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Modulo 1

Engenharia Holistica de Impacto:

Integrando Pensamento
Sistemico, Responsabilidade
Social e Abordagens
Multidisciplinares

Objetivo de aprendizagem

Os alunos desenvolverdo a capacidade de avaliar criticamente e
conceber solugoes de engenharia sustentaveis aplicando o
pensamento sistémico, integrando a responsabilidade social e
recorrendo a perspetivas multidisciplinares.

Aprenderdo a reconhecer interligagoes complexas entre factores
ambientais, sociais e economicos e responderdo com
abordagens eticamente informadas e sensiveis ao contexto.

Este mddulo explora como os engenheiros podem Os alunos irdo examinar problemas do mundo real,
abordar os desafios da sustentabilidade através do avaliar compromissos e praticar a utilizacdo de
pensamento sistémico, da responsabilidade ética e ferramentas e estruturas que promovam solugdes
da colabora¢ao multidisciplinar. de engenharia socialmente justas, ambientalmente

responsaveis e globalmente relevantes.
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Engenharia Holistica
de Impacto

Tempo a dedicar

O tempo que o aluno deve dedicar para completar todos os niveis de atividades é entre 5 horas e
15 minutos e 9 horas, se todos os niveis de atividades estiverem concluidos.

O tempo que o aluno deve dedicar para

completar todos os niveis de atividades é entre
5 horas e 15 minutos e 9 horas, se todos os Niveis do
niveis de atividades estiverem concluidos. Médulo

Competéncias

C10: AMBIENTE, SOCIEDADE E ECONOMIA INTERCONECTADOS

Capacidade de aplicar o pensamento sistémico na engenharia da sustentabilidade, reconhecendo e
abordando as interligacdes entre fatores ambientais, sociais e econédmicos, ao mesmo tempo que
projeta solugdes que se mantém dentro dos limites planetarios e tém em conta a disponibilidade
finita de recursos.Os alunos aprenderdio a compreender e a responder a desafios complexos de
sustentabilidade, identificando as interliga¢des entre fatores ambientais, sociais e econdmicos.
Utilizando ferramentas como a andlise do ciclo de vida e o mapeamento de sistemas, irdo avaliar
compromissos, antecipar consequéncias ndo intencionais e conceber solucbes que considerem
impactos imediatos e a longo prazo em todos os sistemas.

C11: RESPONSABILIDADE ETICA E SOCIAL

Capacidade de integrar a responsabilidade ética e social nas decisdes de sustentabilidade,
considerando a justica ambiental, a responsabilidade corporativa e a equidade social. Os alunos
desenvolverdo a capacidade de incorporar a responsabilidade ética e social nas decisbes de
engenharia. Explorardo temas como a justica ambiental, a responsabilidade corporativa e a
equidade social, aprendendo a avaliar como as prdticas de engenharia afetam os trabalhadores, as
comunidades e as populagées vulnerdveis, e a conceber solu¢bes que promovam a justica e a
inclusdo.

C12: PERSPECTIVAS CULTURAIS E MULTIDISCIPLINARIAS

Capacidade de incorporar perspetivas culturais e multidisciplinares em sustentabilidade, integrando
diversos pontos de vista, incluindo o conhecimento indigena, para criar solucdes globalmente
relevantes. Os alunos aprenderdo a integrar insights de dreas para além da engenharia — como a
economia, a sociologia e as ciéncias ambientais — para fundamentar o design sustentdvel.
Praticardo o trabalho com perspetivas diversas para criar solu¢bes social e culturalmente
relevantes, reconhecendo que desafios globais complexos exigem abordagens interdisciplinares.
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Engenharia Holistica
de Impacto

Alinhamento com os ODS

As competéncias desenvolvidas neste modulo estdo alinhadas com os seguintes
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel delineados na Agenda 2020-2030:

ODS4 Educacao de qualidade:A educacdo ética em engenharia promove o pensamento critico
e a literacia em sustentabilidade, capacitando os alunos para tomarem decisdes
informadas e responsaveis para os desafios globais.

ODS 7 Energia acessivel e limpa:As abordagens éticas e baseadas em sistemas ajudam a
conceber solugBes energéticas equitativas e sustentaveis que considerem as dimensdes
ambientais, técnicas e sociais.

ODS 9 Industria, Inovagao e Infraestruturas:O pensamento sistémico critico permite o
desenvolvimento de uma infraestrutura sustentdvel e inclusiva que integra
consideracgdes éticas e inovacdao multidisciplinar.

ODS 10 Reduzir as Desigualdades:A engenharia com uma perspetiva de responsabilidade social
garante que os beneficios e impactos da tecnologia sado distribuidos de forma justa,
abordando as desigualdades sistémicas.

ODS 11 Cidades e Comunidades Sustentaveis:Construir sistemas urbanos éticos requer integrar
diversas areas de conhecimento e garantir que os projetos atendem as necessidades de
todas as comunidades, especialmente das mais vulnerdveis.

ODS 12 Consumo e Produgao Responsaveis:A andlise critica dos sistemas de producdo e das
cadeias de abastecimento promove a tomada de decisGes éticas e apoia praticas
circulares e sustentdveis na engenharia.

ODS 13 Acgao Climatica:Enfrentar os desafios climaticos exige pensamento sistémico e
responsabilidade ética para garantir que as solucdes de engenharia sdo justas,
inovadoras e globalmente relevantes.

ODS 16 Paz, Justica e Instituicoes Fortes:A pratica de engenharia baseada na ética apoia a
integridade institucional, a transparéncia e a justica, essenciais para promover a
paz e a resiliéncia.

ODS 17 Parcerias para os Objectivos:A resolucdo de problemas complexos de sustentabilidade
exige colaboracdo interdisciplinar e envolvimento ético entre setores, nacdes e disciplinas.
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Engenharia Holistica

de Impacto

Competéncias

14S RESOLUCAO DE PROBLEMAS
Capacidade de resolver problemas
complexos.

L
Competéncias de pensamento critico
S R g
Competéncias para previsao
estratégica eplaneamento de cenarios
.i.é.g..ﬁ;&.ﬁ%.l.e.l.ﬁx.cuxa ..............................................
Competéncias para gerar stakeholders
engagement, negociagdo e

gestao de conflitos

o O R
Competéncias para colaboracdo com
uma gama das partes interessadas e
disciplinas

215COMUNICACAO ..........................................
Capacidades de comunicacgao eficazes
Com uma variedade de publicos
G
Competéncias para aplicar o
pensamento sistémico
Tl T T R
Competéncias para trabalhar com
equipas multidisciplinares
abordagens e ambientes

S ———
Competéncias para incluir uma
abordagem ética na resolucao de
problemas
R
Competéncias para entender as
necessidades dos utilizadores

e melhorar a vida das pessoas

01K CONTEXTO
Compreender a evolucao da
sustentabilidade e dos ODS

02K ODS

Ligacao entre engenharia e
sustentabilidade e os ODS

04K GLOBAL

Influéncias geopoliticas e econdmicas
sobre sustentabilidade

Aplicando a sustentabilidade e os
sistemas sociais no mundo real

10K MELHORES PRATICAS

Conhecer projetos reais de engenharia
em cujo processo a sustentabilidade
esta presente
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Engenharia Holistica
de Impacto

Competéncias, Aptidoes e Conhecimentos

RESOLUCAO DE PROBLEMAS---
CRiTICAS---
]

CONTEXTO

oDs

LIMITEsm

AMEACAS
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Engenharia Holistica

de Impacto

Metodologias de ensino

aplicado neste modulo:

Este modulo utiliza métodos de ensino interativos e orientados para a
investigagdo para ajudar os alunos a desenvolver competéncias-chave em
sustentabilidade na engenharia: pensamento sistémico, responsabilidade ética e
social e a capacidade de trabalhar em diferentes disciplinas. Através de
atividades como andlise de casos, resolugdo de problemas, dramatizagdo e
pesquisa guiada, os alunos irdo explorar desafios complexos do mundo real e
praticar a integracdo de consideragées ambientais, sociais e economicas. O
objetivo é preparar os alunos para conceber solugdes conscientes e responsdveis
que reflitam a natureza interligada da sustentabilidade.

Aprendizagem reflexiva:

Apoia o0 crescimento pessoal e ético,
incentivando os alunos a examinar os seus
valores, pressupostos e o0s impactos mais
amplos das decisGes de engenharia.

Aprendizagem entre pares:

Aumenta a compreensdo através da troca de
perspetivas diversas, incentivando a
colaboracgdo e a percecgao interdisciplinar.

Exercicio de pensamento sistémico:

Desenvolve a capacidade de reconhecer
padrdes, ciclos de feedback e
interdependéncias dentro dos desafios da

sustentabilidade.

Gamificagao:

Envolve os alunos através de cendrios
interativos que simulam trade-offs do mundo
real, reforcando a tomada de decisGes em
sistemas complexos.

Aprendizagem baseada na
investigacao:

Desenvolve o pensamento independente,
incentivando os alunos a explorar questdes de
sustentabilidade através de pesquisas e
guestionamentos orientados.

Debate Socratico:

Melhora o raciocinio ético e as competéncias de
argumentacao através de didlogo estruturado
sobre tdpicos contestados de sustentabilidade.

Aprendizagem baseada em casos:
Incentiva a analise contextual das decisGes de
engenharia, enfatizando as consequéncias do
mundo real e as perspetivas das partes
interessadas.

Interpretacao de papéis:

Envolve os alunos em multiplas funcdes de
partes interessadas para praticar a empatia, o
julgamento ético e a negociacdo em contextos
de sustentabilidade.

Simulagao:

Oferece aprendizagem experiencial em sistemas
dindmicos, ajudando os alunos a explorar
impactos a longo prazo e complexidades éticas
das decisGes de engenharia.

Missoes na Web:

Orienta os alunos na procura e avaliacdo de
informagao interdisciplinar, fortalecendo as
competéncias de investigacdo em dominios
técnicos e sociais.

Consulta Guiada:

Combina a estrutura e a autonomia para apoiar
a exploracdo de questdes de sustentabilidade
através de diversas lentes, incluindo a equidade
social e o impacto ambiental.

Aprendizagem Baseada em
Problemas:

Promove a resolucdo colaborativa de problemas
em desafios abertos, integrando o pensamento
sistémico, a ética e perspetivas
interdisciplinares.
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Engenharia Holistica
de Impacto

Pedagogias

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) PO1 --

Aprendizagem Baseada em Casos P02 ---

Design Thinking P03

]
Dramatizacgao e Simulagao P04 ---
Microaprendizagem P09 --

Narrativa digital P11

Aprendizagem Baseada em Desafios P14
Aprendizagem por pares / Revisdo por pares P15
Aprendizagem Baseada em Projetos P16
Pratica Reflexiva / Diarios de Aprendizagem P19

Exercicios de pensamento sistémico P20
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o




C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Resultados de aprendizagem

Apos a conclusdo das atividades basicas, os alunos serdo capazes de explicar a
interligagdo entre a acdo humana e os impactos sociais e ambientais globais
(positivos e negativos), bem como a forma como os projetos e agoes feitos pelo
homem dependem e estdo inseridos nos sistemas ecoldgicos e sociais.

Ao completar as atividades avang¢adas, os alunos serdo capazes de identificar e
aplicar conceitos relevantes das disciplinas obrigatorias ao estudo de problemas
do mundo real e das suas solugdes, com consideragdo empadtica e ética pelas
comunidades/sociedades, justica ambiental e consciéncia cultural.

PARTICIPACAO CRITICA

- ST} >

RESOLUCAO DE SISTEMICO ETICA
PROBLEMAS

S
2,
>

OoDS AMBIENTAL SOCIEDADE AMEACAS
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C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Atividade 1_Nivel Basico: Uma Introducao ao

Design de Sistemas e ao Pensamento do Ciclo de

Vida

..............................................................................................................................................................................

Através desta atividade, os alunos aprenderdo a compreender a interligacdo das a¢des humanas com os
sistemas ambientais e sociais. Utilizando o método de design de Mapeamento de Sistemas Integrados, os
alunos sdo introduzidos ao pensamento sistémico e a novos métodos de medicdo de impacto.

INSTRUCGES PARA OS ALUNOS .................................................................................................................................

1. Assista ao video “Whole Systems Design: Introduc3o ao
Pensamento do Ciclo de Vida” introduzindo o pensamento M1_C10_A1_R1_T1

sistémico (6 minutos)

2. Discuta as suas descobertas em turma. desenvolvendo a partir das questdes de discussdo do seu
instrutor.

DESCRICAO (15 - 30 min)

Comece por fazer com que os seus alunos assistam ao“Design de Sistemas Integrais: Introdugcao ao
Pensamento do Ciclo de Vida” Introducdo ao pensamento sistémico (6 minutos). Promova a discussdo em
sala de aula com questdes como:

1. 0 video apresenta o conceito de observacio do sistema como um todo. Usando o exemplo da maquina
de secar roupa, o que é que o video nos mostra que estd incluido no "sistema" para além da maquina
de secar em si? Porque motive alargar a definicdo do problema para incluir o sistema como um todo
(como as roupas sdo sujas, lavadas e secas) é tdo importante para encontrar solucdes sustentdveis?

Esta questao estimula os alunos a relembrar como o limite do sistema
é expandido e a justificacao para tal.

2. O video enfatiza a consideracgo de todo o ciclo de vida de um produto ou servigo. Quais s3o as fases
do ciclo de vida de um produto referidas no video que tém impactos ambientais? De acordo com o
video, como é que a anadlise do ciclo de vida completo, talvez utilizando um método como a Avaliacdo
do Ciclo de Vida (ACV), ajuda os engenheiros a determinar onde concentrar os seus esforcos para
melhorias na sustentabilidade?

Esta questao realga o conceito de ciclo de vida
e a sua utilidade na priorizacdo de esforgos com base no impacto.

3. O video sugere que analisar todo o sistema e o ciclo de vida pode levar a solucdes mais inovadoras.
Pode descrever o exemplo especifico em que a solucdo para uma maquina de secar mais sustentavel
foi encontrada na troca da maquina de lavar roupa? Porque é que pensar no sistema para além da
maquina de secar levou a este tipo de solu¢dao? E que outro tipo de ideias "radicais" sugere o video que
poderiam surgir desta visdao ampla?

Engineering Education for a Sustainable Future
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C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Atividade 2_Mapeamento Avanc¢ado de
Sistemas Completos

|NTRODUCAO ..............................................................................................................................................................................

Nesta licdo, os alunos aprenderdo a utilizar o Mapeamento Integral de Sistemas para identificar
oportunidades de sustentabilidade em todo o ciclo de vida e contexto de um produto. Ao analisar
elementos do sistema, definir prioridades e mapear solucdes, os alunos praticam a aplicacdo do
pensamento sistémico para desenvolver projetos de engenharia inovadores e responsaveis.

|NSTRUC6ES PARA OS ALUNOS H
1. Assista ao video “Mapeamento de todo o sistema -
Mergulho Profundo” (30 minutos). = e

2. Discuta as suas descobertas em aula, com base nas questdes de discussdo do seu instrutor.

DESCR'CAO (45-60 m|n) .....................................................................................................................................................

Comece por pedir aos alunos que vejam o video sobre o Mapeamento de Sistemas Integrados (30
minutos). Promova a discussao em turma ou divida os alunos em grupos para discutir questées como
(15 a 30 minutos):

* De acordo com o video, qual é o propdsito geral do Mapeamento de Sistemas Integrados e como
pode ajudar a transformar a sustentabilidade de um fardo numa ferramenta de inovagao?

* Considerando a primeira atividade, "Desenhar o mapa do sistema", que diferentes tipos de
elementos (para além apenas das partes fisicas ou da "lista de materiais") estdo incluidos no mapa
para um produto como o exemplo do frigorifico? Porque é importante incluir aspetos como o ciclo
de vida completo (desde a matéria-prima até ao fim de vida), a interacdo do utilizador e outros
aspetos com os quais o produto é utilizado?

* O video enfatiza a adicdo de ligagdes (setas) ao mapa do sistema. O que representam estas ligacGes
no exemplo do frigorifico e porque acha que mostrar estas ligacdes é valioso para a compreensdo do
sistema?

* Passando para a segunda atividade, "Definir prioridades", o video recomenda a utilizacdo de
ferramentas como a ACV. Que informacg&es fornecem a ACV ou scorecards semelhantes que auxiliam
nesta etapa?

O video destaca ainda a definicdo de diferentes tipos de prioridades, como as prioridades de
sustentabilidade e as prioridades empresariais ou dos utilizadores. Porque é importante considerar
os dois tipos em conjunto?

* Na terceira atividade, "Brainstorming de solu¢cdes no mapa do sistema", como é que colocar ideias
diretamente no mapa ajuda a tornar o brainstorming mais "completo" e mais "radical"? Consegue
recordar-se de um exemplo do video de uma ideia que foi considerada "radical" e como é que isso
se relacionou com a eliminagdo de partes do mapa do sistema?

* Por fim, na fase "Decidir sobre os vencedores", como sdo utilizadas as prioridades definidas
anteriormente no processo para avaliar as ideias geradas pelo brainstorming? O video mostra a
utilizacdo de uma matriz de decisdo. Quais sdo as principais informac&es incluidas nesta matriz (para
além das proprias ideias) e como é que ajuda a comparar possiveis solugdes?

* O video refere que a matriz de decisdo é uma ferramenta para auxiliar o pensamento critico, e ndo
algo a ser seguido "de forma servil". Com base nos exemplos apresentados (como a porta de vidro
ou o isolamento a vacuo do painel), que fatores o podem fazer questionar as pontuacgdes iniciais na
matriz ou leva-lo a combinar ideias diferentes?

Engineering Education for a Sustainable Future
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https://www.renderforest.com/es/watch-96607983?queue_id=130249656&quality=0´

C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Atividade 3_Atividade Integrada Mapeamento de
Sistemas Inteiros na Pratica

|NTRODUCAO .............................................................................................................................................................................

Nesta atividade, os alunos trabalhardao em grupo para aplicar o Mapeamento Integral de Sistemas
a um produto ou servico real. Mapeardao visualmente o sistema, identificardo as principais
prioridades utilizando o pensamento do ciclo de vida, fardo um brainstorming de possiveis
melhorias e avaliardo solu¢des com base em objetivos de sustentabilidade. Esta atividade pratica
desenvolve competéncias de pensamento sistémico e ajuda os alunos a conceber solucdes de
engenharia mais inovadoras e responsdveis.

INSTRUCGES PARA OS ALUNOS ................................................................................................................................

1. seainda n3o assistiu, veja o video sobre Mapeamento de
Sistemas Completos — Deep Dive (30 minutos, opcional)
1. Crie um mapa de um produto ou servico
2. Utilize uma Avaliac3o do Ciclo de Vida para definir uma prioridade ambiental, econémica ou
social (por exemplo, reduzir o custo ambiental de um projeto de construcdo) e equilibra-la
com as outras duas.
3. Faga um brainstorming sobre o mapa do sistema desenvolvido para incentivar a ideacdo

completa e radical.
4. Ppartilhe com a sua turma e vote num mapa de sistema vencedor

DESCRIGA O (16090 i 1)

Divida a turma em grupos para realizar um exercicio de Mapeamento Integral de Sistemas. Se
ainda ndo exibiu o video de Mergulho Profundo, mostre-o primeiro (30 minutos). Em alternativa,
explique o Mapeamento Integral de Sistemas aos alunos.

M1_C10_A3_R1_T4

Comece por uma descricdo do Método de mapeamento de todo o sistema, ou utilize o video

fornecido para o apresentar. As quatro etapas do exercicio de mapeamento sdo (30 a 60

minutos):

1. Mapeie visualmente o sistema do produto ou servico

2. Utilize uma Avaliagdo do Ciclo de Vida para definir uma prioridade ambiental, econdmica ou
social (por exemplo, reduzir o custo ambiental de um projeto de construgdo) e equilibra-la
com as outras duas.

3. Faga um brainstorming sobre o mapa do sistema desenvolvido para incentivar a ideagdo
completa e radical.

4. Escolha uma ideia vencedora com base nas prioridades do curso e na sua estimativa de
desempenho da ideia.

Dependendo da flexibilidade do seu curso, este exercicio pode ser condensado num unico
periodo de 30 a 60 minutos ou prolongado como uma atividade de integragdo mais longa, com
uma duragdo de até 90 minutos (ver acima). Pode também atribuir a atividade inicial de
brainstorming da sec¢ao Nivel 1 - Basico como trabalho de casa a ser discutido na aula seguinte.
O exercicio de Mapeamento Integral de Sistemas também pode ser atribuido fora da aula como
trabalho de casa ou projeto.

Engineering Education for a Sustainable Future
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C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Pedagogias de ensino aplicadas:

Pedagogias para o Nivel 1 _Atividade basica

OP1 Aprendizagem Reflexiva

Pedagogias para atividade de nivel 2_ avanc¢ado

16P Exercicios de pensamento sistémico

Pedagogias Nivel 3_ Atividade de Integragao

03P Exercicios de pensamento sistémico

16P Gamificacao

eering Education for a Sustainable Future
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C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Referéncias diretas:

Nllvel 1 _Atividade ba’sica: ............................................................................................................................................

* Video do YouTube: “Design de Sistemas Integrais: Introdu¢do ao Pensamento do Ciclo de
Vida”:https://www.youtube.com/watch?v=7mC9xalJC2dQ

* Ercan, M.F., & Caplin, J. (dezembro de 2017). Capacitar o pensamento sistémico para estudantes
de engenharia. 62 Conferéncia Internacional sobre Ensino, Avaliagdo e Aprendizagem para
Engenharia (TALE) do IEEE de 2017.https://doi.org/10.1109/TALE.2017.8252294

* Mobus, G.E. (2018). Ensinar o pensamento sistémico para alunos do ensino regular. Modelagéo
Ecolédgica, 373, 13-21.https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2018.01.013

Nl’vel 2_ Atividade avangada: ....................................................................................................................................

* Video do YouTube: “Mapeamento de todo o sistema - Analise aprofundada”:
https://www.youtube.com/watch?v=Bv7p RF305s

* Ercan, M.F., & Caplin, J. (dezembro de 2017). Capacitar o pensamento sistémico para estudantes
de engenharia. Em69 Conferéncia Internacional IEEE de 2017 sobre Ensino, Avaliagdo e
Aprendizagem para Engenharia (TALE).|IEEE.https://doi.org/10.1109/TALE.2017.8252294

* Mobus, G.E. (2018). Ensinar o pensamento sistémico para alunos do ensino regular. Modelagao
Ecolégica, 373, 13-21.https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2018.01.013

Nivel 3_ Atividade de integragao

* Video do YouTube: “Mapeamento de todo o sistema - Analise aprofundada”:
https://www.youtube.com/watch?v=Bv7p RF305s

* Exercicio de mapeamento de todo o sistema:https://venturewell.org/tools for design/whole-
systems-mapping/whole-systems-mapping-exercise/

* Ercan, M.F., & Caplin, J. (dezembro de 2017). Capacitar o pensamento sistémico para estudantes
de engenharia. Em69 Conferéncia Internacional IEEE de 2017 sobre Ensino, Avaliagdo e
Aprendizagem para Engenharia (TALE).|IEEE.https://doi.org/10.1109/TALE.2017.8252294

* Mobus, G.E. (2018). Ensino do pensamento sistémico para alunos do ensino regular. Modelacao
Ecoldgica, 373, 13-21. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2018.01.013
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C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Avaliacao de Nivel | - Basico

Responda a todas as questaes que se seguem: .................................................................................................

1. Verdadeiro ou falso: De acordo com o video, os sistemas completos e o
pensamento do ciclo de vida sGo os dois principios globais mais importantes do
design sustentdvel.

2. De acordo com o video, qual é o primeiro passo antes de definir as solugées finais

de design?

a) Brainstorming de ideias inovadoras.

b) Definir o problema mais profundamente, analisando o sistema como um todo.
c) Comparar as potenciais solugdes em relagdo aos critérios.

d) Quantificar os impactes ambientais com ACV.

3. Verdadeiro ou falso: No exemplo da mdquina de secar roupa, olhar para o
"sistema completo" implica expandir o pensamento para incluir o processo maior
de roupa suja, lavada e seca.

4. Verdadeiro ou falso: o video sugere que obter perspetivas das pessoas como
especialistas de marketing ou de fabrico é util para compreender e delimitar o
problema de design.

5. Qual das seguintes op¢ées néo se encontra listada no video como uma fase do

ciclo de vida de um produto que tem impacto ambiental?
a) Fabricacdo

b) Distribuicdo

c) Marketing

d) Uso

e) Descartar

6. De acordo com o video, qual é a forma mais completa de medir os impactos
ambientais ao longo de todo o ciclo de vida?
a) Brainstorming de solucdes.
b) Definir prioridades com base no custo.
c) Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).
d) Obtencdo de perspetivas dos usuarios.
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C10: Ambiente, Sociedade e
Economia Interligados

Avaliacao de Nivel | - Basico

Responda a todas as questaes (U S S S LI M ;

/. No exemplo da mdquina de secar roupa abordado no video, onde é que a
andlise encontrou a maior oportunidade de melhoria ambiental?

Reducdo de residuos durante a deposicdo.

Utilizando menos matérias-primas durante o fabrico.

Reduzindo o consumo de energia durante a vida util do secador.
Diminuicdo da poluicdo da dgua durante a lavagem.

20T

8.  Verdadeiro ou falso: Analisar novamente todo o sistema pode ajudar a
encontrar solugoes inovadoras, como o exemplo em que a troca da maquina de
lavar roupa ajudou a poupar energia para o secador.

9. Qual das seguintes op¢ées é dada no video como exemplo de uma "inovagéo
drdstica" que poderia surgir ao pensarmos de forma ampla no sistema de

secagem de roupa?

a) Tornando o sistema de aquecimento do secador mais eficiente.

b) Usar menos dgua na maquina de lavar.

c) Eliminar completamente a maquina de secar em favor de um estendal de roupa de ultima
geragao.

d) Melhorar a rede de distribuicdo de secadores.

10. verdadeiro ou falso: Ao escolher entre potenciais solugoes, o video recomenda a
sua avaliagdo com base em critérios como o custo, o desempenho, o impacto
ambiental e social.

Engineering Education for a Sustainable Future
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Resultados de aprendizagem

Ao completar as Atividades Basicas, os alunos serdo capazes de reconhecer, considerar e ter empatia pelas
implicagOes éticas relativas ao impacto social e ambiental das solugdes para problemas do mundo real. Os
alunos serdo capazes de descrever como as atividades de engenharia causam, direta e indiretamente,
impactos sociais/culturais positivos e negativos ao longo do ciclo de vida do projeto, tanto para os
trabalhadores que produzem os produtos (i.e., praticas laborais, meios de subsisténcia, saude, etc.) como
para as comunidades, a sociedade e a vida ndo humana (i.e., aquisicdo de recursos, produgdo e gestdo de
residuos, metodologias tradicionais/culturais, etc.). Os alunos serdo capazes de identificar e descrever os
principais componentes da norma SA8000.

Ao completar as Atividades Avancadas, os alunos serdo capazes de compreender as implicacdes das
politicas baseadas na ética a nivel regional, nacional e global, e considerar a ética para além da
conformidade ambiental e das fronteiras politicas atuais. Além disso, serdo capazes de demonstrar o
conhecimento de formas alternativas de capital para além dos recursos financeiros (incluindo recursos
naturais, humanos, sociais e fisicos) e o conhecimento de sistemas econdmicos emergentes que visam
promover a responsabilidade ambiental e social no pensamento econémico (por exemplo, Economia
Donut, economia circular, etc.).

H ¢ % =

EMPATIA CRITICA RESOLUCAO DE ETICA
PROBLEMAS

%

AMBIENTAL CONTEXTO SOCIEDADE GLOBAL
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 1_Engenharia de nivel basico e
o seu impacto mais amplo

1IN T R O DU /A (0

Os alunos comecgardao a compreender diferentes abordagens aos sistemas econdmicos e ao
crescimento. Serdo motivados a considerar o impacto da engenharia nos sistemas econdmicos e,
conseguentemente, nos sistemas sociais e ambientais.

INSTRUGOES PARA O A LU IN DS s —

1. Assista a palestra TED de Kate Raworth M1 C11 A1 R1 T5

2. Participe na discussdo em grupo, seguindo as questdes de discuss3o do seu instrutor

DESCRICAO (15 - 30 minutos)

Apresente aos alunos a palestra TED de Kate Raworth. Promova o debate em sala de aula fazendo
qualquer uma das perguntas abaixo ou as suas préprias questoes:

Mudar a meta: do crescimento para a prosperidade: O video desafia a ideia tradicional de progresso
econdmico como uma "linha de crescimento sempre ascendente", defendendo que as economias
precisam de ser concebidas para "nos fazer prosperar, independentemente de crescerem ou nao".
Raworth sugere que esta é uma "profunda mudanca de mentalidade" necessaria para que a
humanidade prospere neste século.

* Pergunta: Como engenheiros, grande parte do nosso trabalho estd frequentemente implicita ou
explicitamente ligado a facilitagdo do crescimento econdmico (por exemplo, construir infra-
estruturas de maior dimensdao, desenvolver tecnologias para consumo em massa, aumentar a
eficiéncia para uma maior produtividade). Como é que o processo de projecto de engenharia, a
seleccdo de projectos ou as escolhas de materiais poderiam mudar se o objectivo principal fosse
deslocado para permitir a prosperidade social — satisfazer as necessidades humanas dentro dos
limites planetdrios — em detriment de maximizar o crescimento econdémico tradicional? Que
consideragbes éticas introduz esta mudanca para os engenheiros?

Engenharia dentro do Doughnut: Raworth apresenta o modelo Doughnut, que representa um espacgo
onde a humanidade pode prosperar atendendo a "base social" das necessidades humanas sem
ultrapassar o "teto ecolégico" dos limites planetdrios. Ela observa que, atualmente, a humanidade estd
aquém das necessidades basicas e a ultrapassar os limites planetdrios.

* Pergunta: Pense no impacto da engenharia através da lente do Doughnut. Como é que as
atividades de engenharia (passadas e presentes) contribuem para o incumprimento da base social
(por exemplo, acesso a agua potavel, energia e habitacdo) ou para a superacdo do teto ecoldgico
(por exemplo, provocando o colapso climatico, a poluicdo e o esgotamento dos recursos)? Que
responsabilidades especificas tém os engenheiros na conce¢do de solugdes que ajudem a
humanidade a permanecer neste espaco seguro e justo, abordando simultaneamente o défice e o
excesso?
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 1_Engenharia de nivel basico e
o seu impacto mais amplo

DS CR TG /A O ([P /A R T 2 ) e —

Projeto de Engenharia Regenerativa:

O video defende que as economias do século XXI devem ser "regenerativas por natureza", abandonando
os processos lineares degenerativos de "extrair-fazer-usar-deitar fora" e trabalhando com os ciclos da
natureza, onde os recursos sao reutilizados repetidamente. Exemplos incluem a energia renovavel e o
design de cidades circulares.

* Questao: Como podem os principios do design regenerativo ser aplicados a sua disciplina especifica de
engenharia (por exemplo, engenharia de materiais, engenharia civil, design mecéanico)? Quais sdo as
motivacGes e os desafios éticos envolvidos no design de sistemas, produtos ou infraestruturas que
minimizem o desperdicio, utilizem recursos renovaveis e se enquadrem nos ciclos naturais? Como é que
isto se contrasta com as consideracées éticas do design linear tradicional?

Projeto de Engenharia Distributiva:

Raworth defende ainda que as economias devem ser "distributivas por natureza", utilizando as tecnologias
e as instituicdes para distribuir a riqueza, o conhecimento e o empoderamento de forma mais ampla,
contrastando com os modelos centralizados do século XX. Ela menciona as redes de energia renovavel, as
plataformas digitais e a impressao 3D como exemplos de tecnologias potencialmente mais distributivas.

* Pergunta: Como podem os engenheiros conceber tecnologias, sistemas ou produtos de modo a que
sejam inerentemente mais distributivos, partilhando beneficios, acesso ou conhecimento de forma mais
equitativa entre as pessoas e as comunidades? Quais sdo as responsabilidades éticas dos engenheiros
para considerar os impactos sociais e econdmicos dos seus projetos em termos de equidade e acesso?

Navegando pelos vicios sociais rumo ao crescimento:

A palestra destaca os vicios da sociedade em relagdo ao crescimento — financeiro, politico e social. Estes
vicios influenciam os investimentos, as politicas e o comportamento do consumidor.

* Pergunta: Como é que estes vicios sociais em crescimento podem criar dilemas ou pressdes éticas para
os engenheiros nas suas vidas profissionais? Por exemplo, aceitar projetos lucrativos, mas prejudiciais
para o ambiente, ou conceber produtos com obsolescéncia programada para impulsionar o consumo?
Como podem os engenheiros exercer responsabilidade social face a pressdo para priorizar o
crescimento em detrimento dos objectivos regenerativos e distributivos de uma economia préspera?

Os limites como impulsionadores da inovagao:

Raworth defende que os limites, como os limites ecoldgicos e sociais no Donut, ndo sdo apenas restrigoes,
mas podem "libertar o nosso potencial" para uma "criatividade sem limites".

* Pergunta: Como podem os estudantes de engenharia visualizar e utilizar os limites ambientais e sociais
discutidos no video (por exemplo, recursos limitados, metas climdticas, necessidades humanas basicas)
como impulsionadores da inovagdo e da criatividade nos seus processos de projeto, em vez de apenas
como limitagBes? Consegue pensar em desafios de engenharia em que trabalhar dentro de limites
rigidos tenha historicamente levado a solu¢Ges mais inovadoras, eficientes ou eticamente sdlidas?

Estas questoes foram elaboradas para provocar a discussao através de referéncias diretas a conceitos e
terminologias do video ("prosperar, ndao crescer", " Doughnut", "design regenerativo", "design
distributivo", "vicios em crescimento", "limites como a criatividade") e pedindo explicitamente aos
estudantes que os liguem a sua drea de engenharia, considerando tanto as abordagens técnicas como as
implicacdes éticas.




C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 2_Responsabilidade Social Avancada
e a Norma SA8000

1IN T R O DU G/ O e —

Nesta atividade, os alunos sdo introduzidos ao conceito de responsabilidade social na engenharia,
com foco na forma como as decisGes técnicas podem ter impacto nos trabalhadores, nas
comunidades e no ambiente ao longo do ciclo de vida do produto. A norma SA8000 é apresentada
como uma estrutura pratica para a compreensao das praticas éticas de trabalho. Ao explorar as suas
nove areas principais, os alunos comecarao a considerar como os engenheiros podem contribuir para
solugGes socialmente responsdveis e eticamente sélidas em contextos reais.

INSTRUCGES PARA OS ALUNOS ...............................................................................................................................

1. Reveja oNorma de Responsabilidade Social 8000 (SA8000)estrutura e aDocumento de
Orientag¢ao SA8000.

M2_C11 A2 R1 T6 M1 _C11 A2 R2_T7

2. Participe na discussdao em grupo, seguindo as instrucdes do seu instrutor.

DESCRICAO (40 - 60 minutos)

Comece por apresentar brevemente o conceito de responsabilidade social e as consideragdes éticas,
especificamente para os engenheiros (20 a 30 minutos). Explique que as solu¢Ges de engenharia tém
impactos que vao muito além da funcdo técnica — afetam as pessoas, as comunidades e o ambiente
ao longo do seu ciclo de vida e da sua cadeia de abastecimento. Apresente a Norma de
Responsabilidade Social 8000 (SA8000) como uma estrutura amplamente reconhecida para a
responsabilidade social nos locais de trabalho, abordando praticas laborais éticas. Note-se que esta
norma fornece uma forma concreta de compreender e abordar alguns destes impactos sociais.
Apresente ou partilhe o link para o Documento de Orientagdo SA8000. Explique que este documento
fornece informacgdes basicas, requisitos e orientagdes para a implementac¢do da norma.

Analise rapidamente as nove categorias principais abrangidas pela SA8000:

Trabalho infantil

Trabalho forcado ou obrigatério

Saude e seguranca

Liberdade de associagdo e direito a negociacdo coletiva
Discriminagdo

Praticas disciplinares

Horas de trabalho

Remunerac¢ao

Sistema de gestao

WoONOUTAWNE

Explique resumidamente que, embora os primeiros oito pontos abranjam critérios especificos de
desempenho social, o nono, o Sistema de Gestdo, é crucial, pois fornece a estrutura para as
organizacdes identificarem, avaliarem e gerirem os riscos e garantirem a melhoria continua do
desempenho social.
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 2_Responsabilidade Social Avancada e
a Norma SA8000

DESCR'CAO (PAGINA p I DiSCUSSéO) .....................................................................................................................

Discussao gulada

Ligar o SA8000 a Engenharia (20 a 30 minutos)

Transicdo para uma fase de discussdo. Incentive os alunos a pensar criticamente sobre a forma como
estas normas se relacionam com as suas futuras fungcdes como engenheiros. Divida os alunos em
grupos para discutir os diferentes tdpicos abaixo ou facilite a discussdo a toda a turma utilizando os
seguintes tépicos ou os seus préprios, dando tempo aos alunos para refletirem e responderem. Pode
estruturar isto concentrando-se numa ou duas dreas-chave das normas de cada vez e ligando-as as
atividades de engenharia.

Proposta de discussao 1

(Foco Saude e Seguranca, Design e Fabrico):

Vejamos a Secc¢ao 3 da SA8000: Saude e Seguranca. A norma exige a criacdo de um ambiente de
trabalho seguro e a adogdo de medidas para prevenir incidentes e minimizar os riscos com base no
conhecimento atual. Como engenheiros, podem conceber mdquinas, processos ou instalagdes.
Como é que os requisitos para identificar, avaliar e minimizar/eliminar os riscos no local de trabalho
influenciam diretamente as suas decisGes de projeto de engenharia?

* Pense na fase de design de um produto ou no layout de uma fabrica. Como projetaria os
equipamentos para que sejam inerentemente mais seguros para os trabalhadores? Como é que as
escolhas de materiais ou processos de fabrico se relacionam com os potenciais riscos para a saude
dos trabalhadores (por exemplo, exposi¢ao a produtos quimicos, ergonomia)?

* A Seccdo 7 da SA8000: Horario de Trabalho também se relaciona com a saude e a seguranca,
referindo que os hordrios longos aumentam as taxas de acidentes. Como é que as decisdes de
engenharia relacionadas com as metas de producdo ou de automacado podem impactar o horario de
trabalho exigido aos operadores humanos e, consequentemente, a sua seguranca e bem-estar?

* Qutros possiveis pontos para discussdo: Conceber protecdes de seguranca, considerando fatores
ergondmicos, selecionando materiais menos perigosos, automatizando tarefas repetitivas ou
perigosas, impacto dos requisitos de eficiéncia da produgdo no ritmo/stress do trabalhador.

Proposta de discussao 2

(Foco: Cadeias de Abastecimento, Impacto Global e Remunerag¢ao):

* "A SA8000 da grande énfase a gestdo de fornecedores e contratados (Sec¢do 9.10) e a abordagem
de questbes como o trabalho infantil, o trabalho forcado e a garantia de que a remuneracdo
corresponde a um saldrio digno (Seccdo 8) dentro da cadeia de abastecimento."

* A maioria dos produtos de engenharia depende de complexas cadeias de abastecimento globais
para materiais e componentes. Como é que a exigéncia de que as organizacdes realizem a devida
diligéncia junto dos seus fornecedores e incentivem praticas socialmente responsdveis leva os
engenheiros a refletir sobre as implicacdes éticas que vao para além das especificagcdes técnicas ou
do custo de um componente?

* "Como é que considerar questdes como o trabalho infantil, o trabalho for¢cado ou os saldrios justos
na fabrica de um fornecedor noutro pais o desafia a pensar em responsabilidades éticas que podem
ir além das suas préprias leis nacionais ou da conformidade ambiental padrdao?”

* "Quais sdo as implicacbes praticas de engenharia ao exigir fornecimento ético? (por exemplo,
selecdo de materiais com base na origem, exigéncia de certificacdes de fornecedores como SA8000,
design para cadeias de fornecimento mais simples)."

* Qutros possiveis pontos para discussdo: Rastreabilidade de materiais, selecdo de fornecedores com
base em auditorias sociais, projetos com materiais de origem local, a complexidade de garantir
praticas laborais justas em toda a cadeia de abastecimento.
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 2_Avancado. A Responsabilidade
Social e a Norma SA8000

DESCR'CAO (PAGINA 3 — Discussdo e EncerramentO) ...........................................................................

Proposta de discussao 3
(Foco: Sistemas de Gestdo, Avaliagdo de Riscos e Etica Proactiva):

* O Sistema de Gestdo da SA8000 (Seccdo 9) exige elementos como a Avaliagdo de Riscos (9.3), AcOes
Corretivas e Preventivas (9.8) e Envolvimento/Comunicacdo Interna (9.5). Visa uma abordagem
proativa ao desempenho social.

* Isto ndo se aplica apenas a gestdo; deve envolver 'todo o pessoal'. Como engenheiros, envolvem-se
frequentemente na identificacdo de riscos técnicos. Como é que os principios da SA8000 os podem
incentivar a pensar em identificar e avaliar potenciais riscos sociais ou éticos... associados aos seus
projetos, designs ou processos antes que causem danos?

* Considere aspectos como o impacto social da automatizacdo de tarefas, as implicacdes éticas da
utilizacdo de determinados dados ou IA, ou as potenciais questdes de justica ambiental relacionadas
com o local onde os recursos sdo extraidos ou os residuos sdo geridos. Como podem os engenheiros
utilizar as suas capacidades de resolucdo de problemas para contribuir para um sistema de gestdo
gue identifique e mitigue estes riscos sociais mais amplos?

* "Como é que esta abordagem proativa e sistémica da ética difere de simplesmente reagir a
problemas ou cumprir padrdes legais minimos? [Resultado Avancado]"

* Outros possiveis pontos para discussdao:Engenheiros a apresentar preocupacdes sobre os impactos
do projeto, a participar em comités de ética multifuncionais, a conceber processos com verificacdes
de impacto social integradas, a utilizar ferramentas de avaliacdo de risco que incluem critérios
sociais.

Resumo (5 a 10 minutos)

Resuma brevemente os principais pontos discutidos, reforcando que a responsabilidade social e as
consideragdes éticas, exemplificadas por normas como a SA8000, sdo essenciais para a pratica da
engenharia.

Reitere que os engenheiros tém um papel significativo a desempenhar para garantir impactos sociais
positivos, ndo sé através da competéncia técnica, mas também por estarem atentos ao elemento
humano no design, na producdo e nas cadeias de abastecimento, e por contribuirem para praticas
éticas dentro das suas organizacdes e para além dos limites convencionais.
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 3_FEtica de Atividade Integrada e
Responsabilidade Social na Pratica

INTRODUCAO ............................................................................................................................................................................

Os alunos aprenderdo a avaliar as decisdes de engenharia utilizando a estrutura dos cinco capitais e
modelos econdmicos alternativos, como a Economia Doughnut e a Economia Circular. Vdao examinar
como estas ferramentas ajudam a identificar riscos socioambientais, aplicar padrdes éticos como a
SA8000 e explorar formas de redesenhar as praticas de engenharia para que sejam mais regenerativas,
distributivas e socialmente responsaveis.

INSTRUCGES PARA OS ALUNOS ..............................................................................................................................

1. Aprenda sobre o modelo de Capitais Mltiplos e estrutura dos Modelos Econémicos Emergentes.

M1_C11_A3_R1_T10 M1_C11_A3_R2_Til

2. Reveja o estudo de caso e analise-o com o seu grupo. Utilize as questdes para discussdao em anexo
para o orientar.
3. Em grupo, partilhem as vossas descobertas com a turma e participem na discuss3o em grupo.

DESCR'CAO (60-90 min) ..................................................................................................................................................

Introdugao e Recapitulagao (5 minutos)

Indique o resultado da aprendizagem da sessdao com foco em multiplos capitais e modelos econdmicos

alternativos na pratica de engenharia, de forma a minimizar o impacto ambiental e social negativo.Se

conduziu as atividades anteriores com os alunos, incentive-os a recordar os principais conceitos das

sessoes anteriores ou coloque questdes mais gerais sobre os principais temas, incluindo:

* Impactos sociais/ambientais da engenharia (resultado principal)

* Principios SA8000 (por exemplo, Saude e Seguranca, responsabilidades do Sistema de Gest3do)

* Ideias centrais da Economia Donut de Kate Raworth (fundagdo social, tecto ecoldgico, design
regenerativo/distributivo)

Apresentar as 2 estruturas (10 minutos)

Os documentos relacionados com ambas as estruturas estdo ligados acima, e os links para os sites

estdo incluidos em Recursos Adicionais. Os sites sdo 6timos para uma rapida visao geral.

* Capitais Multiplos: Reintroduza ou defina de forma sucinta: Capital natural, Humano, Social,
Fisico/Fabricado e Financeiro. Dé énfase a visdo dos projetos de engenharia sob estas multiplas
lentes.

* Modelos Econdmicos Emergentes: Reveja brevemente a Economia Donut e a Economia Circular
como estruturas que visam a sustentabilidade e a responsabilidade social. Destaque o objetivo de
regeneracao genuina e distribuicdo equitativa em comparagdo com modelos puramente lineares ou
orientados para o lucro.

Analise de Estudo de Caso - Trabalho de Grupo (30-40 min)

Caso Presente: Apresente o caso de estudo online especifico: "Materiais reciclados e a economia
circular". Descreva brevemente o cendrio que envolve Charlie, o engenheiro ambiental junior da Circle
Mat, uma empresa reconhecida por utilizar materiais reciclados, mas que enfrenta potenciais
problemas de contaminacdo. Certifique-se de que os alunos leem/tém acesso aos detalhes do caso.

M1 C11 A3 R3 T12 7
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 3_FEtica de Atividade Integrada e
Responsabilidade Social na Pratica

DESCRICAD (P A G N A 2) . i

Tarefa de grupo:
Divida os alunos em pequenos grupos (3 a 5). Peca-lhes que analisem o caso do Tapete Circular
utilizando as seguintes questdes orientadoras:

Impactos e Dependéncias de Capital

Identifique como as operacdes da Circle Mat impactam ou dependem de cada um dos cinco capitais:

* Natural: Que recursos sdo utilizados? Quais os potenciais riscos de poluicdo/contaminacdo
(amianto)?

* Humano: Considere o stress ético/risco de carreira de Charlie, a exposi¢do potencial do trabalhador,
0s riscos para a saude publica e as competéncias envolvidas.

* Social: Pense na perce¢do da comunidade (prosperidade vs. seguranca), na confianga publica, na
reputacdo da empresa, no valor do prémio de sustentabilidade.

* Fisico: Quais as implicacdes para os edificios que utilizam os produtos da Circle Mat?

* Financeiro: Considere os lucros da empresa, o valor do prémio, os custos dos testes adequados
versus os potenciais custos de responsabilidade.

* Quais sdo as principais compensac¢des que estdo a ser feitas (por exemplo, lucro/reputagdo vs.
seguranca/prote¢do ambiental)?

Aplicando a Economia Alternativa:

* Como é que a abordagem da Circle Mat se alinha ou contradiz os principios genuinos da Economia
Circular? Trata-se de reciclagem/upcycling a sério ou de downcycling potencialmente prejudicial?

* Analise a situacdo utilizando a Economia Donut: o Circle Mat esta a ajudar a sociedade a manter-se
dentro do "espago seguro e justo"? Onde estdo os potenciais limites ecoldgicos (poluicdo) ou as
deficiéncias na base social (saude, seguranca, trabalho potencialmente digno)?

* Como poderia o processo ou modelo de negdcio da Circle Mat ser redesenhado para ser mais
genuinamente regenerativo e distributivo?

Responsabilidade Etica e Social (ligando-se a aprendizagem anterior):

* Quais sdo os dilemas éticos especificos que Charlie enfrenta? E o seu supervisor, Sam?

* Como é que os requisitos da SA8000 (Sec¢do 3: Saude e Seguranga; Seccdo 9: Sistema de Gestao,
especialmente a Avaliacdo de Riscos 9.3, A¢Ges Corretivas 9.8) se aplicam aqui? O sistema de gestdo
da Circle Mat esta a funcionar de forma eficaz em relagdo aos riscos socioambientais?

* Quais sdo as implicacbes mais amplas para a Responsabilidade Social Corporativa (RSC) e o
greenwashing?
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Atividade 3_Atividade Integrada Mapeamento
de Sistemas Inteiros na Pratica

D ES C R A O ([P G 1IN /A 3 e —

Partilha em grupo e discussao facilitada (15-25 min)

Peca a cada grupo que partilhe as principais conclusdes, focando-se em diferentes aspetos (por

exemplo, um grupo sobre capitais, outro sobre analise de donuts/circulares, outro sobre ligacdes

éticas/SA8000). Facilite uma discussdo mais ampla utilizando sugest&es relacionadas com o caso:

* Quais sdo as pressdes que Charlie enfrenta? Que opg¢des tem? O que faria na situacao dela?

* Como é que o foco na conquista de um prémio de sustentabilidade pode entrar em conflito com
praticas genuinamente sustentaveis?

* Como é que considerar as cinco capitais proporciona uma compreensao mais rica da situacao do que
uma analise puramente técnica ou financeira?

* Que mudancas sistémicas (dentro da empresa, do setor ou da regulamentacdo) poderiam evitar
situagdes como esta?

* Como podem os engenheiros levantar eficazmente preocupacdes sobre questdes éticas ou de
seguranca dentro de uma organiza¢ao?

Conclusao e Sintese (5 min)

Resuma os principais pontos de discussao, destacando como o caso Circle Mat ilustra as complexidades
da aplicacdo de principios de sustentabilidade (como a economia circular) na pratica e a importancia de
considerar multiplos capitais e estruturas éticas.

Reitere o valor da Economia Donut e do pensamento multicapital para os engenheiros que procuram
integrar a responsabilidade social (Competéncia C21).

Confirme brevemente a obtencdo do resultado da aprendizagem através da analise e discussdao do
caso.
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Pedagogias de ensino aplicadas:

Pedagogias para o Nivel 1 _Atividade basica

Aprendizagem baseada na investigacao

Debate Socratico

Pedagogias para atividade de nivel 2_ avanc¢ado

16P Aprendizagem baseada na investigacao

T

Pedagogias Nivel 3_ Atividade de Integracao

03P Aprendizagem Baseada em Casos
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Referéncias diretas:

Nivel 1 _Atividade basica:

* Palestra de Kate Raworth no Ted: “Uma economia sauddvel deve ser concebida para prosperar,
nao para
crescer”:https://www.ted.com/talks/kate raworth a healthy economy should be designed t
o _thrive not grow/transcript

* Sobre a Donut Economics | DEAL

* Raworth, K. (2017).Economia donut: sete formas de pensar como um economista do século XXI.
Publicacdo Chelsea Green.

+ van de Poel, I., &Royakkers, L. (2023).Etica, tecnologia e engenharia: uma introdugédo(22 ed.).
John Wiley & Sons.

Nivel 2_ Atividade avan¢ada:

* Social Accountability 8000, Norma Internacional da Social Accountability International (junho de
2014)https://venturewell.org/wp-content/uploads/SA8000-Standard-2014.pdf

* Documento de Orientacdo SA8000https://venturewell.org/wp-content/uploads/SA8000-2014-
Guidance-Document-May-2016.pdf

* Certificacdo SA8000 Laboral — Medir a
Sustentabilidadehttps://venturewell.org/tools for design/measuring-sustainability/sa8000-
certification/

* Johnson, DG (2017). Repensando as Responsabilidades Sociais dos Engenheiros como Forma de
Responsabilizacdo. In: Michelfelder, D., Newberry, B., Zhu, Q. (orgs.) Filosofia e Engenharia.
Filosofia da Engenharia e da Tecnologia, vol. 26.2 Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-
3-319-45193-0 7

* Costa, A., Ribeiro, JL, Gomes, D. (2020). Desenvolvimento de Politicas e Praticas de
Responsabilidade Social nas Empresas Portuguesas: Implicacdes da Norma SA8000. In: Machado,
C., Davim, J. (orgs.) Economia Circular e Engenharia. Gestdo e Engenharia Industrial. Springer,
Cham.https://doi.org/10.1007/978-3-030-43044-3 3

Nivel 3_ Atividade de integracao:

* As Cinco Capitais - uma estrutura para a sustentabilidade | Férum para o Futuro

» Sobre a Donut Economics | DEAL

» Estudo de caso: Materiais reciclados e economia circular - Conselho de Professores de
Engenharia

* Raworth, K. (2017).Economia donut: sete formas de pensar como um economista do século XXI.
Publicacdo Chelsea Green.

+ van de Poel, I., &Royakkers, L. (2023).Etica, tecnologia e engenharia: uma introducédo(22 ed.).
John Wiley & Sons.
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Avaliacao de Nivel | - Basico

Responda a todas as questaes U S S g Ui T

Instrugées: Selecione a melhor resposta (Verdadeiro/Falso ou A, B, C, D) com base nos conceitos
apresentados na palestra TED de Kate Raworth.

1. Verdadeiro ou falso: De acordo com a palestra, o objectivo tradicional do progresso
econoémico tem sido o de maximizar o crescimento do PIB, que é apresentado como
sempre alinhado com o desenvolvimento social.

2. Kate Raworth defende que o principal objetivo da humanidade no século XXI deve
ser:
a) Alcancar o maior crescimento possivel do PIB a nivel global.
b) Garantir que todas as nagdes atinjam a "era de alto consumo em massa" de Rostow.
) Atender as necessidades de todas as pessoas dentro dos recursos do planeta.
) Focando-se apenas na reducdo do impacto ambiental, independentemente das necessidades
sociais.

c
d

3. Verdadeiro ou falso: O modelo “Doughnut” visualiza uma zona-alvo onde a
humanidade satisfaz as necessidades sociais essenciais (a base social) sem exceder
os limites ecoldgicos criticos da Terra (o tecto ecoldgico).

4. Qual das sequintes op¢bes é mencionada na palestra como um fator que contribui
para o vicio do crescimento econémico intermindvel?
a) Os sistemas financeiros exigem retornos constantes.
b) Desejo politico de maior receita fiscal sem aumentar impostos.
c) Condicionamento social através da publicidade do consumidor.
d) Tudo o que precede.

5. Verdadeiro ou falso: a palestra sugere que a simples procura de mais crescimento
economico é uma estratégia comprovada que resolvera automaticamente
problemas como a desigualdade social e a poluigdo ambiental.

6. o “design regenerativo”, tal como descrito na palestra, envolve principalmente:
a) Criar economias que funcionam com ciclos naturais, reutilizando recursos, minimizando o
desperdicio e funcionando com energia renovavel.
b) Focar apenas na regeneragao de paisagens naturais especificas, como as florestas.
c) Gerar mais lucro financeiro a partir dos mesmos processos lineares de "pegar-produzir-
descartar".
d) Utilizar a tecnologia apenas para substituir o trabalho humano na fabricacao.
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C11: Responsabilidade
Etica e Social

Avaliacao de Nivel | - Basico

Responda a todas as questOes UE Se S g U eI I —

/. o "design distributivo" tem como principais objectivos:
a) Concentrar a riqueza e o poder utilizando instituicdes tradicionais e centralizadas.
b) Distribuir bens de consumo idénticos de forma mais ampla através do consumo em massa.
c) Utilizar a tecnologia e os novos modelos institucionais para partilhar valor, conhecimento e
capacitacdo de forma mais equitativa.
d) Garantir que todos os paises seguem exactamente o mesmo caminho e calendario de
desenvolvimento econdémico.

8. Verdadeiro ou falso: O orador utiliza analogias da natureza para argumentar que,
embora o crescimento possa ser uma fase saudavel, tentar crescer para sempre nao
é sustentavel para sistemas maduros, incluindo as economias.

9. A palestra apresenta os limites do Donut (fundac3o social e teto ecoldgico) n3o sé
como limitagdes, mas também como potenciais impulsionadores para:
a) Apenas aumento do controlo governamental.
b) Um regresso necessario aos estilos de vida pré-industriais.
c) Criatividade e inovagao humana e de engenharia.
d) Abandonar todas as formas de atividade econdmica.

10. verdadeiro ou falso: A mensagem geral da palestra implica que os profissionais como os
engenheiros tém um papel significativo e uma responsabilidade ética no desenho de
solugdes que ajudem a humanidade a satisfazer as necessidades sociais, respeitando os
limites ambientais.
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C12: Perspetiva Cultural e
Multidisciplinar

Resultados de aprendizagem

Ao completarem as Atividades Basicas, os alunos terdo a capacidade de
trabalhar com perspetivas de diferentes campos, incluindo perspetivas
sociais, economicas e ambientais, bem como perspetivas técnicas.

Ao completar as Atividades Avangadas, os alunos terdo a capacidade de
reunir e aplicar de forma independente perspetivas de campos externos

ao seu para desenvolver solu¢oes para problemas globalmente relevantes
que considerem os seus efeitos em todos os aspetos da sociedade.

i GRS =
so & ¥ &

MULTIDISCIPLINARIDADE CRITICA RESOLUCAO DE SISTEMICO
PROBLEMAS

............................... Conhecimento e Compreensao SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
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C12: Perspetiva Cultural e
Multidisciplinar

Atividade 1_Desafios Urbanos Basicos de Nivel
sob Multiplas Perspetivas

[N TR O D U G A O i i

Estas atividades visam desenvolver a capacidade dos alunos para abordar os desafios da engenharia de
forma holistica. O objectivo é ir além da andlise puramente técnica e integrar eficazmente as
perspectivas social, econdmica e ambiental no processo de resolucdo de problemas. Os alunos
aprenderdo a abordar os desafios da engenharia de forma holistica, indo além da analise técnica e
considerando as perspetivas social, econdmica e ambiental. Praticardo a identificacdo de diversos
pontos de vista das partes interessadas, a recolha de informacdes relevantes de fora da area da
engenharia e a aplicacdo desse conhecimento para desenvolver solu¢Ges para problemas complexos e
globalmente relevantes, com um amplo impacto social.

INSTRUCOES PARA OS ALUNOS ................................................................................................................................

Ouga o cendrio: Uma nova ponte para pedes e ciclistas foi proposta na sua cidade.

Junte-se a um grupo e obtenha uma fung¢do: No seu grupo, cada pessoa assume um papel
diferente de parte interessada.

Partilhe Perspectivas (Rodadas de Velocidade): Revezem-se (1 a 2 minutos cada) a partilhar as
principais preocupagodes e prioridades das partes interessadas.

. Discuta em turma: Reflita sobre as diferentes perspetivas que ouviu e como podem moldar o
design final.

DESCR'CAO (15 a 30 minutos) ....................................................................................................................................

1. Introdugdo e Cendrio (5 minutos): Apresente, de forma sucinta, a importancia de considerar
multiplas perspetivas em projetos de engenharia. Apresente um cendrio simples de engenharia:
"Foi feita uma proposta para construir uma nova ponte para pedes e ciclistas sobre um rio,
separando uma area residencial de um distrito comercial e um parque na sua cidade."

2. Atribuicdo de fungdes (5 minutos): Divida os alunos em pequenos grupos (4 a 5 alunos). Atribua a
cada aluno do grupo um papel especifico de parte interessada, com uma breve descricdo do seu

prlnC|paI ponto de vista/preocupacio. Exemplos de papéis:

Engenhelro Projetista: Focado na integridade estrutural, custos de materiais, viabilidade
técnica e regulamentos de seguranca.

* Proprietario da loja local: Preocupado com o aumento do trafego pedonal/empresarial,
possiveis interrupcdes na construcdo, implicacGes de custos (impostos?).

* Cientista Ambiental: Focado no ecossistema do rio, potencial impacto na vida aquatica
durante/apds a construgdo, perda de espago verde perto das margens.

* Lider do Grupo Comunitdrio (Lado Residencial): Focado na melhoria do acesso a
comodidades/parques, potencial aumento de ruido, impacto no caracter do bairro, seguranca
para as criangas que andam de bicicleta.

* Planeador urbano/economista: Focado na conectividade urbana geral, promovendo o
transporte ativo (beneficios para a saude), o orcamento do projeto e o impacto econdmico a
longo prazo.

3. “speed-Dating” com as partes interessadas (10 minutos): Em rondas rapidas (1 a 2 minutos
cada), peca a cada "stakeholder" que apresente brevemente a sua principal perspectiva,
preocupagdes ou esperan¢as em relagdo ao projecto da ponte aos restantes membros do
pequeno grupo. O objetivo é apenas articular e ouvir os diferentes pontos de vista rapidamente.

4. Debriefing (5 minutos): Retina a turma. Pergunte a alguns grupos: Quais foram algumas das
perspetivas conflituantes que ouviram? Como é que a perspetiva puramente técnica do
engenheiro pode ter de ser ajustada com base nos outros pontos de vista? Reforce que uma
engenharia bem-sucedida exige a compreensdao e a integracdo destas perspetivas diversas,

muitas vezes conflituantes e validas.

£ W NBE
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C12: Perspetiva Cultural e
Multidisciplinar

Atividade 2_Sustentabilidade avancada de
smartphones com multiplas perspetivas

|NTRODUCAO ..............................................................................................................................................................................

Nesta atividade, os alunos irdo investigar a sustentabilidade dos smartphones explorando perspetivas
econdmicas, sociais, ambientais e técnicas. Aprenderdo a procurar informacdes nao técnicas para melhor
compreender problemas complexos de engenharia.

|NSTRUC6ES PARA OS ALUNOS ................................................................................................................................

1. Entenda o problema: Explore a questdo: Como podemos melhorar a sustentabilidade da producdo e
do consumo de smartphones?

2. Perspectivas de investiga¢do: Trabalhando individualmente ou em pares, encontre um exemplo claro
para cada uma das seguintes perspetivas. Utilize fontes online e faca breves anotacées.
*  Econdmico (por exemplo, custo, procura de mercado, obsolescéncia programada)
* Social (por exemplo, condi¢Ges de trabalho, comportamento do consumidor, riscos para a saude

relacionados com o lixo eletrdnico)

*  Ambiental (por exemplo, poluicdo, utilizacdo de recursos, pegada de carbono)
*  Técnico (por exemplo, reparabilidade, escolhas de materiais, design de baterias ou software)

3. Partilhar: Esteja preparado para partilhar um exemplo que encontrou e onde o encontrou (por
exemplo, artigo de noticias, relatério, website).

4. Refletir: Pense em que perspetivas foram mais faceis ou mais dificeis de pesquisar e porqué. Considere
por que razdo os engenheiros precisam de incluir todos estes pontos de vista.

DESCR|CAO (45 a 60 minutos) .....................................................................................................................................

1. Introdugdo e Problema (5 minutos): Explique que os engenheiros tém frequentemente de procurar
ativamente informagdes ndo técnicas para compreender o contexto completo de um problema.
Apresente uma declaracdo de problema globalmente relevante: "Como podemos melhorar a
sustentabilidade da produgdo e do consumo de smartphones?"

2. Tarefa de investigagdo guiada (25-35 minutos): Trabalhando individualmente ou em pares, os alunos
devem utilizar recursos online (comece com termos de pesquisa sugeridos ou sites fidedignos, se
necessario) para encontrar e resumir brevemente um ponto concreto para cada uma das seguintes
perspetivas relacionadas com a sustentabilidade dos smartphones:

* Perspetiva econdmica: (por exemplo, custo dos minerais livres de conflito, procura do mercado por
novos modelos, custo das infraestruturas de reciclagem, modelos de negdcio de obsolescéncia
programada)

* Perspetiva social: (por exemplo, condi¢cdes de trabalho na mineracdo/manufatura, comportamento
do consumidor/desejo de atualizacBes, problemas de exclusdo digital, impactos na saude do
manuseamento de residuos eletrdnicos)

* Perspetiva ambiental: (por exemplo, utilizacgdo de energia no fabrico/centros de dados,
esgotamento de recursos (terras raras), poluicdo por lixo eletrénico, pegada de carbono dos
transportes)

* Perspetiva técnica/de engenharia: (por exemplo, concecdo para desmontagem/reparacgdo, ciéncia
dos materiais para substituicdo, melhorias na duracdao da bateria, atualizacdes de software vs.
hardware)

3. Partilha rapida (10 minutos): Peca a alguns alunos que partilhem brevemente uma descoberta para
cada tipo de perspetiva (econdmica, social, ambiental), destacando a fonte ou o tipo de informacao
gue encontraram (por exemplo, artigo noticioso, relatério de ONG, site de dados econdmicos, resumo
de artigo cientifico). O foco é demonstrar a capacidade de encontrar perspetivas externas relevantes.

4. 4. Reflexdo (5 minutos): Discuta brevemente os desafios ou a facilidade de encontrar informac3o para
cada perspetiva. Enfatize a necessidade de os engenheiros procurarem proactivamente estes diversos
pontos de vista quando lidam com problemas complexos.




C12: Perspetiva Cultural e
Multidisciplinar

~ Atividade 3_Atividade Integrada Redugiio do
Plastico no Campus

|NTRODUCAO ..............................................................................................................................................................................

Nesta atividade, os alunos trabalhardao em equipas para abordar um desafio real de sustentabilidade: a
reducdo da utilizacdo de plastico descartavel no campus. Ao explorar a questdo sob perspetivas
técnicas, sociais, econdmicas e ambientais, os alunos aprenderao a desenvolver solug¢des praticas e
equilibradas e a aplicar o pensamento sistémico a decisdes éticas de engenharia.

|NSTRUC6ES PARA OS ALUNQOS SRR

1. Entenda o problema: Desenvolva um plano realista para reduzir o desperdicio de plastico
proveniente de embalagens alimentares no campus.

2. Explorar e Mapear: Identifique os principais problemas e partes interessadas. Utilize um
diagrama para mostrar as suas ligacoes.

3. Brainstorm de ideias: Enumere possiveis solucdes (por exemplo, reutilizaveis, melhor reciclagem,
sensibilizacdo).

4.  Avaliar opgdes: Para as suas ideias principais, considere: Funciona? E acessivel? As pessoas vio
usar? Reduzird o uso de plastico?

5. Faga um plano: Escolha a(s) sua(s) melhor(es) ideia(s) e explique como equilibram os fatores
técnicos, sociais, econdmicos e ambientais.

6. Apresentar e discutir: Partilhe o seu plano e como equilibrou as perspetivas. Participe na

discussdo em sala de aula.

DESCR|CAO (70_90 minutos) .........................................................................................................................................

1. Introdugdo ao Problema (10 minutos): Apresente um desafio de engenharia complexo e
multifacetado: "Desenvolva um plano para reduzir significativamente o desperdicio de plastico de
utilizacdo unica proveniente de embalagens alimentares e do consumo no ambiente do campus
universitdrio." Explique que o objetivo ndo é um projeto final perfeito, mas uma proposta bem
justificada que equilibre explicitamente diferentes perspetivas.

2. Trabalho de grupo - Ciclo PBL (40-60 minutos): Divida os alunos em grupos. Oriente-os através
de um processo aprendizagem baseado em problematicas (ABP) simplificado:

*  Definir e analisar o problema:Quais os aspetos técnicos? Quem sdo os principais stakeholders
(estudantes, vendedores de alimentos, administracdo da universidade, gestdo de residuos,
fornecedores)? Quais sdo as suas provaveis perspetivas (com base nas competéncias da
atividade principal)? Utilize o mapeamento/pensamento sistémico para visualizar conexdes.

*  Solugdes de Brainstorming: Gerar uma gama de potenciais intervencbes (por exemplo,
esquemas de contentores reutilizdveis, estacbes de reabastecimento de 4agua,
incentivos/penalidades para fornecedores, mandatos de embalagens biodegradaveis,
campanhas de sensibilizacdo, infraestruturas de reciclagem melhoradas).

* Reuna e integre perspetivas (simulado/guiado): Para as suas 1-2 principais solugdes, os
grupos devem considerar/encontrar informacgdes sobre:

* Viabilidade Técnica: Pode ser implementado de forma fiavel?

* Viabilidade Econémica: Quais os custos/poupancas para os fornecedores, estudantes e
universidade?

+  Aceitabilidade/Usabilidade Social: Haverd participacdo de alunos/fornecedores? E
conveniente? H4 preocupac¢des com a equidade?

* Impacto Ambiental: Reduz realmente o plastico? Existem consequéncias ndo intencionais
(por exemplo, consumo de dgua/energia para lavar reutilizaveis)?

*  (Pode fornecer breves excertos de perspetiva ou orientar aqui pesquisas rapidas,
desenvolvendo competéncias de atividade avancadas, se tiver concluido esta atividade)

* Elaborar o Plano Proposto: Selecione e descreva um plano multifacetado, explicando como
tenta equilibrar os requisitos técnicos com as perspetivas e compensagdes econdmicas,
sociais e ambientais reunidas.
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Atividade 3_Atividade Integrada Reduc¢ao do
Plastico no Campus

DESCRICAO (PAGIN A 2 )

3. Apresentagées e discussées (15-20 minutos): Cada grupo apresenta brevemente o seu plano
proposto, destacando especificamente como considerou e equilibrou diferentes perspetivas.
Promova uma discussdo em aula comparando as abordagens e os desafios da integracao de
diversos pontos de vista.

4. Resumo (5 minutos): Resuma a importancia desta abordagem interdisciplinar para o
desenvolvimento de solucdes de engenharia robustas e responsaveis para problemas do mundo
real.
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Pedagogias de ensino aplicadas:

Pedagogias para o Nivel 1 _Atividade basica

OP1 Interpretacao de papéis

Pedagogias Nivel 3_ Atividade de Integracao

03P Aprendizagem Baseada em Problemas
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Referéncias diretas:

Nivel 1 _Atividade basica:
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na Construcdo de Futuros Sustentaveis. Sustainability 2025, 17,
326.https://doi.org/10.3390/su17010326-https://www.mdpi.com/2071-1050/17/1/326

Nivel 3_ Atividade de integracao:

* Saruchera, F. Sustentabilidade: Um Conceito em Fluxo? O Papel dos Insights Multidisciplinares
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Avaliacao de Nivel | - Basico

Responda a todas as questaes que se seguem: .......................................................................................

1. Verdadeiro ou falso: a atividade "Encontro rapido com partes interessadas"
mostrou principalmente que os projetos de engenharia, como a ponte proposta,
tém apenas consequéncias técnicas e financeiras significativas.

2. Na atividade do cenario da ponte, a personagem "Dono da Loja Local"
representava principalmente que tipo de perspetiva?
a) Ambiental
b) Técnico
c) Social
d) Econdémico

3. O papel do “Cientista do Ambiente” na atividade estava principalmente
relacionado com:
a) O custo total da construcdo e dos materiais da ponte.
b) O potencial impacto no ecossistema do rio e nos habitats proximos.
c) Os calculos detalhados de integridade estrutural e seguranga da ponte.
d) Garantir que a ponte aumentava o trafego pedonal para as empresas locais.

4. vVerdadeiro ou falso: a atividade sugeriu que a perspetiva do "Engenheiro
Projetista"”, focada na viabilidade técnica e no custo, é geralmente suficiente para
determinar se o projeto da ponte é uma boa ideia no geral.

5. Osdiferentes papéis das partes interessadas atribuidos na atividade do cenario da
ponte (por exemplo, Engenheiro, Proprietdrio da Oficina, Cientista, Residente,
Planeador) demonstraram, de um modo geral, que as partes interessadas:

a) Todos partilhavam exatamente os mesmos objetivos e prioridades para o projeto.

b) Representou interesses e preocupacdes diversas, e por vezes conflituantes, em rela¢do ao
projeto.

c) Apenas conseguimos ver os aspetos negativos da construcdo da ponte.

d) Focado principalmente em questdes politicas globais em vez de impactos locais.

6. Verdadeiro ou falso: Considerar as perspetivas sociais, como as representadas pelo
"Lider do Grupo Comunitario" (por exemplo, efeitos na conectividade, ruido,
caracteristicas do bairro), é relevante para os projetos de engenharia porque estes
projetos tém impacto direto na vida das pessoas e das comunidades.
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Avaliacao de Nivel | - Basico

Responda a todas as questoes que se S S Ll Y1 e

7. 0O principal resultado da aprendizagem, "trabalhar com perspetivas em

diferentes campos", implica que os engenheiros devem ter como objetivo:

a) Dé prioridade a solucdo técnica acima de todas as outras consideracdes.

b) Convenga todas as partes interessadas de que o ponto de vista puramente técnico estd
correto.

c) Estejaciente, compreenda e integre fatores sociais, econdmicos e ambientais relevantes
juntamente com aspetos técnicos no seu trabalho.

d) Concentre-se apenas em minimizar o custo financeiro do projeto.

8. Verdadeiro ou falso: Com base nas interagdes simuladas na atividade, é realista
esperar que todas as partes interessadas envolvidas num projeto de engenharia
real concordem facilmente sobre o melhor caminho a seguir.

o. Porque é que compreender perspetivas como as do "Planeador
Urbano/Economista"” é importante para uma equipa de engenharia que trabalha
no projeto da ponte?

a) Porqgue os factores econdmicos sdo os Unicos que determinam se um projecto é
construido.

b) Para compreender as realidades orcamentais do projecto, as fontes de financiamento e a
sua adequacdo as metas mais amplas de desenvolvimento urbano e as estratégias
econdémicas.

c) Porgue os urbanistas normalmente tratam de todo o trabalho de design técnico sozinhos.

d) Ajuda os engenheiros a aprender sobre a politica local, mas nao influencia o design.

10. verdadeiro ou falso: A atividade do cenario da ponte ilustrou que mesmo um
projeto de engenharia de escala relativamente pequena envolve uma rede
complexa de questdes técnicas, sociais, econdmicas e ambientais interligadas.
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