco conhecimento acerca da temática circular.
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Figura 13. Quadro com as análises do questionário pré-jogo dos discentes

Fonte: Autora (2024)

A etapa seguinte do questionário adaptado de Romanel (2009), os dis-
centes foram questionados sobre a sua reação ao participar de uma dinâmica 
envolvendo jogos e o que este espera de um jogo didático. As respostas acerca 
da primeira pergunta mostram que de 21 participantes, 2 consideram achar 
que a dinâmica será divertida, mas que não entenderão o que aprenderam 
no jogo, eles representam 9,52% do todo. Já a maior parte dos integrantes 
da dinâmica, com 85,7%, dizem achar que irá ser divertido e que consegui-
rão aprender com o jogo. Uma minoria formada por 4,8% considera que a 
dinâmica não será divertida, mas que ajudará no aprendizado de coisas novas. 
Então, a perspectiva que se tem é de que a maioria se mostra empolgada e 
sabendo que trata-se de um jogo didático. 

Quanto a segunda pergunta, os participantes poderiam marcar mais 
de uma opção, sendo assim, a opção mais marcada foi a de que o jogo 
ajudará a aprender coisas novas com 16,8% e a com menor número de 
votos foi a de que ‘O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz 
que o jogo’ com 1,6%. O percentual das demais opções ficaram entre 12,0 
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e 16%, e pode ser visto mais detalhadamente na Figura 13. A opção mais 
marcada também foi motivo de discussão no jogo Project Business Game 
(Jääskä, Aaltonen e Kujala, 2021), nele alunos e professores são imer-
sos em um ambiente de jogo de computador em que o planejamento de 
projetos, gerenciamento de partes interessadas, gerenciamento de custos, 
tomada de decisões e habilidades de gerenciamento de riscos podem ser 
aprimorados através da aprendizagem experiencial, situacional e baseada 
em problemas, no qual os participantes fizeram observações e mostraram 
uma alta satisfação com o método de aprendizagem baseado em jogos, 
através da concordância com a assertiva ‘Gostei de participar desta sessão 
de aprendizagem gamificada’.

Os dados analisados acima puderam ser comparados com as respostas 
coletadas no questionário pós-jogo dos discentes. A Figura 14 apresenta um 
quadro com as análises sobre as perspectivas dos participantes a partir da 
dinâmica concluída.  

Quanto ao entendimento sobre a economia circular, houve um aumento 
no nível de concordância, no qual 28,57% passaram a concordar extremamente 
com a afirmação e 47,62% concordar ligeiramente. Isso representou um 
aumento de 100% comparada às respostas que concordaram anteriormente. 
Consequentemente, houve uma diminuição no percentual de estudantes que 
não concordaram nem discordaram da assertiva, que passou de 28,57% para 
14,29% e 19,05% que discordavam extremamente passaram a ser 9,52%. A 
opção discordar ligeiramente não teve votos na versão pós do questionário. 
Na afirmação sobre os R’s da sustentabilidade 94,74% votaram que conhe-
cem, que antes era representado por 66,66% dos participantes, resultando 
em um aumento de 42,11% de respostas positivas. O restante do percentual 
das respostas pós-questionário foram daqueles que não discordaram nem 
concordaram com a afirmação. 

Assim como visto no questionário pós dinâmica dos docentes, houve a 
inserção de questões para entender sobre o que os discentes têm a argumentar 
a respeito do jogo. Num geral, o tempo de jogo foi visto como suficiente, 
pois 23,81% concordaram extremamente e 42,86% concordaram ligeiramente, 
enquanto 14,29% não concordaram nem discordaram, 9,52% discordaram 
ligeiramente bem como discordaram extremamente. Sobre o valor fornecido 
para a construção do jogo ser adequado, 68,42% concordaram extremamente, 
15,79% concordaram ligeiramente e 15,79% não concordaram nem discor-
daram. O que leva a crer que os L$6000,00 são mais que suficientes para a 
construção de todo o projeto. 
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Figura 14. Quadro com as análises do questionário pós-jogo dos docentes

Fonte: Autora (2024)

A terceira afirmação aborda sobre o entendimento do jogo, se ele pode 
ser considerado complicado. Diante desta, 20,0% concordaram extremamente, 
15,0% concordaram ligeiramente, 45,0% não concordaram nem discordaram, 
15,0% discordaram ligeiramente e 5,0% discordaram extremamente. Por fim, 
a última afirmação sobre as questões do jogo foi de que ‘Foi possível absorver 
conhecimento sobre o assunto com a dinâmica’ e nesta 61,9% concordaram extre-
mamente, 33,33% concordaram ligeiramente e 4,76% discordaram ligeiramente.  
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Outra categoria implementada foi a de questões discursivas, que contou com 
2 perguntas. A primeira dizia respeito ao nível de dificuldade do jogo considerado 
pelos participantes. Como resultado, teve-se 14,3% deu nota 5 para a dificuldade, 
9,5% nota 6, 42,9% nota 7, 28,6% nota 8 e 4,8% nota 9. E, assim como no ecoCEO 
(Roba et al., 2021), jogo desenvolvido para introduzir o conceito de economia 
circular no ensino superior, apesar do nível de dificuldade ser considerado elevado 
pelos participantes, a maioria revelou se divertir durante a dinâmica. 

A segunda pergunta questionava se o participante tinha algum comentário 
ou sugestão para fornecer, e algumas das repostas foram: peças deveriam vir 
separadas, isso diz respeito a algumas peças que já vinham encaixadas e para 
colocá-las na construção eles deveriam desencaixar e realizar o encaixe na obra; 
liberar mais dinheiro por etapas; maior detalhamento das esquadrias; melhorar 
a logística de compra, que deve ter sido colocada por conta das filas geradas no 
fornecedor; aumento da duração da atividade e ter mais kit de pavimentação, 
essas duas últimas foram as sugestões que mais se repetiram. 

As análises finais foram a repetição das duas últimas indagações do ques-
tionário pré-jogo, só que agora seria com a visão da pós-participação na dinâmica. 
Quanto a reação após a dinâmica, 95,18% dos participantes consideraram divertido 
e ainda lembram o que aprenderam no jogo, contendo apenas 1 discente dentre os 
21, que representa os 4,76% restantes, que não achou a dinâmica divertida, porém 
compreende que ajudou a aprender coisas novas. Dessa forma então, todos os 
participantes consideram que saíram da dinâmica com algum aprendizado.  Assim 
como os jogadores do GARIBOT (Marcelino et al., 2023), jogo eletrônico utilizado 
como uma ferramenta de ensino para melhorar a conscientização de crianças de 8 
a 12 anos sobre a reciclagem dos Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrô-
nicos (REEE), neste 89% dos participantes afirmaram que continuariam jogando 
por mais tempo, isso mostra que em um projeto de aplicá-lo constantemente os 
discentes irão continuar adquirindo conhecimento. 

Quanto ao que o jogo pode fornecer para estes alunos, o resultado foi 
bem semelhante ao encontrado na etapa pré-jogo, a opção com mais votos 
foi que ajudou a aprender algo novo juntamente com a opção fornece uma 
forma de se relacionar com os colegas, ambas com 14,8%. Já a com menos 
votos manteve-se a opção ‘O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz 
que o jogo’ com 2,2% dos votos. O restante das opções teve seu percentual 
variando entre 13,3 e 14,1%, como pode ser visto detalhadamente na Figura 
14. Diante disso, analisou-se a questão discursiva que informava alguma 
sugestão ou comentário a ser dado sobre o jogo. Como forma de melhorar a 
dinâmica foram fornecidas as seguintes ideias: explicar melhor as regras do 
jogo e sua aplicação, característica que foi percebida durante a análise das
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declarações sobre o entendimento do jogo; conhecimento prévio das peças, 
alguns participantes desejaram poder conhecer as peças antes do início do 
jogo; colocar o tempo para 3 horas e inserir explicação sobre projeto modu-
lar, aspecto também visto ao observar que a maior parte diz discordar que 
o jogo possui tempo suficiente; fornecer um tempo para análise do projeto
e das instruções antes de começar a contagem de tempo do jogo; e a última
foi inserir projeto de água e esgoto.

Comparações entre os grupos de docentes e discentes

Quanto a comparações que puderam ser feitas em relação ao desempenho 
de docentes e discentes, tem-se a ligação entre o tempo de planejamento e o tempo 
de execução para a etapa 1 do Circular Village (Figura 15). 

Figura 15: Comparação entre o percentual do tempo de planejamento e execu-
ção entre as equipes de discentes e docentes

Fonte: Autora (2024)

No caso dos docentes, pode-se exaltar que despender maior tempo 
para o planejamento ocasionou um menor tempo de execução e, consequen-
temente, a vitória do grupo G2-DO. Já com relação aos discentes, esse aspecto 
foi diferenciado quando compara-se à estratégia feita pelo grupo de docentes 
que conseguiu concluir a entrega da construção, pois, como é possível ver na 
Figura , os grupos G2-DI e G4-DI foram os que tiveram menos tempo de 
planejamento e os melhores resultados, diferentemente do G1-DI e do G3-DI 
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que não conseguiram concluir a construção.  Essa situação destoa do que foi 
trazido por Silva e Silva (2023), no qual o resultado do planejamento execu-
tado corretamente tem porventura trazer benefícios para a construção. Dessa 
forma, não se pode gerar uma comparação coerente entre esses aspectos nas 
equipes de discentes e docentes.  

Em relação às informações da lista com os erros cometidos por cada uma 
das equipes, no caso dos discentes não foi possível elaborar uma coluna com 
erros comuns aos 4 grupos, como feito nos resultados para os docentes, pois 
não há nenhum erro que foi comum as 4 equipes. Mas pode-se observar erros 
que foram recorrentes, comuns e cometidos em ambas as dinâmicas (Figura 
16), e em análise (Figura 17), apenas 3 erros cometidos pelos docentes não 
foram executados pelos discentes e 10 erros cometidos pelos discentes não 
foram cometidos pelos docentes. Supõe-se que os cometidos pelos discentes 
e não pelos docentes são, em sua maior, situações que demandam lidar com 
problemas e condições inesperadas, maior atenção as tarefas, atitudes estas 
que não são esperadas por professores em razão da sua maior experiência e 
que estão ligadas aos alunos pela inexperiência. Figura 16: Lista de erros per-
tencentes a ambos os grupos de participantes

Figura 16: Lista de erros pertencentes a ambos os grupos de participantes

 Fonte: Autora (2024)
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Figura 17: Erros cometidos apenas nos grupos de docentes/discentes

Fonte: Autora (2024)

Outra observação trazida foi vista no questionário pós dinâmica dos docen-
tes, no qual houve a inserção de questões para entender sobre o que os discentes 
têm a argumentar a respeito do jogo. Num geral, quanto ao tempo, os discentes 
o consideraram suficiente, enquanto os docentes não, já que o percentual dos
docentes que concordaram com o tempo de jogo ser suficiente foi inferior, com
22,22%, comparado ao considerado pelos discentes, com 66,67%. Mais um aspecto
analisado, foi sobre o valor fornecido para a construção do jogo ser adequado, que
teve valores próximos de concordância para ambos os grupos, no qual 100% dos
docentes concordaram e 84,21% discentes. O que comprova que os L$6000,00
são mais que suficientes para a construção de todo o projeto.

A questão sobre o entendimento do jogo ser complicado, 77,78% dos docen-
tes concordaram que sim comparado a apenas 35,00% dos discentes. Entretanto, 
considerou-se num geral como complicado também pelos discentes pelo fato de 
45,00% não concordarem nem discordarem. Sendo assim, repensou-se o formato 
de explicações e de manuais entregues aos participantes, com o intuito de melho-
rar estas estatísticas acerca do entendimento do jogo. Por fim, a última afirmação 
sobre as questões do jogo foi de que ‘Foi possível absorver conhecimento sobre 
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o assunto com a dinâmica’, a grande maioria concordou, com 100% de respostas
positivas pelos docentes e 95,24% pelos discentes.

Ainda foram questionados quanto ao grau de dificuldade do jogo, quando 
comparado ao resultado da mesma questão respondida pelos professores, tem-se 
os docentes consideraram o jogo mais difícil, com 66,67% dando nota 8, que os 
próprios alunos, 42,86 % com nota 7. A segunda pergunta discursiva questionava-
-os acerca de algum comentário ou sugestão para fornecer. Neste caso, ambos os
grupos tiveram como resposta em comum maior tempo de duração da atividade.

Disposições finais	

Com a conclusão dos processos de validação que consistiram na simulação 
do Circular Village, sua aplicação para discentes e docentes e análise pós aplicação, 
chegou-se à conclusão, visto sua validação positiva, com a formalização do jogo 
e a sua comunicação à academia por meio desta dissertação. Sendo assim, o flu-
xograma contendo todo o funcionamento do jogo está apresentado na Figura 18. 

Figura 18: Fluxograma das etapas do Circular Village

Fonte: Autora (2024)
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Portanto, em uma análise geral, os resultados dos questionários pré-jogo 
do discentes evidenciaram a necessidade de melhorar a educação voltada para 
a economia circular para engenheiros, assim como os resultados de O’Born e 
Heimdal (2022) indicaram. Quanto as considerações acerca do pós, a avaliação 
da eficácia dessa metodologia de aprendizagem foi satisfatória, semelhante ao 
trabalho de Rodríguez-Chueca et. al (2020), cujo objetivo era aprimorar as com-
petências ambientais dos estudantes por meio de aprendizagem não convencional, 
aumentando a motivação, participação e notas dos alunos no curso, visto que 
nesta pesquisa houve um aumento de 100% nas afirmações sobre conhecimento 
da economia circular. 

Outro ponto que deve ser levado em consideração, é a ligação entre as 
soluções dadas como práticas circulares e os princípios da Construção Enxuta, 
que também é uma prática abordada na disciplina de Gerenciamento de obras. De 
acordo com Benachio (2020), a EC busca eliminar os desperdícios e incentivar o 
uso dos R’s na cadeia da construção, ao mesmo tempo que a Construção Enxuta 
requer maior eficiência na produção eliminando as atividades que não agregam 
valor. Sendo assim, essa semelhança entre as concepções de que pensar Lean 
desde as etapas de projeto levam ao processo de práticas circulares na construção. 
Por isso que no jogo evidencia-se a presença dos projetos para a execução da 
edificação com circularidade. 

Além disso, a ideia da multidisciplinaridade do jogo é para que possa ser 
compreendida a participação da economia circular nos diversos ramos da enge-
nharia. E este jogo, assim como o de Khoury et al. (2023), citado na bibliografia 
e bibliometria, tornou-se capaz de contribuir com a discussão da EC ao trazer 
insights multidisciplinares. Por fim, é importante analisar que este jogo foi criado 
com o propósito de ensinar sobre a EC, através dessa abordagem de aprendizagem 
ativa, mas como dito por Torre et al. (2021), o papel das instituições de ensino 
superior é muito importante para contribuir com este objetivo e, embora este seja 
uma maneira de inclusão na grade curricular atual, isto depende também da gestão 
e empenho dos docentes que o compõe. 
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CONCLUSÃO

A pesquisa teve como objetivo desenvolver e aplicar o Circular Village, um jogo 
didático para o ensino da temática “Economia Circular na Gestão da Construção”, 
entre os discentes e docentes de graduação. Sendo assim, o propósito conseguiu 
ser atingido, inicialmente, por meio da observação de dinâmicas que permitiram 
um maior contato com a aprendizagem baseada em jogos, observando o processo 
destes jogos bem como a participação dos discentes destes. Em seguida, o estudo 
da literatura com os aspectos que devem estar presentes em um jogo sério permitiu 
um embasamento para a construção do jogo aqui apresentado. 

Durante a construção do Circular Village, observou-se a necessidade de 
questionários pré e pós-dinâmica para ter uma noção do conhecimento dos par-
ticipantes sobre aspectos relacionados a economia circular, a sua percepção sobre 
jogos aplicados nas disciplinas e sua opinião acerca do jogo aqui criado. Após a 
construção do jogo, ele apresentou-se com uma duração total de 3 horas, contando 
com as partes 1 e 2 e as explicações acerca de como jogar e o embasamento teórico 
sobre EC, o que divergiu da limitação inicial criada que seria de 1h e 40 minutos, 
que permitiria que o jogo pudesse ser aplicado durante alguma disciplina. Visto isso, 
com a duração de 3 horas o jogo necessita de mais um horário para sua aplicação, 
precisando levar em conta a disponibilidade dos estudantes para com as outras 
disciplinas. Dessa forma, o seu processo de aplicação pode tornar-se estratégia 
de treinamento fora do horário curricular, tanto para graduandos, mestrandos ou 
engenheiros, visto a atender a esta demanda de mais tempo. 

Quanto ao seu processo de aplicação, tanto docentes como discentes mos-
travam-se divertindo-se com o jogo e a comparação de respostas dos questionários 
antes e depois da aplicação garantiu também que houvesse aprendizado, com um 
percentual de aumento de 100% dos discentes no conhecimento da economia 
circular e de 42,11% quanto aos R’s da sustentabilidade e de aproximadamente 
50% no conhecimento dos docentes sobre EC e sobre os R’s de 60,02%. 

Portanto, o jogo conseguiu comprimir com o seu propósito de promover 
o aprendizado da temática da economia circular na gestão da construção, visto
que o jogo abordado se utiliza de técnicas construtivas abordadas em diversas
disciplinas, garantido a multidisciplinaridade do conteúdo.
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Quanto a sugestões para trabalhos futuros, pode-se ser feita uma atualiza-
ção da bibliometria em busca de outros trabalhos que possam vir a enriquecer as 
soluções apresentadas no jogo. Sendo assim, poderia ser inserido um novo termo 
nas strings de busca, como ambiente construído ou em inglês built environment, já 
que alguns dos trabalhos que serviram de embasamento teórico dos resultados 
encontravam-se com esse termo, e o mesmo não havia sido inserido na biblio-
metria deste trabalho. Outra inserção seria da base de dados Engineering Village, 
base que possui vários trabalhos voltados para a área de engenharia, mas que não 
havia sido conhecida anteriormente para poder ser inserida durante a pesquisa. 

Mais uma sugestão futura seria a inserção de mais um R no processo de 
soluções durante a etapa 2 do Circular Village, que seria o de Reparar, para totalizar 
4 R’s, pois, de acordo com Anastasiades et al. (2020), estes 4 R’ serão um bom 
ponto de partida para avaliar os indicadores de circularidade a ser desenvolvidos. 
Bem como, a diminuição da edificação, para que, consequentemente haja uma 
redução do tempo e ele possa vir a ser trabalhado no horário comum oferecido 
pelas disciplinas. Além destes 2 aspectos, seria interessante tornar mais dinâmica 
a parte 2 do jogo, por exemplo, em vez da marcação dos erros e soluções sepa-
radamente, os participantes poderiam receber diversas fichas com erros e com 
soluções e assim agrupá-las dentro dos 4R’s pedidos. 

No mais, espera-se que o jogo possa ser reproduzido novamente tanto na 
instituição na qual foi aplicado quanto em outras por meio da divulgação deste 
trabalho, para que mais discentes possam ter acesso ao aprendizado de forma 
mais ativa. 

https://www.engineeringvillage.com/search/quick.url
https://www.engineeringvillage.com/search/quick.url
https://www.engineeringvillage.com/search/quick.url
https://www.engineeringvillage.com/search/quick.url
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JOGO CIRCULAR VILLAGE
A sustentabilidade vem ganhando espaço nas discussões de diversos setores, 
apresentando-se como uma maneira de reduzir os problemas ambientais, e a 
construção civil é um desses. Sendo assim, tornam-se necessários estudos que 
desenvolvam formas de realizar as atividades da construção com diminuição ou 
escassez destas ações degradantes. Em virtude disso, vem sendo discutida a 
economia circular. Como forma de inserção deste assunto no ambiente 
acadêmico, tanto para profissionais em formação quanto aos que já estão no 
mercado de trabalho, pode-se fazer uso de jogos, que funcionaria como uma 
ferramenta de metodologia ativa. Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo 
construir e aplicar um jogo didático para o ensino da temática “Economia Circular 
na Gestão da Construção”. Para isso, foi desenvolvido um método baseado no 
Design Science Research, com Mapeamento Sistemático da Literatura, pesquisa 
bibliográfica, elaboração e aplicação de formulário durante observação indireta 
de jogos didáticos para maior conhecimento sobre os jogos de aprendizagem, 
como também a pesquisa de elementos essenciais para a construção de jogos 
deste tipo, elaboração de jogo, aplicação e validação do artefato. A parte final da 
metodologia consistiu na descrição do jogo desenvolvido, a aplicação do mesmo 
e de questionários pré e pós dinâmica para observação do processo de 
aprendizagem para os discentes e de ensino para os docentes. Acerca dos 
resultados, todo o processo do DSR permitiu a construção de um jogo didático 
conciliando o aprendizado da gestão da construção com a economia circular, 
fazendo o uso de blocos de montar com encaixe e podendo ser aplicado para 
treinamento ou ensino. Sendo assim, os resultados apontam que o jogo 
contribuiu para a aprendizagem dos assuntos trabalhados pela economia circular 
para os discentes, e permitiu que alguns professores pudessem compreender o 
contexto da economia circular na sua disciplina, o que mostra a sua eficácia 
como ferramenta de metodologia ativa para o ensino. Espera-se então que possa 
ser incorporado no contexto acadêmico, bem como possa ser alterado para 
abordar novas disciplinas.
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