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Sumario executivo

Este documento apresenta um conjunto de fichas de aprendizagem que descrevem as

atividades pedagogicas a desenvolver no jogo HERA.

As fichas de aprendizagem podem ser utilizadas pelos professores para a realizagao das
atividades propostas nas suas aulas ou como inspiragao para a criacido dos seus proprios

cenarios no jogo HERA.
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1. Preparacdo de uma cidade para lidar com Covid-19

Topicos: preparagao, prevencao, infegdo, controlo.

1.1 Introducdo

A atual pandemia de Covid-19 constitui uma emergéncia global. Todas as regides do mundo
estdo afetadas, tendo a doenga alastrado com demasiada rapidez para que as cidades
conseguissem organizar uma resposta adequada.

A pandemia de Covid-19 tem o potencial de desafiar os sistemas de saide mesmo que sejam
bem concebidos. Na auséncia de uma solugdo como uma vacina, enfrentar a atual pandemia
de Covid-19 requer um planeamento bem pensado para impedir a propagacgao e limitar os
danos causados pela doenga. As cidades necessitam de aumentar os seus planos de saude
dentro dos orgamentos existentes para assegurar que os cidadados recebam os cuidados
necessarios para curarem-se da infecgdo em casa ou no hospital.

Na medida em que o numero de casos aumenta, as cidades precisam de desenvolver
infraestruturas adicionais de cuidados de saude, tais como hospitais ou instalagdes de menor
escala, bem como servicos de apoio ao acesso e educar em relagdo aos melhores
comportamentos que ajudam a conter a pandemia.

1.2 Contexto

Este cenario do jogo esta contextualizado numa cidade que precisa de se preparar para evitar

a propagacao da Covid-19 através de infra-
estruturas e de um bom planeamento. As
autoridades da cidade precisam planear para
assegurar que as instalagbes de cuidados de
saude sejam adequadas a populagdo da

cidade. Figura 1. O cenario comega com uma cidade basica
que inclui habitacdo, bem como energia, internet e
redes telefénicas.
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Papel 1: Gestor de saude publica

Ele visa assegurar que as instalacdes de
cuidados de saude, tais como hospitais e outros
servicos, sejam adequadas para responder as

necessidades da populacdo da cidade. Para

atingir este objetivo, deve construir hospitais em Figura 2. Os estudantes sdo chamados a
introduzir melhorias na cidade que apoiem a

locais de facil acesso que respondam as prestacao de cuidados de saude aos habitantes.

necessidades dos diferentes bairros da cidade.

Esta tarefa pode exigir a alteragao da funcao de edificios ja existentes, se ndo houver espaco
suficiente para a construcado de novos edificios em areas mais densas. Finalmente, o gestor
deve assegurar que os servigos de saude estejam equipados com os veiculos apropriados
para o transporte de doentes.

Papel 2: Gestor Urbano

O gestor urbano concebe uma rede de trafego que assegura um acesso facil a instalagbes
de saude em redor da cidade através de estradas, e também desenvolve mais infraestruturas
de energia, internet e telefone que constituirdo uma rede de comunicagao critica € uma
resposta eficaz ao Covid-19.

Papel 3: Presidente da Camara Municipal

O Presidente da Camara Municipal é responsavel por assegurar o0 bom funcionamento de
todos os servigos da cidade e que a qualidade de vida na cidade seja elevada. Em termos
praticos, para efeitos do cenario, isto é avaliado através da felicidade dos cidadaos. O
presidente também é responsavel por assegurar que os recursos financeiros da cidade sejam
utilizados de forma responsavel para a construcdo das infraestruturas necessarias. O
presidente da cAmara pode contribuir para o desenvolvimento das infraestruturas, bem como
das empresas e atividades industriais que contribuem para o rendimento da cidade.

Papel 4: Gestor de educacgao

O gestor de educagao pretende sensibilizar a populagdo para as caracteristicas do virus e
desenvolver a consciéncia da comunidade sobre os comportamentos responsaveis para
ajudar a conter a pandemia. O gestor de educacgao constréi instalagdes educativas e culturais
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que podem ser utilizadas para a sensibilizacdo e treinamento de resposta em relacdo ao
Covid-19.

A imagem seguinte demonstra as atividades de cada papel e a interagédo entre eles.

Presidente

da Camara

Controla, constréi infraestruturas, cria
negocios e industria que contribuem
para gerar lucro

\ 4

Gestor de Resposta ao

. Gestor
i Covid-19 urbano

Constréi redes de energia,
internet, estradas e telefone
para comunicagao e

Gestor de resposta eficaz

educacéo

Constréi hospitais e
instalagdes da saude

Constréi instalagoes
educacionais e culturais para
formagao e consciencializagao
dos cidadaos

Figura 3. Papéis, acdes e dependéncias.

1.3 Objetivos de aprendizagem

Apo6s a conclusdo da atividade, os estudantes deverao:

e Compreender a ameaga e as consequéncias da pandemia de Covid-19.
e Ter desenvolvido um pensamento critico no sentido de sintetizar uma resposta
coordenada para enfrentar a pandemia, contendo a propagac¢ao, e minimizando os

danos.
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e Ter desenvolvido um comportamento responsavel na area pandémica.

e Ter experiéncia de como alcangar a cooperagao entre diferentes partes com objetivos
e necessidades diferentes.

e Desenvolver a capacidade de dar prioridade aos objetivos e de trabalhar dentro de
um or¢amento especifico.

1.4 Pré-requisitos

A atividade é construida com base na experiéncia comum atual de todos os individuos em
relagdo a pandemia de Covid-19. Nao requer conhecimentos médicos extensivos. Pelo
contrario, exige que os estudantes sejam expostos aos desafios emergentes que a sociedade
enfrenta hoje em dia em relagdo a pandemia.

1.5 Publico-alvo

A atividade é de interesse para todas as
areas de engenharia e economia, bem como
para audiéncias mais gerais. Pode ser
desenvolvida para aumentar a
sensibilizacdo para os desafios e a gestao

da pandemia. : /
S A AMLEAFSF L
16 COnCeI'[OS fundamenta|s Figura 4. Os edificios de escritorios proporcionam
espaco de trabalho para as atividades
e Pandemia: Uma epidemia de uma econdémicas da cidade.

doencga infecciosa que se propaga por uma grande regido e que afeta um grande
numero de individuos.

e Capacidade de gestao e preparacao para lidar com a transmissao do virus: Uma
estratégia e um plano para enfrentar a propagagao do virus e reduzir os possiveis
danos.

e Servico de cuidados de emergéncia: O ponto inicial de contacto entre o sistema de
saude e os individuos infectados.
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1.7 Descrigao do cenario
O objetivo geral é conceber um plano adequado de resposta e preparagao para enfrentar a

ameagca do Covid-19 e minimizar os danos causados pela pandemia.

Isto pode ser alcangado através da idealizacdo de uma estratégia ampla que aborde as

medidas de prevencdo em casa e nos hospitais, e ao mesmo tempo que eduque os cidadaos

sobre como podem contribuir para conter a propagacéao do virus.

Os estudantes sado encorajados a pensar fora da caixa e a introduzir potenciais alternativas,

das quais a combinacgao pode levar a uma estratégia que envolva toda a cidade para proteger

a saude publica.

1.8 Sugestdo de atividade

1.

2.

Co-funded by the St
Erasmus+ Programme |8
of the European Union ok 1,44

O professor apresenta o problema a turma e introduz o cenario e o jogo.

Os estudantes sao desafiados a analisar criticamente o problema e a refletir sobre
como a pandemia afeta os individuos, as comunidades, a coesdo social, e a
economia.

Os estudantes s&o encorajados a introduzir ideias no sentido de mitigar a propagacgao
do virus. As ideias nao precisam necessariamente de ser uma solucdo completa, mas
cada uma pode abordar um aspecto especifico de preparacido e resposta a
emergéncias.

Os estudantes sao convidados a dar prioridade as suas ideias e a selecionar as que
serdo integradas num plano de resposta coeso.

O professor atribui os papéis e da o tempo necessario para os estudantes explorarem
o cenario de aprendizagem através do jogo HERA.

Os estudantes jogam o jogo de acordo com 0s seus papéis, esforgando-se para atingir
objetivos individuais e do grupo.

Os alunos discutem as suas experiéncias, descobertas e resultados; o professor e os
seus colegas fornecem feedback.
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1.9 M¢todos de avaliagdo

Esta é uma atividade para a qual ndo existe uma Unica solugao. O objetivo é sensibilizar os

estudantes perante a ameaga da Covid-19, encoraja-los a comportarem-se
responsavelmente e construir um pensamento critico para a compreensao das possiveis
solugdes e respostas ao Covid-19. Nao existe uma Unica resposta correta para o problema.
Pelo contrario, as equipas de estudantes introduzem as suas proprias solugbdes. Em seguida,
deve haver uma discussdo em classe na qual os alunos tém a oportunidade de apresentar o
seu trabalho, de ver o dos outros e de refletir sobre as diferentes abordagens. Os estudantes
recebem um feedback construtivo do professor e dos seus colegas. Alternativamente,
durante a discussao em classe pode ser introduzida uma solugdo comum que combine as
sugestdes de todas as equipas.
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2. Como criar uma cidade: redes energéticas

Topico: criagdo de infraestruturas energéticas basicas no HERA

2.1 Introducgdo

Esta ficha de aprendizagem desenvolve capacidades praticas sobre como construir uma
cidade no jogo de aprendizagem HERA. E um tutorial passo-a-passo que familiariza os
alunos e educadores com as funcionalidades basicas do jogo HERA, que eles irdo precisar
para criar cenarios de aprendizagem mais complexos e/ou para jogar.

Criar uma cidade no HERA simula o design urbano da vida real. Os estudantes e educadores
serao desafiados a introduzir instalagdes e servigos que enriquecam a qualidade de vida, tais
como casas, edificios comerciais, estabelecimentos de ensino, industria, exploracbes
agricolas, prestadores de cuidados de saude, fornecedores culturais, fornecedores de
energia, fornecedores de telefone, fornecedores de Internet, estradas, parques e muito mais.

Esta ficha de aprendizagem demonstra como criar uma rede de energia huma cidade HERA.

2.2 Contexto

A atividade pode ser usada como uma atividade inicial, para que os estudantes e professores
se familiarizem com as funcionalidades do jogo HERA. Pode ser usada como um pré-requisito
a ser implementada antes de avangarem para cenarios de jogo mais complexos.

2.3 Objetivos de Aprendizagem

Apo6s a conclusdo da atividade, os alunos serdo capazes de criar uma rede de energia para
uma cidade HERA funcional.

2.4 Pré-requisitos

Os alunos devem ter uma compreensdo basica da fungdo das redes elétricas. A atividade
pode ser implementada como um primeiro passo para apresentar aos alunos e instrutores a
abordagem de aprendizagem do HERA, que se baseia na resoluc¢ao de problemas.
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2.5 Publico-alvo

Estudantes e professores de engenharia € economia que irdo usar o jogo HERA para

desenvolver as suas competéncias de aprendizagem com base na resolugao de problemas.

2.6 Conceitos fundamentais

Co-funded by the St
Erasmus+ Programme |8
of the European Union ok 1,44

Electricidade: A eletricidade é necessaria para o funcionamento de todos os edificios
e infraestruturas da cidade, incluindo casas, escritorios, industria, fazendas, hospitais,
museus, escolas, edificios comerciais e muito mais.

Redes energéticas: Infraestrutura de energia, incluindo diversas centrais de
producao de energia, como nuclear, a base de carvao ou a base de energia renovavel,
transformadores de energia de alta, média e baixa tensio e linhas de energia que
transportam energia para residéncias, empresas e industria.

Voltagem Alta: A eletricidade de alta voltagem é produzida por centrais de energia.
Para ser usada para servir a industria ou residéncias, a eletricidade deve,
previamente, ser transformada em média ou baixa voltagem.

Voltagem Média: A eletricidade de média voltagem é normalmente usada para
alimentar instalagdes industriais.

Voltagem Baixa: A industria de baixa voltagem € normalmente usada para alimentar
residéncias.

Transformador de alta para média voltagem: Uma instalacdo que transforma
energia de alta em média voltagem, adequada para uso industrial.

Transformador de média para baixa voltagem: Uma instalagdo que transforma
energia de média em baixa voltagem, adequada para uso residencial.

Redes rodoviarias: As redes rodoviarias permitem que as diferentes partes da
cidade estejam ligadas. No HERA, s&o obrigatdrias para que a cidade seja funcional.
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2.7 Descricdo da atividade

Durante a atividade, os alunos criam uma rede de energia funcional, incluindo instalagdes de
producao de energia e linhas de energia que transportam energia para casas, edificios
comerciais, industria, hospitais, edificios educativos e outras infraestruturas da cidade.

Para garantir que a rede funcione corretamente, estudantes e educadores devem seguir as
diretrizes especificas descritas abaixo.

2.8 Sugestao de atividade para sala de aula

1. Crie um pequeno bairro com casas, selecionando o botdo das casas ) na parte
inferior do menu do ecra (ver Figura 5 abaixo). Cada casa mostra através de uma
miniatura acima dela aquilo de que precisa para funcionar corretamente. Neste caso,

a casa precisa de uma estrada de acesso (u) e eletricidade de baixa voltagem (D

).

Figura 5. Criar um pequeno bairro com casas, selecionando o botédo habitagao (a esquerda). Cada casa mostra
as suas necessidades para funcionar corretamente, como uma estrada e eletricidade de baixa voltagem
(direita).

2. Construir uma central elétrica, selecionando o botao infraestrutura, e em seguida, a

guia de energia. Para este exemplo, pode selecionar uma central nuclear, embora

qualquer tipo funcione. Podera instalar a central elétrica nos suburbios da cidade.
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Figura 6. Construir uma central nuclear selecionando o botao infraestrutura, e depois a energia da cidade

(esquerda). Pode-se instalar a central nos limites da cidade (direita).

3. Colocar transformadores de voltagem de energia ao lado da central elétrica: a) um
transformador de alta em média voltagem e b) um transformador de média em baixa
voltagem. Para tal, cligue no botdo da infraestrutura, e em seguida, no botdo de
energia, na parte inferior do menu do ecrd (ver Figura 7 abaixo). Através das
miniaturas na parte superior de cada instalacdo, pode ver que a central precisa de
uma estrada; o transformador de alta em média voltagem precisa de ser conectado a

central com um cabo de alta voltagem (ﬂ); e o transformador de média em baixa
voltagem deve ser ligado ao transformador de alta em média voltagem com um cabo
de média tenszo (). Conecte os transformadores usando os cabos adequados para

alta (ﬁ) e média voltagem(ﬁ), respectivamente, usando o botao infraestrutura e,
em seguida, o botao de energia, na parte inferior do menu de tela.

4. Construa uma estrada até a central elétrica e a cada um dos transformadores (ver
figura 7). Agora é possivel ver que a central e os transformadores funcionam
corretamente, ja que nao aparecem miniaturas em cima das instalagoes.
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Figura 7. Coloque transformadores de alta a média e média a baixa voltagem junto a central elétrica

(esquerda). Conecte-os com os cabos apropriados e construa uma estrada (a direita).

5. Certifigue-se de que a estrada permite que a central esteja ligada a cada uma das
Assegure-se de que as casas estao conectadas a central através de um cabo de baixa
energia (n). Selecione o cabo de baixa energia usando o botao de infraestrutura e,
em seguida, o guia de energia na parte inferior do menu da tela (veja Figura 8 abaixo).

Agora, notara que as casas funcionam corretamente, porque nenhuma das miniaturas

sobre a casa aparecem realcadas.

Figura 8. Certifique-se de que a central elétrica esta ligada as casas com uma estrada e um cabo de baixa
energia.

Pode, também, adicionar alguns parques ao bairro. Para fazer isso, clique no botdo de
servigos publicos na parte inferior do menu de tela e selecione parques (ver Figura 5
abaixo).Vai notar através das miniaturas que aparecem em cima de cada parque que eles
precisam de uma estrada para funcionar corretamente. Adicione uma estrada e o seu cenario
estara completo.
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Figura 9. Pode adicionar parques ao bairro (a esquerda); para que os parques funcionem corretamente precisa
de os tornar acessiveis através de uma estrada (a direita).

2.9 Métodos de avaliacao

Esta atividade visa desenvolver capacidades basicas de implementagdo do jogo de
aprendizagem HERA. A avaliacao das capacidades desenvolvidas pode ser realizada usando
modelos auténticos, ou seja, modelos que incentivam os alunos a demonstrar o
conhecimento recém-desenvolvido. Mais especificamente, os alunos podem ser convidados
a demonstrar a criacdo de uma cidade que os beneficie a si, aos seus colegas, e aos seus
professores. Como alternativa, os alunos podem gravar-sea jogar, € mostrar no video a
construcao de uma cidade.
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3. Criar uma cidade: rede de Internet

Topico: criar redes basicas de internet e telefone no HERA

3.1 Introducdo

Esta ficha de aprendizagem pretende fornecer competéncias praticas para a construgéo de
uma cidade no jogo educativo HERA. Trata-se de um tutorial passo-a-passo, que apresenta
aos estudantes e professores as funcionalidades basicas do jogo HERA, das quais eles
precisarao para criar cenarios de aprendizagem mais complexos e/ou para interagirem com
0 jogo.

O objetivo é criar uma cidade que simula o design urbano da vida real. Estudantes e
professores serdo desafiados a criar instalagcdes e servigos que melhoram a qualidade de
vida dos cidadaos, como casas, edificios comerciais, instituicbes de ensino, industrias,
quintas, servigcos de saude, espacos culturais, servigos de energia, comunicacgdes e internet,
estradas, parques, e muito mais.

Esta ficha de aprendizagem ensina a criar uma rede de internet na cidade HERA.

3.2 Contexto

Esta atividade pode ser utilizada para que estudantes e professores figuem familiarizados
com as funcionalidades do jogo HERA. Pode ser vista como um pré-requisito a ser aplicado
antes de se focar em cenarios de jogo mais complexos.

3.3 Objetivos de aprendizagem

Depois de terminarem a atividade, os estudantes serdo capazes de construir uma rede de
internet numa cidade HERA.
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3.4 Pré-requisitos

Os estudantes devem ter concluido a atividade “Como criar uma cidade: redes energéticas”.
E necessario que tenham conhecimentos basicos de design de redes de comunicacdes e
internet.

3.5 Publico-alvo

Estudantes e professores de engenharia e economia que decidam utilizar o jogo HERA como
ferramenta para o desenvolvimento de competéncias de aprendizagem com base em
resolucéo de problemas.

3.6 Conceitos fundamentais

e Internet: Uma rede global de computadores que providencia uma grande variedade
de informacdo e possibilidades de comunicagdo, através de protocolos
estandardizados.

e Cabo de fibra ética: Um conjunto semelhante a um cabo elétrico, mas que tem uma
ou mais fibras oticas, que sdo usadas para transportar luz, e tém uma maior
capacidade de rede de dados.

e Cabo DSL: Um conjunto para transferéncia de dados usado em redes de internet e

comunicagdes.

3.7 Descricao da atividade

Durante a atividade, os alunos irdo desenvolver uma rede de Internet funcional que inclui um
fornecedor ISP, estagdes de rua ISP, fibra 6ptica e cabos DSL. Para garantir que a rede
funcione corretamente, os alunos e professores devem seguir as diretrizes especificas que
mencionadas a seguir.
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3.8 Sugestdo de atividade para sala de aula

1. Para demonstrar o design de uma rede de internet, crie primeiro um hospital na
cidade, selecionado o botdo de servigos publicos, e depois clicando no separador do
hospital na parte inferior do menu (ﬂ). Ird notar que para que a rede funcione
corretamente, o hospital necessita de eletricidade de média voltagem, ligacéo a
internet, e ligagao telefénica, como é indicado pelas miniaturas que aparecem no topo
(ver Figura 10 abaixo).

QHAMBLE A $ § » 0O QuamMBLE A+ F o

Small city for tutorial

<
-
=

’ pa— 123030 € Small city for tutorial

3

Figura 10. Construa uma universidade (esquerda); depois construa um edificio central de ISP (direita).

2. Se o edificio ISP for construido como adjacente a estrada, nao ira precisar de ligagao
a uma rede adicional de energia, ja que a estrada é condutiva. Se o edificio ndo for
adjacente a estrada, entao tera de o ligar a rede de eletricidade como qualquer outro
edificio.

3. Construa uma estagéo de rua ISP, clicando no botdo das infraestruturas (ﬂ) e
selecionando depois o separador internet, na parte inferior do menu. Ligue o edificio
ISP a estagéo ISP com um cabo de fibra ética; depois conecte a estagéo ISP a
universidade utilizando um cabo DSL. Pode também ligar a estagdo ISP as casas
vizinhas, usando um cabo DSL. A rede de internet esta agora a funcionar (ver Figura
11 abaixo).
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Figura 11. Crie uma estagao de rua ISP (esquerda); conecte o edificio principal do ISP a estagéo de rua do ISP
com um cabo de fibra 6tica; conecte a estagao ISP de rua a universidade com um cabo DSL (direita).

4. Conecte o hospital com o transformador de média voltagem, através de cabos de
média tensao usando o botéo de infraestrutura e, em seguida, o separador da energia
na parte inferior do menu (veja a Figura 12 abaixo).

5. Instale uma antena, a sua escolha, para adicionar servicos de telefone ao hospital,
clicando no botao de infraestrutura e depois selecionando o separador do telefone na
parte inferior do menu. A antena tem de estar ligada a estagcéo ISP através de uma
linha DSL. Neste exemplo, a linha DSL ja existe. O hospital esta funcional, o que
significa que tem acesso a energia, internet, e servicos de comunicagao.

O s T QmamuLEALES
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Figura 12. Conecte o hospital a energia de média tenséo (esquerda); para introduzir servigos de telefone, instale
uma antena de telefone e conecte-a a estagédo ISP usando um cabo DSL (direita);
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3.9 Métodos de avaliacdo

Esta atividade pretende desenvolver competéncias basicas para a implementagcédo do jogo
de aprendizagem HERA. A avaliagdo destas competéncias pode ser feita recorrendo a
modelos auténticos, nomeadamente modelos que encoragem os estudantes a demonstrarem
o conhecimento pratico que recentemente adquiriram. Mais especificamente, pode pedir-se
aos estudantes que construam uma cidade que os beneficie a eles, aos seus colegas, e ao
professor. Em alternativa, os estudantes podem submeter um video onde se gravam a
jogarem, onde seja visivel o desenvolvimento da cidade.
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4. Infraestrutura de comércio digital para uma cidade

Topicos: comércio digital, infraestruturas, industria, negdcios, cultura, qualidade de vida

4.1 Introducao

O comércio digital tem vindo a ganhar visibilidade e espago de mercado ao longo das ultimas
décadas. Na era da COVID-19, o comércio digital surgiu como uma opcéo viavel para
assegurar a continuagao das atividades econémicas. O comércio digital depende de baixos
custos operacionais, ligacao a uma rede de Internet rapida e a infraestruturas de tecnologia
da informagdo, energéticas, € UMa [ tE TR T

economia saudavel que apoie as O "
necessidades econémicas dos
consumidores. Tudo isto pode levar a um
aumento da atividade econdémica que, em
ultima analise, leva a uma melhor qualidade
de vida. ' LLILEY

Figura 13. Os bairros e parques proporcionam um
ambiente de vida amigavel aos habitantes da

14

€

Esta atividade simula a construgdo de uma
cidade na qual o comércio digital pode
prosperar como resultado de um planeamento urbano eficaz e uma boa qualidade de vida.
Os estudantes sao desafiados a projetar uma cidade com infraestruturas sélidas, que podem
incluir instalacbes comerciais em areas de alto e baixo custo para apoiar um crescimento
elevado baseado em baixos custos operacionais, redes de energia, fornecedores de servigos
de Internet, e um planeamento urbano que promova a qualidade de vida através da inclusao
de elementos relacionados com a educacéo, cultura, saude, e seguranca.
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4.2 Contexto

A atividade foi desenvolvida para ser
implementada em contextos de
aprendizagem mais abrangentes que
combinam principios de engenharia e
economia. Ela pode ser implementada, por
exemplo, no contexto de cursos de
economia, em departamentos de

erce silumator

engenharia ou em cursos de comércio
.. Figura 14. Museus, centros desportivos, e mercados
digital baseados nas TIC, ou em festivos contribuem para a relevancia cultural da

departamentos de economia. O simulador é cidade.
aberto e permite que os estudantes testem as suas proprias solugdes para alcancgar os
objetivos do cenario.

Os participantes podem assumir 1 dos 4 papéis propostos. Eles tém um objetivo comum,
assim como objetivos individuais. O objetivo comum dos participantes é criar um cenario de
comércio digital entusiasmante. Os papéis individuais e os seus objetivos sao:

Papel 1. Empresa desenvolvedora do
comércio digital

A empresa desenvolvedora do comércio
digital tem como objetivo aumentar a
quantidade de transagbes comerciais
digitais que acontecem na cidade. A
empresa alcanca este objetivo através da

e-Commerce silumator

construcdo de pequenas e grandes
T . .. Figura 15. Os hospitais asseguram servigos de saude
industrias que se dedicam ao comeércio para os habitantes da cidade.

digital. O seu objetivo € que a cidade
alcance um rendimento industrial e comercial forte.
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Papel 2: Promotor urbano

O promotor urbano tem como objetivo aumentar a populagao da cidade. Ele pode atingir este
objetivo ao tornar a cidade um local atrativo para se viver. O promotor urbano constroi
habitagdes e servigos publicos tais como parques, escolas, universidades, quartéis de
bombeiros, hospitais, e esquadras de policia que correspondam as necessidades da
populagdo da cidade. O seu objetivo é que a cidade atinja um numero predefinido de
habitantes e que os niveis de felicidade crescam. Os habitantes irdo povoar a cidade na
medida em que o promotor urbano fornece os servigos desejados.

Papel 3: Promotor Cultural

O promotor cultural tem como objetivo fomentar as atividades culturais na cidade. Ele atinge
este objetivo através da construcdo de museus e outras instalacdes. Estes servigos
promovem a qualidade de vida na cidade e o bem-estar dos seus habitantes e tornam a

cidade um local mais agradavel para eles.

Papel 4: Construtor de infraestruturas
técnicas

O construtor de infraestruturas técnicas
tem como objetivo instalar os servigcos
digitais que irdo permitir o desenvolvimento
do comércio digital. Isto inclui uma rede de
energia, uma rede Internet e uma rede

Figura 16. As centrais nucleares asseguram o telefonica. O criador da infraestrutura

fornecimento adequado de energia elétrica. técnica tem objetivos ambiciosos. Ele tem
de assegurar que a grande maioria da
populagdo tem acesso a Internet e ao telefone, e garantir que a totalidade da cidade tenha
acesso a eletricidade. Estes 3 servicos combinados irdo promover o envolvimento de uma

grande percentagem da populagédo da cidade no comércio digital.

A figura seguinte ilustra os papéis e as interacdes entre eles.

Co-funded by the oy The European Commission's support for the production of
Erasmus+ Programme * E:

: . this publication does not constitute an endorsement of the
of the European Union % e

contents, which reflect the views only of the authors, and
the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.

29



Cenario do
comércio digital

Figura 17. Papéis, agdes, e interacdes.

4.3 Objetivos de Aprendizagem

Apoés a conclusao das atividades, os estudantes deverao:
e Entender e aplicar conceitos de comércio digital (e-Commerce).
e Entender e aplicar o design de infraestruturas das TIC.

e Entender e aplicar conceitos relacionados com o planeamento urbano de servigos

publicos para promover a qualidade de vida.

e Terdesenvolvido as suas capacidades de pensamento critico, capacidade de trabalho
em grupo, capacidades de investigacdo independente, e pensamento criativo.
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4.4 Pré-requisitos

A atividade pode ser introduzida com um minimo de informagao pré-requerida aos
estudantes. Todos os conceitos necessarios podem ser introduzidos pelo professor durante
um briefing inicial. Os estudantes precisam apenas de ter um conhecimento basico sobre o
papel da electricidade e das redes de Internet, e também curiosidade em construir um
ambiente urbano que promova o comércio digital.

4.5 Publico Alvo

O comércio digital € relevante tanto para
os estudantes de engenharia informatica
guanto para os de economia, uma vez
gue se 0 conceito se baseia igualmente
na tecnologia e nos negadcios. A atividade
proposta destina-se aos estudantes de §
economia e engenharia inscritos em [ “ S A amLEad

LA 4

€

cursos de graduagao e pos-graduagao Figura 18. Os edificios de escritorios proporcionam

relacionados com a concepgdo do espaco de trabalho para as atividades econémicas
da cidade
comércio electrénico e a implementagao

das TIC no desenvolvimento econédmico.

4.6 Conceitos Fundamentais

e Comércio Digital (e-Commerce): Atividade econdmica que acontece através
da Internet. Através do e-Commerce, individuos e empresas tém a
oportunidade de comprar e vender produtos e servigos online.

e Redes energéticas: Infraestruturas energéticas, incluindo varias centrais de
producao de energia, tais como nucleares, baseadas no carvao, ou baseadas
em energias renovaveis, transformadores de energia de alta, média e baixa
tensao, e linhas elétricas que transportam energia para casas, empresas, e

industria.
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e Cultura: Artes e outras expressodes do intelecto humano. No contexto deste
cenario, a cultura refere-se a todas as atividades que promovem a educagao,
a expressao e o desporto e contribuem para uma elevada qualidade de vida.

e Prestador de servicos de Internet e telefone: Uma empresa que fornece
acesso a Internet tanto a clientes particulares como a empresas. O servigo
requer uma infraestrutura de rede, incluindo servidores e cabos para conexao
e processamento de informacgéo.

e Gestao municipal: Gestao dos servigos, rendimentos, e despesas de uma
cidade.

e Competéncias transversais: colaboracdo, pensamento critico, pensamento
analitico, pensamento inovador.

4.7 Descri¢do do Cenario

O cenario encoraja os estudantes a
pensarem, de forma criativa, em como criar
um ambiente promissor para o comércio
digital na sua cidade.

Para atingir este objetivo, 0s estudantes
devem trabalhar em equipa. O trabalho esta

-,
—— 4 Ml ad F e

dividido em papéis, nenhum dos quais tem a
Figura 19. As universidades prestam servigos . o o

educativos. capacidade de atingir todos o0s objetivos

individualmente. No entanto, coletivamente, os

membros da equipa tém todas as capacidades necessarias para concluir com sucesso o

objetivo do cenario de construir um ambiente de comércio digital prospero. O facto de os

estudantes terem de colaborar torna o cenario ainda mais desafiante e prepara-os para os

seus futuros papéis profissionais em equipas multidisciplinares.

A divisdo do trabalho é realista e, simultaneamente, promove o trabalho em equipa. Mais
especificamente, o cenario simula os papéis reais de: 1) um técnico de projetos urbano, que
constréi planos urbanos eficazes para promover o desenvolvimento e a qualidade de vida, 2)
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de um engenheiro de infraestruturas técnicas, que assegura que a cidade é funcional através
das redes de energia, 3) de um promotor cultural, que coordena atividades educativas e
culturais, e 4) de um diretor de comércio digital, que, apoiando-se no trabalho desenvolvido
pelos outros papéis, assegura que a cidade ira prosperar economicamente.

Os estudantes sdo encorajados a experimentar a cidade do cenario, que é pré-construida.
Os estudantes estdo autorizados a alterar a cidade pré-construida, introduzindo servigcos
adicionais tais como edificios educacionais, conexao a Internet, centrais de energia, quartéis
de bombeiros, esquadras de policia, centros de saude, empresas, industria, e muito mais. Ao
acrescentarem novos elementos na cidade, os estudantes tornam-na mais atrativa e
aumentam a atividade econdmica, permitindo que se alcancem os objetivos coletivos da
equipa, do aumento dos rendimentos industriais e comerciais da cidade.

4.8 Sugestao de atividade para sala de aula

1. O professor introduz o jogo
HERA. Em seguida, introduz os
objetivos do cenario do
comércio digital e os objetivos
de cada papel individual.

2. Os estudantes dividem-se em

equipas de 4 pessoas, cada um |l el L el

123030 € Infinice e-Commerce silumator

dos integrantes assume um dos Figura 20. Os fornecedores de servicos de Internet
papéis previstos. facilitam o comércio digital.

3. Os membros da equipa fazem um brainstorm de ideias a fim de compreenderem o
problema e os parametros dentro dos quais tém de trabalhar. Isto inclui o orcamento
da cidade e os objetivos individuais de cada papel, tal como estao descritos acima.

4. Os estudantes sé&o encorajados a apresentar o maior numero de ideias possiveis
atraveés do brainstorming. Técnicas de design thinking também podem ser utilizadas
para promover um design inovador e a introdugao de uma solugao centrada no ser
humano que corresponda as necessidades reais dos cidadaos da cidade.
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5. Cada aluno entra no jogo. Os membros da equipa utilizam individualmente os

recursos a sua disposicao em fungdo das competéncias dos seus papéis para assim

construirem as infraestruturas e servigos urbanos e alcangarem os seus objetivos

individuais

6. Os alunos discutem os resultados do jogo e o0s seus papéis; o professor da o seu

feedback.

7. O professor pode colocar questbes para iniciar a discussdo na aula, como por

exemplo:

e O que aconteceria se a cidade tivesse mais negocios?

e Escolheriam um plano de cidade diferente? Como é que o plano da cidade pode

influenciar a atividade econémica?

e Como se poderiam atrair mais habitantes para a cidade? Que servigos seriam

necessarios para potenciar o aumento da populacao da cidade?

e Como seria possivel medir a felicidade dos habitantes?

e A cultura e a educagao contribuem para o cenario e promovem o comércio digital

como resultado de uma qualidade de vida mais elevada?

4.9 Métodos de Avaliacao

i

e-Commerce silumator

Figura 21. Um parque industrial acolhe uma atividade
industrial.

Esta € uma atividade colaborativa para a
qual nao existe uma Unica solugdo. A
auto-avaliacdo € util neste cenario,
permitindo que os estudantes assumam a
responsabilidade pela sua proépria
aprendizagem. Os estudantes devem
discutir os seus papéis com 0 seu grupo e
chegar a wuma decisdo sobre se
alcangaram ou ndo o objetivo. Os
estudantes podem ainda apresentar a sua

solucdo a toda a turma e receber uma avaliagcado dos seus colegas. Finalmente, a turma pode

votar nas solugcdes mais criativas.
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5. Melhorar as artes e o desporto

Tema: artes, desporto, cultura, qualidade de vida

5.1 Introdugdo

A cultura traz consigo importantes beneficios
sociais e econdmicos. Tendo a capacidade de
contribuir positivamente para a aprendizagem
e saude, de potenciar uma maior tolerancia, e
gerar oportunidades de unido, a cultura
melhora a qualidade de vida e aumenta o bem-

LA RV T T N

LA 4 0 =

Enhancing Arts and Sports

€

estar geral tanto dos individuos como das

comunidades. Figura 22. Estruturas de habitagdo basicas
providenciam alojamento aos cidadaos da

Esta atividade simula o design de uma cidade cidade.

na qual as experiéncias culturais prosperaram, como resultado de um design urbano eficaz
e de uma boa qualidade de vida. Os estudantes sdo desafiados a conceber uma cidade que
oferece oportunidades de lazer, entretenimento, aprendizagem, e partilha de experiéncias
com outros.

5.2 Contexto

A atividade foi concebida para ser
implementada em contextos de aprendizagem
vastos que combinam principios de
engenharia e economia. O simulador é aberto
e permite aos estudantes experimentar as
suas préprias solugdes para alcangcarem o0s

S AmLTAYSS SREEREERNN objectivos do cenario.

3 cinis Enhancing Arts and Sports

Figura 23. Negécios e outros espagos tornam a Os participantes podem assumir 1 de 2 papéis
cidade real e funcional.

previstos. Eles tém um objectivo comum, bem
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como objectivos individuais. O objectivo comum dos participantes é criar um cenario cultural,
melhorando a oferta cultural e desportiva. Os papéis individuais e os seus objectivos séao:

Papel 1: O potenciador de arte

O potenciador de arte tem como objetivo
aumentar a oferta de atividades culturais na
cidade. O jogador consegue isto através da
construcdo de museus, organizacoes
educacionais, incluindo escolas e

universidades, e muito mais.

Figura 24. Museus e organizagdes educacionais
contribuem para reforcar o ambiente cultural da

cidade. na cidade e 0 bem-estar, o que torna a cidade

Estes servigos promovem a qualidade de vida

um lugar mais feliz para se viver.
Papel 2: O potenciador do desporto

O potenciador do desporto tem como
objectivo aumentar a oferta de actividades
desportivas na cidade. Este jogador é

responsavel pela construcao e
configuragcdo de todos os estadios

. . . , 0 e A
desportivos, contribuindo também para = e

uma melhor condigao fisica da populagao. Figura 25. As atividades de desporto enriguecem
ainda mais o ambiente cultural.
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A figura seguinte demonstra os papéis e as interacgdes entre eles.

Constroéi estruturas
educacionais e
culturais

cultural e

desportivo

Constroi estadios desportivos e
promove um estilo de vida
saudavel

Figura 26. Papéis, acoes, e interagdes.

5.3 Objetivos de aprendizagem
Apo6s a conclusdo das atividades, os estudantes irdo:

e Compreender e aplicar conceitos relacionados com o recurso a arte para promover a

gualidade de vida.

e Compreender e aplicar conceitos relacionados com o desporto como forma de
promogao de um estilo de vida saudavel.

e Ter enriqguecido as suas capacidades de pensamento critico, capacidade de
colaboracao, capacidade de investigacao independente, e pensamento inovador.

5.4 Pré-requisitos

A atividade pode ser apresentada aos estudantes sem necessidade de muita informagao
prévia. E uma atividade independente e todos os conceitos podem ser introduzidos pelo
professor durante a apresentagao. O aluno sé precisa de ter a curiosidade para conceber um
ambiente urbano que faca florescer a arte e o desporto.

A atividade pode ser desenvolvida em contextos de engenharia, economia, e muito mais.

Co-funded by the oy The European Commission's support for the production of
Erasmus+ Programme [

: * this publication does not constitute an endorsement of the
of the European Union % e

contents, which reflect the views only of the authors, and
the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.

37



gl-IERA

5.5 Publico-alvo

A cultura é relevante tanto para estudantes de
engenharia informatica como de economia. O
crescimento da engenharia cultural esta ligado
ao desenvolvimento da arte e da cultura, a
profissionalizacdo dos seus actores, e a

crescente integracao de processos e projetos  Figura 27. Infraestruturas como estradas e redes

culturais em continuums sécio-econémicos elétricas permitem o funcionamento correto das
’ estruturas culturais e desportivas.
A atividade integra a arte adotando uma abordagem complementar e interdependente, muito

relevante nos campos da criatividade, producao, infraestruturas, organizagao, e politica.

5.6 Conceitos fundamentais

e Cultura: Artes e outras manifestagdes da realizacao intelectual humana. No contexto
deste cenario, a cultura refere-se a todas as atividades que promovem a educacéo,
expressao, artes e desporto e contribuem para uma elevada qualidade de vida.

e Habilidades transversais: Colaboracao, pensamento critico, pensamento analitico,
pensamento inovador.

5.7 Descricao do cenario

O cenario encoraja os estudantes a pensar em formas criativas através das quais possam
criar um ambiente prospero na sua cidade. Para atingir este objectivo, os estudantes
precisam de colaborar entre si. O trabalho esta dividido em papéis, sendo que nenhum deles
tem a capacidade de atingir todos os objetivos individualmente. No entanto, colectivamente,
0s membros da equipa tém todas as capacidades necessarias para atingir com sucesso o
objetivo de enriquecer a cidade com as artes e o desporto. O facto de terem de colaborar
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entre si torna o cenario mais desafiante e
prepara os estudantes para os seus futuros
papeéis profissionais em equipas
multidisciplinares.

Os estudantes sdo encorajados a
experimentar jogar na cidade do cenario, que

1 maasct

/ Snancig A nd sy é pré-construida. Sdo autorizados a alterar a

Figura 28. Os estudantes s&do desafiados a
pensar criativamente para enriquecer as

atividades culturais e desportivas que adicionais, tais como edificios educacionais,
promovem o bem-estar.

cidade pré-construida, introduzindo servigos

redes de Internet, centrais de energia, quartéis
de bombeiros, esquadras de policia, servicos de saude, empresas, industria, e muito mais.
Ao acrescentarem novos elementos na cidade, os estudantes tornam-na mais atrativa e
aumentam a actividade econdémica, o que leva por sua vez a satisfagdo dos objectivos
colectivos da equipa, de gerar rendimento para a cidade.

5.8 Sugestdo de atividade

1. O professor apresenta o jogo HERA. Em seguida apresenta os objetivos do cenario e
os objetivos individuais de cada um dos papéis.

2. Os estudantes trabalham em equipas de 2 individuos, sendo que cada um assume
um dos papéis previstos.

3. Os membros da equipa fazem um brainstorming a fim de compreender o problema e
os parametros dentro dos quais tém de trabalhar. Os estudantes s&o encorajados a
apresentar o maior numero possivel de ideias através do brainstorming. Técnicas de
design thinking poderiam ser utilizadas para promover um design inovador e a
introducao de uma solugao centrada no ser humano que responda as necessidades
reais dos cidadaos da cidade.

4. Cada aluno entra no jogo. Os membros da equipa utilizam individualmente os

recursos a sua disposicdo e as capacidades do papel correspondente, para
construirem infraestruturas e servigos para alcangarem os seus objetivos individuais.
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5. Os alunos discutem os resultados do jogo e o0s seus papéis; o professor da o seu

feedback.

6. O professor pode introduzir perguntas para iniciar a discussao na aula, como por

exemplo:

e O que aconteceria se a cidade incluisse mais empresas?

e Se pudessem, escolheriam um plano da cidade diferente? Como é que o plano

da cidade afetaria a atividade econémica?

e Como poderiam atrair mais habitantes para a cidade? Que servigos seriam

desejaveis e poderiam levar a um aumento da populagao da cidade?

e Como poderiam medir a felicidade dos habitantes?

e A introducio da cultura e do desporto no cenario contribuem para uma maior

gualidade de vida?

5.9 M¢todos de avaliacao

S A ABMLEA S, Il

Enhancing Arts and Sports

Figura 29. Os estudantes séo desafiados a
pensar nos beneficios dos diferentes planos da
cidade.

Esta é uma atividade colaborativa e de final
aberto, na qual ndo existe uma Uunica solugao.
O objectivo da actividade ¢é encorajar os
estudantes a pensar em formas criativas de
conceber servicos urbanos para promover a
actividade econdmica através da Internet. A
auto-avaliacdo da aos estudantes a
possibilidade de assumirem a
responsabilidade pelos seus processos de
aprendizagem. Os estudantes podem discutir

0S seus papéis dentro do seu grupo e chegar a uma decisdo sobre se e até que ponto

alcangaram o seu objectivo. Os estudantes podem ainda apresentar a sua solugao a toda a

turma, recebendo uma avaliagdo dos seus colegas. Finalmente, a turma pode decidir quais

foram as solugdes mais criativas entre todas as equipas.
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6. Luzes festivas de feriado

Topicos: Luzes festivas, decoragdo, cidade e desenvolvimento de negdcios

6.1 Introducio

As festas de final de ano s&o sinbnimo de tempo passado em familia e entes queridos, de
tempo de dar e compartilhar com quem esta ao nosso redor. Mas as festas de final de ano
sao também sindnimo de vida social. Durante esta época, ndo so6 as familias, mas também
amigos e comunidades gostam de se reunir e compartilhar momentos, convivendo nas ruas,
mercados, restaurantes, etc. Além disso, a tradugdo de oferecer presentes nesta altura faz
com que o final do ano seja uma das épocas mais importantes para o comércio.

6.2 Contexto

Durante as festas de fim de ano, as pessoas comemoram, reinem-se com a familia e amigos,
viajam e cumprem tradigbes. Como resultado, as férias de fim de ano sdo consideradas um
evento chave em muitas cidades, associado a felicidade dos cidadaos e as oportunidades de
negdcios e desenvolvimento econémico. Para ' 7
realgar ainda mais o espirito festivo, as
cidades tém luzes e decoracgoes festivas nas
pracas, locais de interesse cultural, areas
comerciais e muito mais.

Este jogo envolve a organizagdo e a _ o
Figura 30. Chegou o fim de ano. Os alunos

colocacdo de decoracbes de luzes festivas terdo de organizar o evento e decidir que

. .. decoragdes que colocardo na cidade
numa cidade. A principal tarefa dos alunos
passa por decidir quais as decoracgdes que colocardo na cidade para Ihe dar uma aura festiva.
Podem incluir varios tipos de luzes, como luzes coloridas, luzes em edificios, nas ruas e nas
arvores, luzes que mudam automaticamente, e outras, que poderao ser utilizadas para

decorar edificios, desfiles e outros eventos.

Segue-se uma descrigdo dos papéis que os estudantes podem adotar:
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Papel 1: Presidente da Camara Municipal

O Presidente da Camara Municipal tem poder de decisao sobre os servigos oferecidos pela
cidade aos seus cidadaos. Pode criar servigos
publicos, como hospitais, museus,
organizagdes educacionais e infraestruturas
como estradas, internet e redes telefénicas que
aumentam a qualidade de vida na cidade.

Papel 2: Gestor financeiro

N
S A AmMWLESL S 0

R O gestor financeiro gere as receitas e despesas
Figura 31. A cidade inclui infraestruturas como da cidade, em colaboragdo com o presidente da
energia, Internet e servigos telefénicos que os Camara Municipal. Estes dois colaboram

estudantes podem enriquecer. ) _ -
também na criacdo de condigcbes que facilitem o
crescimento da atividade econdmica na cidade, relativamente a infraestruturas como

estradas, internet, redes telefonicas, residéncias, espacos comerciais, entre outros.
Papel 3: Proprietarios de negécios

Os proprietarios de negdcios sao donos de lojas, restaurantes ou outros servigos na cidade
e tém a opcao de participar na iluminagao festiva da cidade. Eles podem construir pequenas
e grandes empresas que geram receita para si proprios e para a cidade.

Papel 4: Os ambientalistas

Os ambientalistas vigiam o consumo de energia e as emissdes decorrentes da instalagao de
decoragbes festivas. Os ambientalistas podem criar infraestruturas energéticas, tanto
tradicionais como baseadas em recursos renovaveis, que ajudam a conter a poluicdo da
cidade.

A imagem a seguir mostra os varios papéis e as interagdes entre eles.
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Ambientalista

Decide sobre os servicos Controla o consumo de energia

da cidade

Gere despesas

Decoragoes -
com luzes

festivas

Presidente
Controlador

da Camara . .
Financeiro

Cria arede

Participa nas decoragdes

Donos de

negocios

Figura 32. Agbes dos papéis e respectivas interagdes.

6.3 Objetivos de aprendizagem
Apods a conclusao da atividade, os alunos irdo:

1. Compreender as conexdes entre os aspetos ambientais, sociais e econdmicos do
guotidiano.

2. Perceber como alcangar a cooperagao entre diferentes partes com diferentes
objetivos e necessidades.

3. Desenvolver competéncias relativas a adotar uma abordagem integradora na gestéao
de cidades e entender as questdes ambientais relacionadas.

4. Criar as condi¢des necessarias para enfrentar os desafios que a sociedade moderna
e as mudancas ambientais representam para o setor publico e privado.
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6.4 Pré-requisitos

O cenario apresenta uma visao de alto nivel
do planeamento da cidade. Foi projetado
como uma atividade introdutdria ao jogo de
aprendizagem HERA. E independente e n3o
requer um conhecimento especializado dos
alunos, que necessitam apenas de conhecer

as funcionalidades basicas do jogo HERA, no

. Figura 33. A cidade inclui ainda pequenas e
que concerne ao desenvolvimento de grandes habitacdes para os habitantes, bem

como parques.

infraestruturas e servicos.

6.5 Publico-alvo

O cenario é do interesse de estudantes de engenharia e economia, uma vez que combina
elementos técnicos, como design de infraestruturas, e econémicos, como o aumento da
receita das empresas. Pode ser implementado por todos os alunos, incluindo aqueles que
estdo no inicio dos seus estudos, dada a sua abordagem de alto nivel a resolugéo de
problemas.

6.6 Conceitos fundamentais

e Sustentabilidade: Estimular a tomada de decisbes no que concerne a protegao
ambiental e 0 impacto das atividades humanas a sua volta, tanto a curto como de longo
prazo.

e |uzes festivas: decoragbes que contribuem para a aura festiva huma cidade, que
séo instaladas em grandes eventos, como feriados e festas de fim de ano.

e Consumo de energia: Esta relacionado com todos os servigcos que uma cidade tem,
mas, para efeitos deste cenario, o foco consiste na energia consumida por
decoracdes festivas.
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e Impacto ambiental: O impacto no meio ambiente que resulta do consumo de energia
pelas decoracdes festivas.

e Gestao da cidade: Gerir servicos, receitas e despesas da cidade

e Competéncias transversais: Colaboragdo, comunicagdo, pensamento critico,

pensamento inovador.

6.7 Descrigao do cenario

O objetivo geral desta atividade é organizar as decoragdes festivas de uma cidade, de forma
a permitir a que os seus cidadaos celebrem, de forma acessivel e sustentavel, o fim do ano,
tendo em conta todos os indicadores ambientais
e econémicos.

Dependendo da sua fungdo, os alunos devem
decidir quais decoragbes instalar, onde e quando.
Os cidadaos podem decidir ser a favor ou contra

-t

o plano das atividades festivas da cidade. Eles

:-'—" MsaLEatS s O waascr
. devem decidir até que nivel desejam participar
Figura 34. A cidade inclui ainda pequenas e nas celebracdes da cidade e em quais locais elas
médias empresas para apoiar a atividade
economica. devem decorrer. Isso depende do seu nivel de

bem-estar, das condig¢des climaticas, e da prosperidade econémica, entre outros.

O presidente da Camara Municipal decide sobre a quantidade de decoracodes festivas a
instalar na cidade. Precisa de ter em consideracado qual é o orgcamento disponivel, qual é o
impacto ambiental do consumo de energia, quais sao as condigdes climaticas, entre outros
parametros. O jogo oferece uma rica colegdo de decoragdes para o presidente da Camara
Municipal escolher: diversas condigbes climaticas, incluindo variagcbes de frio e calor, luzes
de corda, luzes em feixe, varias luzes para edificios, bem como uma colecido de cores de
entre as quais pode escolher.

Os proprietarios de negocios podem decidir até que ponto investirdéo em decoragdes festivas
como parte da sua campanha de desenvolvimento de negécio. Precisam de considerar uma
série de variaveis para facilitar a tomada de decisdo. Por exemplo, se decidem gastar uma
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grande quantia em decoragdes festivas, mas o
presidente da Camara Municipal ndo propde
uma oferta atrativa, podem acabar com menos
lucro no final da época festiva. Por outro lado,
se o presidente da Camara Municipal decidir
realizar comemoragdes caras, mas nao

2.0
Sl M lEa b

LA 4

€ Festive ights

investir o suficiente nos seus negécios,

Figura 35. A cidade inclui também quintas que

perdera a oportunidade de lucrar com esta .
geram produtos para os habitantes.

iniciativa. Eventualmente, se ndo existir lucro,

nao poderdo pagar mais impostos e o orgamento da cidade pode ser prejudicado. De um
ponto de vista mais pratico, os alunos escolherdo, de dentro de um conjunto de decoragdes
oferecidas pelo jogo, quais devem ser instaladas nas suas lojas, restaurantes ou outros
negocios.

O planeador financeiro tem como objetivo desenvolver a atividade comercial e industrial da
cidade a fim de aumentar os rendimentos da cidade. Esse objetivo pode ser atingido através
da introducado de atividades industriais e comerciais, que precisam de ser apoiadas pelas
infraestruturas necessarias, tais como estradas, Internet, telefone e servigcos de energia.

Finalmente, o ambientalista visa assegurar que a poluicdo produzida pelo consumo de
energia esteja dentro de niveis aceitaveis, garantindo o bem-estar dos habitantes. Isto pode
ser atingido através da substituicdo das infraestruturas energéticas existentes por alternativas
limpas que nao contribuam para as emissoes.

6.8 Sugestdo de atividade para sala de aula

1. O professor apresenta o problema a turma juntamente com o cenario e 0 jogo

2. Os alunos e o professor definem os parametros de acordo com os quais sera tracada
uma solugao eficaz, como o0 aumento do orgamento da cidade em funcdo do aumento
dos negécios e das devolugdes fiscais, 0 aumento da receita média das empresas, o
aumento de visitantes a cidade, o impacto ambiental do aumento do consumo de
energia como resultado de decoragdes de luz festivas e muito mais.
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3. Os alunos discutem as restricbes que enfrentam, como limites ao orgcamento.

4. O professor forma grupos e atribui aos alunos os seus papéis na atividade. Cada
membro da equipa pode assumir uma das funcgées: presidente da Camara Municipal,
gestor financeiro, proprietario de negécios, ambientalista, e cidadao. Cada membro
da equipa deve atingir os seus objetivos individuais dentro do seu cenario.

5. Os alunos argumentam entre si com 0 objetivo de compreenderem os diversos
parametros e chegarem a uma solu¢gdo que maximize os beneficios e minimize os
aspetos negativos, como a poluigao.

6. Os alunos sao incentivados a fazer um brainstorming, a fim de chegar a uma solugao.
As técnicas de design thinking podem ser aplicadas para incentivar o pensamento
inovador e a partilha de ideias.

7. A partir das ideias geradas, os alunos decidirdo quais sdo as melhores e as que
devem ser implementadas para atingir os objetivos, mantendo-se dentro dos limites
dos seus recursos.

8. Os alunos “jogam” de acordo com suas fungodes.

9. Os alunos discutem os resultados da atividade e os seus papéis; posteriormente, o
professor dara feedback.

6.9 Métodos de avaliacao

Esta é uma atividade aberta, para a qual ndo existe uma Unica resposta correta. Os alunos
usarao métodos de autoavaliacdo (bem como de avaliacdo por parte dos pares) para
decidirem até que ponto alcangaram o seu objetivo de desenvolver decoragdes festivas que
enriquecem o espirito festivo da cidade, tendo em consideracao o seu impacto ambiental.
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7. O plano estratégico para inundagoes

Topicos: gestdo, inundagdes, desastre, ecologia, sustentabilidade, solugdes com base na
natureza, edificios

1.1 Introdugdo

Hoje em dia, metade da populagdo mundial vive em zonas urbanas. Um dos principais
desafios relacionados com a agua é o aumento do numero de desastres com ela, como
inundacodes e secas. A urbanizagao insustentavel e as alteracdes climaticas podem levar a
episodios de seca e inundagao porque nas cidades n&o existe tanta possibilidade da agua
da chuva ser naturalmente absorvida pelo solo, devido a quantidade de superficies
impermeaveis, como telhados, estradas, calgadas, etc. Isto leva a que, quando ocorrem
chuvas fortes, haja uma acumulacdo de um grande volume de aguas superficiais, 0 que
pressiona os esgotos e sistemas de drenagem existentes e leva a inundagdes e poluigcio.
Assim, é necessario identificar e implementar formas de reabilitar os ecossistemas urbanos.
Sao0 necessarias novas estratégias para levar a cabo o planeamento urbano da agua, assim
como o seu desenvolvimento e gestdo. A utilizacao de servigos de ecossistemas através de
solugcdes baseadas na natureza provou ser uma medida rentavel para adaptar as cidades as
alteracdes climaticas e para reduzir o risco de eventos climaticos extremos, na atualidade e
no futuro. Além disso, esta medida tem muitos outros beneficios extra, como o aumento da
biodiversidade e a criacdo de mais espacgos verdes para lazer.

1.2 Contexto

E amplamente reconhecido que lidar com grandes quantidades de 4gua e evitar inundagées
€ impossivel e demasiado dispendioso apenas através do alargamento do sistema de
esgotos ou da construcdo de barragens e canais de betdo para redirecionar os caminhos
naturais de fluxo da agua. Existem varias incertezas nas proje¢des climaticas, mas os
especialistas sugerem um aumento nos riscos de ocorréncia de eventos climaticos extremos.
Eventos climaticos extremos ndo podem ser geridos por sistemas de tubos convencionais e
a sua ocorréncia torna-se mais dificil de prever. Eliminar todas as inundagdes nédo é um
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objetivo realista; no entanto, as suas consequéncias podem ser reduzidas, assim como os
Seus riscos para o patrimoénio e para a saude publica.

As politicas governamentais tém um grande papel a desempenhar na eco-inovacao e no seu
ritmo no que diz respeito a distribuicao urbana de agua, o que é fundamental para a melhoria
da gestdo da agua urbana. Regulamentagdes ambientais e econémicas rigorosas, cidades
em constante crescimento, e a necessidade geral de adaptacao as alteracdes climaticas tém
vindo a aumentar a pressao para que se encontrem novas formas de otimizar os sistemas de
agua e esgotos. A gestdo integrada da agua h : e 178
urbana é o elemento-chave para reduzir o
impacto adverso nas aguas superficiais e
minimizar os custos futuros de investimento.
As cidades podem contribuir para a gestao
dos recursos hidricos e ecossistemas, assim

como para a conservagéo da biodiversidade, B fusatd

LA 4

3

através do seu design e da transformacao de Figura 36: O cenario apresenta conceitos sobre a
X . L. gestéo de inundacdes na cidade.

certas infra estruturas em mais ecologicas,

recorrendo a solugbes baseadas na

natureza.

Os seguintes papéis podem ser utilizados
para expor os alunos ao cenario:

Papel 1: Gestor urbano

A A M Ea

y »

€

O gestor urbano garante que a cidade conte
com a infraestrutura adequada e seja capaz Figura 37. A cidade inclui elementos como habitagéo,
de gerir inundacdes repentinas. O gestor um aterro, quintas, e cinemas.
também tem de investir o orcamento da

cidade e gerar lucro, de forma a expandir a cidade. O gestor € também responsavel pela
felicidade dos seus cidadaos. Neste papel, o utilizador pode construir e destruir tudo exceto

habitacoes.

Papel 2: CEO da companhia de agua
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O CEO da companhia de agua planeia as fortificagdes para proteger a cidade contra as
inundagdes. Este papel pode incluir a implementagdo de projetos que alteram a paisagem
para permitir que a agua flua pela cidade sem causar danos, ou que usam a paisagem ja
existente seguindo uma légica de design inteligente. O CEO também tem de monitorizar os
niveis de poluicdo da agua e do solo. Neste papel, o utilizador pode terraformar, construir e
destruir infraestruturas, industrias e servigos publicos.

Papel 3: Inspetor de seguranga

O inspetor de seguranca garante que as infra estruturas cumpram as medidas e requisitos
de segurancga. O inspetor tem a capacidade de destruir infra estruturas perigosas ou mal
construidas. Além disso, tem a responsabilidade de proporcionar habitagdo segura aos
cidadaos, e garantir que estdo saudaveis. O inspetor pode construir habitagdes, servigos
publicos e espacgos culturais, assim como destruir tudo.

Planeia as fortificacdes d
cidade para 3 proteger

3
e de
inundacdes

Garante que a cidadetema
infraestrutura adequadacé
ﬂ

Garante gu
capaz de geririnundacd

infraestrutura

as

B
E
seguem
gu
ﬁ

as
relémpogo medidas de seguranca
Figura 38. Papéis e respetivas atividades.
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7.3 Objetivos de aprendizagem

Depois de terem completado a atividade, os estudantes terao:

e Compreendido a relacao entre os aspetos ambientais, sociais e econémicos
na vida quotidiana.

e Percebido como estabelecer cooperagdo entre diferentes grupos, com
objetivos e necessidades distintas.

e Desenvolvido competéncias em adotar uma abordagem integrada para
investigar sobre tépicos relacionados com a gestdo urbana e problemas
ambientais.

e Criado as condigdes necessarias para perceberem melhor os desafios que as
alteracbes ambientais e sociais representam para os setores publico e
privado.

7.4 Pré-requisitos

Compreender o conceito de inundagao a absorgéo da agua.

7.5 Publico-alvo

O cendrio pode ser relevante para
estudantes de engenharia e economia, ja
que qualquer solugdo para a gestdo de
desastres naturais, como inundacgdes, tem
de ter em consideracao tanto os avangos
tecnolégicos como 0s principios
econdmicos, de forma a que se alcance

uma solugao realista. Figura 39. Os edificios com escritérios
proporcionam um espago de trabalho para as
atividades econdmicas da cidade.
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7.6 Conceitos fundamentais

e Sustentabilidade: Encorajar as tomadas de decisdao que tém em conta a
protecao ambiental e o impacto das atividades humanas no contexto em que
acontecem, tanto a curto como a longo prazo.

e Solugdes com base na natureza: Solugdes para desafios da vida real, que
se baseiam em processos do funcionamento da natureza.

e Servigos do ecossistema: Servicos e sistemas que direta ou indiretamente
beneficiam as comunidades.

e Gestdo da agua urbana: Gerir e/ou conservar agua fresca, agua residual e
agua das chuvas através de métodos sustentaveis.

e Gestao urbana: Gerir servigos, os rendimentos e as despesas de uma
cidade.

e Sistemas de tratamento das aguas: Sistemas que controlam a qualidade
da agua potavel, nas habita¢gdes ou nas empresas.

e Competéncias transversais: Colaboragao, pensamento critico.

1.7 Descricao do cenario

O objetivo geral é garantir o abastecimento de
agua e o tratamento de aguas residuais para a
populagdo e ajudar a cidade a lidar com eventos
de chuva intensa e inundagdes repentinas.

As inundagdes nao podem ser geridas
eficazmente apenas pelo responsavel pela

Sl amuE AL S L

cidade; todas as partes tém de trabalhar em
Figura 4. A cidade est& construida junto a um

conjunto para gerir os riscos de inundagao de fio e a uma area montanhosa.

forma sustentavel.
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Tal pode ser alcancado através da elaboragdo de um plano para um sistema de drenagem
sustentavel. A solucao sera escolhida de acordo com as caracteristicas especificas do local,
incluindo a sua dimensao, topografia, solo, risco de inundagao da cobertura terrestre, e os
pontos de descarga disponiveis, tais como rios, drenos ou esgotos. Uma combinagao de
medidas pode ser implementada na vida real: telhados verdes, uso de pavimento permeavel,
canais para o escoamento de aguas pluviais, sistemas de absor¢ao de agua, recipientes para
recolher agua, lagoas, zonas humidas, tanques para aguas pluviais e reaproveitamento das
mesmas.

Os estudantes devem entender que o mais importante é reduzir a quantidade de agua da
chuva que entra em sistemas de esgotos combinados, a partir do escoamento da terra e das
ruas. Na maioria das areas urbanas, os esgotos e as aguas pluviais ainda séo recolhidos em
esgotos combinados. Tal pode levar a que agua da chuva sobrecarregue os esgotos
causando inundagdes e poluicdo e exigindo milhares de milhdes todos os anos para que
aguela seja recolhida, bombeada e tratada.

Uma solugdo é repor os sistemas de drenagem em grandes espagos comerciais, como
centros comerciais e propriedades industriais, e em propriedade governamental, incluindo
escolas, hospitais e outros edificios de servicos. Pode-se substituir estrategicamente o
pavimento regular dos parques de estacionamento por relva natural ou cultivada, e assim
criar uma superficie natural para absorver a agua, construindo lagoas e terras humidas, que
ajudem a assegurar as necessidades de drenagem. Esta agua também pode ter vantagens
ambientais e recreacionais, pois 0 espacgo pode ser utilizado para caminhadas, escaladas ou
para relaxar com amigos e familia.

1.8 Sugestdo de atividade para sala de aula

1. O professor apresenta o problema a turma e introduz o cenario e o jogo. O
professor deve criar previamente a cidade que os alunos precisardo de
fortalecer e redesenhar para a proteger contra inundagoes.

2. Os estudantes tentam compreender o problema e definir possiveis solucoes.

3. O professor forma grupos e atribui aos estudantes os seus papéis no jogo.
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4. Os estudantes sdo encorajados a avangar com todas as ideias que
conseguirem, através de brainstorming. Podem ser utilizadas técnicas de
design thinking.

5. Os membros das equipas avaliam as ideias, fazem combinacdes entre elas e
escolhem aquelas que s&o prioritarias para chegarem as melhores solugdes.

6. Os estudantes validam as suas ideias ao jogarem o jogo através do papel que
Ihes foi atribuido pelo professor.

7. Os estudantes discutem os resultados do jogo, as suas experiéncias e o
conhecimento que desenvolveram, e o professor da feedback.

1.9 Métodos de avaliacdo

Esta é uma atividade colaborativa, em aberto, que tem como objetivo consciencializar os
estudantes para os riscos emergentes relacionados com inundagdes, que ocorrem como
resultado das alteragdes climaticas e da gestdao das aguas da cidade. Os estudantes
desenham as suas cidades e transformam-nas recorrendo ao design inteligente,
possibilitando que a agua circule pela cidade sem dar origem a inundagdes. Devem
apresentar solugdes para o problema e complementar as suas ideias com as dos colegas,
discutindo alternativas. Tal permitira que os estudantes colaborem entre si e compreendam
questdes relacionadas com a otimizagao de abordagens de gestao de potenciais inundacgdes.

7.10 Material complementar

ONU Agua e Cidades: https://www.un.org/waterforlifedecade/water_cities.shtml

Agua sustentavel:

https://www.aquatechtrade.com/news/water-treatment/sustainable-water-essential-guide/

Plano de Gestao Cloudburst: https://oppla.eu/casestudy/18017

Redes Urbanas Verde-Azul: https://www.urbangreenbluegrids.com/measures/bioswales/
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8. Os Jogos Olimpicos vém a nossa cidade

Topicos: planeamento da cidade, eficiéncia, sustentabilidade

8.1 Introducao

Sediar os Jogos Olimpicos € um grande feito para qualquer cidade, mas vem com alguns
desafios. As Olimpiadas tém evoluido dramaticamente desde a realizagdo dos primeiros
jogos modernos em 1896. A partir dos anos 60, tanto os custos de acolhimento como as
receitas produzidas pelo espectaculo cresceram rapidamente, tornando a decisédo de acolher
um evento deste tipo uma fonte de controvérsia.

A construgdo de todas as instalagbes desportivas, alojamentos e infraestruturas necessarias
ao mesmo tempo que ter que conter os custos, obter receitas suficientes para tornar o evento
rentavel ou mesmo sustentavel, ou minimizar os custos ambientais sao alguns dos desafios
que devem ser enfrentados para acolher os Jogos Olimpicos.

8.2 Contexto

Olimpica para acolher os préximos Jogos
Olimpicos. Os jogadores s&o responsaveis
pela construgao das instalacbes
desportivas necessarias, infraestruturas, e
alojamento para o evento. A nova cidade
devera também ter areas comerciais,

servicos publicos e tudo o que for

Juegos Olimpicos

necessario para a tornar funcional e Figura 41. A cidade esta pronta a financiar os

agradavel. Esta é também uma Jogos Olimpicos.

oportunidade para melhorar outros aspectos da cidade que os estudantes poderao considerar
se conseguirem enquadra-los no orgamento, como o controlo da poluicédo, a cobertura dos
servigos publicos, a felicidade geral, etc.
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A solucéo pode ser abordada de diferentes maneiras. Os estudantes podem criar uma vila
separada ligada a cidade existente ou integrar os novos elementos na cidade, tirando partido
de alguns dos bens existentes.

Estao previstos quatro papéis que os estudantes poderdo desempenhar em simultaneo,
cada um com os seus préprios objetivos a cumprir e as suas proprias fungdes.

S&o eles:
Papel 1: Empreiteira Particular

A empreiteira particular é responsavel pela
construcao de 5 estadios, alojamento para
1200 atletas e 800 visitantes e ofertas
culturais na Vila Olimpica. Este personagem
pode construir e destruir habitagbes e

cultura/esporte.

Figura 42. As infraestruturas municipal de

Papel 2: Empreiteira publica residéncias, edificios desportivos, parques, e mais
poderiam melhorar para melhor servir aos Jogos
A empreiteira publica é responsavel pela Olimpicos.

construgao de estradas publicas,

transportes e servigos publicos na Vila Olimpica. Qualquer for necessaria terraplanagem,
esta deve ser executada pelo construtor publico. Sendo que o empreiteiro publico que pode
também apoiar o gestor de poluicdo com esta tarefa. Esta fungéo pode construir e destruir
infraestruturas e servigos publicos.

Papel 3: Gestor de Comunicag¢ao e Comércio

O gestor de comunicagao e comércio é responsavel por fornecer cobertura de Internet e
telefone a Vila Olimpica, resolvendo quaisquer possiveis problemas da cidade e construindo
novos estabelecimentos comerciais. Esta fungdo pode construir e destruir comércios e
infraestruturas.

Papel 4: Gestor de Energia e Poluigao
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O gestor de energia e poluigéo é responsavel por fornecer uma solugao energética limpa e
acessivel para a nova Vila Olimpica, mantendo a poluigdo controlada e reduzindo-a, se
possivel. A tarefa de controlo da poluigdo pode ser apoiada pela Empreiteira Publica.

Existem algumas interacbes e dependéncias entre os diferentes papéis, como se pode ver
na imagem 1. Todos os participantes dependem uns dos outros para conceber a disposi¢cao
da nova vila, uma vez que tém de partilhar o espaco e o orgamento para acomodar todos os
edificios e servicos. A localizagdo de alguns elementos, como as antenas moveis, €
fundamental para a eficiéncia do sistema, limitando o projeto. A disposi¢ao desses elementos
determinara a quantidade de cabos de rede e de energia necessarios, afetando o orgamento.

Além disso, o empreiteiro publico deve apoiar o gestor de energia e poluicao, sendo o controlo
da poluicdo o unico papel no controlo do sistema de recolha de lixo. O empreiteiro privado
pode apoiar o construtor publico com a terraplanagem.

m ot I I I

£
Pablicos
. | ﬁ
| |
Planeamento

de Projetos

) .l
Centros

desportivos

Habitagdo

Comércio

0

Controlo da
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Internet

(@)
Rede de
Comunicagdo

Figura 43. Acdes e responsabilidades dos papéis.
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8.3 Objetivos de aprendizagem
Apods a conclusao da atividade, os estudantes irdo:

e Ter consciéncia da importancia do planeamento para se chegar a uma solugao
mais eficiente.

e Compreender os desafios que a sociedade moderna e as mudangas ambientais
representam para o sector publico e privado.

e Compreender as relagdes entre os aspectos ambientais, sociais e econémicos da
vida quotidiana.

e Terdesenvolvido as suas capacidades de pensamento critico, capacidade de trabalho
em grupo, capacidades de investigacao independente, e pensamento criativo.

8.4 Pré-requisitos

A atividade pode ser introduzida com um minimo de informagao pré-requerida aos
estudantes. E importante ter um bom conhecimento da dinamica basica do jogo que envolve
a capacidade de criar novos elementos e de verificar o estado dos diferentes elementos e
camadas envolvidas no jogo: cobertura energética, poluicao, felicidade, etc. Relativamente
ao cenario, todos os conceitos podem ser introduzidos pelo professor durante um briefing
inicial. O aluno so6 precisa ter uma compreensao basica da fungao da eletricidade, das redes
de Internet e curiosidade de criar uma infraestrutura de jogo olimpico sustentavel.

8.5 Publico-alvo

A atividade sugerida visa estudantes de economia e engenharia, uma vez que a construgao
de infraestruturas de apoio aos Jogos Olimpicos € um desafio tecnoldégico complexo, ao
mesmo tempo que respeitar as restricdes orgamentais € significativo ndo sé no contexto de
um cenario de aprendizagem, mas também na vida real.
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8.6 Conceitos fundamentais

e Instalagoes desportivas: Ha um minimo de instalagcdes desportivas necessarias
para a realizacao dos Jogos Olimpicos. Elas gerardo custos que terdo de ser
compensados com novas fontes de rendimento.

e Fontes de rendimento: Alojamentos, comércio e itens culturais que proporcionam
rendimento para a cidade. No entanto, por vezes, rendimentos elevados podem vir
acompanhados de desvantagens. Por exemplo, os arranha-céus podem acolher
muitas pessoas e proporcionar rendimentos elevados através dos impostos, mas
também tém um elevado consumo de energia. Os jogadores devem equilibrar tudo
isto.

e [Fontes de energia: A cidade tem fontes de energia poluentes ou de alto risco. Os
jogadores podem melhorar isto através da utilizagdo de parques edlicos ou painéis
solares para substituir fontes de energia antigas e através da construcdo de
habitagdes com telhados solares para reduzir a quantidade de energia necessaria.

e Comunicacgao: A cidade precisa de ter uma cobertura de comunicag¢des adequada.

8.7 Descricao do cenario

O objetivo geral é construir uma Vila
Olimpica como expansdo da cidade de
forma sustentavel e eficiente.

A construcao de uma Vila Olimpica & por
si s6 um enorme empreendimento,
considerando os custos e a manutengao

das infraestruturas e edificios, bem como d DJ el
o impacto ambiental. Uma expansdo como
esta necessita de mais energia elétrica, Figura 44. A industria e um aeroporto apoiam a

. . ~ . atividade econdmica e o bem-estar da cidade.
uma maior rede de comunicagdes, mais

estradas e edificios, o que implica mais custos e mais polui¢ao. A fim de manter isso dentro
dos conformes, a cidade expandida precisa de energia renovavel e de fontes de
rendimento estaveis para ser sustentavel a longo prazo. Além disso, para funcionar
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normalmente, também precisa de todos os servicos basicos como comunicacoes,
cobertura de saude, etc.

Os estudantes devem compreender que séo trés os elementos principais que irdo conduzir
ao sucesso neste cenario:

e Desenvolver fontes de rendimento suficientes para tornar a nova cidade
economicamente auto sustentavel.

e Reduzir a poluicdo e mudar para energia sustentavel, mesmo que isso implique
mudar as atuais fontes de energia da cidade.

e Manter uma elevada cobertura dos principais servigcos da cidade, como saude,
policia, comunicacdes, etc.

8.8 Sugestdo de atividade para sala de aula

1. O professor apresenta o problema a turma e introduz o cenario e o jogo.

2. Os estudantes discutem a fim de compreender o problema e definir as possiveis
solugdes. Discutem também a fim de compreender os parametros que definem o
sucesso (aumento dos rendimentos da cidade vs. aumento do custo geral de
manutencdo da cidade ou redugdo da poluicdo vs. prestacdo de servigos
solicitados). Discutem ainda as limitagbes estabelecidas no cenario, tais como
orcamentos restritos, disponibilidade de locais para a instalacdo de centros de
reciclagem e como estas influenciam a possibilidade de implementacao do plano
de gestdo de residuos proposto, as diversas técnicas de gestdo de residuos e os
custos relacionados, e muito mais.

3. Os estudantes sdo encorajados a apresentar o maior numero de ideias possiveis
através do brainstorming. Técnicas de design thinking também podem ser utilizadas
para promover um design inovador e a introdu¢dao de uma solugéo centrada no ser
humano que corresponda as necessidades reais dos cidad&os da cidade.

4. Os estudantes sao convidados a decidir conjuntamente sobre as ideias a
implementar a partir do conjunto de sugestdes que lhes foram apresentadas, tendo
em conta as restricdes, tais como planos e orgcamento da cidade.

Co-funded by the ot The European Commission's support for the production of
Erasmus+ Programme *

of the European Union ok 1,44

YNOTPOSION

* %

this publication does not constitute an endorsement of the

contents, which reflect the views only of the authors, and
the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.

60



HERA

5. O professor forma grupos e da aos alunos os seus papéis no jogo.

6. Os estudantes jogam o jogo de acordo com os seus papeis, esforgando-se para
atingir objetivos individuais ou de grupo - que podem ser contraditérios, por
exemplo, partilhar um orgamento comum.

7. Os alunos discutem os resultados do jogo e os seus papéis; o professor da o seu
feedback.

8.9 Métodos de avaliacdo

Esta é uma atividade colaborativa na qual ndo existe uma unica solucdo. Pelo contrario, a
atividade visa sensibilizar os estudantes para a importancia de um planeamento eficiente e
sustentavel da cidade e adquirir conhecimento sobre as metodologias e estratégias
relacionadas a esse trabalho.

Os estudantes devem discutir os seus papéis com o seu grupo e chegar a uma decisao sobre
se alcangaram ou ndo o objetivo de desenvolver uma Vila Olimpica sustentavel na sua
cidade. Os estudantes podem ainda apresentar a sua solugao a toda a turma e receber uma
avaliagdo dos seus colegas. Finalmente, a turma pode votar nas solugdes mais criativas.
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9. Rumo a uma economia circular de reciclagem

Tema: gestdo de residuos, reciclagem, economia circular, solugoes baseadas na natureza e
sustentabilidade.

9.1 Introdugdo

A gestéo de residuos inclui as atividades e agdes necessarias para gerir os residuos desde

eliminagdo de residuos, bem como a
monitorizacdo e regulamentagcdo do processo
de gestéo.

A gestao de residuos trata de todos os tipos de

residuos, incluindo industriais, biolégicos e

L i Figura 45. Neste cenario, os alunos tém de lidar
domeésticos. Em alguns casos, os residuos com o problema da reciclagem e economia

circular.

podem constituir uma ameaga para a saude
humana. Os residuos séo produzidos pela atividade humana, por exemplo, a extracdo e
processamento de matérias-primas. A gestdo de residuos visa reduzir os efeitos adversos
dos residuos sobre a saude humana, o ambiente, ou a estética.

As praticas de gestdo de residuos nao sao uniformes. Paises, incluindo nacbes
desenvolvidas e em desenvolvimento, regides, incluindo zonas urbanas e rurais, e setores
residenciais e industriais, podem adotar abordagens diferentes.

A gestao de residuos sdélidos € o maior desafio para as autoridades tanto das pequenas como
das grandes cidades dos paises em desenvolvimento. Isto deve-se principalmente a
crescente producdo de residuos solidos e ao peso que a gestdo destes representa no
orcamento municipal. Para além do elevado custo, a gestdo de residuos soélidos esta
associada a falta de compreensao sobre diferentes fatores que afetam todo o sistema de
tratamento.

Co-funded by the oy The European Commission's support for the production of
Erasmus+ Programme [

: * this publication does not constitute an endorsement of the
of the European Union % e

contents, which reflect the views only of the authors, and
the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.

62



gHERA

O aumento da populagao, a rapida urbanizacdo, a economia em expansao e o aumento do
nivel de vida nos paises em desenvolvimento aceleraram grandemente a taxa, quantidade e
qualidade da producao de residuos sélidos urbanos.

7

Este cenario de aprendizagem é inspirado nos processos que estao atualmente a ser
implementados na maioria dos paises para a criagdo de uma economia cada vez mais
circular, na qual os insumos s&o recuperados no final dos ciclos de vida do produto. E uma
alternativa ao modelo de economia linear dominante, em que o destino final dos produtos
nao é gerido de outra forma que nao seja a sua transferéncia para um aterro. O processo de
recuperacao dos insumos utilizados para gerar novos produtos requer uma mudanca global
de visdo e envolvimento de toda a sociedade. Além disso, € também necessario o
investimento de uma quantidade significativa de recursos para conceber, criar e manter
infraestruturas que permitam a recuperagado dos insumos utilizados nos produtos uma vez
que estes chegam ao fim da sua utilizagdo (ou da sua vida util), reintroduzindo-os nos
processos de producdo desses mesmos produtos, de outros produtos relacionados, ou
reutilizando-os de varias formas. Este cenario de jogo transfere o problema da reciclagem e
da economia circular de uma forma simplificada para os jovens estudantes, para 0s
sensibilizar, por um lado, e para contribuir para a sua formacgao para a tomada de decisdes
em ambientes de alta complexidade, incerteza e impacto social.

9.2 Contexto

O jogo insere-se no contexto de uma cidade
destinada a desenvolver um novo programa de
reciclagem. Sera implementado um sistema de
recolha selectiva baseado em dois tipos
diferentes de residuos, distinguindo entre os
residuos organicos, e o resto do lixo.

SeAMLEA G S S

Evidentemente, existe a opgéo de residuos que

€

Figura 46. Os estudantes trabalham com uma podem ser descartados diretamente para o

cidade com infraestruturas basicas para

acrescentar servigos de gestéo de residuos. aterro sanitario. O objectivo da equipa €
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minimizar a quantidade de lixo que vai para o aterro sanitario.

Estao previstos quatro papéis que os estudantes irdo desempenhar simultaneamente, cada
um com 0s seus proprios objectivos a cumprir, aproximando-se o mais possivel do limite
tedrico.

Os quatro papéis sao:
Papel 1: Gerente do lixo

Um representante publico responsavel pela gestdo tradicional do lixo na administracao
publica local. O seu objectivo deve ser a distribuicdo dos locais de eliminagcio, pequenos e
grandes, e aterros sanitarios de forma a que todo o lixo seja recolhido. Este papel pode
construir ou destruir infraestruturas publicas de reciclagem, tais como areas onde os
contentores de lixo podem ser localizados em torno da cidade, mas tem de gerir um
orcamento limitado. Se ndo houver suficientes coletores de lixo disponiveis, pode surgir um
problema de saude publica, uma vez que o lixo ira acumular-se nos edificios e nas ruas.

Papel 2: Gerente da reciclagem

Um gestor de um consércio de reciclagem cujo objetivo € maximizar os resultados obtidos.
Neste papel, o utilizador pode criar e destruir as infraestruturas de reciclagem do consoércio
que sao efectivamente instalagcdes de reciclagem e locais de compostagem. A atividade
depende da quantidade de lixo recolhido de uma forma adequada e dos potenciais
consumidores de produtos reciclados.

Papel 3: Presidente da Camara Municipal

O Presidente da Camara Municipal tem de maximizar a saude e a felicidade dos cidadaos,
especialmente nesse caso deve promover a reciclagem através de campanhas. Este papel é
responsavel pela decisdo do orcamento para a reciclagem e € capaz de construir e destruir
infraestruturas publicas, tais como estradas e centrais eléctricas, atribuir espaco para novos
edificios e também deve alocar espaco para mercados ecoldgicos locais.

Papel 4: Representante da Associagao de Reciclagem e Consumo
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O representante dos consumidores e reciclagem deve assegurar que os produtores locais
tenham o maximo de beneficios possiveis. Este papel pode criar e destruir quintas e jardins

ecologicos que podem ser vendidos no mercado local.

A imagem a seguir demonstra as atividades de cada papel e a interacao entre eles:

Cenario inicial

P
' lixo

Local de
depdsito
de residuos

ATY

acldl, At

Variaveis

rendimentos

A poluicao

Existem algumas dependéncias entre os
diferentes papéis. O numero de pontos de
reciclagem determinard a agdo da pessoa
responsavel pelo consorcio que ira operar as
instalagdes de reciclagem e que sera, portanto,
condicionada pela distancia até aos pontos de
recolha. Os produtores locais de produtos

Cenario final

P g
' lixo

/ o

— =
. Sitio de compostagem .-. Depésito de residuos

Fabrica de
el  quintas reciclagem  amuiiiilim  2terro
A l £3 v
Mercado : s
fresco Fabricas

‘L l Lixo
m ‘ Lixo processado
Lojas

Figura 47. Cenario inicial e cenario final.

organicos também serdo condicionados pela Figura 48. A cidade inicial inclui ricas

distancia até aos pontos de recolha.
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A localizagcao dos jardins ecoldgicos e das quintas determinara a agédo do presidente, porque
ele deve decidir que os locais onde os mercados sao realizados estdao préoximos desses
espacos de producio e também dos clientes finais, que serdo os habitantes da cidade. O
orcamento de reciclagem do municipio afecta os 4 papéis que tém de equilibrar as suas
despesas.

9.3 Objetivos de aprendizagem

e Ajudar os estudantes a compreender as
ligacbes entre os aspectos ambientais,
sociais e econémicos da vida quotidiana.

e Ajudar os estudantes a conseguir a
cooperacgao entre diferentes partes com

diferentes objetivos e necessidades.
e Ajudar os estudantes a tornarem-se

Figura 49. A cidade inicial inclui ainda

competentes na adopcdo de uma infraestruturas industriais, tais como quintas
agricolas bioldgicas e comerciais.

abordagem integradora na gestdo dos
residuos numa cidade.

e Criar as condi¢des necessarias para navegar nos desafios que a sociedade moderna
e as mudancas ambientais representam para o sector publico e privado.

9.4 Pré-requisitos

Os estudantes precisam de uma compreenséao basica dos principios de reciclagem e gestao
de residuos.

9.5 Publico-alvo

A atividade é direcionada ao publico geral da engenharia e economia, desafiando os
estudantes a explorar alternativas na gestao de residuos que ajudem a preservar o ambiente
e a promover a qualidade de vida.
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9.6 Conceitos fundamentais

e Pontos de reciclagem. Para simplificar, a instalagdo de contentores sera efectuada
nos pontos de reciclagem que serdo colocados em diferentes sitios. Cada contentor
tem um custo e uma certa capacidade, tanto em volume como em peso. Existem dois
tipos principais de residuos que vao inicialmente para o aterro:

o Residuos organicos, os quais devem ser depositados nos contentores de
compostagem.
o Residuos gerais, que devem ser depositados em instalagcbes de reciclagem.

o Instalagdoes de reciclagem. Elas tém um custo e uma certa capacidade para
processar residuos de um certo tipo. Por conseguinte, deve haver uma instalagao
para cada tipo de residuos. Serdo exploradas pelo consércio de empresas que o
municipio escolheu para o efeito.

e Quintas ecoldgicas. Geridas por agricultores ou cidaddos preocupados com a
ecologia, elas terdo um custo e uma capacidade de produgéo de produtos ecoldgicos.
Estes produtos terdo um custo unitario relacionado com a gestdo do transporte de
fertilizantes, e 0 seu transporte para os mercados locais. O tipo de terra e a
disponibilidade de abastecimento de agua natural poderdo ser considerados no
calculo dos custos de producao.

e Mercados e lojas. Serdo realizados em locais decididos pelo representante da
industria e comércio, com a aprovacgao do presidente da camara. Tém um custo, mas
também terdo beneficios se se tornarem um local onde produtores e consumidores
possam se encontrar e tirar vantagens do programa de reciclagem.

9.7 Sugestdo de atividade para sala de aula

1. O professor apresenta o problema a turma e introduz o cenario e o jogo.

2. Os estudantes discutem a fim de compreender o problema e definir possiveis
solucdes. Discutem a fim de compreender os parametros que definem o sucesso, tais
como conseguir reduzir a poluigdo tanto quanto possivel com o objetivo geral de
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atingir o desperdicio zero, tendo em conta os
planos municipais que podem limitar os
locais onde os estudantes podem instalar as
construgcdes de gestdo de residuos, o
orcamento disponivel, e muito mais.
Discutem ainda as limitagbes estabelecidas

5

9 oA MDA

€

no cenario, tais como orgamentos restritos,
disponibilidade de locais para a instalagdo de ~ Figura 50. A cidade inicial inclui organizacdes
) . ) educacionais sob a forma de escolas e
instalacbes de reciclagem e como estas universidades.

influenciam a capacidade das construcoes

de gestdo de residuos proposta, diversas técnicas de gestdo de residuos e custos

relacionados, e mais.

3. Os estudantes sao encorajados a apresentar o maior numero de ideias possivel
através de brainstorming. Técnicas de design thinking podem ser utilizadas para
promover o pensamento inovador, brainstorming, a partilha e desenvolvimento das
ideias uns dos outros, e 0 pensamento ha perspectiva dos habitantes da cidade em
termos de conceber uma solugdo ambientalmente correta para a gestao de residuos.

4. Os alunos sao convidados a decidir conjuntamente sobre as ideias a implementar a
partir do conjunto de sugestdes que lhes foram apresentadas, tendo em conta
restricdes, tais como planos municipais e orgamento.

5. Os estudantes jogam o jogo de acordo com os seus papéis, esforgcando-se por atingir
objectivos individuais e de grupo que podem ser contraditérios. Por exemplo, podem
ter necessidade de partilhar um orgamento comum.

6. Os alunos discutem os resultados do jogo e o0s seus papéis; o professor da o seu
feedback.
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9.8 Descrigao do cenario

O objetivo geral é assegurar a gestdo adequada dos residuos produzidos numa cidade. Os
residuos ndo podem ser geridos eficazmente pelo governo municipal sozinho; todas as partes
tém de trabalhar em conjunto a fim de gerir o lixo de forma sustentavel.

Tal pode ser conseguido através do planeamento de um sistema de reciclagem sustentavel.
A escolha da solugéo sera determinada pelas caracteristicas locais do local, incluindo o seu
tamanho, populacéo e distancias.

Os estudantes devem compreender que a chave é reduzir a quantidade de residuos que
vao para aterros sanitarios. Para atingir esse objetivo, os estudantes precisam introduzir
servigos de gestao de residuos tradicionais e também alternativos.

9.9 Métodos de avaliacao

Esta é uma atividade de aprendizagem aberta, na qual ndo existe uma unica solugéo correta.
Pelo contrario, a atividade visa sensibilizar os estudantes para a importancia de uma gestao
eficaz de residuos e reciclagem e construir conhecimento sobre metodologias e estratégias
relacionadas.

Os estudantes discutem os seus papéis e os resultados da sua actividade e decidem,
utilizando metodologias de avaliagao individual e por parte dos seus colegas, o grau de
satisfagao do seu objectivo de desenvolver uma economia de residuos zero na sua cidade.
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10.  Energia renovavel

Topicos: energia renovavel, sustentabilidade, mitigacao da poluigao.

10.1 Introducao

As cidades dependem da distribuicdo de energia para poderem fornecer boas condicdes de
habitacdo e desenvolvimento para as pessoas, industrias, servigos, etc. A distribuicdo de
energia é normalmente assegurada por operadores privados ou publicos fora do dmbito ou
do controlo da cidade. Contudo, como as cidades podem tornar-se centros de poluicao devido
a producéo e utilizagao dessa energia - mesmo que esta ocorra fora dos limites da cidade -
€ do interesse dos habitantes da cidade assegurar que a produgéo de energia seja tdo limpa
quanto possivel. Os gestores da cidade podem também implementar politicas e
regulamentos que contribuam para a producéo local de energia limpa, tais como a promogao
da utilizacado de painéis solares nos telhados, centrais de micro-vento, e outras tecnologias.
Os gestores da cidade também podem introduzir politicas que incentivem a mobilidade
baseada em energia limpa, reduzindo assim o nivel de polui¢do. O principal objetivo deste
plano de aulas é encorajar os estudantes a conceber o fornecimento de energia para a
cidade, principalmente com base em energias renovaveis.

10.2 Contexto

O Presidente da Camara Municipal foi eleito para uma cidade com muita polui¢ado devido a
utilizacao de combustivel fossil. Os cidadaos nao estao satisfeitos e querem uma cidade mais

limpa e menos poluida! O presidente deve
trabalhar com outros intervenientes no sentido
de reduzir as emissoes produzidas através da
‘ utilizagéo de energia.

Figura 51. A infraestrutura de grandes cidades

permite aos jogadores experimentar solugdes de
energias renovaveis.

Seguem-se algumas sugestdes de papéis que
0s estudantes podem desempenhar:

Papel 1: Gestor de energia
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O gestor de energia assegura que todos os habitantes da cidade tenham acesso a energia
para fins residenciais, comerciais e outros propdsitos. O presidente deve trabalhar com os
fornecedores de energia para assegurar os melhores negocios, mas também para garantir
que sejam utilizadas as fontes de energia mais limpas. O presidente é ainda responsavel pela
criacao de politicas relacionadas com a micro-producao local de energia.

Papel 2: Tesoureiro

O tesoureiro assegura que as melhorias das infraestruturas da cidade e das redes de
distribuicdo de energia possam ser implementadas com o orgamento existente.

Papel 3: Presidente da Camara Municipal

Como chefe da cidade, o presidente da Camara Municipal tem a palavra final sobre politicas
de producao de energia, por exemplo mobilidade elétrica vs. mobilidade dos combustiveis
fosseis, e infraestruturas de apoio, tais como estradas, edificios, instalagdes de distribuicao
de energia, e muito mais. O presidente deve assegurar que os cidadaos tenham acesso a
energia limpa, tendo em conta as flutuagdes da procura de energia devido, por exemplo, as
alteragdes das condi¢cdes meteoroldgicas. O presidente esta realmente interessado em ser
reeleito, pelo que esta interessado em assegurar a felicidade dos habitantes através da
reducéo da poluigao.

Assegura 0 acesso a energia
limpa e gere as atividades

Constroi

infraestruturas de

Gere o orcamento

Figura 52. Papéis, agdes, e interagdes.
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10.3 Objetivos de aprendizagem

Apods a conclusao das atividades, os estudantes irdo poder:

e Compreender as relagdes entre os aspectos ambientais, sociais e econémicos da vida
guotidiana.

e Ter experimentado como obter a cooperacido entre diferentes partes com diferentes
objetivos e necessidades.

e Construir competéncias na ado¢ao de uma abordagem integradora na investigacao da
gestdo da cidade e das questdes ambientais relacionadas.

e Criar as condicbes necessarias para lidar com os desafios que a sociedade moderna e
as mudancas ambientais representam para os sectores publico e privado.

e Compreender a importancia do fornecimento de energia na vida real.

e Compreender a importancia da energia renovavel e os seus aspectos positivos e
negativos.

10.4 Pré-requisitos

Nao ha um minimo de informacgao pré-requerida aos estudantes para esta atividade. Todos
0s conceitos necessarios sobre opcbes e estratégias de energia sustentavel e mobilidade
podem ser introduzidos pelo professor durante um briefing inicial.

10.5 Publico-alvo

Este cenario é adequado para estudantes de cursos de engenharia e gestdo. Em termos de
engenharia, o cenario esta mais proximo dos objetivos de aprendizagem dos estudantes de
engenharia elétrica, mas os estudantes de outras areas da engenharia ndo terdo quaisquer
problemas na implementagao do cenario.
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10.6 Conceitos fundamentais

Erasmus+ Programme *
of the European Union % e

e-Commerce: Atividade econdémica
realizada através da Internet. Através
do comeércio digital os individuos e as
empresas tém a oportunidade de

comprar e vender produtos e servigcos . - =
IV T O A 0

0n||ne_ 123830 24871 3 infine Smart parking City
Figura 53. The city includes rich infrastructure, such

Redes energéticas: Infraestruturas as residences, a stadium, an airport, and more that
’ require diverse energy supply.

energéticas, incluindo diversas centrais

de produgdo de energia, tais como

nucleares, baseadas no carvéo, ou baseadas em energias renovaveis, transformadores
de energia de alta, média e baixa tensao, e linhas elétricas que transportam energia para
casas, empresas, e industria.

Cultura: Artes e outras manifestagdes do intelecto humano. No contexto deste cenario,
a cultura refere-se atodas as atividades
que promovem a educacdo, a
expressao e o atletismo e fomentam
uma elevada qualidade de vida.

Fornecedor de servigos de Internet e
telefone: Uma empresa que fornece

acesso a Internet tanto para clientes AmLEa

LA 4

3 Smart parking City

pessoais como comerciais. O servigo

requer uma infraestrutura de rede, Figura 54. Os pequenos e grandes edificios

incluindo servidores e cabos para residenciais suportam as necessidades dos
. habitantes da cidade.

conexao e processamento de

informacao.
Gestao da cidade: Gestao dos servicos, rendimentos, e despesas de uma cidade.

Competéncias transversais: colaboracdo, pensamento critico, pensamento analitico,
pensamento inovador.
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10.7 Descrigao do cenario

O objetivo geral do cenario é permitir que os
estudantes lidem com os conflitos de
interesses e a dificuldade de implementar
mudancas quando um aspecto importante da
cidade, como a energia, tem de ser
drasticamente reconfigurado e implica

SAaBLEALs s O m o _ .
LB SRS mudancas nas infraestruturas, mas também na

Figura 55. As indUstrias consomem energia, que forma individual de pensar sobre o acesso a
seria melhor produzida através de recursos

renOVAVEIS. energia. O cenario exige dos estudantes a

aplicacdo da capacidade de trabalhar em
equipa, capacidade de compromisso para alcangar objetivos comuns, pensamento critico, e
conseguir otimizar as decisoes.

O cenario explora o jogo HERA em sua completude, utilizando as instalacbes de
comunicagao e planeamento do jogo. Os estudantes sdo encorajados a discutir, negociar e
chegar em acordo sobre decisbes que podem subsequentemente implementar digitalmente
através do ambiente simulado do cenario.

Os participantes podem explorar as consequéncias das suas decisbes e perceber o que
significa, na vida real, trabalhar com a tomada de decisdes complexas. O cenario baseia-se
numa rede de cidades modernas, incluindo instalagdes suficientemente complexas para que
os estudantes se envolvam numa discussdo construtiva relacionada com a questao
energética. A rede inicial da cidade, na qual os estudantes comegarao a trabalhar, tem uma
abordagem energética tradicional centrada no combustivel féssil que conduz a poluigao. Os
estudantes sao desafiados a introduzir intervengdes para a produg¢ao de energia limpa. Como
uma dificuldade adicional, a cidade pode ter eventos climaticos que aumentam a procura de
energia, criando assim picos de consumo e altera¢cdes na demanda.

10.8 Sugestao de atividade

1. O professor apresenta o problema a turma e introduz o cenario e o jogo.
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2. Os alunos fazem um brainstorming de ideias para compreender o problema e os
parametros dentro dos quais tém de trabalhar. Isto inclui o orgamento disponivel da
cidade; os planos da cidade com os atuais esquemas energéticos e as restricdes sobre
0 que pode ser construido.

3. Os estudantes sdo encorajados a apresentar 0 maior numero de ideias possivel através
de brainstorming. Técnicas de design thinking poderiam ser utilizadas para promover o
design inovador e a introdu¢do de uma solu¢do centrada no ser humano que responda
as necessidades reais dos cidadaos da cidade.

4. Os estudantes sédo convidados a decidir em conjunto sobre as ideias a implementar a
partir do conjunto de sugestdes que lhes foram apresentadas tendo em conta restri¢des,
tais como planos municipais, orcamento, e padrées de deslocacao.

5. O professor forma grupos e da aos alunos os seus papéis no jogo.
6. Os estudantes jogam o jogo de acordo com 0s seus papéis.

7. Os alunos discutem os resultados do jogo e os seus papéis; o professor da o seu
feedback.

10.9 Métodos de avaliagao

Esta € uma atividade colaborativa na qual ndo existe uma unica solugdo. A auto-avaliacéo é
util neste cenario, oferecendo aos estudantes o beneficio de assumirem a responsabilidade
da sua aprendizagem. Os estudantes discutirdo os seus papéis dentro do seu grupo e
chegarao a uma decisao sobre se alcangaram ou nao o seu objectivo. Os estudantes podem
ainda apresentar a sua solugdo a toda a turma e receber a avaliacdo dos seus colegas.
Finalmente, a turma pode decidir sobre as solu¢gdes mais criativas entre todas as equipas.
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11.  Estacionamento Inteligente na cidade

Topicos: estacionamento inteligente, transito, pensamento critico, capacidades colaborativas

11.1 Introducao

Muitos centros de cidades tém transito extra devido as dificuldades em encontrar
estacionamento. Em algumas cidades, estima-se que cerca de 30% do transito esta
relacionado com a condugéo durante a procura de lugares de estacionamento. Isto aumenta
significativamente as emissdes de CO2 e os proprietarios de automdveis, assim como os
pedes, ndo estdo muito satisfeitos com esta dificuldade na procura de estacionamento.

11.2 Contexto

E possivel, através da tecnologia, criar um sensor inteligente - um sistema baseado na
internet na cidade - de forma a otimizar o tempo de procura por vagas de estacionamento e
conduzir os carros para os parques de estacionamento mais proximos disponiveis. O
denominado estacionamento inteligente pode diminuir o problema do estacionamento e das
emissdes de CO2 na cidade. Porém, o estabelecimento da infra-estrutura de Internet dos
sensores inteligentes tem um custo, assim como o estabelecimento dos parques de
estacionamentos.

A infraestrutura da Internet do sensor inteligente deve ser construida de modo a adaptar-se
as estradas e as instalagbes de estacionamento e por isso, deve haver cobertura de internet
na cidade para que o sistema de estacionamento funcione. As facilidades de estacionamento
precisam de ser construidas em zonas da cidade onde ndo existem muitos lugares de
estacionamento. Assim, € necessario haver uma negociagao entre as partes interessadas da
cidade (stakeholders) sobre se a melhor solugdo passara por derrubar edificios existentes
para construir espacos de estacionamento inteligentes ou continuar a conviver com o transito.
Além disso, alguns habitantes da cidade nao estaréo a favor de ter carros estacionados no
centro da cidade e, portanto, vdo argumentar contra a ideia de instalar o estacionamento
inteligente.

De seguida, estdo sugestdes de papéis que os estudantes podem assumir:
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Papel 1: O presidente da Camara

O Presidente pode dar permissao para construir a infraestrutura da internet, estabelecer lotes
de estacionamento inteligentes, construir edificios e derrubar alguns edificios ja existentes.
Além disso, o Presidente é a pessoa da cidade responsavel por manter todos os seus
habitantes felizes. O Presidente da Camara, por esse motivo, deve ter em conta o desejo dos
habitantes e dos proprietarios de carros, mas também deve tentar reduzir a poluigdo e manter
o dinheiro da cidade num saldo positivo. O Presidente deve trabalhar para estabelecer
compromissos entre todos os outros papéis no cenario do jogo. Assim, o Presidente tem
muitos interesses: aumentar a felicidade
dos habitantes da sua cidade, aumentar a
receita da cidade e reduzir a poluicao do ar

15 Core Bullding ISP Street Substation Fiber Cable DSL Cable

da mesma. Ot © @ @

] . Figura 56. As areas residenciais e as industrias
Papel 2: O fornecedor de servicos de _ ... s recessidades Je
internet estacionamento.

O fornecedor de servicos de internet tem interesse em construir o maximo de infraestruturas
na cidade quanto possivel, assim como as melhores para que a cidade tenha cobertura de
100%. O fornecedor de servigos de internet pode construir edificios ISP para assegurar a
infraestrutura da internet, porém, ao mesmo tempo, precisa da permissao do presidente da
camara e precisa de dinheiro para estabelecer os edificios ISP. Adicionalmente, o fornecedor
de servicos da internet precisa de conversar com o empreiteiro dos parques de
estacionamento para perceber onde deve
priorizar os edificios ISP e a cobertura da
internet. O fornecedor de servicos de
internet tem interesse em estabelecer a
cobertura de internet na cidade, mas

também de aumentar a sua receita.

Figura 57. Estacionamentos facilitam o acesso ao
Papel 3: O empreiteiro do parque centro da cidade.

O empreiteiro do parque tem um interesse comercial em estabelecer lotes de parques
inteligentes, contudo s6 o pode fazer com a autorizagao do presidente da caAmara. Também
precisa de permissao para demolir edificios ja existentes. Adicionalmente, o empreiteiro
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necessita de fazer acordos com o fornecedor de servigos de internet e estabelecer o melhor
sitio para colocar a internet para obter a melhor cobertura para dar suporte ao
estacionamento inteligente. O empreiteiro pode demolir os edificios ja existentes ou
estabelecer as facilidades do estacionamento inteligente em concordancia com o fornecedor
de servicos de internet. O empreiteiro do parque tem interesse em estabelecer o
estacionamento inteligente na cidade, reduzindo o transito no centro da cidade, que é uma
area de transito especial focada no jogo. Ele também tem interesse nas receitas dos servigos
de estacionamento.

Papel 4: O lobista

O lobista é tanto um cidadao da cidade como um ser individual que tem poder de deciséo na
administracdo da cidade. O lobista ndao é fa de ter carros no centro da cidade. Tem um
objetivo global em reduzir a poluicdo assim como o transito. O lobista ndo pretende demolir
edificios existentes para estabelecer mais estacionamento no centro da cidade e ir contra a
promogao de meios de transportes publicos eficientes. O lobista trabalha para influenciar o
Presidente a dar menos admissdes para derrubar edificios e ndo aprovar o estacionamento
inteligente. O lobista pretende fazer os habitantes felizes e reduzir a poluicdo no centro da
cidade como resultado de menos trafego.

A figura seguinte demonstra os papéis e a interagao entre eles.
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Objetivo do fornecedor do servigo de
Internet: estabelecer o méximo de
Internet na cidade quanto possivel para
que vé ao encontro das necessidades do
empreiteiro do estacionamento. Quer
aumentar a sua receita. Precisa de
permissdo do Presidente da Camara
para estabelecer os edificios ISP e as
antenas para a Internet e deve entrar
em acordo com o empreiteiro do parque

para perceber onde a Internet faz mais falta. x K’

Objetivo do empreiteiro do parque:
estabelecer estacionamento inteligente, talvez
demolir os parques ja existentes, assegurar a
cobertura da internet para que o
estacionamento inteligente funcione e
maximizar a sua receita. Precisa de permissao
do Presidente da Camara para a construgdo e
demolicdo, e precisa de chegar a acordo com o
fornecedor de servigos de Internet para
perceber onde colocar a mesma.

A
\

Objetivo do Presidente da
Camara: criar felicidade
na cidade, reduzir a
poluicdodo are

maximizar a receita. O
Presidente é responsavel
por dar as permissdes de

todo o que precisa ser
alterado na cidade
Objetivo do lobista: menos transito,
menos polui¢do do ar, mais
transportes publicos, o menor
numero possivel de demoligGes de
edificios e parques de
estaci ento. Tem influéncia
sobre o Presidente da Camara e
quer que ele tome poucas decisdes
sobre o estacionamento inteligente

Figura 58. Papéis, acdes e interagdes.

11.3 Objetivos de aprendizagem
Apods a conclusdo das atividades, os estudantes deverao:

e Perceber as conexdes entre os aspectos ambientais, sociais e econdmicos da vida
guotidiana.

e Ter experimentado como obter a cooperagdao entre as diferentes partes com
diferentes objetivos e necessidades.

e Competéncia obtida na adogédo de uma abordagem integrativa na pesquisa de gestéao
da cidade e questdes econbmicas e ambientais.

e Criar as condicbes necessarias para enfrentar os desafios que a sociedade moderna
e as mudancas ambientais representam para o setor publico e privado.
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11.4 Pré-requisitos

Os estudantes precisam entender como o jogo do HERA funciona. Pode ser uma boa ideia,
comegar a criar um cenario do inicio para deixarem os alunos experimentarem, e depois,
como segundo exercicio fazer o cenario do estacionamento inteligente da cidade.
Adicionalmente, os estudantes precisam de saber o que € necessario para criar o
estacionamento inteligente - edificios ISP e rede de fibra para apoiar o suporte baseado na
internet para o estacionamento. Além disso, os alunos devem estar dispostos a trabalhar
juntos e comprometer-sea satisfazer os objetivos de todos os papéis sugeridos.

11.5 Publico-alvo

A atividade sugerida tem como publico-alvo alunos de economia e engenharia. A concepgao
e implementacdo do estacionamento inteligente requer conhecimento sobre planeamento
urbano, ciéncia comportamental e gestao eficaz de um projeto dentro das restricbes de um
orcamento pré-definido, assuntos que sao interessantes para alunos de varios cursos do
ensino superior.

11.6 Conceitos Fundamentais

e Poluicao do Ar: Incentivar a tomada de decisdes em termos de prote¢cdo ambiental
e 0 impacto das atividades humanas no seu meio ambiente, tanto a curto como a
longo prazo.

e Servigos ambientais: Servicos e sistemas que beneficiam directa ou indirectamente
as comunidades.

e [Estacionamento inteligente: Um sistema completo que permite aos condutores
encontrar estacionamento quando necessario, regulando a oferta e a procura.

e Gestao da Cidade: Gestao dos servicos, receitas e despesas da cidade.

e Capacidades transversais: Colaboragao, pensamento critico, pensamento analitico
e pensamento inovativo.
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11.7 Descrigdo do cenario

O objetivo geral do cenario de estacionamento inteligente é permitir que os alunos lidem com
os conflitos de interesse que existem numa cidade real quando se trata de estabelecer
apenas uma parte da infraestrutura de uma cidade (estacionamento). Exige boas
capacidades colaborativas, compromissos, pensamento critico e, claro, a capacidade de
resolver problemas complexos.

O cenario do estacionamento inteligente explora o jogo do HERA no seu todo, usando as
instalacbes de comunicacéo e planeamento do jogo para discutir, negociar, e concordar com
decisdes que podem ser implementadas na simulacédo do cenario.

Os participantes podem explorar as consequéncias da tomada das suas decisdes e obter
percepcodes sobre o que significa na vida real trabalhar com decisbes complexas. Como pré-
requisitos do jogo deve ser estabelecida a cidade que tenha um centro da cidade com lojas,
ruas e cultura para lembrar a parte antiga da cidade. Na sua envolvente mais estradas,
cultura, industria e todos os elementos de uma grande cidade que normalmente tem
problemas com o transito. Podem ser criadas diferentes cidades com diversos tamanhos e
infraestruturas para que os desafios e solugdes sejam diferentes. O jogo sera mais desafiante
guanto maior for a cidade e quanto mais possibilidades houver para o estacionamento
inteligente, e a necessidade de remover infra-estruturas ja existentes para construir o
estacionamento inteligente.

Como pré-requisito adicional os alunos devem estar cientes de que existe uma necessidade
de trocar argumentos, conhecimento e usar as suas capacidades para persuadir outros
papéis presentes no jogo para permissdes ou outras agdes. Portanto, as ferramentas de
tabuleiro e chat no jogo podem ser usadas com grande vantagem entre os jogadores.

11.8 Sugestdo de atividade para sala de aula

1. O professor introduz o jogo HERA. Em seguida, introduz os objetivos do cenario e o
jogo.

2. Os alunos fazem brainstorm para entender o problema e os parametros dentro dos
quais eles tém que trabalhar. Isso inclui o orcamento da cidade disponivel, os planos
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da cidade que restringem os locais em que os lugares de estacionamento podem ser
construidos e podem influenciar a sua capacidade, custos de instalagcdo e gestao,
padrées de deslocamento dos cidadados e muito mais.

3. Os alunos sao encorajados a chegar a tantas ideias quanto possivel através do
brainstorming. Técnicas de design thinking podem ser usadas para promover o design
inovador e a introdugcdo de uma solugado centrada no ser humano que atenda as
necessidades reais dos cidad&os da cidade

4. Os alunos sao convidados a decidir em conjunto sobre as ideias aimplementar a partir
do conjunto de sugestdes a que eles chegaram com a consideragao de restricoes,
tais como planos da cidade, orcamento, e padrées de movimento.

5. O professor forma grupos e distribui o papel dos estudantes no jogo.
6. Os estudantes jogam de acordo com os seus papéis.

7. Os estudantes discutem os resultados do jogo e os seus papéis no jogo; o professor
fornece feedback.

11.9 Métodos de avaliagao

Esta € uma atividade colaborativa, aberta, na qual n&o existe uma unica solugdo. A
autoavaliagdo é util neste cenario, oferecendo aos alunos o beneficio de assumir a
responsabilidade na sua aprendizagem. Os estudantes discutirdo os seus papéis dentro do
seu grupo e chegardo a uma decisao - se alcangaram seu objetivo ou ndo. Os alunos podem
ainda apresentar a sua solug¢ao para toda a turma que avaliara a performance dos colegas.
Finalmente, a turma pode decidir sobre as solu¢des mais criativas entre todas as equipas.
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12.  Cidade sustentavel

Topico: trabalho de equipa, sustentabilidade, ambiente, poluicdo, gestdo financeira,
interdependéncia

12.1 Introducao

A medida que o mundo continua a procurar um crescimento econémico continuo, 0 NOsso
ambiente natural continua a degradar-se. A o
acelerada taxa de extracdo de recursos
naturais e a destruicdo de habitats para o
rapido crescimento da populagéo ja ndo sao
sustentaveis. Os niveis de poluicdo também
estdo a aumentar constantemente, as

Qi amu®Ea ¥
123030 “ €

pessoas estdo continuamente insatisfeitas e
. A . Figure 59. O cenario da cidade sustentavel
cerca de 1,3 mil milhdes de pessoas vivem desafia os estudantes a colaborar para o

num estado de pobreza multidimensional. E enriquecimento da qualidade de vida.

necessario mudar a nossa forma de viver e desenvolver um plano para atingir uma forma
mais sustentavel de atender as nossas necessidades e garantir um futuro para as novas
geragdes. Uma vez que as cidades sao um importante centro para a economia e albergam
cerca de 68% da populagdo mundial, € importante aprender a administra-las de forma
sustentavel e, dessa forma, atingir um equilibrio entre consumo, poluigcdo e manutengao do
ambiente natural. A sustentabilidade n&o é apenas relativa a protecdo dos recursos naturais,
mas €& também uma ampla disciplina que conjuga ecologia, economia, politica,
desenvolvimento social e psicologia, entre outros. E urgente que a sociedade se torne mais
consciente do seu impacto no meio ambiente e sobre si mesma e de se libertar dos métodos

de self-service, para que as pessoas se tornem mais felizes.

12.2 Contexto

Neste cenario, 0os alunos criam, com recursos limitados, uma cidade tao sustentavel quanto

possivel. Este cenario possui trés papéis diferentes, sendo que cada um deles tem uma area
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de responsabilidade especifica. Neste cenario, um gestor financeiro, um especialista sobre
0 meio ambiente e o presidente da camara precisam de chegar a um orgcamento conjunto e

cooperar quanto ao planeamento da cidade.

O objetivo € criar uma cidade "ideal": rica, sustentavel, segura, sem poluicdo e com alto
indice de felicidade. Isso requer um planeamento completo, com um equilibrio preciso e
colaboracdo entre os participantes, ja que o cenario é idealizado especificamente para
definir objetivos (para cada papel) que introduzem dependéncias entre as atividades dos
jogadores para atingir um objetivo comum. Conseguirdo os jogadores colaborar para criar

um resultado exemplar?
Segue-se a descrigdo dos papéis:
Papel 1: Gestor Financeiro

O gestor financeiro é responsavel por gerir as receitas e despesas da cidade, e deve
desenvolver o comércio e as industrias, para criar um rendimento estavel para a cidade. Este
rendimento sera a base para o desenvolvimento da cidade e do trabalho dos outros
participantes. O gestor financeiro tem a
capacidade de construir e demolir edificios
comerciais e industriais, sendo que cada
categoria gera resultados monetarios
diferentes. O objetivo € encorajar o jogador a

usar os dois tipos de estruturas e aumentar a

QW Mm@ a

Y

€

imers&o no jogo.
Figure 60. Os estudantes comecam a

Uma cidade ideal tem agua, solo e ar limpos, trabalhar numa cidade pequena, mas
funcional que necessita de ser melhorada no
alta empregabilidade e moradores felizes. sentido de padroes de sustentabilidade.

Pode parecer tentador ignorar todos estes fatores, mas para conseguir gerar receitas, o
gestor financeiro deve ter em mente os danos ambientais e a felicidade dos trabalhadores,
caso contrario pode correr o risco de ser prejudicado por outros representantes da cidade,
que tém a capacidade de destruir projetos insustentaveis. O sucesso do gestor financeiro

depende do sucesso de outros jogadores. Por exemplo, sem a cobertura elétrica adequada,
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a cidade nao pode gerar receitas. Assim, o gestor financeiro conta com a infraestrutura criada
pelo especialista sobre o meio ambiente para ter mais espaco para negdcios e energia

elétrica. Para atingir os objetivos desejados, o trabalho em equipa é fundamental.
Papel 2: Especialista sobre o meio ambiente

O especialista sobre 0 meio ambiente assume um papel de fiscalizac&o. Ele é responsavel
pelo bem-estar ambiental e pela sustentabilidade da cidade. O seu objetivo é providenciar a
cidade uma infraestrutura e gerir a rede elétrica e os niveis de poluigdo. Desta forma, o
especialista sobre 0 meio ambiente precisa de acompanhar o trabalho do gestor financeiro e
do presidente e garantir que este é ecologicamente correto, pois as suas decisdes afetam a
sua capacidade de atingir os seus objetivos pessoais. Um exemplo sao os baixos niveis de
poluicdo. Se os outros jogadores exagerarem na construcdo de edificios, os niveis de
poluicdo aumentam e isso torna dificil atingir os objetivos ambientais. Para reforcar a
sustentabilidade, o especialista sobre o0 meio ambiente tem a capacidade de eliminar tudo
aquilo que entre em conflito com seus objetivos. Além disso, as responsabilidades do
especialista sobre o meio ambiente incluem a construgao da infraestrutura, fornecimento da
cobertura elétrica a cidade e expansado da cidade com a construgcdo de estradas, o que
influencia, por sua vez, o desenvolvimento da cidade, o seu tamanho, e a sua capacidade de

gerar lucro.
Papel 3: Presidente da Camara

O presidente da Camara é o responsavel pela gestdo social, devendo olhar pelo bem-estar
dos habitantes da cidade e garantir a sua felicidade, saude, seguranga, educagao e diversao.
Deve providenciar habitagdo, negdcios, servicos e cultura aos seus cidadaos, assim como
diminuir os niveis de criminalidade. Para além disso, um cidadao feliz necessita de riqueza e
de um ambiente livre de poluicdo, o que leva o presidente a trabalhar com seus colegas
representantes para atingir os seus objetivos. Para evitar que o gestor financeiro domine o
cenario da cidade com o propésito de simplesmente enriquecer, o presidente tem a
capacidade de demolir as industrias que ndo seguem as diretrizes de sustentabilidade e de

proibir o gestor de atingir os seus objetivos pessoais. No entanto, deve garantir um equilibrio
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entre os objetivos sustentaveis e os pessoais, ndo descurando a capacidade de a cidade de
gerar receitas. Caso contrario, podem nao existir fundos suficientes para construir casas,
servicos publicos e edificios culturais. A maioria dos objetivos precisam de uma alta
percentagem alta para serem atingidos (90%), para encorajar o jogador a pensar bem sobre
todos os aspectos e experimentar as diferentes opcdes que o HERA oferece. O trabalho em
equipa é fundamental para ser bem sucedido e encontrar um equilibrio preciso entre os

objetivos pessoais e os propdésitos dos outros jogadores, sem que haja conflito de interesses.

Mobilidade
Sustentavel

Figura 61. Papéis, acdes e dependéncias.

12.3 10hjetivos de aprendizagem
Apo6s a conclusdo da atividade, os alunos irao:

e Compreender as conexdes entre os aspectos ambientais, sociais e econdmicos do
guotidiano.
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e Perceber como alcancar a cooperacdo entre diferentes partes com diferentes
objetivos e necessidades.

e Desenvolver competéncias relativas a adotar uma abordagem integradora na
pesquisa de gestao de cidades e questdes ambientais relacionadas.

e Criar as condi¢cdes necessarias para enfrentar os desafios que a sociedade moderna
e as mudancas ambientais representam para o setor publico e privado.

12.4 Pré-requisitos

Os alunos precisam de ter conhecimentos basicos sobre conceitos relacionados com o

desenvolvimento sustentavel.

12.5 Publico-alvo

O desenvolvimento sustentavel € um objetivo que s6 podera ser alcancado através da
colaboracao entre cientistas, engenheiros e economistas com conhecimentos diversos e

complementares. O cenario € de interesse dos . A
alunos de todas as disciplinas acima 7 ;
mencionadas.

12.6 Conceitos fundamentais

e Sustentabilidade: Estimular a tomada
de decisbes no que diz respeito a

B . ) Figura 62.0s estudantes precisam abordar
protecdo ambiental e ao impacto das questdes relacionadas com a poluigéo.

atividades humanas no ambiente em redor, tanto a curto como a longo prazo.

e Gestao da cidade: Discutir sobre aquilo que uma cidade funcional precisa e como se
podem gerir todos esses aspectos.

e Impacto ambiental e poluigcdo: Ver como pode ocorrer nas cidades, como afeta a
populagdo e algumas das solu¢des que podem ser adotadas.
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e Interdependéncia: Um elemento essencial para o desenvolvimento sustentavel,
onde a dindmica encoraja a colaboragdo, confiangca e alianga, mais do que a
competitividade e a dominacgao.

e indice de felicidade: Bem-estar dos cidaddos e a sua relacdo com o meio
envolvente. Quais sdo os aspetos que ajudam a criar uma comunidade préspera.

e Competéncias transversais: Colaboracdo, comunicacdo, pensamento critico,
resolucéo de problemas.

12.7 Descricao do cenario

O objetivo geral é criar uma cidade "ideal", ou seja, uma cidade prospera, sustentavel, segura,

livre de poluicdo e com altos indices de felicidade.

O desenvolvimento sustentavel ndo pode ser implementado de forma eficaz se as varias
partes do governo agirem separadamente ou se algumas delas estiverem a procura de lucros
individuais. Ter sucesso na sustentabilidade exige conhecimento de varias areas, e é
necessario que se entendam as relagdes entre os varios atores da vida urbana e o impacto
ambiental de cada um deles. Todas as partes tém que trabalhar juntas para criar uma cidade

saudavel e agradavel para todos.

Isto pode ser alcangado comeg¢ando com o delinear de uma estratégia abrangente e
ordenada para o desenvolvimento da cidade. Através do planeamento, e de uma visao critica
sobre os pontos fracos, evitam-se projetos defeituosos e estagnagdo no processo de
implementacdo. A escolha da solugcdo sera determinada pelas caracteristicas locais da
cidade, incluindo a sua dimensao, populagao, rendimento e paisagem. O plano pode ser
ajustado ao longo do jogo. Este cenério exige boas competéncias analiticas, pensamento
inovador e critico e capacidade de estabelecer compromissos.

Os alunos devem entender que uma cidade sustentavel ndo pode ser alcangcada apenas por
um jogador que domina o cenario para fins pessoais (existem varios exemplos deste tipo de
atitude no mundo real). A chave é trabalhar em conjunto e criar interdependéncia entre os
papéis. Aqui, esperamos estimular a mentalidade sustentavel e mostrar a importancia da
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interdependéncia em vez de formas de atuagdo competitivas e co-dependentes. Se a
atividade for feita corretamente, ajuda a aliviar a carga de trabalho de cada representante e
torna-se possivel alcangcar um ambiente de convivéncia agradavel para todos, inclusive para
os proprios representantes que presumivelmente residem na area.

Uma possivel solucéo € usar planaltos pré-construidos para estabelecer um parque edlico.
- Esta € uma alternativa verde, em comparacao
com a producao de energia nuclear ou baseada
no carvao, e aproveita as areas ventosas (outra
vantagem é também localizar-se fora do centro
da cidade). Algum tipo de energia também pode
ser produzido por estagbes de reciclagem. No

entanto, todos os aterros de lixo devem ser
instalados nos arredores das cidades. Uma vez

Figura 63. Os estudantes tém muita
flexibilidade para introduzir servicos que que as fabricas geram polui¢ao, € importante ter
respondam as necessidades dos habitantes.

estacoes de tratamento de agua, solo e ar. As
areas industriais e residenciais devem ser separadas para manter a populagdo longe de
produtos quimicos potencialmente perigosos. Embora os recursos hidricos n&o interajam
com os poluentes diretamente no jogo, néo é aconselhavel construir industrias nas margens
deles, devido ao potencial de contaminacéo que existiria na vida real. Para além dos impactos
quimicos, tal também reduziria o valor do meio envolvente. As areas naturais devem ser
mantidas limpas e acessiveis ao publico, funcionando como espacos de ecossistema
culturais. Essas areas podem ser usadas para relaxar, piqueniques, pratica de desporto,
eventos e outras atividades de lazer. As ferramentas de terreno também podem fornecer
opgdes criativas para o projeto - as montanhas controlam os ventos, fornecem sombra e
cenario; os recursos hidricos proporcionam habitats, prazer estético e podem até servir de
abastecimento de agua potavel para a cidade. Afinal, uma cidade deve ter um ponto de
abastecimento de agua, que exige servigos de tratamento da mesma. Outra forma de manter
um pensamento sustentavel é considerar fazendas, parques e arvores como meios de
fornecer tratamento ambiental natural (por exemplo, absorvendo e retendo agua, oferecendo
efeitos de arrefecimento e sombra, fornecendo habitats e aumentando a biodiversidade) e

como uma parte importante do meio. No que diz respeito a gestdo social, € necessario

Co-funded by the oy The European Commission's support for the production of
Erasmus+ Programme [

of the European Union *oar”

this publication does not constitute an endorsement of the
contents, which reflect the views only of the authors, and
the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.

89



@IERA

garantir que sao oferecidos varios servigos. De forma a evitar o desperdicio, a distribuigcdo de
recursos e de combustivel das varias areas deve também ser planeada. Além disso, fatores
como segurancga, educacdo, espacgos verdes, empregabilidade, servicos de saude,
eletricidade e ligacao a internet devem ser considerados, para garantir que os cidadaos estao
felizes.

12.8 Sugestao de atividade para a sala de aula

1. O professor apresenta o problema a turma, juntamente com o cenario e o jogo. O

. L S
professor desenhou previamente parte & i '» -
da cidade, e os estudantes deverao ‘

continuar o Processo.

2. Os alunos devem compreender o

problema e definir as solugdes

S A amEa

LA 4

possiveis.

Imagem 64. O professor desenhou
3. O professor forma grupos e atribui aos previamente parte da cidade e os estudantes
. . deverdo continuar o processo, aplicando as
alunos os seus papéis no jogo. suas ideias e ajustando o seu plano a medida.

4. Os alunos devem conhecer os seus papéis e compreender as competéncias de cada
um, bem como as suas limitacdes, para que percebam em que aspetos devem

colaborar uns com os outros.

5. Os membros de cada equipa devem criar um plano ordenado para comecar a
desenvolver a cidade: avaliar ideias, combina-las e prioriza-las para projetar as

melhores solugdes possiveis.

6. Os alunos devem aplicar as suas ideias, e vao ajustando o seu plano a medida que
vao jogando. Incentiva-se o uso do sistema “Agil” dentro do jogo, para comunicar as

necessidades de cada papel e evitar a estagnacao dentro da atividade.

7. Os alunos discutem os resultados do jogo, bem como as suas experiéncias e o

conhecimento que desenvolveram; o professor fornece feedback.
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12.9 Métodos de avaliacao

Esta € uma atividade colaborativa e aberta, em que ndo existe uma uUnica solugdo. A
autoavaliagao é util neste cenario, oferecendo aos alunos a possibilidade de assumirem a
responsabilidade. Os alunos discutirdo os seus papéis dentro do grupo e chegarao a uma
decisao sobre se alcancaram os objetivos ou ndo. Os alunos podem ainda apresentar as
solugdes que delinearam a toda a turma, recebendo uma avaliagédo por parte dos seus

colegas. Finalmente, a turma pode decidir quais as solu¢gdes mais criativas.

12.10 Material complementar

1. ONU e cidades sustentaveis: https://www.unep.org/regions/asia-and-pacific/regional-

initiatives/supporting-resource-efficiency/sustainable-cities

2. Ferramentas e técnicas de gestdo ambiental:
https://info.undp.org/docs/pdc/Documents/BTN/Env%20mgt%20tools%20and%20techni

ues.pdf
3. Possiveis aspetos a serem levadas em consideracado ao construir uma cidade:

https://www.thequardian.com/cities/2015/jun/30/how-build-city-step-by-step-diy-quide

4. Relatério de Felicidade Mundial: https://worldhappiness.report/ed/2020/cities-and-

happiness-a-global-ranking-and-analysis/
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13.  Mobilidade sustentavel

Temas: mobilidade, transporte, ambiente, poluicao, sustentabilidade

13.1 Introducao

As cidades podem sofrer engarrafamentos de transito como resultado de uma mobilidade
baseada principalmente em transportes privados. Isto também causa muita poluicdo na
cidade. Uma mobilidade sustentavel baseada em transportes publicos e privados ecoldgicos
pode resolver muitas destas questdes. As politicas relacionadas com o transporte publico e
elétrico versus transporte privado e infra estruturas, incluindo estradas, edificios, etc., devem
ser adaptadas a este novo modo de mobilidade. Isto significa criar vias para bicicletas e
veiculos elétricos, estacionamento, vias de transporte publico ecoldgicos, etc.

13.2 Contexto

O Presidente da Camara Municipal foi eleito
em uma cidade com muitos
engarrafamentos como resultado de uma
mobilidade que se realiza principalmente por
transporte privado. Isto também esta a

causar muita poluicdo na cidade. Os [ S AABLES G S A 0 =

€ Sustainable Mobllity

cidad&os néo estao satisfeitos! _ L " .
Figura 65. O cenario da mobilidade sustentavel

desafia os estudantes a conceber intervengdes que
permitam aos habitantes chegar facilmente ao seu

gue os estudantes podem desempenhar: destino.

Seguem-se algumas sugestdes de papéis

Papel 1: Gestor de mobilidade

O gestor da mobilidade assegura que o trafego flua rapidamente na cidade para que todos
possam chegar ao seu destino com facilidade e rapidez. Portanto, o gestor de mobilidade &
responsavel pela infraestrutura de trafego da cidade. Ele também gere o sistema de
transportes publicos.

Papel 2: Tesoureiro
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O tesoureiro assegura que as alteragbes a infraestrutura da cidade e a manutencdo do
sistema de transportes publicos possam ser implementadas dentro do orcamento existente.

Papel 3: Presidente da Camara Municipal

O Presidente da Camara Municipal tem a palavra final sobre as politicas relacionadas com o
transporte publico e elétrico versus transporte privado e sobre as infraestruturas de apoio:
estradas, edificios, etc. Ele deve assegurar que os cidaddaos tenham acesso a uma
mobilidade eficaz, e de preferéncia através de transportes ecoldgicos. As decisbes devem
ter em consideracao a estacdo do ano, uma vez que no Inverno provavelmente poucos
habitantes irdo utilizar bicicletas ou trotinetas elétricas. O Presidente da Camara Municipal
esta realmente interessado em ser reeleito, por isso quer que os habitantes estejam felizes
com o resultado da reducdo da poluigao.

Constroi Garante acesso a

infraestruturas ‘ transportes publico a
de mobilidade todos

como estradas e

transportes Mobilidade

o

bl c
publicos sustentavel

%

Controla o
orgcamento

Figura 66. Papéis, acdes, e dependéncia.

13.3 Objetivos de aprendizagem

Apo6s a conclusdo da atividade, os estudantes irdo:

e Compreender a relagdo entre os aspectos ambientais, sociais e econdmicos da vida
guotidiana.
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e Ter experimentado como obter a cooperacido entre diferentes partes com diferentes
objetivos e necessidades.

e Construir competéncias de adocdo de uma abordagem integrativa na investigacao da
gestéo da cidade e das questdes ambientais relacionadas.

e Criar as condicbdes necessarias para lidar com os desafios que a sociedade moderna e
as mudancas ambientais impde ao sector publico e privado.

13.4 Pré-requisitos

Nao ha um minimo de informacéao pré-requerida aos estudantes para esta atividade. Todos
0s conceitos necessarios sobre opgoes e estratégias de mobilidade sustentavel podem ser
introduzidos pelo professor durante um briefing inicial.

13.5 Publico-alvo

Este cenario € adequado para estudantes matriculados em cursos de engenharia, economia
e gestdo. O cenario aplica-se idealmente aos programas relacionados com a engenharia civil,
mas os estudantes matriculados noutras areas da engenharia ndo enfrentardo quaisquer
problemas na implementagdo do cenario.

13.6 Conceitos fundamentais

e Sustentabilidade: Encorajar a tomada de
decisdes em termos de protecao ambiental e o
impacto das atividades humanas no seu meio
ambiente, tanto a curto quanto a longo prazo.

e Solugdes baseadas na natureza: Solugdes |s e annE I

5 »

€

para desafios da vida real que se baseiam _
Figura 67. O cenario explora conceitos de

em processos naturais. sustentabilidade, mobilidade eficaz, gestdo urbana,
e controlo da poluicéo.

e Servicos de ecossistema: Servicos e
sistemas que beneficiam direta ou indiretamente as comunidades.
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e Gestdo da cidade: Gestao dos servicos, receitas, e despesas de uma cidade.

e Competéncias transversais: Colaboragcdo, pensamento critico, pensamento analitico,
pensamento inovador.

13.7 Descricao do cenario

O objetivo geral do cenario é permitir que os
estudantes lidem com os conflitos de interesses e a
dificuldade de implementar mudancas quando um
aspecto importante da cidade, como a mobilidade,

tem de ser drasticamente reconfigurado e implica

mudangas nas infraestruturas, por exemplo, nas Figura 68. Os estudantes s&o chamados a
valorizar uma cidade rica que inclui areas

estradas, mas também nos transportes publicos & residenciais, industria, cultura e outros servigos.

na forma individual de pensar sobre a mobilidade. O

cenario exige dos estudantes a aplicagao da capacidade de trabalhar em equipa, capacidade
de compromisso para alcangar objetivos comuns, pensamento critico, e conseguir otimizar
as decisodes.

O cenario explora o jogo HERA em sua completude. Os estudantes utilizam as instalagées
de comunicacdo e planeamento do jogo para discutir, negociar e acordar decisbes que
podem subsequentemente implementar através da simulagdo do cenario.

Os participantes podem explorar as consequéncias das suas decisbes e perceber o que
significa, na vida real, trabalhar com a tomada de decisdes complexas. O cenario baseia-se
em cidades modernas que incluem instalagbes suficientemente complexas para permitir
decisdes importantes que encorajem os estudantes a envolverem-se de forma significativa
em discussdes complexas relacionadas com questbes de mobilidade. A cidade inicial do
cenario pode implementar uma abordagem de mobilidade tradicional centrada em transportes
particulares que levardao a engarrafamentos de transito que desafiam os estudantes a
introduzir melhorias inteligentes de mobilidade. Como uma dificuldade adicional, a cidade
inicial pode incluir eventos que resultem na convergéncia de muitos habitantes para o mesmo
local ao mesmo tempo que levantam questées especificas de mobilidade.
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13.8 Sugestao de atividade para sala de aula

1. O professor apresenta o problema a turma e introduz o cenario e o jogo.

2. Os estudantes fazem um brainstorm de ideias a fim de compreender o problema e os
parametros dentro dos quais eles tém de trabalhar. Isto inclui o orgcamento disponivel, os
planos da cidade com os atuais esquemas de mobilidade e as restricbes sobre o que
pode ser construido.

3. Os estudantes s&o encorajados a apresentar o maior numero de ideias possiveis através
do brainstorming. Técnicas de design thinking podem ser utilizadas para promover um
design inovador e a introduc&o de uma solugéo centrada no ser humano que corresponda
as necessidades reais dos cidadaos da cidade.

4. Os estudantes s&o convidados a decidir em conjunto sobre as ideias a implementar a
partir do conjunto de sugestdes que lhes foram apresentadas tendo em conta restri¢des,
tais como planos municipais, orgamento, e padrdes de deslocacgao.

5. O professor forma grupos e da aos alunos os seus papéis no jogo.
6. Os alunos jogam o jogo de acordo com 0s seus papéis.

7. Os alunos discutem os resultados do jogo e os seus papéis; o professor da o seu
feedback.

13.9 Métodos de avaliacdo

Esta é uma atividade colaborativa na qual ndo existe uma unica solugdo. A auto-avaliacéo é
utii neste cenario, oferecendo aos estudantes a possibilidade de assumirem a
responsabilidade da sua aprendizagem. Os estudantes discutirdo os seus papéis dentro do
seu grupo e chegardo a uma decisdo sobre se alcangaram ou ndo o seu objetivo. Os
estudantes podem ainda apresentar a sua solugédo a toda a turma e receber uma avaliagao
dos seus colegas. Finalmente, a turma pode votar nas solu¢des mais criativas.
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14, Rumo a uma cidade inteligente e sustentavel

Tema: cidade inteligente, cidade sustentavel, pensamento critico, capacidades de
colaboracdo, tomada de decisdes complexas

14.1 Introducao

Muitas das grandes cidades foram construidas ao longo de anos, décadas, e até mesmo
centenas de anos, o que significa que muitas delas sdo misturas de casas, industrias, e
instalagbes, que se baseiam ora em principios de construgdo bastante antigos ora em
principios de constru¢cdo modernos e contemporaneos. A sustentabilidade é um dos
principais principios e objetivos das sociedades atuais, assim como o uso da tecnologia e da
internet para construir cidades mais inteligentes, ou seja, que auxiliem, por exemplo, na
diminuigao do trafego, nas compras automaticas seguras, etc. Neste cenario, a sua tarefa é
transformar uma cidade tradicional numa cidade inteligente e sustentavel.

14.2 Contexto

Com a utilizacido de aplicacbes e da Internet nas cidades e ndo apenas nas salas de estar
das pessoas, aquelas podem tornar-se inteligentes. Isto poderia traduzir-se, por exemplo, em
sinais de transito que mudam de acordo com a intensidade do fluxo de carros, ou em sinais
podem direcionar as ambulancias pelo transito da melhor forma e com a maior rapidez
possivel, ou ainda em rob0s e sensores que podem ser utilizados para automatizar e otimizar
a forma como lidamos com os residuos urbanos, e muito mais.

O conceito de cidade inteligente condiz com o objetivo de transformar as cidades em centros
sustentaveis. As cidades sustentaveis podem ser definidas de forma muito ampla como
cidades que lidam com os residuos de uma forma correcta e bioldgica, em que a energia
provém de fontes renovaveis, onde os novos edificios sdo construidos com materiais
sustentaveis e biodegradaveis, e as alteragbes aos edificios mais antigos sao feitas com o
mesmo tipo de preocupagéo ecoldgica. Um dos maiores desafios deste cenario € que os
jogadores devem definir o conceito de cidade inteligente e sustentavel a partir da sua propria
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percepcgao e modificar uma cidade ja existente, de modo a que esta concretize a definicao de

cidade inteligente e sustentavel.

De seguida, apresentam-se algumas sugestoes sobre diferentes papéis que os estudantes

podem assumir;

Figura 69. Edificio residencial para habitacéo.

1° Papel: Empreiteiro particular focado
em comércio e habitacao

Este tema representa empreiteiros
imobiliarios que constroem e
ocasionalmente demolem edificios para
construir novos.

O empreiteiro particular de comércio e
habitacdo tem como objetivo fundamental
aumentar a quantidade de espacos de

comeércio e habitacdo na cidade. Nao tem um interesse especifico na sustentabilidade, mas

utiliza energia e cobertura de Internet nos edificios, uma vez que isso é essencial para os

habitantes da cidade.
2° Papel: Gestor de energia da cidade

O gestor de energia da cidade quer
substituir toda a producado de energia,
gestdo de residuos, etc. por energias
renovaveis. Além disso, ha o interesse
em tentar influenciar os empreiteiros, de
modo a que eles destruam os edificios
nao eficientes em termos energéticos e
0s substituam por edificios que sejam
mais energeticamente sustentaveis. O

QW aBmlu®ast ¥

Figura 70. As infraestruturas energéticas ddo suporte

as atividades residenciais e industriais.

gestor de energia da cidade também quer assegurar que a gestdo de residuos é realizada

dentro das melhores condigdes, recorrendo a tecnologia, Internet e automatizagdo. Esse
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papel deve visar reduzir o consumo de

energia da cidade, a redugdo geral da |SNEEEEEEEE Gl RS
poluicdo e a gestdo de residuos de uma Gy, —— — —
% Uk 4 1
forma mais sustentavel. \' s s
@ . @i @

3° Papel: Empresas particulares de

Internet e tecnologia Figura 71. As infraestruturas de Internet facilitam as
praticas empresariais e o crescimento econdémico.

Este papel é responsavel por assegurar

que a cidade tenha cobertura total de Internet, possibilitando a implementacao de solugdes
inteligentes e sustentaveis para a cidade. A empresa particular de Internet e tecnologia
trabalhara para tornar a cidade maior, para que haja uma maior procura de Internet na cidade.
O objectivo fundamental deste papel é estabelecer a maior cobertura de Internet possivel
para o maior numero de habitagdes e edificios comerciais existentes, e promover a felicidade
na cidade através de solugdes inteligentes baseadas na Internet. Na figura seguinte, séo
apresentados os papéis e suas interagdes.

Meta do Gestor de Energia da
cidade: reduzir o consumo de
energia, reduzira poluicdo, e
AISEZUrAr guUe a gestao de
residuos e energia setorna
sustentavel e renovavel.

o ) e .. Meta das Empresas particulares de
Metas do Empreiteiro particular ' s Y Internet e lecnulug'la' construir

focado em comeércio e e ,
habitacdo: construir habitagbes uma rece e_lnﬁter.net QuE Cubra
todas as residéncias e edificios

e edificios comerciais. Eles tEm s, Fles 18 int
interesse em que haja energia cnmercmls.t es tEm | Eresse que
52 CONStruam mais casas e
ara as Casas & 05 Centras s -
P edificios, e dependem da felicidade

comerciais para fomentar a dos habitantes da cidad
felicidade dos habitantes e 0 Nahitantes da cdads que usam
tecnologia inteligente

solugdes inteligentes. . L J .l

F 3
L J

Decidir o que significa
cidade inteligente e
sustentavel (procure
conceitos sobre ambos)

Figura 72. Papéis e interagdes.
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14.3 Objetivos de aprendizagem

e Ajudar os estudantes a compreenderem as relagdes entre os aspectos ambientais,
sociais e econdémicos da vida quotidiana.

e Ajudar os estudantes a perceberem como obter cooperagdo entre as diferentes
personagens urbanas com diferentes objetivos e necessidades.

e Ajudar os estudantes a tornarem-se competentes na utilizagdo de uma abordagem
inclusiva na gestao da cidade e das questdes ambientais e tecnoldgicas adjacentes.

e Criar as condicbes necessarias para enfrentar os desafios da sociedade moderna que
precisam mudar de acordo com

. . - £ Al network, phone or internet, originates ot the iSP core building.
novos objetivos e desafios. i i ey 5 Erok s i he T LS bl sy bt bl

DSL cables you will need to convert the fiber cable signal using an ISP street substation.

, .
14.4 Pre-requisitos ,

Os estudantes devem compreender

como o jogo funciona em termos de Figura 73. As infraestruturas energéticas apoiam as

o ) atividades residenciais e industriais.
electricidade, Internet, poluicédo, etc.

Por conseguinte, pode ser uma boa ideia que os estudantes tentem construir uma cidade
sozinhos como primeira tarefa, para aprenderem como funciona a interdependéncia entre
edificios, antenas, poluicao, estradas, etc. Este cenario € um desafio. Os estudantes devem
definir e concordar sobre o que significa criar uma cidade sustentavel e inteligente. Depois
tém de chegar a um acordo sobre cada uma das personagens desta cidade, descobrir como
criar valor, e tentar alcangar os seus objetivos. Os estudantes também devem estar dispostos
a comprometer-se e a encontrar uma solugdo comum para que todos os papeéis sejam
levados em consideracéo.

14.5 Publico-alvo

A atividade dirige-se a estudantes de economia e engenharia. A concepgao e implementagao
de infra-estruturas de apoio a sustentabilidade esta diretamente relacionada com os avangos
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tecnoldgicos, bem como a gestao eficaz de um projeto dentro dos limites de um orgamento
pré-definido.

14.6 Conceitos Fundamentais

e Sustentabilidade: Encorajar a tomada de decisdes que visem a protecdo ambiental
e a reducdo do impacto das atividades humanas no meio ambiente, tanto a curto
guanto a longo prazo.

e Cidade sustentavel: Uma cidade construida com base em principios de
sustentabilidade, que consuma menos energia e produza menos poluigio.

e Cidade inteligente: Uma cidade que, recorrendo a Internet, oferece solugdes
inteligentes que beneficiam os seus habitantes.

e Competéncias transversais: Colaboracdo, pensamento critico, pensamento
analitico, pensamento inovador, tomada de decisbes complexas, e resolugdo de
problemas.

14.7 Descri¢ao do Cenario

O objetivo principal do cenario € compreender, experimentar e desenvolver competéncias
para enfrentar os desafios relacionados com a gestdo de uma cidade quando diferentes
membros importantes da cidade tém objetivos e perspectivas diferentes. O cenario exige que
cada estudante assuma um papel e discuta diferentes possibilidades para alcancar o
propésito de uma cidade inteligente e sustentavel. Através das atividades sugeridas, os
estudantes adquirem conhecimento sobre alguns dos desafios da vida real que os
representantes da cidade enfrentam. O cenario requer a utilizagdo de competéncias
analiticas, criativas e inovadoras, pensamento critico, e unido de esforgos para alcancar
objetivos comuns.

O cenario pode ser concluido recorrendo as funcionalidades do jogo HERA como as
ferramentas de chat e de tabuleiro, por onde se pode discutir, negociar e acordar sobre
diferentes aspectos do jogo.
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Os participantes podem analisar as consequéncias das suas decisdes, e aprender a lidar
com um problema complexo do mundo real - a transformag¢ao de uma cidade tradicional numa
cidade inteligente e sustentavel. O cenario baseia-se num desenho de cidade simples que
inclui instalagdes suficientemente produtivas para permitir decisbes significativas, tais como
areas comerciais com lojas, centros comerciais, estabelecimentos culturais, instalagdes
desportivas, instala¢des de gestao de residuos urbanos, produgéo convencional de energia,
e outras que podem ser adaptadas utilizando estratégias renovaveis. O jogo sera mais
interessante se houver possibilidade de alterar o estado atual do consumo de energia em
funcao da reducao dos niveis de poluicdo. Nao ha necessidade de comecar o0 jogo com uma
cidade muito grande, uma vez que isso pode complicar os problemas e as correlagdes entre
a energia, a habitagdo, a Internet e os fatores de felicidade. Mas se os estudantes forem mais
experientes, uma cidade maior pode ser utilizada para o jogo.

14.8 Sugestao de atividade para sala de aula

1. O professor apresenta o problema
a turma e introduz o cenario € o
jogo.

2. Os estudantes fazem um
brainstorm de ideias a fim de

compreenderem o problema e 0s 3 v
rametros dentro d is el - ST R
parametros dentro dos quais eles Figura 74. As fabricas contribuem ainda mais para a

tém de trabalhar. Isto inclui o atividade econdmica da cidade.
orcamento disponivel, os planos da cidade que restringem os locais onde podem ser
construidos lugares de estacionamento e que podem influenciar a sua capacidade,
os custos de instalagdo e gestao, os padrées de deslocacao dos cidadaos, e muito
mais.

3. Os estudantes sdo encorajados a apresentar o maior numero de ideias possivel,
através do brainstorming. Técnicas de design thinking também podem ser utilizadas
para promover um design inovador e a introdu¢dao de uma solugao centrada no ser
humano que corresponda as necessidades reais dos cidadaos da cidade.
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4. Os estudantes sao convidados a decidir em conjunto sobre quais ideias devem se
implementar, considerando restricbes tais como planos municipais, orgamento, € os

planos de mobilidade.
5. O professor forma grupos e atribui aos alunos os seus papéis no jogo.
6. Os alunos jogam de acordo com o0s seus respectivos papéis.

7. Os alunos discutem os resultados do jogo e o0s seus papéis; o professor da o seu
feedback.

14.9 Métodos de avaliacdo

Esta € uma atividade colaborativa, para a qual ndo existe uma unica solugdo. A auto-
avaliacdo é util neste cenario, oferecendo aos estudantes o beneficio de assumirem a
responsabilidade pela sua propria aprendizagem. Os estudantes devem discutir os seus
papéis com o seu grupo e chegar a uma decisao sobre se alcangaram ou nao o objetivo. Os
estudantes podem ainda apresentar a sua solugéo a toda a turma e receber uma avaliagao
dos seus colegas. Finalmente, a turma pode votar nas solu¢des mais criativas.
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