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APRESENTACAO

A obra “Transformando a construgio civil com a economia circular:
jogo Circular 1illage” surge como uma resposta a demanda por solugGes que
mitiguem os efeitos negativos causados pelo setor construtivo. Ela propoe
uma abordagem inovadora e acessivel para a inser¢ao da EC no ambiente
académico e profissional, explorando o uso de metodologias ativas de ensino,
como os jogos didaticos.

A economia circular, que visa a racionalizagido do uso de recursos e a
criagdo de sistemas produtivos mais sustentaveis, precisa ser discutida e com-
preendida por futuros engenheiros e gestores, desde o periodo de formagio até
o exercicio pleno de suas atividades no mercado de trabalho. O livro propde,
portanto, a educagio sobre o tema de forma dindmica e interativa, utilizando
o potencial dos jogos para facilitar a compreensio e aplicagio dos conceitos.

Ao longo da obra, o leitor ¢ apresentado com capitulos que trazem um
embasamento tedrico sobre o contexto da economia circular, o seu papel
na construgio civil, a integragdo destas teorias com o processo de ensino e
a aplicagdo de metodologias ativas. Nos capitulos que se seguem, a autora
descreve o desenvolvimento de um jogo didatico voltado para o ensino da EC
na construgio civil, bem como uma avaliagido 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 ¢ a flexibilidade do jogo desenvolvido. Embora tenha sido concebido
inicialmente para tratar da economia circular na gestdo da construgio civil,
ele pode ser adaptado para outras disciplinas, o que amplia ainda mais seu
valor como recurso pedagogico. A personalizagdo do jogo permite que ele
acompanhe a evolugio das discussdes sobre sustentabilidade e tecnologia,
tornando-se um instrumento versatil para diferentes contextos de ensino.

Em sintese, “Transformando a construgio civil com a economia circular:
jogo Circular V'illage” apresenta uma contribuigio relevante e inovadora para o
campo da educagio da engenharia civil. Ao propor a economia circular como
tema central e utilizar os jogos didaticos como ferramenta de ensino, a obra
oferece um caminho para a formacio de profissionais mais conscientes, capa-
citados e comprometidos com a sustentabilidade. Espera-se que o método aqui
descrito ndo apenas seja incorporado ao contexto académico, mas também
inspire novas abordagens e jogos que promovam a educagio e o treinamento
em diversas areas, sempre com o foco em praticas sustentaveis e eficientes.



INTRODUCAO

O uso racional dos recursos naturais para satisfazer as necessidades das
geragOes atuais e futuras, vem sendo uma das tematicas discutidas econémica e
socialmente entre os paises centrais e periféricos (Oliveira, 2009). Sendo assim, a
sustentabilidade ganhou espago nos tltimos anos, tanto no ambito nacional como
internacional, surgindo como uma forma de amenizar os diversos problemas
ambientais que acometem o planeta Terra (Iaquinto, 2018).

A industria da construgio civil é considerada um setor de grande partici-
pacdo na economia do Brasil, por estar atrelada ao desenvolvimento do mesmo
e a sua producio nacional. Sua participa¢ao ocupou 5,3% da economia nacional
nos ultimos anos, sendo este crescimento impulsionado pela presenca do setor em

politicas habitacionais, obras de infraestrutura e megaeventos esportivos (Nunes
et al., 2020).

Mesmo possuindo um papel tao importante, tanto social quanto economica-
mente e até em momentos de crise, a construcdo civil gera um impacto ambiental
elevado, devido ao alto consumo de recursos naturais finitos, alta demanda energética,
grande geragao de residuos e de emissao de didxido de carbono (CO,). De acordo
com o documento UN-Habitat Global Country Activities (2022), uma aproxima-
¢io feita para 2050 estima que até 14 a porcentagem de habitantes ocupando areas
urbanas passara de 55% para 66%. O impasse encontrado diante desses resultados
¢ conseguir atender a demanda quanto a moradia e a infraestrutura para toda essa
populagao, de forma que haja o menor impacto ambiental possivel. Entretanto,
o crescimento humano e o desenvolvimento econémico ainda sio vistos como
consequéncias do acelerado aumento do uso dos recursos naturais, como energia,
materiais de construcdo e dgua (Un Enviromental, 2011).



Outro ponto a ser levado em consideracio ¢ a quantidade de materiais com
alguma toxidade que os empreendimentos de habitacio apresentam, seja na etapa
de construcdo da obra, pela contaminacdo da dgua de abastecimento publico, na
liberagio de substancias téxicas no ar ou em casos de incéndio ou (Torgal; Jalali,
2010). Além de impactar consumindo matéria-prima também gera danos ao meio
ambiente por meio da geracio dos residuos sélidos, tanto durante a construcao
quanto na demoli¢io. Caso esses residuos sejam descartados de forma irregular
podem trazer sérios problemas, como: obstruir vias e logradouros publicos, com-
prometer a qualidade do ambiente e da paisagem local, proliferar vetores, assorear
corregos e 1ios, além de causar custos com limpeza e outros (Santana, 20106). E,
mesmo ap6s o fim da execucdo do empreendimento, este continua impactando o
meio ambiente através da utilizacio exacerbada por parte da populagdo de recursos
como agua e eletricidade, que também contam como uma forma de degradacio
ambiental (Laruccia, 2014).

E importante enfatizar o desenvolvimento de tecnologias e solugdes ino-
vadoras que tornem possivel haver medidas sustentdveis, tanto através do apro-
veitamento dos residuos para uma construcio mais efetiva, segura, de qualidade e
reduzindo o impacto ambiental, quanto pela pesquisa por novos materiais e processos
(Masuero, 2021). A partir dos principios apresentados, mostra-se a possibilidade
do desenvolvimento de atividades da construgio civil que ndo causem tantas agoes
degradantes, podendo ser adotadas formas de exploracio de matéria-prima mais
conscientes e alternativas, fazendo uso de materiais e processos construtivos que
promovam a harmonia entre 0 homem e o meio, destinando corretamente os
residuos (Rooth; Garcias, 2009).

Tratando-se das questoes causadas pela producdo de residuos, tem se
tornado mais discutida a solu¢do da economia circular. Seu principio funciona
apoiado no reaproveitamento que tem como base o ciclo natural (Nepomuceno,
2020). A economia circular é fundamentada em um modelo econémico no qual
h4 a racionaliza¢io dos recursos, através da eficiéncia dos processos, reutilizacao
e diminuicao da utilizagdo dos recursos naturais (Frasson, 2017).

Quanto a relacdo entre a economia circular e a construcio civil, o tema tem
relevancia ndo somente ao pensar em reutilizar os residuos que o setor produz
como uma maneira mais sustentavel, mas pela necessidade de abordar a constru-
¢io sustentavel, pois o termo construcio sustentavel abrange muito mais do que
apenas a reutilizacio, ele compreende as questSes ecoldgicas, sociais e econdmicas
de um empreendimento, que esta inserido na sociedade (Bassetto, 2016).

Como forma de tratar estes conceitos sustentaveis e inseri-los na comuni-
dade, ¢ importante abordar as tematicas sociais, ambientais e econdémicas através
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da educacio, utilizando-a de forma criativa e integradora. Este ¢ um dos principios
apresentados nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) por meio
da ODS 4, cujo tema aborda a Educa¢io de Qualidade e tem como intuito “asse-
gurar a educacio inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos” (Nagdes Unidas Brasil,
2023?; Hotta; Machado; Salibi, 2021).

Sendo assim, o processo de aprendizagem pode ocorrer de diversas formas,
como, por exemplo, através da repetigdo, por meio de ensaio-e-erro e através da
imitagdo de um modelo (Anastasiou, 2002). Diante disso, os jogos para fins dida-
ticos podem ser uma ferramenta utilizada como metodologia de ensino ativa para
aplicacdo destes assuntos. Seu uso vem se destacando no ambiente académico e
acabam por propiciar aos estudantes o aprendizado através da sua prépria expe-
riéncia por meio do uso de simula¢ées. Atualmente, existem varios jogos e muitos
outros estdo sendo criados com essa finalidade de ensino, inclusive para as areas
de Engenharia (Motta; Melo; Paixdo, 2012; Moraes; Cardoso, 2017).

Esse efeito ocorre devido ao fato de que o método de ensino com praticas
tradicionais, aulas expositivas e provas como método avaliativo, tornou-se ineficiente,
pois nio ¢ compativel com o tipo de aluno atual. Dessa forma, faz-se necessario que
o docente exponha os discentes a novos métodos de ensino e aprendizagem, que
proporcionem a constru¢iao do conhecimento e nio a sua reprodugao (Molisani,
2017). De forma que essa construcio aproxime o discente do perfil e competéncias
esperadas do egresso, presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagao em Engenharia, disponibilizadas pelo Ministério da Educacao (MEC,
2019). Visto que, no ensino da engenharia civil, a abordagem de economia circular
requer dinamicas que valorizem e estabelecam uma conexio entre as diferentes
disciplinas ministradas na formacio discente aliada a essas diretrizes.

Entretanto, ha dificuldades para implementar a EC no curriculo de engenharia
devido a aspectos como a falta de pesquisas em educagido comparadas a quantidade
existente de literatura técnica sobre o assunto; falta de incorporagio de abordagens
mais holisticas que busquem conscientizar, gerar conhecimento e competéncias
aos futuros profissionais acerca da EC e da sustentabilidade. E, mesmo havendo
empenho para inclusdo na grade curriculat, que normalmente ocorre através de
disciplinas optativas, é preciso inserir a tematica nas disciplinas obrigatdrias, fazendo
o uso de técnicas de aprendizagem pata encorajat a incorporagio da economia
circular desde o projeto inicial até o final (Mesa; Espatragoza, 2021).

Este livro apresenta o Cireular Village, um jogo didatico que visa ensinar con-
ceitos de economia circular na gestio da construgio, alinhado com a Agenda 2030
da ONU (ONU, 2015). O problema identificado revela a auséncia de publica¢oes
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que integrem EC, jogos didaticos e construcao civil, criando uma lacuna de conhe-
cimento que busca responder a seguinte pergunta: como desenvolver e aplicar
um jogo didatico que permita aos alunos aprenderem sobre economia circular e
integra-la na gestiao da construcio?

Dessa forma, os objetivos incluem: observar outras aplicagoes, construir
o Circular Village e discutir a percepcio de professores e alunos sobre o jogo.
Contudo, o uso presencial do jogo apresenta limitagdes, como a restricio de
tempo e a necessidade de um publico-alvo especifico, além de focar em temas
de gerenciamento que promovam a circularidade. Assim, este livro ndo sé traz
uma proposta inovadora de ensino, mas também contribui para a formagio de
profissionais mais conscientes e capacitados para lidar com os desafios da susten-
tabilidade na construcio civil.



CAPITULO

]



A ECONOMIA CIRCULAR E
SUAS RAMIFICACOES NA
CONSTRUCAO CIVIL

Origem da Economia Circular

A origem do termo economia circular é complexa, ndo possuindo apenas
uma data e um autor especifico; porém, seus reflexos nos sistemas econémicos
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
influéncia na criagao deste termo foi o arquiteto suico Walter Stahel, o qual desen-
volveu estudos na area 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 econémico no bom uso dos
recursos, a0 prever a geracdo de residuos, na criagio de emprego, e a fun¢io que
a inovagdo exerce ao apoiar o prolongamento da vida util dos bens e, como isso,
pode ser aplicado nas economias industrializadas (Stahel, 1982; Stahel, 2010).

Os pensamentos de Stahel serviram de embasamento para o aperfeicoa-
mento do trabalho de Michael Braungart e William McDonough, que gerou o livro
Cradle-to-Cradle: Remalking the way we mafke things (Braungart; Mcdonough; 2002). O
Cradle to Cradle consiste em um conceito que integra o design com a ciéncia, elimi-
nando o conceito de perdas ao projetar que todo residuo gerado pode tornar-se
matéria-prima para outro. Para isso, faz-se o uso de energias limpas e renovaveis e
de projetos que sejam criados a partir do que é oferecido em cada local (Braungart;
Mcdonough, 2002).



Além deste termo, existem outros conceitos que se misturam com a economia
circular. Na Figura 1, s3o apresentadas as diferencas semanticas e conceituais dos
termos: economia circular, economia espiral, cradle to cradle, double loop, closed-loop,
logistica reversa, analise do ciclo de vida, #peycle e simbiose industrial; de forma
que seja possivel entender as diferencas e similaridades existentes entre os termos
analisados. Estes conceitos podem ser aplicados em qualquer parte da cadeia
produtiva de um produto ou servigo, porém a complexidade das a¢des para sua
aplica¢do na cadeia de producio cresce de acordo com a necessidade de inovagoes
que atendam a sustentabilidade. Sendo assim, construiu-se uma escada evolutiva
conforme o desenvolvimento da produgdo baseado nos conceitos mostrados na
Figura 1 (Sehnem; Pereira, 2019).

Figura 1. Interface entre os conceitos
que representam a economia circular
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Figura 1: Interfaces entre os conceitos que representam a economia circular
Fonte: os autores (2017)

Fonte: Sehnem; Pereira (2019)



Principios e funcionamento da Economia Circular

O conceito de economia circular desenvolveu-se de forma significativa
dentro daideia de economia sustentavel a partir de 2007 (Skene, 2018). Este termo
¢ constantemente relacionado ao aproveitamento de residuos, mas para um bom
entendimento é necessario diferencia-lo da economia linear. Na dltima, nio ha o
planejamento sobre o destino dos produtos, o que dificulta a separagio dos resi-
duos ap6s o consumo; em contrapartida, a economia circular prega a reutilizagao
e um consumo mais consciente, enfatizando o prolongamento da vida util dos
materiais e prezando pela menor geragio de residuos possivel. Ao contrario da
economia linear, nesta ocorre a formacio de circulos nos ciclos dos materiais, de
forma que o residuo possa se tornar insumo para a geragdo de um novo produto

(Lorenzatto, 2022).

O modelo linear vigente encontra-se afetado diante da limitacdo da dis-
ponibilidade dos recursos naturais e do planeta quanto a capacidade de absor¢io
dos poluentes gerados durante a produgdo. Enquanto isso, a economia circular
incentiva novas praticas de gestio, proporcionando reduzir a busca por recursos
naturais, estimulando o uso de residuos e evitando desperdicios. Isso proporciona
uma mudanca de paradigma, que pode ser vista pelas empresas como impulso
para um crescimento com futuro e uma vantagem competitiva, como também
as forgas a reexaminar o que estd sendo feito sobre a sustentabilidade, além de
pegadas e eficiéncia energética (Leitdo, 2015).

De acordo com a Ellen Macarthur Foundation (2023a), a economia
circular tem como base trés principios, sao eles: a eliminacdao de residuos e
da poluigio, a circularidade tanto de produtos como de materiais e a rege-
nerac¢do da natureza; diante disso, pode-se dizer que ela sustenta-se através
da transicido para energia e materiais renovaveis, bem como desvincula-se de
atividades econdmicas associadas a utiliza¢cdo de recursos finitos. A circulari-
dade dos materiais, apresentada neste tipo de economia, pode ser entendida
por meio do diagrama sistémico da economia circular, também chamado de
“diagrama de borboleta”.

A Figura 2 ilustra o ciclo continuo dos recursos que pode ocorrer de duas
formas, através do ciclo técnico ou biolégico. No primeiro, tantos os materiais
quantos os produtos mantém-se dentro do ciclo mediante os sistemas de reu-
tilizacdo, reparacio, remanufatura e reciclagem, ja o segundo ocorre através da
absorcdo dos nutrientes de materiais biodegradaveis pela terra (Ellen Macarthur
Foundation, 2023a).
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Figura 2. Diagrama sistémico da economia circular
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Fonte: Ellen Macarthur Foundation (2017)
Transformando a construcgio civil através da Economia Circular

Atualmente, o setor da construgio civil estd sendo pressionado a criar novas
alternativas que visem a reducdo dos impactos ambientais e que mantenham o
desempenho do ambiente construido. Como resultado deste acontecimento, estio
surgindo programas de certificagdo ambiental e normas de desempenho em diver-
sos paises, tendo como intuito reivindicar que sejam apresentados projetos que
atendam a essas novas alternativas. Essas atuais exigéncias técnicas desafiam nao
s6 os projetistas, mas todo o setor formado pelos construtores, fornecedores e o
poder publico, nos papéis de legislador e fiscalizador. Além deles, é preciso levar
em consideragdo o posicionamento das institui¢oes de ensino superior (IES), que
possuem o papel de introduzir esses novos conceitos na formagao de arquitetos
e engenheiros civis (Silva et al., 2014).
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Sendo assim, a construcao civil tem um importante papel na economia circular,
pois a aplicacio de principios circulares na projecio das edificagbes, de obras de
infraestruturas e outras partes que compdem o ambiente construido podem auxiliar
na reducio 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 redugdo de CO, provocada pelos
materiais de construcdes em 38% até o ano de 2050, bem como diminuit a demanda
por outros materiais (aco, aluminio, cimento e plasticos). Além disso, pode contribuir
para que a construgio civil obtenha uma maior resisténcia tanto para as alteragdes na
rede de suprimentos como também para a oscilacdo do valor das matérias-primas.

No Brasil, atualmente, ainda néo ha uma politica publica que compile estra-
tégias iniciais para a implantacdo da economia circular no setor da construgio.
(Munaro; Tavares, 2022). Todavia, esta em andamento o desenvolvimento de uma
ISO voltada pata a economia circular, trata-se da ISO/TC 323 Circular economy,
que visa para sua normatiza¢io desenvolver quadros, orienta¢Ses, ferramentas de
apoio e requisitos para a implementacgdo das atividades de todas as organizagdes
envolvidas, aspirando maximizar a contribui¢do para o Desenvolvimento Susten-
tavel (ISO, 2024). A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei N° 12.305
(Brasil, 2010), ¢ hoje a politica de maior impacto no incentivo a a¢des circulares,
juntamente com algumas outras formas de inser¢io da economia circular no
ambiente construido que serdo abordadas em seguida.

Para tal, tem-se a “NBR 15575 - Edifica¢des habitacionais — Desempenho”
que entrou em vigor no ano de 2013 e estd dividida em 6 partes. Uma das seis
partes, divide-se em critérios, apresentando neste topico as exigéncias dos usuarios
divididas em seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. A sustentabilidade diz
respeito ao atendimento dos critérios de durabilidade, manutenibilidade e adequagio
ambiental (ABNT, 2021). Ainda sobre a Norma, tem-se que os empreendimentos
e sua infraestrutura (arruamento, drenagem, rede de 4dgua, gis, esgoto, telefonia,
energia) devem ser projetados, construidos e mantidos de forma a minimizar as
alteracOes no ambiente (ABNT, 2021). Por fim, existe um tépico nesta que aborda
sobre a adequagdo ambiental, nele sio dadas informacgdes quando ao projeto e a
implementacio de empreendimentos:

A implantacio do empreendimento deve considerar os riscos de desconfina-
mento do solo, deslizamentos de taludes, enchentes, erosGes, assoreamento
de vales ou cursos d’agua, lancamentos de esgoto a céu aberto, contamina-
¢do do solo ou da agua por efluentes ou outras substancias, além de outros
riscos similares (ABN'T, 2021, p. 67).

Ja se tratando de selegdo e consumo de materiais, sio dadas as seguintes
recomendag¢oes (ABNT, 2021, p. 67):
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Recomenda-se que os empreendimentos sejam construidos mediante
exploracio e consumo racionalizado de recursos naturais, objetivando a menor
degradacido ambiental, menor consumo de agua, de energia e de matérias-primas.
Na medida do possivel, devem ser privilegiados os materiais que causem menor
impacto ambiental, desde as fases de exploracio dos recursos naturais até a sua
utilizacdo final;

Recomenda-se a utilizagdo de madeiras cuja origem possa ser comprovada
mediante apresentac¢io de certificagio legal ou provenientes de manejo aprovado
pelos 6rgaos ambientais;

Recomenda-se recorrer a0 uso de espécies alternativas de madeiras que
nio estejam enquadradas como madeiras em extingdo, sendo que as caracteristicas
destas espécies podem ser encontradas na bibliografia;

Durante a construcio, deve-se implementar um sistema de gestio de residuos
no canteiro de obras, de forma a minimizar sua geragdo e possibilitar a segregacio
de maneira adequada para facilitar o reuso, a reciclagem ou a disposicio final em
locais especificos;

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

No Brasil ha algumas leis que tratam a constru¢do sustentavel, como
no caso da Instrucio Normativa N°1 (Brasil, 2010), que apresenta critérios de
sustentabilidade ambiental para a obtenc¢do de bens, contratagdo de servigos ou
obras na administra¢do publica, que antes eram apenas considerados de acordo
com a Lei 8.666 (Brasil, 1993), que selecionava os materiais para as obras publicas
utilizando-se do critério de menor custo para a escolha. Lei esta que a partir de 31
de marco de 2023 obteve o exaurimento temporal da eficicia juridica-normativa,
tornando o Sistema de Compras do Governo Federal apto para recepcionar somente
as licitagGes e contratacdes diretas a luz da Lei 14.133, de 2021 (ABNT, 2021), e
demais leis especificas (Brasil, 2022).

Sobre a construgao, nao ha somente os impactos causados na extracao dos
matetiais, mas também os residuos da construcio e da demoli¢io (RCD) que,
desde 2002, seguem as diretrizes, critérios e procedimentos que estdo dispostos
na Resolugio n® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, 6rgio que
pertence ao Sistema Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 2002). Essa Resolucio,
bem como a sua alteracio através da Resolucio 431 (Brasil, 2011), abordam a
classificacio dos residuos em Residuos Classe A, B, C ou D:

I - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,



tais como:

a) de construco, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacio e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construgio, demoli¢io, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa
e concreto;

¢) de processo de fabricagio e/ou demolicio de pegas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
II - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagoes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; (Redacio dada ao
inciso pela Resolug¢ao CONAMA n° 431, de 24.05.2011, DOU 25.05.2011)
III - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacio; (NR) (Redacido dada ao inciso pela Resolugio
CONAMA n° 431, de 24.05.2011, DOU 25.05.2011)

IV - Classe “D”: sdo residuos perigosos oriundos do processo de constru-
¢io, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais 4 satde oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalacoes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos
a sadde. (Redacdo dada ao inciso pela Resolu¢io CONAMA n° 348, de
16.08.2004, DOU 17.08.2004) (Brasil, 2011).

Nesta Resolugdo estdo contidas informagdes sobre a gestio integrada de
residuos solidos, conceituando-a como “conjunto de a¢Ges voltadas para a busca
de solugbes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
economica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel” (Brasil, 2002) e sobre o gerenciamento de residuos
sélidos é considerado como:

Conjunto de a¢des exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destina¢éo final ambientalmente ade-
quada dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos
sé6lidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na
forma da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2011).

Existem também outras normas técnicas ligadas a responsabilidade socioam-

biental na industria da construcdo, como:

NBR 15112 (ABNT, 2004a) — Residuos da construgio civil e residuos volumo-

s0s — Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacio e operagio;
NBR 15114 (ABNT, 2004b) — Residuos sélidos da construcio civil — Areas
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de reciclagem;

NBR 15527 (ABNT, 2007) — Agua de chuva — Aproveitamento de cober-
turas em areas urbanas para fins nao potaveis — Requisitos;

NBR 15215:1 (ABNT, 2005) — Ilumina¢ao natural — Parte 1: Conceitos
basicos e defini¢oes;

NBR 10834 (ABNT, 2012a) - Bloco de solo-cimento sem func¢io estrutu-
ral — Requisitos;

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

Além das normas e leis citadas, tem-se os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que funcionam como mecanismos de combate a pobreza, a
protecdo 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 sao (NacSes Unidas

Brasil, 2022):

ODS 9 — Industria, Inovacio e Infraestrutura: Construir infraestrutura resi-
liente, promover a industrializacio inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovacao;

ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis: Tornat as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;

ODS 12 — Consumo e Produgido Sustentaveis: Assegurar padrdes de pro-

dugio e de consumo sustentaveis.

Como ¢ sabido, a industria da construgdo é uma grande consumidora dos
recursos naturais. Sendo assim, a sua transicdo para economia circular é essencial
e, para tal, é necessario que haja uma pesquisa aprofundada sobre o assunto,
principalmente abrangendo como novos modelos de negécio podem permitir o
aumento dos valores residuais dos materiais; bem como um maior interesse dos
que fazem parte da cadeia da construgio civil. Um grande aliado nesta introdu¢io
da EC no setor é o governo, através de leis, subsidios e incentivos fiscais, que
possam atrair os gestores a0 movimento de integracdo das praticas circulares no

ambiente construido (Munaro; Tavates; Braganca, 2020).
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Mais uma forma de insetir a EC na construcio civil é situando o conceito na
Industria 4.0, por meio do uso da tecnologia BIM. Isso pode servir como suporte
as analises circulares, trabalhar na adaptagdo computacional das novas formas de
trabalho, auxiliar no gerenciamento dos bancos de materiais das obras e viabilizar a
integracio de diversas etapas do setor produtivo. Sendo assim, apresenta-se como
uma ferramenta com potencial para contribuir no desenvolvimento desta tematica,
podendo vir a adicionar a fase de fim de vida dtil em seu desenvolvimento, visando
atuar ativamente na gestdo da cadeia produtiva e nos ciclos de vida do ambiente

construido (Cruz; Goées, 2021).

Outra estratégia para a integracio da circularidade no setor ¢ o projeto BAMB,
o qual pretende-se dar suporte para desenvolver protocolos para a construgio de
edificios reversiveis, passaportes de materiais e ferramentas para tomadas de deci-
sdo. Dessa forma, os participantes envolvidos nas fases de elaboragio, concepgio
e producio compreenderdo melhor as consequéncias das suas decisGes, pois ele
permite ligacdes em todas as fases da cadeia construtiva, podendo comunicat e
transferir informacdes em todo o processo (Debacker et al, 2017). Isso é possi-
vel através da automatizagio da construcio 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 indices de perda de materiais

e analisar a sua reinsercio na cadeia produtiva.

A circularidade no setor da construcdo estd a ser amplamente discutida
no discurso cientifico atual, e dos assuntos falados sobre a insercao do assunto
tem-se as solu¢bes técnicas como, por exemplo, projetos para desmontagem, para
adaptabilidade e de projetos para adaptabilidade e desmontagem. Também abor-
dam-se as tematicas com relagdo ao comportamento e propriedade do usuario,
que diz respeito ao melhor gerenciamento de residuos de construgio e demoligao,
no caso realizar a separagdo e destinar corretamente (Anastasiades et al., 2020).

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

e de avaliacio deste tipo de economia no setor.

Um modelo de negécio circular leva em consideragio para sua formagio 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 negbcios 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 defini¢bes de modelos de negécios descritas na literatura

Autores |Estratégias de modelo de negécios Definicéo

Torne o produto redundante ou oferega

RO - Recusar a mesma funcao de outro produto

Uso e fabricagéo

de produtos mais |R1 - Repensar Melhor aproveitamento do produto
inteligentes
. Reduzir o uso de recursos e materiais
R2 - Reduzir L
na fabricagéo ou uso de produtos
R3 - Reutilizagéo Reutilizagdo de produto descartado
R4 — Reparo R_e_paragao e manutengao Eio produto a
. utilizar com a mesma fungéo
Potting et
al. (2017) |Prolongue a vida
util do produto e |R5 - Remodelagéo Restaurar e atualizar um produto

de suas pegas

Utilizar pegas descartadas em um novo

R6 - Remanufatura ~
produto com a mesma fungéo

Utilizar um produto ou pecgas
R7 — Reaproveitamento |descartadas em outro produto com
fungéo diferente

Processar materiais para obter

R8 - Reciclar qualidade igual ou inferior

Aplicacéo util de
materiais

Incinerar material com recuperacéo de

R9 — Recuperar .
energia

Fonte: Adaptado de Munaro (2022)
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Entretanto, implementar os principios da EC nio ¢ ficil e levara tempo.
Segundo pesquisa realizada por Alves et al. (2020), no Ceara, ha relutancia dos
empreendedores e do consumidor na adesdo deste novo conceito. Os autores
revelam a importancia do cliente no estimulo de novas metodologias, uma vez
que, a0 optar por adquirir um produto sustentavel, haveria um maior investimento
por parte dos empresarios em técnicas sustentaveis, o que também retornaria de
forma positiva para empresa em forma de divulgacao. Isso reforca a ideia de que,
mesmo existindo o lucro econémico e os beneficios ambientais ao optar por uma
produgao mais limpas, ainda se encontram barreiras que impedem essa implemen-
tacdo, como o aspecto cultural e a falta de conscientizacdo 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 econoémicos associados ao desenvolvimento de um modelo de negdcio
circular para o segmento do setor imobiliario voltado a empreendimentos residen-
ciais, tem-se que hd certa dificuldade de realizar empreendimentos com praticas
circulares, seja porque diminuem a produtividade, acrescentam alguma dificuldade
ou exigem alguma competéncia técnica para a sua realizagao. Entretanto, mostram
que nio produziram impacto financeiro expressivo, o que é considerado positivo
visto a relacdo custo-beneficio.

Mesmo a reciclagem sendo citada na NBR 15575 (ABNT, 2021), ha uma
baixa utilizacdo de agregados reciclados nas construgdes; isso se deve a escassez
de conhecimento do mercado consumidor ao pensar que eles nao apresentam
um padrio de qualidade adequado. De acordo com Paschoalin Filho, Frasson e
Conti (2019), elaborar a¢des que divulguem as vantagens financeiras e ambientais
para optar pelo uso de materiais reciclaveis, criar incentivos fiscais e introduzir
mecanismos regulatorios, sao formas de impulsionar o mercado de agregados
reciclaveis e de difundir as Usinas de Reciclagem de Entulho no pafs.

Outro ponto de andlise que impende a disseminagio, s3o 0s questionamentos
quanto a preparagio dos engenheiros civis pata a utilizacdo de técnicas para uma
producio mais limpa. Neste caso, seria necessario a inclusao de treinamentos para a
disseminag¢io do conceito entre os profissionais (Cappatto; Abeid; Bonette, 2020).

Praticas de Economia Circular na gestdo da construgio

Ao restringir a atuacao da economia circular na engenhatria civil para a etapa de
construcio das edificagdes, conforme as dificuldades levantadas no tépico antetior,
pode-se destacar a relevancia da gestdo ambiental nas fases de um canteiro (Lima;
Alberte; Carneiro, 2021). Isso é confirmado pela NBR ISO 14.001 (ABNT, 2015),
que impde a gestio ambiental nas estratégias das empresas, bem como a implantacio
de atitudes que visam a protecio do meio ambiente contra danos e degradacio.
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Como formas de aplicag¢do da EC na gestdo, tem-se entdo o trabalho de
Lima, Alberte e Carneiro (2021); neste sio mostradas matrizes e planilhas de
indicadores que permitem agrupar informagdes de forma que possibilitem uma
visdo analftica do gestor sobre a gestdo de residuos no canteiro de obras, propot-
cionando conformidade entre as decisdes tomadas por ele e a EC.

Outra proposta foi a plataforma on/ine criada por Barreto Neto et al. (2021),
para promover e controlar a gestido, compra ¢ venda de residuos de construgio
e demoli¢do dentro do setor da construgio civil, fazendo o uso da tecnologia
de registro blockehain. Através dele existe a possibilidade de conectar geradores,
transportadores e receptores deste tipo de residuos, estimulando as negociagdes e
de propiciar agdes de logistica teversa e servitizagio entre os stakeholders', fazendo
o rastreio dessas relages, o que proporciona controlar o transporte e verificar se
a sua destinacdo foi feita de forma correta.

Mais uma insercio sobre os materiais de construcio 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 praticas circulares, bem
como reconsiderar a ideia que se tem sobre os residuos, de forma que seja possivel
aumentar o seu valor e o seu potencial de recuperagio e reutilizagio.

Quanto a relacio entre as tematicas economia circulat, gestio de projetos,
sustentabilidade, constru¢io civil e educacio, ainda se consideram tematicas poucos
exploradas (Lemes; Silva; Carvalho, 2022). A gestdo de projetos estd associada
ao projeto de construcio, que consiste na juncdo das atividades que demandam
tomada de decisio, tarefas que acontecem antes do inicio da obra, durante o seu
processo de execugdo e com a sua concretizagio ao final, como também fazem
parte as etapas de manutengao e de desmantelamento.

Como esse processo ¢ caracterizado por possuir um longo ciclo de vida, é
importante integrar a premissa do desenvolvimento sustentavel. Isso pode ocor-
rer por meio de solugGes de design econdmicas e com métodos de execucdo mais
amigaveis, tanto para as pessoas como para o ambiente (Gérecki; Nufiez-Cacho,
2022). Abordar este campo mostra a importancia que o projeto possui, visto que
as suas consequéncias ultrapassam a sua conclusio e o estudo dos processos rela-
cionado a gestdo dos projetos pode se tornar uma maneira de instigar as empresas
a fazerem uso de abordagens sustentaveis (Morioka; Carvalho, 2010).

1 S3o todos os membros que participam do processo de gerar valor para as corpora-
¢oes (Freeman, 1994).
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INT!EGRACAO DE TEORIA
E PRATICA NO ENSINO DE
ENGENHARIA

Metodologias de ensino e aprendizagem

Toda atividade profissional requer uma atencdo acerca de como por em
pratica as suas atividades, atentando-se para um aprimoramento constante, seme-
lhante ao processo de um programa de metas estruturado, nas quais estas tém como
objetivo serem cumpridas para beneficiar tanto o préptio profissional quanto a
institui¢do e a sociedade. Sendo assim, tem-se que os educadores cumprem esse
papel, uma vez que sdo responsaveis por lidar com o conhecimento e dissemina-lo
na comunidade (Esteves et al., 2016).

Entretanto, o modelo tradicional de educagio estd obsoleto e isso tem
demandado a implementag¢io de novas abordagens e metodologias para estimular
a interagdo dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. O perfil dos
estudantes universitarios tem sido alterado e, portanto, o seu modo de aprender,

diante das mudancas ocorridas na sociedade e do intenso fluxo de informacdes
(Santos; Gohr; Vieira Junior, 2013).

Dessa forma, o fato de esta nova geragdo de alunos ser exposta a um ensino
classico e tradicional com discursos mais conservadores acaba tendo como conse-
quéncia atrapalhar a relacio existente entre professor e estudante, prejudicando o
processo de ensino e aprendizagem. Em alguns cursos a auséncia de uma formagao
didatica e pedagdgica, como ¢ o caso das engenharias, por se tratar de uma gra-
duac¢io com bacharelado e no possuir na matriz curricular disciplinas voltadas ao
ensino, podem afetar essa relacdo entre o professor e o aluno (Bardini; Spalding,
2017). Outro fator que pode influenciar € a falta de avaliacdo sobre a experiéncia
dos estudantes concluintes nos cursos de engenharia (Freitas; Fortes, 2020).



Sendo assim, de acordo com Santos, Gohr e Vieira Junior (2013), as atuais
tendéncias para o ensino de engenharia sdo: educagdo cooperativa, educacio cola-
borativa, aprendizagem baseada em problemas e o uso de jogos e atividades ladicas.
Visto isso, pode-se fazer uso das metodologias de ensino ativas que funcionam
através da construciao do conhecimento por intermédio do processo de mediacao.
Nelas, o professor tem o papel de mediador, trazendo o conteudo por meio de
problemas e estimulando os discentes através de perguntas. J4 os estudantes, tém
contato com os assuntos em atividades que antecedem as aulas e realizando traba-
lhos em grupos (Althaus; Bagio, 2017). De acordo com Esteves et al. (2016, p. 62):

A pratica das atividades ativas como a experimenta¢io com simulacio em
modelos e a experimentagdo por protétipos para andlise e interpretagdo dos
resultados motiva o aluno, desperta sua curiosidade e interesse pela ciéncia
e pela tecnologia, propicia o desenvolvimento da criatividade, ajuda-o na
decisao da escolha de sua drea de atuacio 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 praticas inerentes ao engenheiro na solucdo de
problemas (Esteves et al, 20106).

Portanto, as estratégias a serem utilizadas no ensino-aprendizagem devem
ser decididas de forma consciente e eficaz. O planejamento sistémico é considerado
decisivo nesse processo, pois impede improvisagdes que causam dispersio e, para
que seja bem aplicado, necessita-se a revisao do programa usado, usar bibliografias
atualizadas, bem como fixar os objetivos e fazer uma avaliacio diagndstica para
saber o estagio de avanco de conhecimento do estudante (Apostolico, 2012).

A utilizagdo de jogos no ensino: métodos e beneficios

Hoje em dia, exige-se dos engenheiros mais do que apenas as capacidades
técnicas, espera-se que estes possuam uma visao mais panoramica sobre a area, bem
como competéncias empreendedoras. Entretanto, o recém-graduado se vé diante
do mercado de trabalho com um alto conhecimento técnico e baixa experiéncia
pratica; situagoes essas que podem ser modificadas através de atividades praticas
durante a graduacio, na qual os professores possam diminuir a inseguranca do
aluno e proporcionar o desenvolvimento de novas habilidades (Moraes; Cardoso,
2017). Posto isto, a educagio tem se renovado através da implementagio de novas
formas didaticas de passar o conhecimento, transformando o ensino em algo

mais dinamico, atrativo, atual e que possua conexdao com o mercado de trabalho
(Filgueira et al., 2022).

Das metodologias ativas ja citadas, os jogos tém obtido destaque por seu
emprego no ambito académico como também no meio empresarial (Motta; Melo;
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Paixao, 2012). O conceito de utilizar-se dos jogos parainstrumento de treinamento
¢ antigo como o conceito de competi¢ao. Os jogos de gerenciamento tornaram-se
muito relevantes no ensino de engenheiros da area da construcao, pois trata-se
de uma etapa bastante complexa, que demanda a gestio de diversos elementos,
e Gnica, ja 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 cenario divertido e simulatério, o estimulando
a ser responsavel pela sua propria aprendizagem.

De acordo com Moraes e Cardoso (2017), os jogos de empresa estio sendo
bastante usados no ensino de diferentes areas da engenharia, como a simulagdo
de ambientes construtivos, da logistica, da programagcio feita para a produgio, do
gerenciamento dos projetos e da producio enxuta. Os autores ainda informam
quais os objetivos de aplicar esta ferramenta no processo de aprendizagem da
engenharia, sdo eles: trazer motivagio para os discentes através de tarefas ladicas,
proporcionar experiéncia pratica durante a graduacio, auxiliar o desenvolvimento
da capacidade gerencial e aprender um determinado assunto.

Trabalhos como o de Viana, Santos e Santos (2021) abordaram sobre a
percepcio dos discentes quanto o uso de jogos para o ensino, no caso estava em
analise a disseminacido dos conceitos kan. Na pesquisa, os estudantes demons-
traram-se bastante receptivos a nova forma de ensino, afirmando a eficiéncia do
jogo para a compreensio do assunto. Outra visdo, que foi trazida por Tsao et al.
(2013), consiste na integracao de métodos oniine no suporte ao ensino. Uma terceira
pesquisa traz uma analise acerca da evolugio da aplicacio de jogos didaticos como
formas de ensino no contexto da comunidade da Construcio Enxuta (Miron et
al., 2022), e por meio das publicacoes feitas no IGLC (International Group for Len
Construction) identificou-se o crescimento no uso de jogos, com énfase no maior
numero de jogos encontrados a partir de 2020 sendo aplicados de maneira on/ine, o
que corrobora com o cenario na época em virtude da pandemia e une as propostas
trazidas pelos dois trabalhos citados anteriormente.

Na bibliomettia deste trabalho, utilizou-se diversos termos que represen-
tam jogos pata a busca nas bases de dados, foram eles: jogos didaticos, jogos de
simulacio, serious games e gamificacio; entretanto, existe uma diferenciacio entre
os seus conceitos. Os jogos didaticos 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 acio 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). Ja os
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jogos de simulacio funcionam como uma ferramenta que a vantagem da realizagdo
de simulagdes com o beneficio proporcionado pelos jogos (Dantas, 2003).

Por fim, durante a valorizagio dos jogos digitais, outros termos passaram
a ganhar énfase, como 0s serions games e a gamificacio. Ambos tém, por meio da
sua aplicacio, o objetivo de fazer com que os participantes executem uma tarefa,
que ndo estavam motivados a realizar, sem muitas dificuldades. Porém, a gamifi-
cagio consiste no processo de aplicagio de componentes ludicos em situa¢io nio
necessariamente ligadas a jogos; isso significa que elementos e conceitos presentes
no design de um jogo sdo aplicados em produtos que nio foram feitos para serem
jogos. Ja os serious games é constituido por instrumentos que fazem parte de um
contexto nio ladico, “sério”, que foram colocados na estrutura de um jogo (San-
taella; Nesteriuk; Fava, 2018).

Jogos didaticos para compreensido da Economia Circular

A vista disso, diante da necessidade de dar espaco aos preceitos sustentaveis,
observa-se a urgéncia de empregar o ensino da sustentabilidade. Caracteristicas
como criatividade e inovacio sdo essenciais para o desenvolvimento da tematica
no ensino, tornando indispensavel as escolhas por abordagens mais ativas para o
aprendizado dos discentes (Hotta; Machado; Salibi, 2021).

Dessa forma, existem diversos jogos que abordam a tematica circular em
diferentes ambitos, entretanto incluem a tematica geral abordada nesta pesquisa. O
NexctGen Serions Game, desenvolvido por Khoury et al. (2023), permitiu a construgao
de um jogo educativo que insere a EC no ciclo urbano da agua, possibilitando que
o jogador tenha contato com as estratégias de reduzir, reutilizar e recuperar por
meio de bacias virtuais em diferentes condi¢oes. Ele ainda garantia a inclusdo de
cidaddos, empresas e formuladores de politicas 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 negocios circulates na realidade. Ap6s a ideia inicial deste jogo, Manshoven e
Gillabel (2021) trabalharam em um protétipo final e com a aplicagio do jogo por
meio de testes com 120 usuarios.

O HERA, por sua vez, ¢ um projeto Erasmus+ que visa o desenvolvimento
de soft skills em alunos do ensino superior de engenharia e economia através de
jogos sérios colaborativos. Propoe uma plataforma de jogo digital de aprendiza-
gem cujo objetivo é expor os alunos a desafios complexos, cuja solugio requer
a integracdo de conhecimentos de diversas areas 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 dltimo e mais antigo é o I the Loop: The Critical Raw Materials
Game’, que consiste em um jogo de tabuleiro que promove a discussio sobre os
materiais. Nele, os jogadores tornam-se empresas e tém como intuito resolver
os problemas dos materiais enquanto ocorte a producdo (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 ludica. O NextGen
apresentou dados que mostram que os estudantes que participaram estavam 26%
mais propensos a obter respostas corretas sobre questdes técnicas, além de gerar
discussdes acerca de znsights multidisciplinares (Khoury et al., 2023).

O Risk & Race, na sua primeira versdo, trouxe mais informagdes sobre o
lado técnico do jogo, mostrando-se como uma ferramenta que pode auxiliar nas
operacOes de negbcios e em esclarecer as questdes que envolvem o lado financeiro
dos modelos de negécios circulares, assim como proporcionou maior conheci-
mento sobre gestao de recursos, continuidade de negdcios e finangas da empresa
gracas a énfase do jogo na compra de recursos e fluxo de caixa (Whalen, 2017).
Ja a sua versao atual, demonstrou que houve um aumento na conscientizacio dos
jogadores sobre a implementa¢do de uma economia circular e como o jogo esti-
mulou o pensamento estratégico dos participantes (Manshoven; Gillabel, 2021).

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

Por fim, tem-se um jogo com patente taiwanesa (TWMo627731U), que
consiste em um jogo de tabuleiro para o aprendizado da EC. Neste jogo, utiliza-
-se pegas para se mover no mapa e cartas para organizacao dos recursos. Estes
ultimos, diversos recursos naturais sao usados como elementos para fornecer
aos participantes as etapas de construcdo, produc¢io e conversio e, dessa forma,
permitir que os jogadores cultivem o conceito de economia circular durante o
processo da dinamica (Feng, 2022).
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METODO DE PESQUISA

Introdugiao

Neste topico descreveu-se o delineamento desta pesquisa com base na
literatura, abordando as opgdes de métodos, técnicas e procedimentos que foram
aplicados. Seu procedimento metodolégico consistiu em uma pesquisa aplicada de
carater exploratério e descritivo. Quanto a natureza, esta pesquisa foi considerada
aplicada, pois tem o objetivo de realizar estudos com a finalidade de solucionar
problemas particulares, envolvendo questdes locais (Prodanov; Freitas, 2013). Do
ponto de vista dos objetivos, classifica-se como exploratoria e descritiva, ja que se
propde a fornecer um maior conhecimento sobre o tema a ser investigado com a
realiza¢do de levantamentos bibliograficos, de campo, entrevistas ndo estruturadas
e busca de exemplos; bem como registrar e detalhar acontecimentos por meio de
observacao sem interferéncia (Gil, 2017).

Sobre os procedimentos técnicos empregados, que consiste na escolha do
método empregado para a coleta de informacSes, foram escolhidos: a pesquisa
bibliografica, realizada através da busca em livros, revistas, publica¢des em perio-
dicos e artigos cientificos, jornais, monografias, dissertagdes, teses e internet, cujo
objetivo foi obter conhecimento sobre a tematica pesquisada; a pesquisa ex-post-
facto, esta aconteceu com o estudo de uma atividade que ja tinha sido realizada,
sendo assim a andlise foi feita depois da ocorréncia dos fatos; e o estudo de caso,
que constitui na analise e coleta de informacdes sobre determinada comunidade,
com o intuito de realizar um aprendizado aprofundado (Prodanov; Freitas, 2013).



Quanto a 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 obten¢do de dados numéricos e de dados textuais, apresentando
assim informagoes presentes de modo qualitativa e quantitativa (Creswell, 2010).
Por fim, a acerca do paradigma de investigacio, a mesma constitui uma pesquisa
construtivista ou Design Science Research. Isso quer dizer que: “as realidades sao
criadas a partir de multiplas apreensdes mentais que podem ser individuais ou
coletivas. Essas realidades sao construidas a partir de experiéncias locais e sociais,
por essa razao sio mutaveis” (Pinto et al., 2022, p. 11).

Este capitulo aborda a primeira etapa do processo metodoldgico deste
trabalho, que consistiu de todas as partes que foram estudadas para a elaboragio
do jogo Circular Village. O capitulo 5, abordara o restante do método de pesquisa
com enfoque apenas na metodologia do jogo, seus materiais, procedimentos e
orientacdes.

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

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

O Design Science Research consiste em um método de pesquisa que desenvolve
artefatos que possibilitam gerar solugdes consistentes a problemas praticos. Sua
validagdo ¢ realizada a partir de um conjunto de processos que garantem que 0s
resultados obtidos pelo artefato sdo provenientes do ambiente interno ao qual ele
foi projetado e o ambiente externo em que esta operando. Dessa forma, deve-se
ter as seguintes informacoes: 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 vao fornecer os resultados a serem acompanhados
ou controlados (Lacerda et al., 2013).

Este método possui etapas cujo intuito sao conscientizar, sugerir, desenvol-
ver, avaliar e concluir, que estao 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 ja existem e os que
estao em funcionamento, assim como a definicio do ambiente interno, os resul-
tados produzidos e o ambiente externo em que esta 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
conscientizagio, sugestio e a realizagdo de pesquisa bibliografica (presente como
atividade da etapa desenvolvimento), foram discutidas e apresentadas nos capitu-
los anteriores. Ja as outras atividades abordadas no desenvolvimento, avaliagio e
conclusio serdo discutidas com maior detalhamento nos tépicos a seguir. Quanto
a avaliagdo e a conclusio, a primeira consiste em jogar o jogo e descobrir, dessa
forma, maneiras de construi-lo, bem como aplica-lo na academia e ter um retorno
dos usudrios sobre possiveis melhorias. A segunda, ¢ a finalizagdo do trabalho com
o jogo ja formado e podendo ser utilizado como ferramenta didatica.

Quadro 1. Esquematizacio das etapas do DSR

ETAPAS DEFINIGOES

Conscientizacio - Consiste em detectar um problema e

 f os criterios para sua avaliagdo
\ \
} } Abdugéao
|
‘ | Trabalha solugdes e conceitos-chave
o‘ cJ Sugestéo " ,J A necessarios para resolucéo do
-%‘ \ problema
L.
5 BE
o
o« ol
ﬁ E\ g E o processo de construgéo do
m .g‘ artefato, utlizando-se de varios tipos
[ 2 k= et de conhecimentos e técnicas de
W -E\ | implementacéo dependendo de qual
) 3| artefato se quer construir
T \
o o
s B
= g | O artefato é verificado de acordo
o o com os critérios implicitos e
o 5 - licitad t lugd
o O] ] | . explicitados propostos nas solugdes
Q

projetadas e seus resultados sdo
‘ avaliados através de aplicagoes,
| l . ' simula¢Bes ou experimentos

\ E definida pelo fim do ciclo de
C__ _ __ _ _| _ pesquisa, naqual formalizq—se o
processo e o comunica as
comunidades académica e de
profissionais

+ Operagao e conhecimento desejado: questionamentos concluisivos tornam-se novas conscientizagdes do problema.

= Circunspecgao: é aplicada para resolver insconsténcias encontradas durante o raciocinio.

« Abdugéo: é usada para expandir o pensamento, nesta fase as leis fisicas s&o provisoriamente compostas em uma configuragao
que produzira um artefato com a funcionalidade de solugdo de problemas pretendida.

* Deducéo: € i para ver as e e verificar se as restri¢des estéo de acordo.

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

CONSCIENTIZAGAO SUGESTAO DESENVOLVIMENTO AVALIAGAO CONCLUSAO

Realizacao de

o pesquisa
i bibliografica

Recomendagoes
Realizagéo de | Elaboraco de para aplicagéo
Mapeamento i questionario em sala de
Sistematico da K aula
Literatura Criagao de um
jogo didatico
para o ensino
da Economia
Circular na

Observagao = Formalizagdo
indireta de Aphcaqao do do jogo e
jogos didaticos jagopara comunicagao

professores e 2 academia

Defini¢do do
problema de
pesquisa

Gestdo da discentes
construgao ‘

DESIGN SCIENCE RESEARSH

Determinagdo . »
dos objetivos Simulagéo do
da pesquisa

Fonte: Autora (2023)
Descrigao das fases da pesquisa
Elaboragao de questiondrio

A elaboragio do questionario foi feita a partir de uma observagio do jogo
de simulagao 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 ¢ apresentado um formulario (checklis?), a ser preenchido pela pesquisadora, sobre
as atitudes nas etapas que antecedem (estudo de viabilidade e projetos), durante
(gestdo e execugio da obra) e ap6s o final da construcdo (uso e pds-ocupagio),
que podem ser consideradas a¢gdes que visam o emprego da economia circular na
gestdo de obras. Vale ressaltar, que os aspectos observados no formulario trata-se
de percepgdes da autora.

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

QUESTIONAMENTOS

XX-GY

A- Compreensao da importancia das etapas de projeto e planejamento de suprimentos

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

Os grupos priorizam a compra do projeto de modulagéo?

Por qual motivo algum grupo resolveu ndo comprar?

Os grupos fizeram levantamento quantitativo do que seria necessario para a construgdo
antes de iniciar?

XX-GY

B - Compreenséao da importancia da gestao e da economia circular na etapa de execugéo

Os grupos desconstruiram a elevagdo em algum momento? Se sim, em qual fase
e por qual motivo?

No caso de desconstrugéo, algum grupo efetuou a compra da ferramenta necessaria
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?

XX-GY

C - Compreenséo das agdes executadas pelos jogadores

As condicdes externas interferiram de alguma forma construgao incorreta ou apenas
afetaram o tempo de forma a atrasar a execugéo da obra?

Por se tratar de uma dindmica de jogo com a competitividade envolvida, percebeu-se
uma maior preocupagao por parte dos grupos em apenas executar com menor custo,
nao prestando atencéo na execugéo 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 comparagao entre aplicacio para a graduagio
e para pos-graduacdo, de modo a observar o comportamento dos jogadores em
termos de conhecimentos adquiridos em sua trajetéria que podem impactar no
ensino da economia circular. Ainda no Quadro , sdo informadas as perguntas e
a descri¢do da resposta de cada equipe. Como foram diferentes aplicagbes, foi
necessario criar uma legenda correspondente a cada uma das aplica¢des, formada
pelas letras XX-GY. XX equivale a sigla da disciplina que a dinamica foi aplicada
TC (tecnologia das construcoes) e GO (Gerenciamento de Obras). Y equivale
ao nimero do grupo, ja que sdo 3 grupos por dindmica e G equivale a inicial da
palavra grupo. Para a turma de Gestao de obras, como esta autora foi participante,
nao houve a aplica¢io do questionario, apenas a visao sobre a experiéncia do jogo
como participante. As questoes foram respondidas de forma subjetiva.

Nas duas primeiras aplica¢des do questiondrio em uma turma de TC e de
GO, as respostas foram extraidas por meio de um estudo inditeto, ou seja, foram
coletadas de forma ex-post-facto. A terceira e quarta aplicacdes ocorreram enquanto
a dindmica acontecia com uma turma de TC e uma turma de GO, respectivamente.

Observagao indireta de jogos diddticos

Este tépico, bem como a etapa anterior, composta por elabora¢io do
questionatio, fazem parte do desenvolvimento desta pesquisa baseando-se no
modelo do DSR.

Jogo “Construbusiness: a cadeia produtiva da construgao civil”

Diante do surgimento da possibilidade de acompanhar outro jogo além do
qual foi desenvolvido o questionario no tépico antetiot, aplicou-se o jogo didatico
“Construbusiness: a cadeia produtiva da construcio civil”. Inicialmente, esta autora
participou como jogadora na primeira aplicacio, realizada na disciplina Construcao
Civil da pés-graduacido em Engenharia Civil da UFS. Em seguida, ocorreu uma
segunda execugio, 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 experiéncia.

O Construbusiness (Cruz et al., 2017) consiste em montar um fluxograma
que represente a cadeia produtiva da construgao civil. O jogo possui imagens de
diferentes elementos da cadeia de producdo que devem ser organizados no tabu-
leiro conforme a légica dos jogadores, fazendo-se o uso de setas para representar
a ligacdo entre as pegas ilustrativas. A Figura 1 mostra a composicdo do kit para
aplicacdo do jogo, que é constitu{do de um manual de instrugSes, régua, esponja,
pincel, as pecas do jogo e uma lona plastica para disposi¢ao das pegas.
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Figura 1. Kit para aplicagdo do jogo Construbusiness

Fonte: Cruz et al. (2017)

Jogo diddtico em 1ego System®

Esta analise consistiu na observa¢io de um jogo de simulacio em Lego®,
no qual realizou-se dinamicas nas disciplinas da graduacdo em engenhatia civil,
sendo essas as matérias de ensino de Tecnologias das Construcbes e Gerencia-
mento de Obras. Foram ao todo duas dinamicas na disciplina de Tecnologia das
Construcdes, duas na de Gerenciamento de Obras e uma no mestrado, na disci-
plina de Gestdo de Obras. Na ocasido das dindmicas da graduacio, a autora fazia
parte da organizacdo da simulagdo. Ocorreu, ainda, uma dindmica no mestrado
do Programa de Pés-graduacio em Engenharia Civil (PROEC), da qual esta
autora participou como jogadora, pois era discente da matéria. Estas duas visdes
(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 simulacio em Lego® (Nunes, 2022) consiste em realizar a
simulagao do gerenciamento de uma obra, na qual o processo construtivo era em
alvenaria estrutural. Para tal, os alunos sio divididos em equipes, nas quais sao
distribuidas antes de iniciar o jogo o manual, o projeto arquitetonico, a lista de
suprimentos com todos os materiais disponibilizados na loja de suprimentos e um
cartdo de compras. A Figura 2 apresenta o modelo final da edificagdo construida,
fazendo uso das pecas em lego que os jogadores devem apresentar dentro do
tempo determinado para a atividade.
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Figura 2. Modelo da edificacio em Lego®.

Fonte: Nunes (2022)

A partir dos resultados dos formularios e das observacdes 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 gestdo mais sustentavel.

Construgao do jogo

Fazer uso de recursos didaticos durante o processo de capacitagio é um
aspecto significativo para debate, visto que o ensino/aprendizagem pode ser melhor
compreendido se 0 mesmo for realizado concomitantemente com o auxilio de um
material didatico coerente com o publico a que se destina a informagio (Santana;
Jungles, 2019). Sendo assim, a construcdo do jogo didatico, visando a gestio da
Economia Circular, foi feita através de analises sobre jogos ja existentes, como
mostrado nos tépicos 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 s2o necessarios para compreensio do jogo que
se quer construif.

Além desses itens, citados no Quadro 4, que fazem parte do vocabulario e
que deverdo fazer parte da construcdo do jogo, existem termos de jogos que sao
definidos de acordo com a tematica que esta sendo abordada, sao eles: a meta do
jogo, consiste na tarefa realizada que finaliza o jogo; a dindmica central, que diz
respeito a0 que os participantes precisam fazer para alcancar a meta; mecénica

| 41



do jogo, define o funcionamento do jogo para que o objetivo final seja alcancado
a partir do conjunto de regras previamente determinado; por fim, elementos do
jogo, na qual sdo escolhidas caracteristicas ou componentes que permitem uma
maior inserc¢ao dos participantes no jogo bem como melhoram a sua experiéncia,
como, por exemplo, a estética visual (Boller; Kapp, 2018). Dentro de todos esses
elementos citados existem diversas subclasses que sdo definidas de acordo com
0 jogo que se esta projetando.

Quadro 4. Estrutura do jogo — termos e conceitos

VOCABULARIO DO JOGO

Termos Conceitos

Sistema em que os participantes estdo envolvidos em um conflito
ficticio, definido por regras que ocasiona um resultado quantificavel.
Jogo é uma atividade que possui: um objetivo; um desafio; regras que
definem como o objetivo devera ser alcangado; interatividade, seja com
Jogo outros jogadores ou com o préprio ambiente do jogo; e mecanismos de
feedback, que oferecam pistas claras sobre quao bem o jogador esta
se saindo. Um jogo resulta numa quantidade mensuravel de resultados
(vocé ganha ou perde; voceé atinge o alvo, ou algo assim) que, em geral,
promovem uma reagdo emocional nos jogadores.

Fornecem um resultado claro e levam a delineagéo de uma sensagéao de

Objetivos completude.

Conjunto de pegas que se inter-relacionam para formar um todo
Sistema complexo. Ha muitas maneiras de enquadrar um jogo como um sistema:
sistema matematico, sistema social, sistema de representagéo etc.

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

Todos os jogos incorporam uma disputa de poderes. A competicdo pode
Conflito ter varias formas, desde a cooperagao até a competi¢cdo, desde conflitos
individuais com um sistema de jogo até conflitos sociais multijogador.

Fornecem a estrutura a partir da qual surge o jogo, delimitando o que o

Regras jogador pode ou nao fazer.

Bons jogos oferecem muitas oportunidades para que os jogadores
interajam com seus conteudos, com outros jogadores e com regras
Interatividade estabelecidas. Quanto maior o nivel de interatividade criado pelo jogo,
mais engajados os jogadores se mostrardo e mais provavel sera seu
aprendizado por meio do jogo.

Cada jogo de aprendizagem é um espaco delimitado. O espago do jogo
Ambiente do jogo | — a area na qual os jogadores jogam, ou seja, tém suas proprias regras,
seus proprios desafios e suas normas sociais.

Os jogos sdo o6timas ferramentas para o oferecimento de feedbacks,
Mecanismos de pois, em geral, os jogadores recebem retorno de maneira imediata.
feedback Feedback imediato e ajustes constantes sédo dois elementos que
transformam os jogos em 6timas ferramentas de aprendizagem.

Os jogos tém um objetivo ou resultado quantificavel. Ao final de um
Resultado jogo, um jogador venceu, perdeu ou recebeu algum tipo de pontuacao.
quantificavel Um resultado quantificavel € o que normalmente distingue um jogo das
atividades ludicas menos formais.
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Com frequéncia 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
Reacao podem experimentar momentos de diversao, frustragéo, excitagéo,
emocional raiva, entusiasmo, felicidade e contentamento. Designers de jogos de
aprendizagem devem estar conscientes das emocdes que esperam
evocar e, ao mesmo tempo, certificar-se de ndo promover emogdes
indesejadas (como raiva e frustragao).

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

Outro ponto a ser levado em consideragio foi o seu processo de construgio,
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

Estabeleca
as bases
para a

Jogue o
jogo; avalie
enquanto

Explore
jogos de
aprendizagem

Inicio

joga aprendizagem

Construa o Considere
protoétipo escore e
inicial recompensas

PROCESSO

Play-teste;
repita

Fonte: Adaptado de Boller e Kapp (2018)

Sendo assim, tomando como base esses passos, pode seguir-se a construgao do
jogo. Boller e Kapp (2018) ainda ressaltam que por se tratar de um jogo de aprendizado
o foco nio pode ser na vitoria, pois os jogadores podem se concentrar em vencer e,
dessa forma, comprometer o aprendizado. Portanto, devem ser seguidos de principios;
o primeiro é que o jogo nio pode ser construido com uma vitéria baseada na sorte;
o segundo ¢ que tanto a vitoria quando a derrota devem levar ao aprendizado; desse
modo, o jogador deve ser encorajado a aprender durante toda a dinamica.
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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 construcio da metodologia deste jogo teve a sua
estrutura baseada no jogo de Nunes (2022) com inser¢Oes de novas estruturas e
instalagdes e uma divisdao de aplicacdo em duas etapas. O mesmo foi intitulado
como Circular Village, por possuir um entorno com areas comuns o que remeteria
a uma vila, que em inglés é village e a implementacio da tematica da economia
circular através do termo cireular. A divisao das etapas ocorreu da seguinte forma:
a primeira consistiu na realizacdo da construcio de um projeto (suite), utilizan-
do-se de blocos de montar, com fundag¢des constituida de viga baldrame e radier,
infraestrutura interna e externa e instalagoes seguindo o processo construtivo de
alvenaria estrutural, com as limita¢des que a simulagdo com os blocos de montar
possui na retratacao do processo; ja a segunda, foi definida apés uma explicacdo
sobre a teoria da economia circular, e nela as equipe recebem uma lista com os
erros que podem ter sidos cometidos e levado a producio de entulho, de sobra de
material e de erros construtivos, e, portanto, devem relaciona-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 presenca da EC no conteudo tratado.
Como, por exemplo, a disciplina de tecnologia das construg¢oes, visto que tem-se
as etapas de locacdo de obra, fundacio e projeto de modulagio; gerenciamento,
planejamento e administra¢do de obras, para atentar-se a gestao da construgao, o
processo de planejar as etapas a serem executadas e o que precisa ser comprado
para execugdo; as disciplinas relacionadas a desenho arquitetonico, ja 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 1illage é definida pela construcao
da edificacio fazendo o uso de blocos de montar. Dessa forma, os participantes
terdo o tempo de 2 horas para realizacdo da tarefa. Abaixo, a descri¢dao da parte
1 do jogo esta dividida entre os materiais necessarios para a sua realizacio, os
procedimentos que devem ser executados pelos participantes e as orientagdes a
serem seguidas pelo aplicador do jogo.



Materiais

Abaixo estdo descritos os materiais disponibilizados para os participantes
de cada uma das equipes do jogo antes do inicio da dindmica:

* Manual de instrugdes, com todas as regras para a simulacio do jogo.
O mesmo foi adaptado de Nunes (2022) com inser¢do de novas informacgoes
(Quadro 1);

* Projeto arquitetonico, contendo a planta baixa, cortes e fachada da edifi-
cagdo a ser construida (Figura 1);

* Lista de suprimentos, na qual estdo dispostos todos os itens disponiveis
para a venda na loja de suprimentos (Figura 2);

* Cacamba de residuos, local em que serdo alocadas as pecas que forem
desencaixadas do jogo;

* Cartdo de compras com o valor inicial de L$1.500,00 (mil e quinhentos
legos). No caso do jogo desta autora utiliza-se a maquina do jogo Banco Imobiliario,
por isso sdo ofertados cartdes para as equipes (Figura 3a). Caso o aplicador nao
tenha esta ferramenta, pode ser utilizado o modelo de cartdes 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 cartoes de requisi¢io, onde devem ser anotadas as compras que serdao
efetuadas pela equipe (Figura 4).

Figura 3. Opgdes de cartdo de compras.

SALDO DISPONIVEL SALDO DISPONIVEL
I EGO ‘

SALDO DISPONIVEL SALDO DISPONIVEL
teGo I

Eco

L$ 1.500,00

2) b)
Fonte: Jogo Super Banco Imobilidrio Estrela Fonte: Nunes (2022)

Os materiais que sdo necessarios para a constru¢do, que sio os blocos de
montar e outros acessoérios separados por cestas, projetos de modulagio e fundacio,
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ficam disponiveis por meio do acesso a loja de suprimentos (Figura 5), que é de
acesso apenas pelo almoxarife/aplicador do jogo.

Figura 5. Montagem da estrutura do laboratério para o ensaio

—_——
=\ _—

Fonte: Autora (2023)

A seguir, apresenta-se informagoes do quantitativo de paletes, pecas indi-
viduais e de projetos que estao disponiveis na loja de suprimentos, lembrando-se

que a quantidade listada é a minima necessaria para execucio do jogo:

* 4 kits de locacdo (cada kit contendo 1 barbante + 1 fita para marcagdo
+ 1 tesoura);

* 4 projetos de fundagio (Figura 06);

* 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 8x06, 1 de 2x8 e 4 de 1x4);

* 4 projetos de modulagio (Figura 7);

* 4 kits do conjunto de pegas sanitarias (cada kit contendo 1 vaso sanitario
+ 1 lavatorio + 1 chuveiro + 1 ralo, ressaltando que foram montados a partir de
outros blocos de montar);

* 4 torres de tubulagao hidraulica (cada torre é composta por 4 blocos tipo
brick redondo de 1x1 verde transparente);

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

* 4 kits pavimentagao (cada kit formado por 2 pistas contendo iluminagao,
vegetagdo e sinalizacio);
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* 2 projetos do kit pavimentagdo (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 maganetas, que equivale ha 16 lego plates 1x1;

* 12 paletes de piso;

* 8 kits calcada;

* 4 extratores;

O quantitativo da lista acima foi feito baseando-se na quantidade de materiais
que esta autora precisou para a execucdo da construcio. Visando possiveis erros
ou compras a mais, foi acrescido no quantitativo de blocos, paletes de piso e kits
calcadas o valor de um kit ou palete a mais por grupo. A tabela com os quantita-

tivos individuais para realizagdo de uma casa esta na Tabela 1.

Além destes materiais, foram disponibilizados para os aplicadores do jogo

antes do inicio da dinamica:

¢ Calculadora;

* Manual de aplicagio 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 plasticas.

Abaixo seguem todos os documentos necessarios para a aplicacio do jogo

que foram citados ao longo do texto acima.
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Quadro 1. Manual do Jogo Circular VVillage

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

Este jogo consiste na simula¢do da construgio de um projeto (suite)
em pecas de Lego, com fundagbes constituida de viga baldrame e radier,
infraestrutura interna e externa e instalagdes seguindo o processo cons-
trutivo de alvenaria estrutural, com as limitagoes que o Lego possui em
retratar tal processo.

Algumas regras e instrucdes do jogo estdo listadas a seguir:

Os materiais necessarios para execu¢ao da obra deverdo ser obti-
dos exclusivamente na loja de suprimentos, nao sendo permitida troca de
materiais entre os grupos.

As compras s6 poderio ser efetuadas na presenca do fornecedor,
com o cartdo de requisicao.

As equipes poderao fazer até 8 compras na loja, nao sendo neces-
satio/obrigatétio comprar todo material em uma Unica vez. A decisio de
quantas vezes serao realizadas as compras e quais materiais serdo comprados
ficara a cargo da equipe.

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

A segunda parcela s6 sera liberada apés a conclusdo da etapa de
fundacio.

A terceira ap6s a conclusio da construgdo da 2° fiada da edificagio.

A quarta parcela ap6s a elevagido de toda a edificagdo para construcao
da 4rea externa.

O prazo para entrega da obra é de 2 horas.

As equipes que atrasarem a entrega serdo multadas em L§ 500,00.

O valor sera recebido na forma de um cartio e, apds a realizagio de
uma compra, o valor gasto serd descontado do saldo do cartio. Apenas o
fornecedor pode alterar o saldo do cartdo e é de responsabilidade da equipe
realizar o pedido de verificagdo para liberagdo das parcelas.

O caminho estabelecido até a loja de compras devera ser respeitado,
nao sendo permitido o uso de atalhos ou de altera¢oes no trajeto definido.

Aqui vocé faz parte de uma das empresas contratadas para executar
o projeto, cabe a equipe dividir as tarefas entre si.
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* Atentem-se a colocagao das pegas, uma vez encaixadas, caso sejam
removidas ndo poderdo ser reutilizadas. Isso vale para: os blocos, pisos e
calcadas, que irdo para a cacamba de entulho. Os marcos e esquadrias, viga
baldrame, radier, pecas sanitarias, tubulagao hidraulica e de esgoto e o kit
de pavimentagio podem ser reutilizados.

* Ao longo do jogo serdo lancados dados que definirdo a sorte,
simulando condig¢bes tipicas vividas em uma obra. As condi¢es definidas
apos o lancamento dos dados deverdo ser respeitadas.

* O canteiro de obras estard fixado e ndo pode ser movido.

* O terreno disponibilizado para a construcdo da edificacio ¢ de
24x30 pinos, e devera ser alocado no canteiro utilizando-se dos materiais
que estao disponiveis para compra na loja de suprimentos. Alguns aspectos
deverio ser levados em consideracio nesta locacio:

* O contorno do terreno devera ser limitado por uma mureta de
altura de 3 pinos (contando com a fiada de respaldo). Esta mureta devera
compreender apenas as laterais e fundo da edifica¢io, deixando a area frontal
livre de muros. A equipe devera escolher quais das laterais da edificacao
fara parte da mureta;

* Os limites laterais e de fundo deverio ser levados em consideracio
de acordo com a presenca de aberturas, caso haja aberturas a distincia
minima ¢ de 1,5 pinos;

* Obrigatoriamente devera ser deixada a distancia frontal para a cal-
¢ada, que é de 2 pinos, a partir dela deve-se iniciar o terreno de 24x30 pinos.

* Devera ser seguida a Taxa de Permeabilidade de no minimo 5%,
a mesma pode ser representada pelo espaco vazio na placa verde. A Taxa
de permeabilidade ¢ a relagdo entre a parte do lote ou gleba que permita a
infiltracao de 4agua, livre de qualquer edificacio ou pavimentacdo, ¢ a area
total do mesmo.

* A construcdo da fundacdo, compreendida por viga baldrame e
radier, é feita por meio da compra dos kits vendidos na loja de suprimentos.

* A disposicao do kit hidrossanitario e das instala¢des de agua e
esgoto dentro do banheiro fica a critério da equipe.
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O projeto devera conter uma area externa impermeavel com a colo-
cagdo de pisos de no minimo 10% da area do terreno, a disposicdo fica a
critério da equipe.

A pavimentac¢ao devera ser alocada na frente da casa, na dire¢ao de
preferéncia da equipe. Sua ligagdo com o canteiro deve ser feita por meio
de 2 placas verdes presentes no kit.

REGRAS/INSTRUCOES DO JOGO CIRCULAR VILLAGE
- PARTE 2

Apbs a conclusdo da Parte 1, foi concluida a parte construtiva da
atividade, e da-se inicio a segunda tarefa, na qual a equipe recebera uma
lista com os erros que podem ter sidos cometidos e levado a producio de
entulho, de sobra de material e de erros construtivos. Os erros cometidos
pela equipe deverdo ser marcados na lista recebida, bem como novos erros
podem ser inseridos.

Apbs isso, os participantes deverdo relacionar os erros marcados as
opcoes de alternativas entregues, que fazem parte da economia circular.
Por fim, a equipe ainda caracterizard essas alternativas como sendo de
reutilizacio, redugio e reciclagem

Fonte: Autora (2023)
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Figura 1. Projeto arquitetonico
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Figura 2. Lista de suprimentos

SUPRIMENTOS*
Descrigao do Material Foto da pega Ouantidade Prego
Bloco de 2 pinos & - LS 150,00
- amarelo [paliet
Bloco de 2 pinos - preto 56 LS 70,00
{Tipe calha) [paliet
Bloco de 1 pino - verde 5 L 20,00
[pallet
Bloco de 3 pinos.- marrom, bege ou 15 80,00
cinza 10 [paliet
{Tipo calha) P
Bloco de 4 pinos - amarelo B 5 LS 30,00
[paliet
Bloco de 3 pinos - branco 5 LS 25,00
[pallet
Marco para porta -4 pinos 1 Lij:::ﬂ]
? LS 80,00
Porta - 4 pinos 1 Junid
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SUPRIMENTOS™*

Descrigao do Material Foto da pega Ouantidade Prego
hMarco para janela - 4 pinos 1 Lij:':q
5 LS 25,00
Marco para basculante - 2 pinos 1 Junid
i LS 80,00
Janela 1 folha | vty 2 lko;“_
|
Vidro para basculante 1 Ls 40.,|]CI
Sunid
LS 20,00
Maganeta 2 Jconj
Piso 10 Ls ?i_-"m
Jcaixa
LS 75 00
Kit Calgada Goul s it
fcaixa
LS 50,00
Extrator 1 Junid
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SUPRIMENTOS™

Hem Dascrigao [ETH Prego
Locagsa barbarnie + fita para i LS 25,1_:N:|
marcagdo + tesowra Soonj
R — . projeto r:la wiga hnah:!mme 1 LS ZD.O,UO
+ projeto do radier fprojeto
Kit de dia wi 200,00
I i placas wiga 1 LS .
= baldrame completo Joonj
L Kit de placas do radier 1 LS 100,00
complato Joonj
= =
Proj de modulscSo le_ms da 12 e 22 fiadas = LS QDQ,DO
=TS + wista de uma parede fprojeto
itari +
sake 1 \:B.SD s-arlltanl:r- 1 Ls ,00
Pecas sanitarias lavatdrio + 1 chuweiro + 1 1 Heons
ralo *
Tubulacio hidraulica 1 torre de dgua fria i Ij;l_ﬁo,_l:}o
'conj
TubulagSo esgoto 1 torre de esgoto 1 LS;I‘;:(:‘,J_DO
i inali 5 300,00
Kit pavime: cSo pista + sinalizagSo + i LS .
vegetacIo Soonj
Aluguel do projeto do kit projeto do kit £ LS 45,00
pavimentacio Pavimentacio fprojeto

* As cores das pegas s3o ilustrativas, podem n3o commesponder a cor disponivel. Consulte no estoque d= loja a
disponibilidade dos tens.

Fonte: Adaptado de Nunes (2022)

Figura 4. Cartio de Requisi¢ao

0BRA: G X

Fonte: Autora (2023)
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Figura 6. Projeto de fundacio
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Figura 7. Projeto de modulacio
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Figura 8. Manual de montagem da pavimentagdo
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Fonte: LEGO (2021)
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Tabela 1. Quantitativo de uma construcao

Quantitativo

Quant. do

Descricdo do Material Quant. et Prego Consumo Pallets Custo$
pal
Bloco de 2 pinos L% 150,00
214 50 6,28 7 RS 1.050,00
-amarelo fpallet
Bloco de 2 pinos - preto, marrom 70,00
3 . P o 72 10 L] 7,2 3 RS 560,00
claro ou vinho (Tipo calha) /pallet
20,00
Bloco de 1 pino - verde 26 5 1520, 52 6 R$ 120,00
/pallet
Bloco de 3 pinos - marrom ou LS 80,00
. 11 10 11 2 RS 160,00
cinza (Tipo calha) /pallet
30,00
Blocode 4pines - amarelo 9 5 1530, 1,8 2 RS 60,00
/pallet
25,00
Bocode 2pinos - branco g 5 1525, 1,2 2 RS 50,00
/pallet
. L& 50,00
Marco paraporta - 4pinos 2 1 . 2 2 RS 100,00
Afunid
20,00
Porta - 4 pinos 2 1 5 ! 2 2 RS 160,00
funid
; ; 1% 35,00
Marco parajanela- 4 pinos 1 1 . 1 1 RS 25,00
Aunid
. 1% 25,00
Marco para basculante - 2 pinos 1 1 . 1 1 R% 25,00
Junid
50,00
Janelal folha 1 2 1B i ol af RS 60,00
feonj
40,00
Vidro para basculante 1 af L ! 1 1 RS 40,00
Afunid
20,00
Maganeta 2 2 L5 i 2 2 RS 40,00
feonj
75,00
Piso 16 10 1575, . 16 3 R$ 150,00
foonj
150,00
KitCalgada 1 120u8 e > i 1 R$ 150,00
Jconj
50,00
Extrator 1 1 L ! 1 1 RS 50,00
Aunid
25,00
Locagho 1 1 1B & 1 1 R% 25,00
feonj
200,00
Projeto de fundagdo 1 1 5 = 1 1 RS 200,00
fprojeto
200,00
Vigabaldrame 1 1 L5 ; 1 1 RS 200,00
Jeon]
100,00
Radier 1 1 L i 1 1 RS 100,00
Jeonj
400,00
Projeto de modulagio 1 1 18 £y 1 ik RS 400,00
[projeto
o 15 400,00
Pegas sanitarias 1 1 . 1 il RS 400,00
Jeonj
160,00
Tubulago hidraulica 1, i B 5 i it RS 160,00
Jeonj
140,00
Tubulagdo esgoto 1 1 e * 1 1 RS 140,00
Jconj
. . ~ 200,00
Kit pavimentacio 1 1 L5 i 1 1 R$300,00
Jconj
Al Id jeto dokit 45,00
FENE ORISR 1 1 L5453, 1 1| Re4s,00
pavimentacio /projeta
Total R% 4.780,00
Total [+15%) RS 5.457,00

Fonte: Autora (2023)




Quadro 2. Manual de aplicacio do Jogo Circular 1illage

MANUAL DE APLICACAO DO JOGO

INFORMAGOES BASICAS
. Cada equipe recebera 6.000,00 Legos para as compras, valor dividido em 4 parcelas de L%
1.500,00.

- A segunda parcela so sera liberada apés a conclusdo da etapa de fimndacio.

. A terceira apds a conclusfio da construcio da 2° fiada da edificacio.

- A oquarta parcela apos a elevacio de toda a edificacio.

- A cada 30 minutos apds o micio da dindmica sera realizada uma das condigdes dos dados ou o
formecedor ficard ausente por alguns minutos. A cada realizacio de condigdes de dados uma saida do
fornecedor. Case o mimero do dado ja tenha saide, jogar novamente.

REGFAS DOS DADOS

- N* 1 — Colocar havas;

. N° 2 — Um dos integrantes para de trabalhar;

- N® 3 — Troca de integrantes entre os grupos;

. N° 4 — Chuva: inferrompe os trabalbos por 5 nunutos;

- N® 5 — Aumento de pregoes (Teajoste de 15% sobre todos os mateniais);

. N*® 6 — Escolher um dos mimeros anteriores aleatoriamente.
Tempo de jogo (num) | 30 | 60 | 90
N® do dado

ETAPAS
Etapa Hora Hora | Hora | Hora
GL | (G | (G [ (GH

1* Planejamento: Entrega da planta, tabela de pregos e da 1*
parcela

2* Compra: Inicio das compras de equipamentos e insumes.

3* Execugdo: Comeco da construgio.

4* Recursos: Conferéncia do que for executado &
formecimento da segunda parcela.

5* Recursos: Conferéncia do que for executado &
formecimento da terceira parcela.

6" Recmsos: Conferéncia do que for execntado e
forpecimento da quarta parcala.

T* Entrega: Fnirega da obra

Fonte: Autora (2023)
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Procedimentos

Ap6s a explicagdo do jogo a partir da entrega destes materiais iniciais ¢ a
retirada de possiveis davidas, o jogo pode ser iniciado, deixando as equipes livres
para a realizacdo das escolhas que acharem pertinentes para a elaboragdo da
tarefa. Vale ressaltar que para irem até a loja de suprimentos, devera ser seguido
o caminho delimitado no chio, para que assim haja a mesma distancia para todas
as equipes; cada equipe devera levar o seu cartio de requisi¢io preenchido com
os materiais que desejam comprar e o seu cartdo de compras. Também fica como
responsabilidade dos grupos avisar ao aplicador que realizou a conclusio da etapa
para que ele possa realizar a verificacio e a liberagdo da patcela pedida.

Ao longo do jogo, os participantes ficam sabendo que poderio ocorrer algum
tipo de condi¢do externa que pode vir a interferir no processo de construcio, mas
nao sio informados do que podem ser essas condi¢oes nem o momento que eles
devem acontecer. Eles podem ser informados no decorrer de toda dinamica sobre
quanto tempo falta para a conclusio da atividade. Assim como dito no manual de
instrucdes, todo material que for encaixado e desencaixado devera ser colocado na
cagamba de entulho. Os grupos deverdo manter-se dentro do or¢amento dispo-
nibilizado para eles com o nimero de compras que também foi restrito. Por fim,
os grupos deverdo seguir todas as regras para a entrega da atividade.

Orientagies ao aplicador

Todo o material necessario devera ter sido organizado e os materiais iniciais
distribuidos para os integrantes de cada uma das equipes, bem como a delimi-
tacdo do caminho no chio para que os grupos possam seguir do seu local até a
loja de suprimentos, antes do inicio da aplicagdo. O intuito da marcagio deste
caminho ¢ tentar padronizar a distancia, para que seja mantida a mesma para
todos os participantes. Durante a dinamica, o aplicador devera se manter atento
as ag¢Oes realizadas pelos participantes, principalmente verificando se esta havendo
a colocacio das pecas desencaixadas na caixa de entulho. Também ¢ sua funcio
verificar o término de cada uma das partes para a liberacdo da parcela seguinte.
Vale ressaltar que o mesmo s6 fara este procedimento caso ele seja chamado por
algum dos integrantes da equipe.

Outro aspecto também mantido do trabalho de Nunes (2022), foi a pre-
senca de condi¢bes externas. Estas sdo selecionadas por meio de dados jogados
em momentos do jogo pré-definidos, e que sdo sabidos somente pelo aplicador
do jogo, que sio a primeira meia hora e ao faltar meia hora para a finalizacio da
dindmica. A condicdo expressa no dado devera ser seguida por todas as equipes
e no caso de cair o mesmo numero na segunda vez, o dado devera ser jogado
novamente. As condi¢des dispostas nos dados estao listadas abaixo.
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N° 1 — Colocar luvas;

N° 2 — Um dos integrantes para de trabalhar;

N° 3 — Troca de integrantes entre 0s grupos;

N° 4 — Chuva: interrompe os trabalhos potr 5 minutos;

N° 5 — Aumento de precos (reajuste de 15% sobte todos os materiais);
N° 6 — Escolher um dos numeros anteriores aleatoriamente.

Em adigdo a estas condi¢des, também inseriu-se uma no momento em que
0 jogo completa uma hora de duragdo. Nesta, o fornecedor, que ¢é o responsavel
pela venda de suprimentos na loja, fica ausente durante 10 minutos. Destaca-se
que na lista de suprimentos, as quais as equipes tém acesso, existem projetos que
auxiliam as equipes na elevagio da edificagdo, como o projeto de modulagio (Figura
7) e o projeto de fundacio (Figura 6), opcdes que devem ser consideradas pelos
participantes, mas que nao devem ser induzidas a compra pelo aplicador. A Figura
10 apresenta como seria a edificagdo e toda a infraestrutura interna (a) ¢ externa
(b, ¢, d, €) executada corretamente.

Figura 10. Edificagio com entorno concluida, parte interna (a) e externa (demais)

Fonte: Autora (2024)
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Base tedrica sobre a Economia circular

Ap6s o término da etapa anterior, deu-se inicio a uma breve exposicio sobre
a temdtica da economia circular, apresentando os conceitos do diagrama sistémico,
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 nao
apresentarem conhecimento sobre o assunto. Na Figura 10 consta a apresentagio
grafica desta aula expositiva, que foi baseada nos tépicos Origem da Economia
Circular, Principios e funcionamento da Economia Circular e Transformando a
construcio civil através da Economia Circular, presentes no capitulo “A economia
circular e suas ramificacoes”.

Figura 10. Apresentacio sobre economia circular
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Obrigada!

Fonte: Autora (2024)

Circular Village — Parte 2

Ao concluir a apresentacio, inicia-se a segunda etapa da dindmica. Assim
como na parte 1, 20 longo deste topico foram apresentados os materiais necessarios
para a execucio desta atividade, as orienta¢Ses para o aplicador do jogo poder
reproduzi-lo e os procedimentos que devem ser seguidos pelos participantes.

Materiais

Lista de possiveis erros (Quadro 3);

Lista composta por possiveis solu¢des para os erros cometidos (Quadro 4);

Lapis 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

LISTA DE ERROS QUE LEVARAM A PRODUCAO DE RESIDUO, SOBRA DE MATERTAL E

ERROS CONSTRUTIVOS

Marcar um X nos itens que comespondem aos emos cometidos pela equipe.

1 Niao realizar a analise da lista de supnmentos e do projeto arquitetdmico
2 MNEo realizar a compra do projeto de fimdacio
3 Nio realizar a compra do projeto de modulacdio
4 Cilculo mcomrete do levantamento quantitative — sobra de material
5 Falta de planejamento
6 Ermros de amarracio - residuo
T Falta de vergas efou contravergas
E] MNio realizacio do encaixe prévio do vidro do basculante e/ou das portas e janelas nos marcos
antes de instalar nas paredes
o Falta de preparacio para lidar com as condigdes externas
10 Falta de entendimento sobre a unidade wtilizada no jogo (quantidade de pinos)
11 Atraso/paralisacio da obra causados pelas condigSes externas
12 Falta de interacdo entre o grupo
3 Locaglo incomreta da edificacio com relagio aos limites do temreno
14 Atraso/paralisacio da obra pela falta de matenial
15 Niao realizaciio da execucio primeiro da amarracio dos cantos de parede para depois executar o
CemiTo
16 Falta de orgamizacio dos materiais mo canteiro de obras
17 Execucio incorreta de projeto (dimensio da casa menor que a projetada, abertura de porta ou
janela posicionada em local diferente, auséncia de wvidroporta‘janela, abertura de porta ma
dire¢io oposta)
18 Falta de atencio as regras do jogo
19 MEo realizacio do controle de estogue
20 Falta do bloco calha, quando este nio foi whhizado na fiada de respaldo
21 Uso incormreto do bloco calha, momentos que deveriam utilizar-se de blocos com tamanhos
diferentes optaram por este
22 Locaclo incorreta do terreno no canteiro
23 Execucio incometa do radier
24 Execucio incorreta da viga baldrame
25 Embalagens rasgadas
26 Bloco encaixado incormetamente - residuo
27 Piso encaixado incomretamente - residuo
28 Calgada encamxada mcorretamente - residuo
19 Taxa de permeabilidade menor que a exigida
30 Nao foi deixado o espago para a calgada
31 Mio fo1 respeitada a taxa de no mimimo 104 da area do terrenc com piso na parte externa. Valor
utilizado foi nferior.
32 Nio realizon o aluguel do manual do kit pavimentacio
33
Rl:
37
38
39
40
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Quadro 4. Lista de alternativas

LISTA DE ALTERNATIVAS PARA 05 ERROS

SOLUCOES NUMERC DO ERRO
Fazer uso do projeto
Dedicar ao jamento antes da execucio
Blocos que podem ser usados como agregados em construcdes de barxa

resistémcia

Realizar estudo dos projetos com atencio

Execucio de priticas construtivas corretamente
Otinuzacio da gestio dos suprimentos

Devolucio de embalagens em bom estado

Prolongar a vida ahl dos produtos

Esquema de pasamento conforme o uso

| Iiciativa de rede de reparos
Iniciativa de fazer o renso de produtos usados

Estratépias para prever desperdicios
Coleta separada de residuos

Transformacio de residuos em recumsos
Mudar padrio de consumo
Prolongar vida ntil do produtoe
grar aspectos ambientais no design do produto
R_.esp_ousal:ulldade estendida de embalagem
Constmugio de bancos de materniais — manter os componentes pelos maior
| temapo possivel e preservar seu valor no fim do uso
Residuos utilizados na fabricacio de concreto ou substtuiciio de
apregados naturais
MMelhorar a conexdo enire os projetos
Diretrizes para projeto de desconstrucao
Investimento mo desien de um produato
Amnalise de estogue e fluxo de recursos e materiais
Amnalise do ciclo de vida
FBepencsar a fuimcionalidade de umm
Incinerar material com recuperacio de energia

Fonte: Autora (2023)
Procedimentos

Em um primeiro momento, as equipes receberam uma lista de possiveis
erros que podem ter sido cometidos por eles durante a eleva¢io da edificagio na
parte 1 e que podem ter levado a producio 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 necessario. A ideia desta etapa veio de Piaget (2012),
na sua discussdo acerca de que o entendimento do discente sobre determinado
assunto ocorre a partir da a¢io dele, seja por interagdo com o meio, com pessoas
ou com algum tipo de recurso.

Ao final desse processo, eles receberam uma nova lista, que é composta
por possiveis solu¢bes 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 varios R’s dispostos na apresentacao.
Eles deveriam pintar de verde as que foram de reducéo, amarelo de reutilizacdo e
vermelho de reciclagem. Para esta atividade eles detinham do prazo de 15 minu-
tos para conclusio. Com o jogo concluido, foram feitas analises das partes 1 e 2
realizada a pontuagao para as equipes.
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Orientagies ao aplicador

Durante o procedimento desta segunda etapa, cabe ao aplicador monitorar
o tempo de cada uma das atividades e verificar se os participantes néo fizeram alte-
ragdes na construgio feita de blocos de montar, bem como conferir se as respostas
fornecidas tanto na lista de erros como na lista de solucdes fazem sentido. Além
disso, ao final do processo este deve recolher as listas de cada grupo e realizar a
andlise da pontuagio que ¢ descrita no tdpico seguinte.

Pontuacao

Como critérios de pontuagio, 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 dinamica; 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 cartio de cada uma delas. Sendo assim, a que possuifa 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, serd seguida a mesma forma de pontuagdo e ranquea-
mento, mudando apenas a forma de avaliagio. Nesse topico, foram observadas a
presenca de erros de amarracgio, locacdo incorreta, blocos em func¢des diferentes
das especificas, entre outros.

Por fim, na atividade de circularidade, a pontuagdo é observada pela quan-
tidade de solug¢bes marcadas. Para cada solucdo de reciclagem ganha-se 5 pontos,
de reutilizacdo 10 pontos e de redugdo 15 pontos. Faz-se a contabilidade total de
cada equipe e serd 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 vitéria ¢ dada para a equipe que somar mais pontos.
Questiondrios

A construcido dos questiondarios também fez parte do desenvolvimento da
construcio do jogo, mesmo com a sua aplica¢ao pensada para etapa de validagdo da
dinamica no DSR. Dessa forma, questionarios foram elaborados para serem aplica-
dos antes e depois da aplicacao do jogo, com o intuito de obter a percepgao desses
participantes e uma visualizacdo de como as respostas podem ser diferentes pré e
p6s dindmica. Além dos questionarios serem pré e pos dinamica, houve a separagao
destes entre discentes e docentes. Estes podem ser visualizados nos Quadros 5, 6, e 8.
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Ambos foram separados por afirmac¢des feitas por intermédio da escala de
concordancia Likert, nos quais marcava-se um X de acordo com a escala de importancia
considerada pelo jogador, onde -2 correspondia ao item com menor concordancia,
ou seja, discordo extremamente, e 2 representava o item com maior concordancia, ou
seja, concordo extremamente, para as afirmativas; e por questoes de multiplas escolhas.

Sendo assim, os questionarios foram enviados ao Comité de Ftica em
Pesquisa (CEP) e foram aplicados nas dindmicas para a validagio do jogo para
discentes e docentes ap6s a aprovagio do mesmo (CAAE: 74191423.0.0000.5546),
visto que pode vir a trazer melhorias para a dinimica.

Quadro 5. Questionarios elaborados para aplicagdo pré dinamica dos discentes

Questdes sobre o conhecimento 2 (-1 (0 (1 |2

Vocé possui conhecimento sobte o conceito de Economia circular.

Vocé conhece os R’s da sustentabilidade.

Questionario pré-aplicagdo para discentes

Quando o professor informa que havera uma dindmica com aplicagdo de jogos vocé entende que
(marque apenas UMA alternativa):

() Sera divertido, mas néo entende o que aprendera no jogo.

() Sera divertido e conseguira aprender com jogo.

() Nao sera divertido, mas ajudara a aprender coisas novas.

() Nao sera divertido e nio ajudara em nada.

() Outros:
Para vocé (marque quantas alternativas quiser):

() O jogo ajudard a aprender coisas novas

() O jogo serda uma forma de fixar o que ja aprendeu em outras ocasides
() O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo

() O jogo podera ajudar a entender o conteudo de outras disciplinas

() O jogo serda uma forma de se relacionar com os colegas

() O jogo sera uma forma alternativa de educagao e treinamento

() O jogo proporcionara uma ligacio entre teotia e pratica

() O jogo permitira que estudante participe ativamente da aula.

() Outros:

Quadro 6. Questionarios elaborados para aplicagdo pré dindmica dos docentes

Questionario pré-aplicagdo para docentes

Questdes sobre o conhecimento -2 -1 0 1 2

Vocé possui conhecimento sobre
o conceito de Economia circular.

Vocé conhece os R’s da sustentabilidade.
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A economia circular esta presente
no contexto do conteido da sua disciplina.

Vocé considera positivo o uso de

jogos com economia circular nas disciplinas.

Questdes adaptadas de Romanel (2009)

Quando vocé informa aos alunos que havera uma dinamica com aplicagdo de jogos a reagio deles
¢ de que (marque apenas UMA alternativa):

() Sera divertido, mas nio entendem o que aprenderio no jogo.

() Sera divertido e conseguirdo aprender com jogo.

() Nio sera divertido, mas ajudara a aprender coisas novas.

() Nio sera divertido e ndo ajudara em nada.

() Outos:

Para vocé, qual sera(3o) a(s) contribuigio(6es) que o jogo fornecera (marque quantas alternativas
quiser):
() O jogo ajudara a aprender coisas novas

) O jogo serda uma forma de fixar o que ja aprendeu em outras ocasiGes

) O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo

) O jogo poderd ajudar a entender o contetido de outras disciplinas

) O jogo sera uma forma de se relacionar com os colegas

) O jogo proporcionara uma ligagdo entre teoria e pratica
) O jogo permitird que estudante patticipe ativamente da aula.

(

(

(

(

() O jogo sera uma forma alternativa de educagio e treinamento
(

(

() Outros:

Fonte: Autora (2023)

Quadro 7. Questionarios elaborados para aplicagiao pés dinamica dos discentes

Questionario pos-aplicagao para discentes

Questdes sobre o conhecimento 2 |1 0 (1 [2

Vocé possui conhecimento sobre o conceito de Economia circular.

Vocé conhece os R’s da sustentabilidade.

Questdes sobre o jogo 2|10 |1 |2

O tempo de jogo ¢ suficiente.

O valor disponibilizado pata construgao ¢ adequado

O entendimento do jogo é complicado.

As tematicas as quais o jogo se propos a aplicar foram bem trabalhadas.

Foi possivel absorver conhecimento sobre o assunto com a dinamica.
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Questdes discursivas

Qual o nivel de dificuldade o jogo? De 0 a 10.

012345678910

Ha alguma sugestio ou comentario a ser dado sobre o jogo?

Questoes de Romanel (2009)

Vocé acha que o jogo foi (marque apenas UMA alternativa):
() Divertido, mas nao lembra o que aprendeu no jogo.

() Divertido e ainda lembra o que aprendeu no jogo.

() Nio foi divertido, mas ajudou a aprender coisas novas.
() Nio foi divertido e ndo ajudou em nada.

Outros:

Para vocé (marque quantas alternativas quiser):
) O jogo ajuda a aprender coisas novas
O jogo ¢ uma forma de fixar o que ja aprendeu em outras ocasiGes
O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo
O jogo pode ajudar a entender o conteudo de outras disciplinas
O jogo ¢ uma forma de se relacionar com os colegas

O jogo proporciona uma ligagdo entre teoria e pratica
O jogo permite que estudante participe ativamente da aula.

)
)
)
)
) O jogo é uma forma alternativa de educagio e treinamento
)
)
) Outros:

Quadro 8. Questionatios elaborados para aplicacdo pés dinamica dos docentes

Questionario pos-aplicagdo para docentes

Questdes sobre o conhecimento 2 |41 0 (1 |2

Vocé possui conhecimento sobre o conceito de Economia circular.

Vocé conhece os R’s da sustentabilidade.

A economia circular estd presente no contexto do contetiido da sua
disciplina.

Vocé considera positivo o uso de jogos com economia circular nas
disciplinas.

Questdes sobre o jogo | 0 [1 |2

O tempo de jogo ¢ suficiente.

O valor disponibilizado pata construgio ¢ adequado

O entendimento do jogo ¢ complicado.

As tematicas as quais 0 jogo se propos a aplicar foram bem
trabalhadas.

Foi possivel absorver conhecimento sobte o assunto com a dinamica.
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Questdes discursivas

Qual o nivel de dificuldade o jogo? De 0 a 10.

012345678910

Haé alguma sugestio ou comentério a ser dado sobre o jogo?

Questoes de Romanel (2009)

Vocé acha que o jogo foi (marque apenas UMA alternativa):
Divertido, mas néo lembra o que aprendeu no jogo.
Divertido e ainda lembra o que aprendeu no jogo.

Nio foi divertido e nao ajudou em nada.

O
O
() Nio foi divertido, mas ajudou a aprender coisas novas.
O
() Outros:

Para vocé (marque quantas alternativas quiser):
OO jogo ajuda a aprender coisas novas

(

O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo

O jogo ¢ uma forma de se relacionar com os colegas

O jogo é uma forma alternativa de educagio e treinamento
O jogo proporciona uma ligagdo entre teoria e pratica

O jogo permite que estudante participe ativamente da aula.
Outros:

)O
0
0
0
0
0
0
0

jogo ¢ uma forma de fixar o que ja aprendeu em outras ocasides

O jogo pode ajudar a entender o contetdo de outras disciplinas

Fonte: Autora (2023)
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REFLEXOES SOBRE A PRE-
CONSTRUGAO E SEUS
RESULTADOS

Aplicagido dos questiondrios para as turmas da graduagao do jogo diditico
em Lego System®

O resultado da aplicagdao de questionarios fez parte do desenvolvimento
no método DSR para a construcdo do Cirealar 1illage. Durante a observacio da
aplicacdo dos jogos, cada um desses dias contou com a presenca de 3 grupos,
formados, geralmente, por 5 pessoas cada. Além deles, a aplicagdo contava com
uma equipe de apoio, formada pelos docentes das disciplinas, algumas discentes
do mestrado ou da graduacdo membros grupo de pesquisa e esta autora. Sobre a
fungio desta equipe, eram responsaveis pela observagio e organizagao da dinamica,
atuando na venda de suprimentos, controle dos dados e das tarefas das equipes.

Vale ressaltar que algumas modifica¢es foram realizadas no jogo desenvol-
vido por Nunes (2022) para a aplicagdo nesta ultima turma, isto se deveu ao fato
de que esta havia sido a turma de TC do petiodo anterior, sendo assim ja tinham
conhecimento do jogo, como também uma forma de abordar melhor a necessi-
dade da gestao para o ndo desperdicio de materiais na dindmica. Dessa forma, as
alteracOes implementadas foram: o valor a ser disponibilizado foi aumentado em
50%, passando de 3000 legos para 4500 legos; e toda a peca de Lego que fosse



desencaixada deveria ir para um recipiente denominado cacamba de entulho, logo
nao poderia ser reaproveitada na construcio. Ressalva se faz quanto as demais
pecas, que representavam marco, contramarco, portas e janelas, que poderiam ser
retiradas e assentadas novamente.

A partir das dindmicas realizadas, esta autora respondeu o formulario, apre-
sentado no Quadro 3 do tépico Método de Pesquisa, e elaborou infograficos com
bases nas respostas, dividindo-as pelas fases que foram apresentadas anteriormente.
A Figura 1 traz as informagoes colhidas na fase A, que consiste na compreensao
da importancia das etapas de projeto e planejamento de suprimentos.

Nesta etapa, todas as equipes analisaram o projeto arquitetonico disponi-
bilizado no inicio do jogo, bem como fizeram a leitura da lista de suprimentos
e o levantamento quantitativo para iniciar a construcao (Figura 2). Entretanto,
percebeu-se que a leitura ndo foi feita com total atencio, pois alguns grupos nao
perceberam a presenca do projeto de modulagdo na lista, havendo a necessidade
de interferéncia dos professores para alertd-los sobre o assunto. Sendo assim, o
projeto de modulagio s6 foi comprado por metade das equipes que participaram
da dinamica, dentre os motivos para a nao realizacdo da compra teve-se: a falta
de disponibilidade, ja que apenas 2 projetos eram liberados por dindmica, dessa
forma as outras duas equipes ja haviam comprado; a falta de planejamento, neste
caso a ideia do grupo era comprar suprimentos de forma que fosse possivel iniciar
a construcdo das duas primeiras fiadas e ganhar o restante do dinheiro fornecido;
e o custo elevado do projeto, explicagdo mais utilizada, pois as equipes queriam
construir o mais rapido possivel com o menor custo possivel. Aspectos relatados
que também foram citados no trabalho de Nunes (2022).

Figura 1. Infografico sobre a compreensio da importancia das etapas de projeto

e planejamento de suprimentos

Compreensao da
H A H MOTIVOS PARA NAO EFETUAR A
|mRortanC|a da§ etapas de - e ChibRA
proleto e p'anejamento de Porqué 6 das 12 equipes nao quiseram
Suprimentos comprar o projeto de modulagao
50%
Falta de disponibilidade
Analise do projeto arquitetonico e lista
de suprimentos ante's da'l 1°comprae PROJETO DE st lanafarmania
levantamento quantitativo para MODULAGCAO
construgao antes de inicia-la Apenas metade
el E.QUIPES Custo elevado do projeto
I 100%
compra (6) T

As 12 equipes realizaram essas atividades

Fonte: Autora (2023)
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Figura 21. Grupo realizando analise das informagées fornecidas no inicio do jogo

Fonte: Autora (2023)

Quanto a comparagio feita entre os alunos da disciplina de tecnologia
das construcdes e de gerenciamento de obras, percebeu-se os alunos de TC
mais dispersos, pois esses ultimos nio se atentaram a unidade do jogo, nio
observaram com afinco as informagdes 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 modulacdao. Quanto aos
motivos da nio efetuacdo 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 aten¢io, é que apenas um grupo realizou
a primeira compra com somente o projeto de modulacio na lista e 0 mesmo
foi da disciplina de GO.

A Figura 3, por sua vez, apresenta as informacdes colhidas na fase B do
questionario, que compreende a importincia da gestio e da economia circular
na etapa de execucao. O primeiro aspecto analisado foi se os grupos realizaram
a desconstrucio, que, neste caso foi a demoli¢do de alguma parte da alvenaria
construida de forma incorreta. Todas as 12 equipes em algum momento passa-
ram por esse problema, categorizado como um evento desfavoravel que é visto
como gerador de retrabalho, causador de desperdicios e de atrasos das atividades
posteriores (Mata; Barbosa, 2016). A maior parte das causas da desconstrucio
(80%) foram devidas aos erros de amarracao (Figura 4), os quais nio se res-
peitou o padrio de ligaciao das paredes por intertravamento dos blocos, que
obtém-se com a interpenetragio alternada de 50% das fiadas de uma parede na
outra (ABNT, 2020a).
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Figura 3. Infografico sobre a compreensio da importincia da gestdo e da economia
circular na etapa de execucio

Compreensao da
importancia da gestao e da
economia circular na etapa
de execugéao

Fase B

|| Desconstrugao da elevagao

I 100%

As 12 equipes desconstruiram a edificagdo em algum
momento do jogo

CAUSAS DA DESCONSTRUQ:\O
Projeto
67%

Falta do bloco calha
6.7%

Erros de amarragéo
80%

Compra de ferramenta para desconstrucao
e encaixe prévio de vidros, portas e janelas

0%

Nenhuma das equipes realizou o encaixe prévio do vidro do
basculante e das portas e janelas nos marcos antes de
instalar nas paredes

Sobras de material

As 12 equipes desconstruiram a edificagdo em algum
momento do jogo

Fonte: Autora (2023)

Figura 4. Erro de amarracio.

Fonte: Autora (2023)

Os outros erros dividiram-se igualmente, 6,67% cada, sendo eles: falta
do bloco calha, quando este nio 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, 0 projeto, no qual a
equipe decidiu ndo fazer a compra do mesmo e durante o processo construtivo
tiveram dificuldades, que acarretou na compra deste apds 40 minutos de jogo e
consequentemente demoli¢do do que foi construido incorretamente.

Quanto a duracio da atividade (Figura 5), ressalta-se que apenas duas das
doze equipes que participaram desta experiéncia niao concluiram a tarefa no prazo
estipulado de 1 hora e 30 minutos, ou seja, 90 minutos, que trata-se da linha ver-
melha disposta no grafico. Essas duas equipes foram justamente as que nio reali-
zaram a compra do projeto, uma do grupo de GO e a outra de TC (nessa tltima
a compra do projeto ocorreu apés 40 minutos do inicio do jogo). De acordo com
Nunes (2022) adquirir o projeto de produgio reduz o tempo de planejamento e,
consequentemente, evita que ultrapassassem do tempo limite.

Figura 5. Grafico com a duragdo da dinamica em minutos de cada grupo
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Fonte: Autora (2023)

Ainda de acordo com a Figura 3, nenhum dos grupos optou por comprar
a ferramenta extrator para a desconstrugio, preferindo a economia do custo final
ao equipamento que facilitaria o processo de execuc¢do. 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 existéncia de sobras de material (Figura
7), para verificar se as equipes conseguiram construir com um planejamento e
sem desperdicios, e em todas as equipes foram identificadas sobras. Quanto as
iniciativas do que fazer com esse material restante, 25% dos grupos queriam
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vender os materiais restantes a outras equipes que ainda estavam no processo de
execugdo e os 75% remanescentes nio 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 amarracio vieram somente das equipes de Tecnologia das Construgoes,
fato que nio era esperado, pois estavam cursando este assunto na disciplina no
momento da aplicagio da dindmica de grupo, o que garantiria um conhecimento
mais recente sobre a temdtica e suas especificacoes.

Figura 6. Construgio sem encaixe prévio Figura 7. Exemplificacio das sobras de material

Fonte: Autora (2023)

Fonte: Autora (2023)

Por tltimo, tem-se a Figura 8, que aborda a compreensio das agdes executadas
pelos jogadores (fase C). Como durante o jogo foram jogados dados com condi¢oes
externas para a simulagio de imprevistos que acontecem em obras reais, verificou-se
se de alguma forma elas contribuiram para o surgimento de erros na construgio 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
condi¢io 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
situagdo 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
condi¢Oes, como aumento dos precos em 15% e a troca de membro de equipes
geraram desconfortos, a primeira por influenciar diretamente no maior custo final
da edificacio e a segunda por demandar a perda de um integrante ja familiari-
zado com a equipe e o recebimento de um jogador que precisa aprender sobre o
funcionamento do novo grupo. Essas simula¢des condizem com o que foi visto
no trabalho de Caeiro-Rodriguez. et al. (2021), no qual o jogo entrou como uma
forma de resoluc¢do de problemas realistas, que tem como inspira¢io o cotidiano.

| 89



Figura 8. Infografico sobre a compreensio das agdes executadas pelos jogadores
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Fonte: Autora (2023)

Todas as equipes no geral estavam muito empenhadas em vencer o jogo,
percebeu-se entio uma maior preocupacao por parte dos grupos em apenas exe-
cutar com menor custo, ndo prestando atenc¢do na execugdo correta e na sobra
de material. Esta execucdo correta diz respeito aos erros simples que deixaram
acontecer em virtude do pensamento de construir com o menor valor possivel
e, por vezes, até nao efetuar a compra do projeto, mesmo estudando para serem
futuros engenheiros e sabendo das consequéncias de uma construcio sem proje-
tista. Dessa forma, a ressalva feita por Boller e Kapp (2018) ¢ valida, pois, por se
tratar de um jogo de aprendizado o objetivo dos alunos ndo pode ser a vitoria, ja
que pode gerar comprometimento do aprendizado.

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

Fonte: Autora (2023)

A Figura 10 traz as informacdes sobre o custo da obra de cada equipe, na
qual a linha vermelha equivale a estimativa de valor necessaria para a construgio
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do projeto, 2.660,00 legos, Nunes (2022), considerando que os grupos efetuaram
a compra de projeto de producio e de extrator de pecas. A partir do grafico, é
possivel 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 trés dltimos 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-
¢io ficou dividida de forma equilibrada, 42% dos grupos ficaram bem abaixo do
valor estimado e 58% acima.

Figura 10. Grafico com o custo da obra por grupo
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Fonte: Autora (2023)

Como um dos propositos também era observar a consciéncia dos discentes
quanto as praticas sustentaveis, percebeu-se que 50% das equipes apresentaram
algum tipo de preocupagdo acerca da sobra de material. Entretanto, nenhuma
delas foi motivada por uma questao ambiental, trés desses grupos questionaram se
podiam devolver o material sobressalente para o fornecedor e receber o dinheiro
de volta, e os demais demonstraram preocupagio, pois a dinamica foi modificada
(trés ultimos grupos de GO tiveram alteracSes no jogo). O fato de os jogadores
nio demonstrarem um pensamento mais sustentavel sobre a tematica pode estar
ligada as conclusbes do trabalho de O’Born e Heimdal (2022), que informa que
os estudantes de engenharia possuem um conhecimento prévio debilitado sobre
a tematica da Economia circular.

Por fim, ap6s toda a observacio das dinamicas, foi possivel perceber que as
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equipes apresentavam um padrao para a divisdo das tarefas. Nenhuma delas delegou
funcdes especificas para cada membro, as atividades eram realizadas de acordo
com a maior afinidade que cada integrante da equipe possufa e sempre tinha um
membro da equipe com o perfil de lider, mesmo nao havendo uma divisao prévia
das atividades. Além disso, os discentes mostravam-se satisfeitos em participar do
jogo, questionando a realizacdo de novas dinamicas, 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 Jadskd, Aaltonen
e Kujala (2021), no qual houve uma alta satisfacdo dos discentes ao se depararam
com este método de aprendizagem por meio de jogos.

Destaca-se que os parimetros observados e comentados acima eram
percepedes da pesquisadora e caracteristicas evidenciadas que poderiam se fazer
importantes no momento de aplicaciio e desenvolvimento do Cireular Village. Outro
ponto a se comentar ¢ sobre o conhecimento dos discentes que participaram, os
pertencentes a disciplina de Tecnologia das Construgdes (TC) s@o mais jovens
no curso, enquanto os de Gerenciamento de obras ja cursaram a disciplina de
TC,; portanto, eles possuem um conhecimento acumulado quando comparados
aos primeiros. Por fim, Gestdo de Obras faz parte do mestrado, possuindo como
estudantes engenheiros ja formados.

Observagao e participagao no jogo “Construbusiness: a cadeia produtiva
da construgio civil”

Assim como o jogo anterior, o resultado da observacio e participagido no
“Construbusiness” fez parte do desenvolvimento no método DSR para a constru¢ao do
Circnlar Village. Para esse outro jogo, a participa¢ao ocorreu na disciplina de Cons-
trucao Civil, do mestrado, e na turma de Gerenciamento de Obras, da graduacio.

Na primeira dinamica, houve a divisdo dos patticipantes que resultou em
2 grupos, um com 4 integrantes e outro com trés. 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 responsavel pela disciplina. O tempo dado para a conclusio do jogo
foi de 30 minutos, que foi suficiente pata a construcdo do fluxograma da equipe
a qual esta autora participou. A equipe adversaria concluiu o jogo em um menor
tempo, 28 minutos. O jogo foi constituido por pecas que auxiliam na elaboragio
da cadeia produtiva da construcio civil, desde o processo de concepcao do projeto
até o destino final, tanto do empreendimento como dos residuos gerados durante
o processo construtivo. Este Ultimo garantiu que os participantes da dindmica
apresentassem um pensamento sustentavel acerca da tematica construtiva, como
é possivel observar na Figura 11, que apresenta os fluxogramas criados por cada
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uma das equipes. A analise delas foi feita pensando no viés da economia circular.

Figura 11. Fluxograma das equipes do mestrado

b
Fonte: Augora (2023)

A equipe da Figura 11a montou um fluxograma cujo inicio se deu a partir
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do perfil do cliente e foi se encaminhando para as etapas de concepgao de projeto
até o canteiro de obras. No canteiro, os residuos gerados a partir da construcao
foram divididos em 3 caminhos: o do descarte irregular, que acaba por gerar
contaminacio; o da usina de reciclagem de residuos solidos, que compreende
os residuos de construcio e demolicdo que podem ser reciclados; e o do aterro,
destinacdo adequada para os residuos que nio puderam passar pelo destino
anterior e nem serem reaproveitados. O segundo destino, a usina de reciclagem,
ainda teve ligagdo para o canteiro, apresentando-se como um ciclo. Pondera¢oes
foram feitas pelos professores que supervisionavam a dinamica, sobre como esse
segundo destino poderia estar ligado também a etapa de concepcio de projeto,
na qual o pensamento de utilizacdo do material reciclado estaria intrinseco a sua
elaboracao. Destaca-se que as pondera¢des e parametros observados e comentados
acima e a seguir eram percepgdes da pesquisadora e caracteristicas evidenciadas
que poderiam se fazer importantes no momento de aplicacio e desenvolvimento
do Circular Village.

Ja o fluxograma feito pelo outro grupo (Figura 11b), realizou a construgao
da cadeia com foco nesta questio dos materiais, e a partir dos materiais foram
encaminhando-se para outras etapas. Pode-se observar que diferente do outro
grupo, houve varios pontos de partida para a formagio do fluxograma, com o
canteiro de obras sendo representado no centro pela mio de obra. Alguns deles
foram: os projetistas, que disponibilizam o projeto para a constru¢io e que estio
diretamente ligados ao perfil do cliente e ao processo de financiamento do imével;
aindustria de produgio, que fornece os materiais de construgao; a destinagao dos
residuos da obra, que pode vir a ser colocados em aterros, mas também pode
captar os residuos para reciclagem do produto para retornar a construcio; por
fim, a entrega do empreendimento.

Isso permitiu refletir sobre as diferentes vertentes que o jogo pode se enca-
minhar, j4 que grupos distintos podem ter visoes divergentes sobre como chegar
no mesmo propodsito, que era a construcio da cadeia produtiva. Além disso, como
o pensamento da economia circular pode ser incorporado no jogo por meio das
setas que fazem as ligacoes entre 0s 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 graduacido. Sobre o tempo para a conclusdo da tarefa, as equipes
de GO foram mais rapidas, ambas terminaram o jogo antes de completar 25
minutos do inicio da atividade. A Figura apresenta o resultado dos grupos na
dinamica Construbusiness.

Nela, ¢ possivel observar semelhangas entre os fluxogramas das duas equipes
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entre si, e também com o primeiro grupo da dindmica do mestrado. Em ambas,
os discentes implementaram o uso de materiais reciclados no processo da cons-
trucio. 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
questio levantada por todos os grupos, sobre a necessidade de uma imagem que
represente o canteiro de obras; alguns optaram por colocar os profissionais como
representa¢do, outros o almoxarife e até a palavra canteiro para simbolizar o local;
entio essa alteracdao ficou como sugestio para postetior atualizacdo do jogo.

Figura 12. Fluxograma das equipes da graduacio

b)

Fonte: Autora (2023)



E importante ressaltar que, na disciplina de GO, os estudantes tinham acabado
de apresentar uma série de seminarios sobre diversas tematicas que envolvem a econo-
mia circular, desde as suas barreiras até as suas aplicagdes 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 construgdo mais sustentavel. Desse modo, o jogo acabou sendo
insetido como uma forma de por em pratica esse conhecimento adquirido recente-
mente em etapas que ja eram de conhecimento dos discentes ao longo do curso. O que
condiz com as concluses de Moura, Miron e Brito (2012) de que o jogo proporciona
aos envolvidos aplicar técnicas, teorias e fundamentos aprendidos anteriormente.

As duas dinidmicas apresentam resultados quanto a destinagdo final dos
residuos produzidos em obra para serem encaminhadas a 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 incluiram
em suas cadeias a reutilizagdo do residuo que, devidamente realizada ap6s a trans-
formacio em outros materiais, retornou ao canteiro de obras.

Evidencia-se que os discentes pertencentes a disciplina de Tecnologia das
Construgdes s2o mais jovens no curso, enquanto os de Construcdo Civil possuem
como estudantes engenheiros ja formados. Entretanto, ambos apresentaram resul-
tados que demostravam preocupac¢io com os residuos, visto que os graduandos
haviam apresentado trabalhos recentemente sobre economia circular, enquanto os
mestrandos possufam conhecimento sobre economia circular e também a tematica
de reciclagem de residuos.

Percepgoes pertinentes para a construgiao 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-
ciéncia histérica e um senso critico sobre os tipos de jogos que ja foram projetados,
para aprenderem como os jogos funcionam a fim de criar experiéncias, e para
descobrir o que funciona e o que nao funciona nas escolhas de design especiais.

Com as participa¢bes e observacdes feitas nos jogos didaticos Lego System®
(Nunes, 2022) e no Construbusiness (Cruz et al., 2017), pode-se inferir e estabelecer
pardmetros e no¢Oes para serem utilizados na construcio do jogo deste trabalho.
A primeira delas diz respeito ao tempo, como as aulas da graduagio possuem 50
minutos cada horatio, e as disciplinas que a dinamica pode ser aplicada tem no
minimo 02 aulas em sequéncia, ou seja, a duracdo maxima do jogo devera ser de
100 minutos ou 1 hora e 40 minutos.
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Outro ponto a ser comentado ¢ a questdo da explicagio sobre a economia
circular, no caso da disciplina de Gerenciamento de obras o assunto ja ¢ debatido
na grade, o que nido demandaria informagoes prévias antes da dinamica. Entretanto,
no caso de o jogo ser aplicado em outras instituicbes pode-se fazer necessario
uma introducio acerca da tematica.

Quanto aos /nsights que puderam ser absorvidos para a constru¢do deste
jogo durante os acompanhamentos dos jogos com Lego e do Construbusiness, sobre
os trabalhos lidos na revisdo bibliométrica, tem-se:

Retirar um tempo para a explicacdo de funcionamento do jogo, da forma
mais clara possivel, visto que os alunos nio realizam a leitura das instrucoes
impressas que sao disponibilizadas;

Nio disponibilizar o projeto de modulagio, apenas o arquitetonico, e colo-
ca-lo como op¢io de compra, para que os proprios discentes possam entender a
necessidade da procura de um profissional para a realizacio de uma construcio.
Como uma reclamacio recorrente foi o alto custo deste, seria importante obset-
var a porcentagem do valor disponibilizado para a dinimica que ¢ definida para o
mesmo, para que fique mais préximo de um orcamento real. Além disso, estaria
disponivel em quantidade suficiente pata todos os grupos, resolvendo também o
motivo da falta de disponibilidade;

A criacio de parametros para analise ap6s o fim da dinamica, que funciona
como uma forma de retorno para os jogadores sobre os seus erros e acertos, e
que acaba por gerar uma troca de informag¢des quanto a melhorias que possam
ser feitas na dinamica;

Apresentar aos discentes a funcionalidade do extrator, pois muitos nio
sabiam fazer uso da ferramenta e ndo viram a sua importancia;

A observacgao da realizacdo do encaixe prévio do vidro do basculante e das
portas e janelas nos marcos antes de instalar nas paredes, é pertinente, pois esta
dentro do planejamento de gestiao da construcao;

A alteracio feita na ultima dindmica de descartar os blocos que foram retira-
dos pode ser aplicada também, de forma que estimule o processo de planejamento
e gerenciamento da constru¢ao;

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

Com base no zsight do tépico anterior, poderiam definir pontos do préprio

I 97



projeto em que esses materiais poderiam ser empregados, ou em que momentos
do ciclo poderiam estar;

A ideia dos dados como forma de simular condicGes externas faz muito
sentido para a simulacio do jogo, entretanto as mesmas poderiam valer para
todos os grupos presentes de forma que possam ser feitas a analise de como serd
resolvida a questdo de diferentes formas;

Esclarecer para os jogadores o objetivo do jogo, para que nio se man-
tenham focados somente nas estratégias de forma a garantir o menor custo do
empreendimento, pois haverd uma série de critérios para realizagdo da avaliacio;

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

Elaborac¢io de questionarios pré e pos-aplicagao investigar os resultados de
aprendizagem dos alunos, avaliando seus conhecimentos sobre economia circular
antes e depois da dinamica, para determinar se os métodos de ensino sio eficazes,
inspirando-se em O’Born e Heimdal (2022).

Com base nas percep¢oes que esta autora considerou pertinente e com a leitura
dos diversos trabalhos encontrados por meio da revisao bibliométrica, foram ideali-
zadas as etapas que fazem parte do jogo de gestdo com economia circular. Baseado
nas informagdes fornecidas por Boller e Kapp (2018), o jogo proposto possui como
dinamicas as op¢oes de construa ou erga, na qual algo sera criado usando recursos
especificos, no caso o lego, e a de solu¢do, em que sera solucionado um problema
ou um quebra cabeca. Ainda de acordo com os autores, quanto aos elementos, ou
seja, as caracteristicas que ajudam a formar a experiéncia do jogo, pode-se elencar
para a construcio desta atividade: conflito, onde o jogador devera superar ou con-
quistar algo; cooperacio 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 sera fornecida uma
verba para que os jogadores gerenciem; estratégia, que sao elementos que fagam o
jogador analisar as opcdes; por fim, o tema, que é do que se trata o jogo.

A ideia para este jogo ¢é que os participantes realizem a construcio de casas
com lego, mas diferentemente do jogo que se foi observado, as mesmas estarao
inseridas em uma rua, para que os jogadores ampliem o pensamento e no pensem
somente no aspecto da construcdo de alvenaria estrutural. Ainda o resultado do
jogo ndo sera somente a entrega da construcdo, mas também um plano de o que
sera feito com os residuos, que estratégias foram adotadas durante o processo
construtivo para implementacio da sustentabilidade na gestao da obra, a quantidade
de residuo que foi gerado e, por fim, o custo desse empreendimento.
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CAPITULO

0



ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS DO CIRCULAR
VILLAGE



Introdugao

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

A aplicacio das dinimicas se deu apés o aceite do Comité de Fitica 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 realizacdo, com uma manha disponivel para os docentes e uma tarde
para os discentes. Os resultados da aplicagido dos questionarios pés e pré-aplicagao
do jogo e do proéprio jogo em si sdo discutidos nos proximos topicos.

Resultados apés aplicagdo das dinimicas para docentes

A aplicacio para docentes ocorreu com a presenca de dez participantes, sendo
todos professores que estido em atuacdo em diferentes areas, sdo elas: gestdo da
construgao, arquitetura, estruturas (ago e concreto), matetiais de construgao, estradas,
saneamento e aguas. Estes foram divididos em dois grupos e como havia mais de
um professor na mesma drea, ocorreu a iniciativa de deixa-los em grupos opostos.

Resultado do jogo dos docentes

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

Quadro 1. Monitoramento dos horarios — Grupo docentes

Etapa Hora (G1) | Hora (G2)
1* Planejamento: Entrega da planta, tabela de precos e da 1* patcela. 09:39 | 09:39
2* Compra: Inicio das compras de equipamentos e insumos. 09:48 10:23
3* Execucio: Comeco da construgio. 09:53 10:30

4* Recursos: Conferéncia do que foi executado e fornecimento da segunda parcela. | 10:05 10:37

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

6" Recursos: Conferéncia do que foi executado e fornecimento da quarta parcela. | - 11:43

7* Entrega: Entrega da obra - 11:54

Fonte: Autora (2024)
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Logo no inicio, uma das equipes realizou a aquisi¢ao do projeto de modu-
lagao ja 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 ndo tinham visto a presenga do projeto de modulagao na lista de
suprimentos. Durante este tempo, nos primeiros 30 minutos, houve a primeira
consequéncia advinda dos dados, que os levou a interromperem os trabalhos em
virtude da chuva. Isso atrapalhou o G2, pois até o0 momento nio haviam realizado
nenhuma compra e forneceu ao G1 um periodo de andlise 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 construgao; isso se deve ao fato de terem disponibili-
zado grande parte do tempo com um planejamento detalhado, no qual havia a
descrigdo 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 beneficios para a construgio, como
o acompanhamento continuo, além de entrega realizada no prazo e garantia
de satisfagio do cliente. Fato este que nio foi feito pelo grupo oponente e que
acabou por gerar dificuldades durante a execu¢io da obra, mesmo estando com
as plantas em mios.

Figura 1. Grupo 2 trabalhando no planejamento da constru¢io

Fonte: Autora (2024)
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A segunda interrupc¢do ocorreu apés uma hora de jogo com a saida do
fornecedor, durante 10 minutos. Essa interrupcio foi pouco percebida pelos par-
ticipantes, mas ainda assim, nos dltimos minutos afetou a execucio de atividades
por falta de material. Ao longo do jogo foi possivel observar a dedicagio de cada
docente na area em que ele atua, se distanciando um pouco da gestao geral da obra,
o0 que ocasionou grande parte das perdas de tempo em etapas que nio agregavam
valor ao produto final, como, por exemplo, detalhamento de toda a paginacio 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 nao agregar valor ao produto.

Figura 2. Grupo 2 detalhando a paginac¢io da planta com os pinos

Fonte: Autora (2024)

Por fim, a dltima condi¢do dos dados foi a de troca de integrantes entre os
grupos, em que um docente da area de gestao do G1 foi trocado por um docente
de aguas do G2. Esse processo aconteceu as 11 horas e 09 minutos e levou o G2
a acelerar o seu processo de execucio. Sendo assim, ambas as equipes pediram 5
minutos de acréscimo, o0 que acarretou a punigdo previamente estabelecida nas
regras, mas também garantiu que o G2 conseguisse realizar a entrega da obra,
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40 mesmo tempo que O outro grupo nio conseguiu alcangar o fornecimento da
quarta parcela e, consequentemente, nio a entregaram. A Figura 3a apresenta a
edificacdo ndo concluida do G1 e a Figura 3b a edificagio concluida do G2.

Figura 3. Grupo 2 trabalhando no planejamento da construgio

Fonte: Autora (2024)

Com a conclusido da parte 1 do jogo, foram analisadas as informacoes
da quantidade de parcelas que cada grupo recebeu e contabilizado o custo da
execugao da obra e o valor restante, bem como o status de finaliza¢io da obra. A
Tabela 1 traz estas informagoes sobre as equipes participantes. De acordo com o
modelo que foi feito por esta autora, o valor necessario 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 nio realizou a construgio completa, e 0 G2 gastou L$
600,00 a mais para a sua total execugao.

Tabela 1. Informacgdes finais da parte 1 do Circular Village

Grupo | Quant. de parcelas recebidas | Valor restante (IL§) | 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 andlise dos erros que foram cometidos
a0 longo da construcdo da edificagio e dos seus entornos. De forma compacta,
a Figura 4 traz a lista de erros preenchida pelas duas equipes, apresentando o
numero 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. Grafico 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, sdo, em sua maioria, erros de execugdo da constru¢io, exceto pelo
atraso/paralisacio da obra por falta de material, no momento de auséncia
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 varios outros de planejamento, como:
calculo incorreto do levantamento quantitativo, a falta de planejamento e de
organizagio dos materiais no canteiro de obras (Figura 5), nio realizac¢io do
controle do estoque e o nao aluguel do manual do Kit pavimenta¢io. Dois
erros nao eram pertencentes a planilha e foram inseridos pelo G1, foram
eles: nio finalizou o projeto e nao houve divisdo do trabalho, estes também
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podem ser classificados como erros de planejamento. Por ultimo, os outros
erros apresentados pelo G1 foram erros construtivos.

Figura 5. Falta de organizag¢do no canteiro de obras do Grupo 1

v - -

Fonte: Autora (2024)

Logo em seguida ao término da determinacio dos erros, os grupos realizaram
com uma lista de solu¢Ges quais os erros marcados anteriormente encaixavam-
-se melhor nas solugbes apresentadas na lista. A Figura 6 apresenta um quadro
comparativo com a compactag¢do das solu¢Ses que foram marcadas pelos grupos,
bem como a analogia aos erros que poderiam ser evitados por aquelas solucdes.
Além disso, utilizou-se da legenda dos R’s de acordo com as cores definidas na
metodologia para geracio da pontuacio.
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Figura 6. Quadro comparativo das soluges para os
erros indicados pelos grupos dos docentes

SOLUGOES
° ° FAZER USO DO PROJETO
DEDICAR TEMPO AO
°° PLANEJAMENTO ANTES DA
EXECUGAO

BLOCOS QUE PODEM SER
USADOS COMO AGREGADOS
EM CONSTRUGCOES DE BAIXA

RESISTENCIA

REALIZAR ESTUDO DOS
PROJETOS COM ATENGAO

EXECUGAO DE PRATICAS
CONSTRUTIVAS CORRETAMENTE

OTIMIZAGAO DA GESTAO
DOS SUPRIMENTOS

ESTRATEGIAS PARA

PREVER DESPERDICIOS LEGENDA
REUTILIZAGAO
MELHORAR A CONEXAQ X
REDUGAO
ENTRE OS PROJETOS . <
= ‘ RECICLAGEM
ANALISE DE ESTOQUE E
FLUXO DE RECURSOS E 8  N°DOERRO

MATERIAIS

Fonte: Autora (2024)

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

Por se tratar da dinamica com os docentes e o intuito era ter um retorno
sobre como esta dinimica favorece o aprendizado nas disciplinas, dessa forma

nao houve a classificagdo de um vencedor ao final do jogo.
Resultado do questiondrio pré e pds-dindmica

Os docentes participantes receberam questionatios para tesponderem antes e
depois da dinamica, visando observar a percepcio deles antes e depois da expetiéncia.
Um adendo importante, é que apenas 9 dos 10 professores responderam os questio-
narios, sendo assim as andlises foram feitas a partir das respostas dadas por estes 9
participantes. A comegar pela visao sobre o processo antes do jogo, tem-se a Figura 7.
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As primeiras quatro afirmagoes foram feitas por intermédio da escala de con-
cordancia Likert. Sendo assim, logo na primeira afirmagio 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 sobte ter compreensio do assunto.

A segunda afirmacio 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 nio
concordam nem discordam, e de 11,11% que discordam ligeiramente e extrema-
mente a respeito do conhecimento sobre a tematica. A terceira afirmacdo aborda
os docentes sobre a presenca da EC no contetddo programatica da sua disciplina
de atuagio, e 44,44% dos participantes discordam extremamente juntamente com
11,11% que discordam ligeiramente sobre existéncia do assunto durantes as aulas,
assim como 33,33% nao concordaram nem discordaram e 11,11% concordaram
ligeiramente em haver algo sobre a EC sendo abordado na disciplina.

Figura 7. Quadro com as andlises do questionario pré-jogo dos docentes

lise p go dos docentes

Concordo extremamente Concordo ligeiramente
QuesiSes SobIS 1l NGo concord discordo [ Discordo ligeii
5 i
conhecimento
M Discordo extremamente

Voo possul conhecimento sobre o conceito de Economia circular _
Voc connace ot s do sustentabildade _

A economia circular estd presente no contexto do conteddo da sua disciplina

Vocé considera positivo o uso de jogos com economia circular nas disciplinas.

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
Quando vocé informa 3A 33 39
aos alunos que haverd CADA 9 ») 70 [ ) 33.3%
uma dinamica com Acham que 05 alunos se e W
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com joge.

1 Ajudard a aprender coisas novas

Para vocé, qual Forma de fixar o que |G aprendeu em outras ocasides

serd(Go) a(s)

Entender o contetdo de outras disciplinas
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W Forma de se relacionar com os colegas

WiForma alternativa de educac@o e treinamento

[MLigacdo entre teoria e pratica

[WiPermite que o estudante participe ativamente da avla

Fonte: Autora (2024)

Finalmente, a quarta e ultima afirmagdo foi sobre considerar positiva a
inser¢do de jogos com EC nas disciplinas, 77,78% concordaram extremamente
com a alegacao, 11,11% concordaram ligeiramente, bem como, 11,11% nio con-
cordaram nem discordaram.
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A outra etapa do questionario pré-aplicacio foram questOes adaptadas de
Romanel (2009) sobre jogos. No primeiro questionamento, os professores responderam
sobre a visdo que eles tém sobre a reacdo dos alunos ao informa-los que havera uma
dinamica com aplicagdo de jogos, e nesta poderiam marcar apenas uma alternativa. Trés,
dentre nove professores que responderam ao questionario, acham que os estudantes se
divertirdo, mas que nao possuem o entendimento sobre o que irdo aprender no jogo.
Ha também 33,33%, que também correspondem a 3 participantes, que consideram
que o aluno ira se divertir, mas que também conseguira aprender com a dinamica.
Os outros 33,33% marcaram a opg¢ao outros, pois ainda nao realizaram a aplicacdo
de jogos das disciplinas ministradas por eles. Ja na segunda indagacao, serviu para
entender qual seriam as contribui¢cbes que o jogo podetia fornecer de acordo com a

percepcao dos professores, e nesta poderiam marcar quantas alternativas quisessem.

Todas as alternativas tiveram alguma marcagao, e o percentual variou de
11,4% a 15,9% entre as opgdes apresentadas na Figura , exceto pela alternativa ‘O
treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz que o jogo’ que ndo 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 esta diretamente
ligado a participag¢io neste tipo de atividade. Isso leva a consequéncias da situacio,
como os discentes que mostram interesse sao aqueles que desejam aprender, o que
atinge também a motiva¢io do professor ao se deparar com alunos receptivos, e

todo esse processo repercute positivamente na aprendizagem.

Por sua vez, a perspectiva dos participantes no pds-jogo pode ser observada
através da Figura 8. As quatro questdes sobre conhecimento foram repetidas, com

a ideia de observar se houve alteracio das respostas ap6s a experiéncia 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 ndo concordaram nem
discordaram, nio havendo a presenca de nenhum discordo como ocorreu anteriormente
no questionario pré-jogo, resultando em um aumento de 50,00% no aprendizado. Com
relagdo aos R’s, 77,78% concordaram extremamente em conhecerem, 11,11% concot-
daram ligeiramente e 11,11% discordaram ligeiramente, nimero 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 afirmacio ‘A economia circular estd presente no
contexto do conteddo da sua disciplina’ alterou algumas respostas, o que pode
ter ocorrido, pois alguns professores puderam ver na pratica como a EC poderia
estar no contexto da sua disciplina. Sendo assim, 22,22% passaram a concordar
extremamente com a alegac¢io, 33,33% se mantiveram concordando ligeiramente,
22,22% passaram a nio concordar nem discordam, categoria que antes nio havia
respostas, e 22,22% discordando extremamente, que reduziu em 50% relacionada
ao anterior. Finalmente, a consideracio de ser positivo o uso de jogos com econo-
mia circular nas disciplinas manteve-se com as mesmas respostas do questionario
pré-jogo. Isso pode levantar o questionamento de que o jogo ndo conseguiu

converter os que nao concordaram.,

Figura 8. Quadro com as andlises do questionario pés-jogo dos docentes
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Vocé considera positivo o uso de jogos com economia circular nas disciplinas.
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Nivel de dificuldade
do jogo

9
% 7
2.2%
Qual a reacdo dos
alunos apés uma Achar s alunos
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Para vocé, qual foi : [ © treinamento (ou aula) convencional & mais eficaz que o jogo
(for&o) a(s) 4 [ Entender o conteudo de outras disciplinas
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W Forma alternativa de educaco e treinamento

Ml Ligocdo entre teoria e pratica

[l Permite que o estudante participe ativamente da aula

Fonte: Autora (2024)
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Uma nova categoria foi inserida no questionario para um entendimento sobre
a opinido dos participantes no que se refere ao jogo. A primeira afirmacao foi a
respeito do tempo do jogo ser suficiente, 33,33% discordaram extremamente, bem
como 33,33% nio concordaram nem discordaram, nas outras 3 op¢oes, 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 construg¢do 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 instrugées e também na explicagdo. As outras duas declara¢Ges
receberam as mesmas respostas dos docentes, nas quais 66,67% concordaram
extremamente com as afirmag¢des de que ‘as tematicas as quais o jogo se propos a
aplicar foram bem trabalhadas’ e que “foi possivel absorver conhecimento sobre o

assunto com a dinamica’, enquanto 33,33% concordaram ligeiramente em ambos.

Outra nova categoria incluida foi o nivel 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
0 jogo como tendo alto nivel de dificuldade. Diante disso, analisou-se a questio
discursiva que informava alguma sugestao ou comentario a ser dado sobre o jogo.
Como forma de melhorar a dinamica foram fornecidas as seguintes ideias: explicar
melhor as regras do jogo e sua aplicacio, caractetistica que foi percebida durante
a analise das declaragoes sobre o entendimento do jogo; conhecimento prévio das
pegas, alguns participantes desejaram poder conhecer as pegas antes do inicio do jogo;
colocar o tempo para 3 horas e inserir explicacdo sobre projeto modulat, aspecto
também visto ao observar que a maior parte diz discordar que o jogo possui tempo
suficiente; fornecer um tempo para analise do projeto e das instrucoes antes de

comegar a contagem de tempo do jogo; e a ultima fol inserir projeto de dgua e esgoto.

As duas dltimas analises foram feitas semelhantes as ja aplicadas no pré-jogo,
mas agora desejando entender qual seria a reagdo dos alunos apds a dinamica de
acordo com a visao dos docentes e quais as contribui¢Ges que o jogo forneceu.
Para o primeiro questionamento levantado neste momento, houve apenas duas
opgbes 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 nio entenderiam o que aprenderam. O segundo e tltimo
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questionamento apresentou respostas em todas as opgoes, incluindo a Gnica que
nao houve marcagdes na etapa pré-jogo, a alternativa ‘o treinamento (ou aula)
convencional é mais eficaz que 0 jogo’ apresentou uma resposta que representa
1,8% dos retornos recebidos. O percentual do restante das op¢des acabou variando

entre 12,3 e 15,8%, que pode ser visto com mais detalhes na Figura 8.

Resultados apés aplicagao das dindmicas para discentes

A aplicagio do jogo para os grupos formados por discentes ocorreu no
mesmo dia no turno seguinte ao aplicado aos docentes. A dindmica contou com
21 estudantes de graduacdo do curso de engenharia civil de diferentes periodos,
isso ndo permitiu realizar uma compatagio 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

Virios estudantes ja haviam participado de jogos didaticos, inclusive de
jogos que foram discutidos nesta dissertacdo durante o processo de observacio
indireta dos jogos didaticos. Isso levantou o seguinte questionamento: o que leva
esses estudantes a se interessarem e participarem novamente destas dinamicas?
A resposta para esta pergunta pode ser respondida pela hipétese dita por Braatz
et al. (2020), de que o jogo se torna atrativo para os seus participantes devido a
diversdo proporcionada, entretanto é necessario haver a diversdo e a educacio

acontecendo em conjunto.

Apbs isso, deu-se inicio a etapa 1 do Circular Village e os discentes mos-
travam-se muito empolgados diante deste processo, ainda mais os que ja 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 modulagio durante a primeira compra
de insumos, antes mesmo do inicio de qualquer etapa construtiva. Além disso,
estavam atentos ao manual de instru¢des com as regras do jogo. Isso confirmou
mais uma vez o interesse dos discentes em participar de dinamicas didaticas.
Essa animacio e envolvimento do aluno acabam por enriquecer a interacao entre
os participantes, estimular a experimenta¢io e coloca-los em uma posicio de
fazer uso das suas habilidades interpessoais (Caeiro-Rodriguez, M. et al, 2021).

O Quadro 2 apresenta as informagdes dos horarios que ocorreram etapas
marcantes do jogo. O horario da primeira dos 4 grupos ficou no maximo em 15
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minutos apos a entrega das plantas, lista de suprimentos e a primeira parcela do
pagamento. Outro ponto observado foi o comeco da construcio, que foi em um
horario préximo ao processo da primeira compra, 0 que mostra que os estudantes
nao dedicaram tempo ao planejamento apods estar com o projeto de modulagdo
em maos.

Quadro 2. Monitoramento dos horarios — Grupo discentes

Etapa

1* Planejamento: Entrega da
planta, tabela de precos e da 1* | 14:31 14:31 14:31 14:31
parcela.

2" Compra: Inicio das compras | |, 14:32 14:36 14:35
de equipamentos e insumos.

3" Execugo: Comego da 14:54 14:40 14:48 14:41

construcao.

4* Recursos: Conferéncia
do que foi execurado e 15:01 14:44 15:27 15:08
fornecimento da segunda

parcela.

5% Recursos: Conferéncia
do que foi exccutado ¢ 15:58 14:58 16:08 15:49
fornecimento da terceira

parcela.

6* Recursos: Conferéncia
do que foi executado e i 15:55 i 16:19

fornecimento da quarta
parcela.

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

Fonte: Autora (2024)

Ao final da primeira meia hora da dinamica, ocorreu a primeira conse-
quéncia proveniente do lancamento dos dados, que os levou a realizar a troca de
integrantes entre as equipes. Como visto durante a observa¢io e participagdao no
jogo em Lego System anterior, foi uma situacido desconfortavel, pois ja 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
dindmica, porém alguns participantes acabaram nio aceitando o processo de filas
para compras com o fornecedot, que ocortia devido a alta demanda. Além disso,
muitos mostraram impaciéncia ao lidar com as condicOes externas proporciona-
das pelos dados e pela saida do fornecedor com uma hora do inicio da aplicacio.
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Durante este momento da saida, todos os grupos ja estavam no processo de cons-
trucdo da edificacio (Figura 9), o que gerou o atraso por falta de materiais. Foi a
partir deste momento que comegou uma discrepancia entre o desenvolvimento
do trabalho das equipes, nos quais o0 G2 e G4 mostravam-se com um bom titmo
de construcio, pois estavam avangados no numero de fiadas, enquanto o G1 e
G3 apresentavam-se nas fladas iniciais.

Figura 9. Grupo 2 trabalhando na construgio da edificagio

Fonte: Autora (2024)

Aultima condi¢io 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 a chuva. Este momento trouxe ainda mais atrasos para os grupos
que estavam nas fiadas iniciais fazendo com o apenas os grupos 2 e 4 alcangassem a
etapa de Conferéncia do que foi executado e fornecimento da quarta parcela.

Vale salientar que a equipe 3 fez o planejamento errado das suas compras
e chegou a situacao de ndo ter mais orgamento para comprar blocos, pois haviam
realizado a compra do kit pavimenta¢do antes de comprar todos os itens neces-
sarios para a execucao da edificacdo e, dessa forma, sem a edificagdo construida
nao tinham o direito de receber a quarta parcela. E, assim como no trabalho de
Rodriguez-Chueca et. al (2020) aspectos como trabalho em equipe, a criatividade
e o planejamento do trabalho carecem de uma consideracdo 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 possui-
ram o recebimento de todas as parcelas e dentro do tempo de duas horas, sem
acréscimos, enquanto o G1 e G3 nio conclufram a obra e nio receberam a Gltima
parcela. A Figura 102 apresenta as edificagdes concluidas de cada uma das equipes
na ordem G1 (Figura 10a), G2 (Figura 10b), G3 (Figura 10c) e G4 (Figura 10d).

Figura 10. Edificagdes com entornos construidas de cada equipe

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 tépico “Jogo Circutar V'illage”, o valor neces-
sario 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 concluida
apresentaram um custo inferior a este valor.

Tabela 2. Informagoes 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 informagoes da lista com os erros come-
tidos por cada uma das equipes de forma condensada, dispondo do numero do
erro na lista completa e a marcagio para os erros cometidos por cada um dos 4
grupos participantes. Nio foi possivel elaborar uma coluna com erros comuns
aos 4 grupos, como feito nos resultados para os docentes, pois nao ha 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 orgamento para concluir a obra e receber a proxima
parcela. Os erros do G1, grupo que também néo fez a entrega da obra, sdo em
sua maioria comuns aos erros do G3, exceto pela nao realizagdo do aluguel do
kit pavimentagdo. As equipes 2 e 4, que realizaram a entrega da obra ndo tiveram
nenhum erro em comum, além disso, o G2 fez a inser¢ao de mais um erro que foi
a compra do extrator. Vale ressaltar, que eles eram observados durante a dinamica,
e o erro de atraso/paralizagio da obra por falta de material foi percebido pela
autora em todos os grupos, porém 2 deles nio fizeram a marcagido nesta lista.
Entretanto, nio foi pedido para que eles inserissem como um erro, pois a ideia
era que os proprios participantes fizessem uma autoctritica do trabalho.
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Figura 11. Quadro comparativo dos erros identificados pelos grupos dos discentes

e Erro 61 | 62 | 63 | o4
erro
4 Célculo incorreto do levantamento quantitativo ) @ )
5] Falta de planejamento [ ]
6 Erros de amarragéo [ ] @
8 Nao realizagé'o do encaixe prévio do vidro'do basculante e/ou das portas e ® ®
janelas nos marcos antes de instalar nas paredes
9 Falta de preparagéo para lidar com as condigées externas )
il Atraso/paralisagdo da obra causados pelas condigdes externas @
14 Atraso/paralisagao da obra pela falta de material -} )
15 Nao realizagdo da execugao primeiro da amarragéo dos cantos de parede ®
para depois executar o centro
16 Falta de organizagao dos materiais no canteiro de obras @
17 Execugao incorreta de projeto @
18 Falta de atengao as regras do jogo [©) ® @
19 Nao realizagao do controle de estoque ®
20 Falta do bloco calha, quando este nao foi utilizado na fiada de respaldo @
22 Locagéo incorreta do terreno no canteiro ®
25 Embalagens rasgadas [} (] @
26 Bloco encaixado incorretamente @
27 Piso encaixado incorretamente @ ("]
28 Calgada encaixada incorretamente @
29 Taxa de permeabilidade menor que a exigida @
32 Nao realizou o aluguel do manual do kit pavimentagao @
33 Comprar extrator [ J

Fonte: Autora (2024)

Ap6s a conclusio do preenchimento da lista de erros, os discentes fizeram a

relagao dos erros cometidos com as solucoes que calhavam com a situacdo ocortida.
Além disso, marcaram com cores os tipos de R’s que aquele erro se encaixatia na
solucio proposta. Sendo assim, a Figura 12 traz um quadro disposto com todas
as solucdes que foram marcadas pelos grupos.
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Figura 12. Quadro comparativo das solugdes para
os erros indicados pelos grupos dos discentes

ERROS G1 ERROS G2 SOLUGCOES ERROS G3 ERROS G4

FAZER USO DO PROJETO
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PLANEJAMENTO ANTES DA 4 516 19 20 29
EXECUGCAO

BLOCOS QUE PODEM SER

USADOS COMO AGREGADOS

EM CONSTRUGOES DE BAIXA
RESISTENCIA

REALIZAR ESTUDO DOS
PROJETOS COMATENCAD n
EXECUGAO DE PRATICAS oYY % ‘
CONSTRUTIVAS CORRETAMENTE
OTIMIZAGAO DA GESTAO 4 5 14 16 19 20
DOS SUPRIMENTOS

DEVOLUCAO DE EMBALAGENS
EM BOM ESTADO

m

17

»
3

ESQUEMA DE PAGAMENTO
CONFORME O USO

INICIATIVA DE REDE DE
REPAROS

INICIATIVA DE FAZER O REUSO
DE PRODUTOS USADOS

>

ESTRATEGIAS PARA
PREVER DESPERDICIOS

COLETA SEPARADA DE
RESIDUOS

TRANSFORMAGAO DE
RESIDUOS EM RECURSOS

MUDAR PADRAO DE CONSUMO

PROLONGAR VIDA UTIL
DO PRODUTO

RESPONSABILIDADE
ESTENDIDA DE EMBALAGEM

CONSTRUGCAO DE
BANCOS DE MATERIAIS

4 4

MELHORAR A CONEXAQ
ENTRE OS PROJETOS

INVESTIMENTO NO LEGENDA
DESIGN DE UM PRODUTO .
REUTILIZACAO

ANALISE DE ESTOQUE E
FLUXO DE RECURSOS E . REDUGAO
MATERIAIS

INCINERAR MATERIAL . RECICLAGEM
'COM RECUPERACAO DE
ENERGIA 8 N° DO ERRO

N
]

Fonte: Autora (2024)

Como o G3 apresentou mais erros eles puderam marcar mais solucdes,

bem como inserir mais de um erro na mesma solugdo. O G1 e G2, mesmo nio
b

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 solucoes
para os erros cometidos. Entretanto, essa mesma logica nio foi percebida no
grupo 4, que apenas utilizou cada um dos erros uma vez, nao potencializando as
solucdes que eles tinham disponiveis para os erros que eles cometeram. E, como
as cores eram um parametro para a votacio, isso acabou por deixa-los com uma
baixa pontuag¢io nesta categoria. Salienta-se que, assim como as equipes compostas
por docentes, os estudantes deixaram alguns erros ndo marcados de acordo com
nenhum dos R’s e isso foi escolha das equipes, por julgarem que os erros nio se
classificavam como nenhum dos R’s presentes.

Ao final da parte 2, os participantes entregaram a lista de erros e solu¢oes
e a partir delas foram computados os numeros para os vencedores. Para este
resultado, fez-se um ranking para cada uma das categorias: qualidade, custo e cit-
cularidade. Para a qualidade, observou-se os aspectos da constru¢io com menos
erros; de custo, a que conseguiu entregar a obra com o menor valor gasto possivel;
e a circularidade foi a soma das pontuacdes de acordo com as cores utilizadas
na lista de soluc¢ées para os erros. Na Tabela 3 tem-se descrito o somatério da
lista de solu¢Ges dos participantes. Como ja se tinha conhecimento das outras
pontuacdes no ranking, os grupos foram colocados na ordem de 1° a 4° lugar
como pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 3. Descri¢do da pontuagao da etapa 2

Grupo/Cot Quant. verde a?ni:eli(.) veQruma:];o 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. Pontuagdes dos grupos formados por discentes no ranking

COLOCAGAO | CUSTO | QUALIDADE | CIRCULARIDADE | PONTUACOES
1° G4 Gl G3 3,0
20 G2 G2G4 G2 2,0
30 Gl G3 Gl 1,0
40 G3 - G4 0,0

Fonte: Autora (2024)

Finalmente, houve o somatério dos pontos de acordo com a colocacio de
cada uma dessas equipes e chegou-se ao placar final apresentado na Tabela 5, com
a vitoria sendo dada para o grupo 2. Vale salientar que nem todos os patticipantes
concordaram com a forma de avaliacio para os ganhadores, porém foi a forma
encontrada por esta autora para levar em consideracdo aqueles que se empenharam
em todos 0s aspectos, e ndo s6 no aspecto construtivo ou de custo, mas também
certificar-se de que é possivel implementarem solu¢des para os erros cometidos,
com o intuito de que com este conhecimento eles ndo 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 acao dele,
seja por interacdo com o meio, com pessoas ou com algum tipo de recurso.

Tabela 5. Placar final com o vencedor da dinamica

PLACAR FINAL PONTUACAO
G1 5,0
G2 6,0
G3 4,0
G4 50

Fonte: Autora (2024)
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Resultado do questiondrio pré e pds-dindmica

Visando ter uma analise do conhecimento dos participantes antes e depois
da dinamica, houve a aplicacdo de questionarios para estas duas situacoes. A Figura
13 traz um compilado das respostas fornecidas por meio dos questionamentos
levantados no questiondrio antes da dinamica. As questdes foram semelhantes as
abordadas aos docentes, entretanto agora com a visao dos estudantes, e sem as
afirmagGes sobre a aplicacdo de jogos nas disciplinas, tanto sobre se o docente
faz uso e sobre a sua opinido acerca da positividade de fazer o uso. Sendo assim,
iniciando a andlise pelas questoes relacionadas ao conhecimento dos discentes,
eles responderam as duas afirmagoes de acordo com a escala Likert, quando
mais concordavam com a alternativa ficava-se mais préximo do 2 quanto mais

discordavam mais préximo do -2 a resposta se daria.

A comecgar pela primeira alegacio que consistia em ‘Vocé possui conheci-
mento sobre o conceito de Economia circulat’, 19,05% dos alunos discordaram
extremamente, juntamente com 14,29% discordaram ter entendimento do assunto,
enquanto 28,57% nao discordaram nem concordaram, 33,33% concordaram
ligeiramente e 4,76% concordaram extremamente. A segunda afirmacao 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 tematica, a0 mesmo tempo que 19,05% nao 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 nocido da EC. Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de O’Born e Heimdal (2022), que
consistia na investigacdo de resultados de aprendizagem dos alunos de engenharia
durante aplica¢do 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 tematica circular.
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Figura 13. Quadro com as analises do questionario pré-jogo dos discentes
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Fonte: Autora (2024)

A etapa seguinte do questionario adaptado de Romanel (2009), os dis-
centes foram questionados sobre a sua reagdo ao participar de uma dinamica
envolvendo jogos e o que este espera de um jogo didatico. As respostas acerca
da primeira pergunta mostram que de 21 participantes, 2 consideram achar
que a dinamica sera divertida, mas que ndo entenderdo o que aprenderam
no jogo, eles representam 9,52% do todo. Ja a maior parte dos integrantes
da dindmica, com 85,7%, dizem achar que ira ser divertido e que consegui-
rao aprender com o jogo. Uma minoria formada por 4,8% considera que a
dinamica ndo serd divertida, mas que ajudara no aprendizado de coisas novas.
Entio, a perspectiva que se tem é de que a maioria se mostra empolgada ¢
sabendo que trata-se de um jogo didatico.

Quanto a segunda pergunta, os participantes poderiam marcar mais
de uma op¢io, sendo assim, a op¢do mais marcada foi a de que o jogo
ajudara a aprender coisas novas com 16,8% e a com menor numero de
votos foi a de que ‘O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz
que o jogo’ com 1,6%. O percentual das demais op¢des ficaram entre 12,0
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e 16%, e pode ser visto mais detalhadamente na Figura 13. A op¢ao mais
marcada também foi motivo de discussdo no jogo Project Business Game
(Jadskd, Aaltonen e Kujala, 2021), nele alunos e professores sdo imer-
sos em um ambiente de jogo de computador em que o planejamento de
projetos, gerenciamento de partes interessadas, gerenciamento de custos,
tomada de decisées e habilidades de gerenciamento de riscos podem ser
aprimorados através da aprendizagem experiencial, situacional e baseada
em problemas, no qual os participantes fizeram observagdes e mostraram
uma alta satisfacdo com o método de aprendizagem baseado em jogos,
através da concordancia com a assertiva ‘Gostei de participar desta sessdo
de aprendizagem gamificada’.

Os dados analisados acima puderam ser comparados com as respostas
coletadas no questionario pés-jogo dos discentes. A Figura 14 apresenta um
quadro com as analises sobre as perspectivas dos participantes a partir da
dinamica concluida.

Quanto ao entendimento sobre a economia circular, houve um aumento
no nivel de concordancia, no qual 28,57% passaram a concordar extremamente
com a afirmacdo e 47,62% concordar ligeiramente. Isso representou um
aumento de 100% comparada as respostas que concordaram anteriormente.
Consequentemente, houve uma diminui¢io no percentual de estudantes que
nio 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
opc¢io discordar ligeiramente ndo teve votos na versio pos do questionario.
Na afirmacio 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 pos-questiondrio foram daqueles que nio discordaram nem
concordaram com a afirmacio.

Assim como visto no questionario pos dindmica dos docentes, houve a
insercao de questdes para entender sobre o que os discentes tém 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% nido concordaram nem discordaram, 9,52% discordaram
ligeiramente bem como discordaram extremamente. Sobre o valor fornecido
para a construcio do jogo ser adequado, 68,42% concordaram extremamente,
15,79% concordaram ligeiramente e 15,79% nio concordaram nem discot-
daram. O que leva a crer que os L$6000,00 sio mais que suficientes para a
constru¢io de todo o projeto.
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Figura 14. Quadro com as andlises do questionario pés-jogo dos docentes
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Fonte: Autora (2024)

A terceira afirmagdo aborda sobre o entendimento do jogo, se ele pode
ser considerado complicado. Diante desta, 20,0% concordaram extremamente,
15,0% concordaram ligeiramente, 45,0% ndo concordaram nem discordaram,
15,0% discordaram ligeiramente e 5,0% discordaram extremamente. Por fim,
a ultima afirmacéo sobre as questdes do jogo foi de que Foi possivel absorver
conhecimento sobte 0 assunto com a dinamica’ e nesta 61,9% concordaram extre-
mamente, 33,33% concordaram ligeiramente e 4,76% discordaram ligeiramente.

124 |



Outra categoria implementada foi a de questdes discursivas, que contou com
2 perguntas. A primeira dizia respeito ao nivel 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 ¢ 4,8% nota 9. E, assim como no ecoCEO
(Roba et al., 2021), jogo desenvolvido para introduzir o conceito de economia
circular no ensino supetrior, apesar do nivel de dificuldade ser considerado elevado
pelos participantes, a maioria revelou se divertir durante a dinamica.

A segunda pergunta questionava se o participante tinha algum comentdrio
ou sugestao para fornecer, ¢ algumas das repostas foram: pecas deveriam vir
separadas, isso diz respeito a algumas pecas que ja vinham encaixadas e para
coloca-las na construcio eles deveriam desencaixar e realizar o encaixe na obra;
liberar mais dinheiro por etapas; maior detalhamento das esquadrias; melhorar
a logistica de compra, que deve ter sido colocada por conta das filas geradas no
fornecedor; aumento da duracio da atividade e ter mais kit de pavimentagio,
essas duas ultimas foram as sugestSes que mais se repetiram.

As andlises finais foram a repeticdo das duas ultimas indagacSes do ques-
tiondrio pré-jogo, sé que agora seria com a visao da pos-participacio na dindmica.
Quanto a reagdo ap6s a dinamica, 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 nao achou a dinimica divertida, porém
compreende que ajudou a aprender coisas novas. Dessa forma entdo, todos os
participantes consideram que sairam da dinamica com algum aprendizado. Assim
como os jogadores do GARIBOT (Marcelino et al., 2023), jogo eletronico utilizado
como uma ferramenta de ensino para melhorar a conscientizacao de criancas de 8
a 12 anos sobre a reciclagem dos Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletro-
nicos (REEE), neste 89% dos participantes afirmaram que continuariam jogando
por mais tempo, isso mostra que em um projeto de aplica-lo constantemente os
discentes irdo 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 op¢ao com mais votos
foi que ajudou a aprender algo novo juntamente com a op¢ao fornece uma
forma de se relacionar com os colegas, ambas com 14,8%. Ja a com menos
votos manteve-se a op¢ao ‘O treinamento (ou aula) convencional é mais eficaz
que o jogo’ com 2,2% dos votos. O restante das op¢des teve seu percentual
variando entre 13,3 e 14,1%, como pode ser visto detalhadamente na Figura
14. Diante disso, analisou-se a questdo discursiva que informava alguma
sugestdo ou comentario a ser dado sobre o jogo. Como forma de melhorar a
dindmica foram fornecidas as seguintes ideias: explicar melhor as regras do
jogo e sua aplicacdo, caracteristica que foi percebida durante a analise das

| 125



declaracbes sobre o entendimento do jogo; conhecimento prévio das pegas,
alguns participantes desejaram poder conhecer as pecas antes do inicio do
jogo; colocar o tempo para 3 horas e inserir explica¢do sobre projeto modu-
lar, aspecto também visto ao observar que a maior parte diz discordar que
0 jogo possui tempo suficiente; fornecer um tempo para analise do projeto
e das instrugdes antes de comegar a contagem de tempo do jogo; e a ultima
foi inserir projeto de dgua e esgoto.

Comparagdes entre os grupos de docentes e discentes

Quanto a comparagdes que puderam ser feitas em relagio ao desempenho
de docentes e discentes, tem-se a ligagdo entre o tempo de planejamento e o tempo
de execugio para a etapa 1 do Circular 1illage (Figura 15).

Figura 15: Comparacio entre o percentual do tempo de planejamento e execu-
¢do entre as equipes de discentes e docentes
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Fonte: Autora (2024)

No caso dos docentes, pode-se exaltar que despender maior tempo
para o planejamento ocasionou um menor tempo de execugao e, consequen-
temente, a vitéria do grupo G2-DO. Ja com relagdo aos discentes, esse aspecto
foi diferenciado quando compara-se a estratégia feita pelo grupo de docentes
que conseguiu concluir a entrega da construg¢io, pois, como ¢é possivel 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-DlI
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que ndo conseguiram concluir a construcao. Essa situagio destoa do que foi
trazido por Silva e Silva (2023), no qual o resultado do planejamento execu-
tado corretamente tem porventura trazer beneficios para a construcio. Dessa
forma, nao se pode gerar uma comparacio coerente entre esses aspectos nas
equipes de discentes e docentes.

Em relacio as informacGes da lista com os erros cometidos por cada uma
das equipes, no caso dos discentes ndo foi possivel elaborar uma coluna com
erros comuns aos 4 grupos, como feito nos resultados para os docentes, pois
nio ha nenhum erro que foi comum as 4 equipes. Mas pode-se observar erros
que foram recorrentes, comuns e cometidos em ambas as dindmicas (Figura
16), e em andlise (Figura 17), apenas 3 erros cometidos pelos docentes nio
foram executados pelos discentes e 10 erros cometidos pelos discentes nio
foram cometidos pelos docentes. Supde-se que os cometidos pelos discentes
e ndo pelos docentes sdo, em sua maior, situacSes que demandam lidar com
problemas e condi¢des inesperadas, maior atencgdo as tarefas, atitudes estas
que nio sdo esperadas por professores em razio da sua maior experiéncia e
que estdo ligadas aos alunos pela inexperiéncia. 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

Erros comuns ao Grupo de Docentes x Grupo de Discentes

Calculo incorreto do levantamento quantitativo

Falta de planejamento

Erros de amarragéo

Né&o realizagdo do encaixe prévio do vidro do basculante e/ou das
portas e janelas nos marcos antes de instalar nas paredes

Atraso/paralisagao da obra pela falta de material

Falta de organizagao dos materiais no canteiro de obras

Execugéo incorreta de projeto

N&o realizagéo do controle de estoque

Bloco encaixado incorretamente

Piso encaixado incorretamente

N&o realizou o aluguel do manual do kit pavimentagéo

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

Outra observagio trazida foi vista no questionario pés dinamica dos docen-
tes, no qual houve a inserciao de questdes para entender sobre o que os discentes
tém a argumentar a respeito do jogo. Num geral, quanto ao tempo, os discentes
o consideraram suficiente, enquanto os docentes nio, ja 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 construgdo do jogo ser adequado, que
teve valores proximos de concordédncia para ambos os grupos, no qual 100% dos
docentes concordaram e 84,21% discentes. O que comprova que os L$6000,00
s20 mais que suficientes para a construcio de todo o projeto.

A questio 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% ndo concordarem nem discordarem. Sendo assim, repensou-se o formato
de explicagbes e de manuais entregues aos participantes, com o intuito de melho-
rar estas estatfsticas acerca do entendimento do jogo. Por fim, a ultima afirmagio
sobre as questoes do jogo foi de que ‘Foi possivel absorver conhecimento sobre
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0 assunto com a dindmica’, 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 questio respondida pelos professores, tem-se
os docentes consideraram o jogo mais dificil, com 66,67% dando nota 8, que os
proprios alunos, 42,86 % com nota 7. A segunda pergunta discursiva questionava-
-os acerca de algum comentdrio ou sugestio para fornecer. Neste caso, ambos os
grupos tiveram como resposta em comum maior tempo de duracio da atividade.

Disposigoes finais

Com a conclusio dos processos de validacio que consistiram na simulagao
do Circular VVillage, sua aplicagdo para discentes e docentes e analise pos aplicacio,
chegou-se a conclusio, visto sua validagdo positiva, com a formalizacdo do jogo
e a sua comunicag¢ao a academia por meio desta dissertagao. Sendo assim, o flu-
xograma contendo todo o funcionamento do jogo esta apresentado na Figura 18.

Figura 18: Fluxograma das etapas do Circular Village
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Portanto, em uma andlise geral, os resultados dos questionarios pré-jogo
do discentes evidenciaram a necessidade de melhorar a educacdo voltada para
a economia circular para engenheiros, assim como os resultados de O’Born e
Heimdal (2022) indicaram. Quanto as considera¢es acerca do pos, a avaliacao
da eficacia dessa metodologia de aprendizagem foi satisfatoria, semelhante ao
trabalho de Rodriguez-Chueca et. al (2020), cujo objetivo era aprimorar as com-
peténcias ambientais dos estudantes por meio de aprendizagem nio convencional,
aumentando a motivagdo, participacdo e notas dos alunos no curso, visto que
nesta pesquisa houve um aumento de 100% nas afirmagoes sobre conhecimento
da economia circular.

Outro ponto que deve ser levado em consideragio, ¢ a ligagdo entre as
solugbes dadas como praticas circulares e os principios da Construcio Enxuta,
que também ¢é uma pratica abordada na disciplina de Gerenciamento de obras. De
acordo com Benachio (2020), a EC busca eliminar os desperdicios e incentivar o
uso dos R’s na cadeia da construgio, a0 mesmo tempo que a Construgio Enxuta
requer maior eficiéncia na produgio eliminando as atividades que nio agregam
valor. Sendo assim, essa semelhanca entre as concep¢des de que pensar Lean
desde as etapas de projeto levam ao processo de praticas circulares na construgao.
Por isso que no jogo evidencia-se a presenca dos projetos para a execug¢do da
edificagio com circularidade.

Além disso, a ideia da multidisciplinaridade do jogo é para que possa ser
compreendida a participagido 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 discussio da EC ao trazer
insights multidisciplinares. Por fim, ¢ importante analisar que este jogo foi criado
com o proposito de ensinar sobre a EC, através dessa abordagem de aprendizagem
ativa, mas como dito por Torre et al. (2021), o papel das institui¢oes de ensino
superior ¢ muito importante para contribuir com este objetivo e, embora este seja
uma maneira de inclusdo na grade curricular atual, isto depende também da gestao
e empenho dos docentes que o compde.
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CAPITULO

-



CONCLUSAO

A pesquisa teve como objetivo desenvolver e aplicar o Circular 1 illage, um jogo
didatico para o ensino da tematica “Economia Circular na Gestdo da Constru¢io”,
entre os discentes e docentes de graduacio. Sendo assim, o propdsito conseguiu
ser atingido, inicialmente, por meio da observa¢io de dindmicas que permitiram
um maior contato com a aprendizagem baseada em jogos, observando o processo
destes jogos bem como a participagio 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 constru¢io do jogo aqui apresentado.

Durante a construcdo do Circular 1illage, observou-se a necessidade de
questionarios pré e pos-dinamica para ter uma nogao do conhecimento dos par-
ticipantes sobre aspectos relacionados a economia circular, a sua percepgao sobre
jogos aplicados nas disciplinas e sua opinido acerca do jogo aqui criado. Apos a
construgao do jogo, ele apresentou-se com uma duragio total de 3 horas, contando
com as partes 1 e 2 e as explicagbes acerca de como jogar e o embasamento tedrico
sobre EC, o que divergiu da limitagdo inicial criada que seria de 1h e 40 minutos,
que permitiria que o jogo pudesse ser aplicado durante alguma disciplina. Visto isso,
com a duracio de 3 horas o jogo necessita de mais um horario para sua aplicacao,
precisando levar em conta a disponibilidade dos estudantes para com as outras
disciplinas. Dessa forma, o seu processo de aplicagio pode tornar-se estratégia
de treinamento fora do horario curricular, tanto para graduandos, mestrandos ou
engenheiros, visto a atender a esta demanda de mais tempo.

Quanto ao seu processo de aplicagio, tanto docentes como discentes mos-
travam-se divertindo-se com o jogo e a comparagio de respostas dos questionarios
antes e depois da aplica¢io 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 proposito de promover
o aprendizado da tematica da economia circular na gestdo da construcio, visto
que o jogo abordado se utiliza de técnicas construtivas abordadas em diversas
disciplinas, garantido a multidisciplinaridade do conteudo.



Quanto a sugestdes para trabalhos futuros, pode-se ser feita uma atualiza-
¢do da bibliometria em busca de outros trabalhos que possam vir a enriquecer as
solu¢bes apresentadas no jogo. Sendo assim, poderia ser inserido um novo termo
nas strings de busca, como ambiente construido ou em inglés built environment, ja
que alguns dos trabalhos que serviram de embasamento tedrico dos resultados
encontravam-se com esse termo, € 0 mesmo niao havia sido inserido na biblio-
metria deste trabalho. Outra inser¢io seria da base de dados Engineering 1illage,
base que possui varios trabalhos voltados para a area de engenharia, mas que nao
havia sido conhecida anteriormente para poder ser inserida durante a pesquisa.

Mais uma sugestdo futura seria a inser¢do de mais um R no processo de
solucdes 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’ serdo um bom
ponto de partida para avaliar os indicadores de circularidade a ser desenvolvidos.
Bem como, a diminuicdo da edificagio, para que, consequentemente haja uma
redugio do tempo e ele possa vir a ser trabalhado no horario comum oferecido
pelas disciplinas. Além destes 2 aspectos, seria interessante tornar mais dindmica
a parte 2 do jogo, por exemplo, em vez da marcagdo dos erros e solugbes sepa-
radamente, os participantes poderiam receber diversas fichas com erros e com
solugGes e assim agrupa-las dentro dos 4R’s pedidos.

No mais, espera-se que 0 jogo possa ser reproduzido novamente tanto na
institui¢do na qual foi aplicado quanto em outras por meio da divulgacio deste
trabalho, para que mais discentes possam ter acesso ao aprendizado de forma
mais ativa.
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A sustentabilidade vem ganhando espaco nas discussées de diversos setores,
apresentando-se como uma maneira de reduzir os problemas ambientais, e a
construgao civil € um desses. Sendo assim, tornam-se necessarios estudos que
desenvolvam formas de realizar as atividades da constru¢dao com diminui¢ao ou
escassez destas acdes degradantes. Em virtude disso, vem sendo discutida a
economia circular. Como forma de insercdo deste assunto no ambiente
académico, tanto para profissionais em formacdo quanto aos que ja estdao 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 didatico para o ensino da tematica “Economia Circular
na Gestao da Construc¢do”. Para isso, foi desenvolvido um método baseado no
Design Science Research, com Mapeamento Sistematico da Literatura, pesquisa
bibliografica, elaboracdo e aplicagcdao de formulario durante observacdo indireta
de jogos didaticos para maior conhecimento sobre os jogos de aprendizagem,
como também a pesquisa de elementos essenciais para a constru¢do de jogos
deste tipo, elaboracao de jogo, aplicacao e valida¢ao do artefato. A parte final da
metodologia consistiu na descricdo do jogo desenvolvido, a aplicacdo do mesmo
e de questiondrios pré e pés dinamica para observacdo do processo de
aprendizagem para os discentes e de ensino para os docentes. Acerca dos
resultados, todo o processo do DSR permitiu a construcao de um jogo didatico
conciliando o aprendizado da gestdo da constru¢do 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 eficacia
como ferramenta de metodologia ativa para o ensino. Espera-se entao que possa
ser incorporado no contexto académico, bem como possa ser alterado para
abordar novas disciplinas.
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