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Como pode um projeto integrador transformar desafios reais de
sustentabilidade em oportunidades de aprendizagem, de colaboracao
com a comunidade e de construcao partilhada de conhecimento?
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d Plano das atividades do projeto ao longo do semestre
v

Projeto Integrador em Engenharia e Gestio Industrial Il

° Inicio do semestre
a@me Langamento do projeto e organizagdo das equipas

Um projeto * quatro areas cientificas °
dez equipas

|

« Defini¢do de objetivos
+ Compreensdo dos dados

Fase 2 - Tratamento e exploragio dos dados

i‘-

Limpeza e organizagao dos dados

. ~ . 4 - e exploratona
Organizacgdo e pedagogia em sintese: it i

« Questdes de investigagdo

¥

PC1
Equipas Interdisciplinaridade -« e T—

Fase 3 - Modelagdo e andlise

|

Dez equipas de cerca de 8 Colaboragdo transversal: as G e
estudantes, com autonomia para equipas combinam métodos e a kool o
definir problemas reais. perspetivas. == *

0 Pitch (5 min) + estrutura do relatério

|

D ado S re aiS Fase 4 - Implementagdo e comunicagao

» Visualizagdo de resultados

Implementagao computacional
Utilizacdo de conjuntos de dados ambientais e civicos para fundamentar a @ » Recomendagbes fundamentadas
investigacdo e o design. S -

Fase 5 - Apresentacao e reflexao

° « Apresentacio final
r l « Discuss3o técnica
o0
i

« Reflexdo critica sobre a aprendizagem

Areas cientificas centrais:

¥
. - : . . " : o =
Estatistica Aplicada « Investigag@o Operacional & Otimizagdo e £ S N
* Métodos Numéricos « Tecnologias & Sistemas de Informagdo. ¥

@ Fecho do semestre

Sintese das aprendizagens e evidéncias do projeto



Dos dados as solu¢Oes: investigar, analisar, comunicar

Investigacdo aplicada em.cinco fases:
dados reais —'conhecimento baseado em evidéncias — recomendacdes e

comunicagdo.

Limpeza de Implementa wm\
Problema & Dados Analise & cao Reflexdo & \
Objetivos preparar e Modelagao Aplicar | Aprendizagem%%

recomendagoes

explorar dados -
reqis e comunicar
Definir a questdo u Obter conclusées u Avaliar o impacto
e as metas baseadas em e refinar métodos
evidéncias
Exemplos ilustrativos:

a) Localizag@o industrial sustentavel, d) Avaliagéo Ambiental;
b) Energia renovavel; e) Emissées atmosféricas;

c) Mobilidade Sustentavel em Guimardes; f) Gestéo de residuos




Onde esta a Ciéncia Aberta no projeto?

1

2

Dados acessiveis
Utilizag@o de fontes cientificas e
ambientais (por exemplo, CHELSA,
WorldClim, plataformas municipais).

Colaboracdao com a comunidade

Parcerias com o Laboratério da Paisagem e

enquadramento de problemas com relevéncia

local.

3

Transparéncia metodologica
Documentacdo clara das escolhas,
pressupostos e limitagoes.

4

Comunicacao
Infografias, relatérios e apresentagdes
concebidos para impacto publico.

Nota: a inclusdo de conjuntos de
dados abertos é especialmente
relevante (INE, PORDATA, DGEG,
QualAr — APA, E-REDES, CHELSA,
WorldClim)




Crescimento Sob Pressdo: O Mix energético e o Impacto
deste na Sustentabilidade Ambiental e Financeira

PP N CRESCER ECONOMICAMENTE

+ Selegéo de varidveis relevantes
+ Modelo conceptual (entidades e relagdes)
+ Modelo relacional em MySQL (tabelas e chaves)

i

= A

Modelos de Regressdo

+ Regresso polinomial (minimos quadrados em
MATLAB) para identificar tendéncias e
comparar paises.

« Aandlise de paises como Dinamarca, Islandia,
Brasil e Nova Zelandia mostrou que é possivel
crescer economicamente com forte uso de.
energias renovavels, embora com trajetorias
diferentes. A transiéo energética depende das
politicas adotadas e da capacidade de integrar
energias renovaveis no crescimento

econémico. l
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+ Formulagéo de questoes em linguagem natural e
transformagao dessas questdes em queries SQL.

+ Explorar testes de hipdteses ndo paramétricos e
analises de correlacéo entre variaveis.

oideal no LINDO

+ Determinar o mix energ:

Formulacédo do Problema

+ Como é que o crescimento econdmico influenci
0 consumo energético e as emissoes?

« Sera possivel desacoplar o crescimento
econémico do impacto ambiental?

« E,no caso de Portugal, qual serd o mix energét
que melhor equilbra estas dimensdes?

+ Criagao de duas novas variaveis (nivel de
desenvolvimento e continente)

+ Criagao de um codebook e andlise descritiva d|
varidveis

+ A ANOVA confirmou diferencas estatisticamen;
significativas: continente e desenvolvimento
influenciam PIB e emissdes
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Otimizac&o do Mix
- Energético

« Otimizagao do mix energético em Portugal, usar

programagao linear para equilibrar sustentabili
e viabilidade economica.
+ O modelo foi sjustado & realidade nacional,

incluindo diferentes periodos do dia e minimizay

emissoes de GEE com varias restrigoes (procure

' capacidade, renovavels, custos).
E o oo @

IMPACTO DA
ATIVIDADE INDUSTRIAL DE SINES
NAS ZONAS ENVOLVENTES E

PROPOSTA DE MITIGACAO

RECOLHA DE DADOS

+ Analisar a influéncia da refinaria e da industria de Sines na qualidade do ar das
localidades proximas.
+ Identificar das 4 zonas, quais estao mais expostas e propor solugbes de mitigacao.

TESTES ESTATISTICOS

« Teste as médias das concentrades méaximas didrias
em relaggo ao ano e & localizagdo geografica.

. iy ' o
significativas nas concentracdes dos poluentes entre
anos e entre localizagdes.

« Influéncia temporal e geografica na variagdo da
qualidade do ar e permitindo identificar zonas
prioritarias de intervencao ambiental.

MODELO CONCEPTUAL

A informacdo foi organizada num
modelo conceptual composto por cinco
entidades principais:

+ Distrito

* Concelho

« Tipo de Dados

INVESTIGACAO OPERACIONAL METODOS NUMERICOS

* Nao existe uma
tendéncia clara de
aumento ou diminuicao
da concentracdo  ao
longo do ano.

« Instalacéo de
torres de purificacdo
do ar préximas dessas
zonas.

Reduzir localmente a concentracao
destas particulas e melhorar a
qualidade do ar.

Os picos mais altos e os
valores  médios  mais
elevados. de
concentracdo ocorrem
em Sines.

DIFICULDADES PROXIMOS PASSOS

« Aprofundar a analise
estatistica por localidade.

« Existéncia  prévia  de
cobertura vegetal na zona
de estudo.

* Refinar o modelo de

« Definicdo ~ da  funcao programagao linear inteira.

obietivo e das restricoes.

Ana André (AT11406); Diogo Garcia (ATI0830); Jogo Varanda (ATI0967);
José Barroco (Al1032); Matilde Torgal (ATI1751); Tania Silva (ATIO541);
Tiago Barroso (ATlI211)

. ——
Metrobus, Guimaraes

+ Sustentavel

-

RECOLHA DE DADOS C— ]

- Qualidade  do
+ Mobilidade Urbana em 21

Guimaraes e Metz (Frana),

cidades Europeias. focado em  poluentes
assoclados @0 trafego

rodoviario

BASE DE DADOS
Identificagao das entidades
principis.
Componentes dos dados:

+ Ambiental Poluente; Registo
nsal
+ Mobilidade: Registo anual Tipo de
Medida Anual

ESTUDO DA MOBILIDADE ANOVA Fatorial
EM CIDADES EUROPEIAS

« Fator A:Congestionamento
108)

Tratamento dos dados
+ Introducao dos dados no.
spss

+ Fator B: Extenso da rede

Resultados:

Testes
nao parametricos

+Tempo medio de
deslocacdo por dia o]
- Diferencas significativas entre
52020
1 apos 2020
Conclusdes do Estudo da Mobili

Congestionamento & o fator mais relevante

Necessidade de solugdes como o Metrobus

-

Aquisicao de Dados
DA QUALIDADE DO AR B s Sl !
Oxidos de Azoto & PMIO
etz (Franca): 2022,
> Gidades com populagdo
Metodologia

areasemelhantes.

et g > Ajustar curvas, utiizando

5
poluentes a0 longo do tempo
> Comparago entre as
cldades.

Resultados

PROGRAMAGAO INTEIRA - SELECAO DA MELHOR ROTA-

MAXIMIZAR Z - 5, X;-(W; - POP_NORM, + W, INST_NORM, + Ws.
[ST_NORM, + W, - CUSTO_NORM)

Objotvo: Restrictos impostas:
- Escoer 10paragens a . Soloconar xatamento
parirde 16 posaives, 10paragens
+ Tngar
programacho ntira sestacdo farroviria 0
inara campus universitiri,
- Codaparagem pode ser enurooutres
seecionadaounéo 9
-

i eet, Projeto Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial 11 - Grupo 9

-

Evidéncia: resultados
dos estudantes e
infograficos

Sustentabilidade energética:
Andlise e otimizagdo do mix

energético, considerando critérios

econdmicos e ambientais.

Impacto industrial em Sines:

Avaliagcdo da qualidade do ar e
identificac@o de zonas prioritdrias para
mitigacdo da poluicdo.

Metrobus em Guimardées

Andlise da mobilidade urbana e
otimizagdo de percursos para apoiar
solucdes de transporte sustentavel.



A voz dos estudantes: a reflexao
critica como evidéncia

Indicadores quantitativos:

taxa de participacdo (81,8%), nivel médio de envolvimento percebido

(4,27/5) e avaliagéo global da experiéncia (4,54/6).
Envolvimento no projeto

Participag¢do, contributo individual e compromisso com o trabalho
desenvolvido.

Desenvolvimento de Competéncias

Integragdo de conhecimentos e competéncias técnicas, transversais e
de sustentabilidade..

Valorizacdo da experiéncia de aprendizagem

Percegdo das aprendizagens, relevancia do projeto e dificuldades
identificadas.

oA reflex@o permite avaliar a experiéncia, e ndo apenas os
materiais entregues, o que constitui uma evidéncia essencial
para a concegdo educativa.




O que aprendemos: contributos

e desafios

Beneficios percebidos

Envolvimento auténtico,
competéncias transferiveis,
resultados Uteis para o
municipio e para as ONG.

Como a evidéncia orienta a
melhoria: reformulacédo do dmbito
das equipas, atribuigdo mais clara
de fungdes, pontos de verificagdo

Desatios interdisciplinares faseados e
Distribuigdo desigual do trabalho, reforgo das prdticos de gestc”:o de
dificuldades na integracdo de .

abordagens disciplinares e dados, para garantir

restrioes de tempo. reprodutibilidade e o valor para a

comunidade.




O Projeto Integrador II nao representa apenas uma
forma de ensinar Engenharia através de problemas
reais; constitul também uma oportunidade de
aproximar o conhecimento académico, a participagao
dos estudantes e as necessidades da sociedade.

O Porque abrir a ciéncia é também criar oportunidades para que
o conhecimento seja construido, questionado e partilhado com
sentido para a sociedade.




Ciéncia Aberta na sala de aula —
transformar a aprendizagem e a sociedade

Quando pensamos em Ciéncia Aberta, frequentemente a associamos a disponibilizacao de publicacdes e de dados
cientificos. Mas como podemos aproximar estes principios das experiéncias de ensino e aprendizagem?
Foi esta a perspetiva que orientou a experiéncia desenvolvida com estudantes do 2.° ano da LEGI da UMinho, tendo a
sustentabilidade como desafio comum e Guimaraes, Capital Verde Europeia 2026, como contexto.

Mais do que desenvolver solucdes para problemas reais, procuramos criar oportunidades para que os estudantes

acedessem a dados, construissem conhecimento fundamentado e comunicassem os seus resultados.

E precisamente nesta articulacio entre conhecimento aplicado, colaboracido com a comunidade,

comunicacao e reflexao critica que identificamos o contributo desta experiéncia para uma cultura de

‘ Ciéncia Aberta.



Obrigada.

Agradeco suas perguntas e

ideias para colaboracao.

Celina P. Leao
cpl@dps.uminho.pt




