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Resumo: A compatibilidade entre as atividades antropicas e a capacidade regenerativa da
biosfera figura como um dos grandes desafios para a sociedade, atualmente. Nesse contexto,
torna-se imperativa a reorientagdo das prdticas sociais no sentido de minimiza¢do dos
impactos ambientais gerados pelas atividades produtivas e, dada a relevancia social dos
profissionais de engenharia como agentes transformadores da realidade, estes devem estar
preparados para contribuir com o desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, a formagdo
destes profissionais deve estar em consondncia com esse novo cendrio, de modo a sensibiliza-
los para a integragcdo das questoes ambientais, sociais e economicas, sendo capazes de
aplicar ferramentas voltadas para a gestdo ambiental aos sistemas produtivos nos quais
estejam operando. Este artigo destaca a experiéncia de ensino de engenheiros, utilizando
uma das metodologias de gestao ambiental disponivel na atualidade, a Avaliag¢do do Ciclo de
Vida (ACV), a qual permite tracar o perfil ambiental de um produto ou servi¢o ao longo de
seu ciclo de vida com a identificacdo dos potenciais impactos ambientais associados. A
aplicacdao da metodologia ocorreu em um ambiente de intera¢do entre alunos de mestrado e
alunos da graduagdo, de forma a intensificar a ligacdo entre pesquisa e ensino, com um
enfoque interdisciplinar. Os resultados obtidos com esta experiéncia demonstram que a
utilizagdo da ACV coloca-se como uma ferramenta didatica de grande relevancia na
contextualizagdo da pratica profissional no ambito da engenharia de producdo com a
perspectiva do desenvolvimento sustentdvel.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida, Educacdo, Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A humanidade, através de uma visdo mecanicista do mundo, alcangou inimeros avangos
no campo cientifico-tecnoldgico, que contribuiram para constru¢do de uma sociedade voltada
para ao crescimento econdmico e material ilimitado, através do dominio sobre a natureza.
Entretanto, conforme destacado por Mariotti (2007), essa hegemonia da ciéncia e tecnologia,
ambas baseadas na logica linear, criou um abismo entre a tecnociéncia e o mundo natural, a
condi¢do humana. Tal fato culminou com a producdo de desequilibrios sécio-ambientais
importantes e que atualmente figuram como grandes desafios para a manutenc¢ao da vida e do
planeta.

Esse cendrio aponta para uma necessidade de reflexdo acerca das praticas sociais
baseadas numa perspectiva tecnocratica, no sentido de reorienta-las para uma abordagem
holistica que integre as dimensdes sociais, econdmicas ¢ ambientais, que pode ter na
reaproximacao entre as ciéncias naturais € sociais um caminho para a constru¢ao de uma nova
maneira de apreender a realidade e transformar o mundo.

O processo de busca pela sustentabilidade requer a participagdo de todos os setores da
sociedade, no sentido de que haja uma compatibilidade entre as atividades antrdpicas e a
capacidade regenerativa da biosfera. E a integragcdo entre as dimensdes sociais, ambientais €
econdmicas, exigida para um desenvolvimento sustentavel, depende de um didlogo entre
diferentes areas do conhecimento, para a superacdo da fragmentacdo imposta pelo paradigma
dominante.

A percepcao da necessidade de adequagdo ao novo paradigma que se apresenta,
demandando a integracdo das dimensdes social, econdmica e ambiental, ja foi identificada no
campo da engenharia, através da preocupagcdo com a participacdo dos engenheiros na
constru¢ao de um futuro sustentavel. Como exemplo, pode-se destacar a Declaracdo resultante
da 2* Convencao Mundial de Engenharia realizada em 2004, sob o tema “Os Engenheiros
constroem um Futuro Sustentavel?”. Nesta Convencao, a comunidade de engenharia, ciente
do dever do engenheiro em construir uma vida melhor para a sociedade, destaca que esses
profissionais devem assumir uma maior responsabilidade na formag¢ao do futuro sustentavel,
através da criacao e aplicagdo de tecnologias que visem minimizar o desperdicio de recursos e
a contaminagdo e, para a protecdo da saude humana, o bem estar e a protecio do meio
ambiente (CME, 2004).

Esta carta também ressalta a importancia da cooperagao interdisciplinar para a criagdo e
aplicacdo do conhecimento para o desenvolvimento sustentavel (CME, 2004), uma vez que a
interdisciplinaridade, através da interacdo entre diferentes areas do conhecimento permite a
construgdo de um saber que seja capaz de atender a demanda de complexidade inerente a
busca pelo Desenvolvimento Sustentavel.

Entretanto, para a constru¢ao desse novo modelo de praxis profissional ¢ de fundamental
importancia que a formacgao profissional, se integre a esse novo paradigma. Assim, visando
superar uma racionalidade, ainda predominantemente orientada as questdes econdmicas, sera
preciso formar profissionais que estejam sensibilizados para a incorporacao da preocupacao
social e da preservagdo ambiental as atividades econdmicas, visto que 0 momento atual coloca
como imperativo moral a modificagdo de processos produtivos, que contribua para a redugao
dos impactos sdcio-ambientais.

A partir da reflexao acerca das praticas de producao e consumo sustentaveis emerge um
conjunto de conceitos. Destaca-se o de Pensamento do Ciclo de Vida (PCV), que apresenta
grande relevancia na melhoria do desempenho ambiental dos processos, pois aborda as
questdes ambientais a partir de uma perspectiva holistica, através da avaliacdo de um sistema
de produto ou servigo com o objetivo de reduzir os impactos ambientais potenciais sobre o
seu ciclo de vida (SONNEMANN et al, 2004).
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Algumas ferramentas t€ém sido desenvolvidas para auxiliar na redugdo dos impactos
ambientais associados aos processos, produtos e servigos, como a Producao Mais Limpa, o
Desenvolvimento de Indicadores Ambientais e a Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) segundo
o PCV, dentre outras. A metodologia de ACV estuda os aspectos ambientais e os impactos
potenciais ao longo da vida de um produto, desde aquisi¢do da matéria-prima até a sua
disposicdo (isto €, do ber¢o ao tumulo). As categorias gerais de impacto que precisam ser
consideradas incluem o uso de recursos, a saide humana e as conseqiiéncias ecoldgicas
(ABNT, 2009). As demais ferramentas citadas ndo serdo abordadas por escaparem do escopo
deste trabalho

No contexto da proposta de disseminagdo do PCV, com apoio da ACV, o presente
trabalho tem por objetivo descrever e analisar a experiéncia desenvolvida numa Institui¢ao de
Ensino, integrante da Rede Federal de Educa¢ao Profissional, Cientifica e Tecnologica, com a
educagdo de engenheiros, baseada na interacdo entre alunos de graduacdo do Curso de
Engenharia de Produgdo e profissionais egressos de diversas areas, cursando um dos cursos de
Mestrado da Instituicao.

2 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

A ACV, desenvolvida em meados dos anos 70, ¢ uma ferramenta de auxilio a gestao
ambiental através do levantamento e estruturacdo de informacgdes relacionadas ao consumo de
matéria e energia e a geracdo de residuos. Seu uso permite tracar um perfil ambiental de um
produto ou servico ao longo do seu ciclo de vida, além da identificacdo de quais estagios
produtivos tém maior contribui¢do nos potenciais impactos. Dessa maneira, a ferramenta
facilita a tomada de decisdo quanto a melhoria do desempenho ambiental, possibilitando a
otimizagdo do uso de recursos ¢ a realizacdo de mudangas tecnologicas fundamentais para a
preservacdo do meio ambiente (CALDEIRA-PIRES et al, 2005).

Atualmente, a metodologia ¢ descrita em duas normas da ABNT, dentro da estrutura da
série 14000 de gestdo ambiental. A NBR 14040 aborda os principios e estrutura da ACV e a
NBR 14044, requisitos e orientacdes. De acordo com a primeira norma, um estudo de ACV ¢
composto por quatro fases: Definicdo de objetivo e escopo, Analise de inventario, Avaliacao
de impactos e Interpretagdo. A técnica € iterativa, ou seja, cada fase utiliza os resultados das
outras fases, contribuindo para a completeza dos resultados do estudo (ABNT, 2009 e 2009a).

A primeira fase compreende a defini¢dao da aplicacao pretendida para o estudo, as razdes
para a sua realizagdo, o publico alvo e escopo. A Analise de inventario envolve a coleta de
dados e a quantificacdo das entradas e saidas relevantes do sistema avaliado. Na fase seguinte
sdo realizadas associacdes entre os dados obtidos no inventario com categorias de impacto
ambiental especificas. Na tultima fase, Interpretagdo, sdo feitas as constatagdes da analise de
inventario e da avaliagdo de impacto sao consideradas em conjunto (ABNT, 2009).

Devido ao volume de informagdes necessarias para a execugdo de um estudo de ACV,
algumas ferramentas computacionais (GaBi®, SimaPro®, Umberto®, etc) foram criadas para
facilitar sua organizacdo. A titulo de exemplo, o software Umberto®, ¢ amplamente
empregado em muitas organizagdes de diversos ramos. Com este software elabora-se a
representacao de fluxos de matéria e energia, com base em redes de Petri, que tém como
principios bésicos trés tipos de componentes: as transi¢des, os lugares e as setas, mostrados na
figura 1.

Lugar de entrada © Lugar de conexio
C:D Lugar de saida I:I Transigho
:D Lugar de entrada/saida =~ —» Seta
Figura 1 - Componentes do Umberto” (Fonte: adaptado de SARAIVA, 2007).

1|2

(2) ABENGE T .8 Formacao Continuada e Internacionaliza¢do

www.cobenge2011.com.br



COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagéo em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

A transi¢do ¢ o local onde ocorrem as transformacdes, os lugares dispensam ou recebem
material e/ou energia para as transi¢des e as setas promovem o fluxo entre os componentes da
rede. O software ndo permite que duas transi¢cdes sejam unidas por uma seta, ¢ necessario
existir - entre elas - um lugar, que pode ser o lugar de entrada/saida ou lugar de conexdo. A
diferenca entre eles € que o primeiro permite armazenamento € o segundo, nao.

Com o software pode-se avaliar, separadamente, a contribuicdo de cada material, ou
grupo de materiais, de cada Transicdo ou de cada Lugar, por processo, o que pode ser util
quando se deseja fazer uma avaliagdo individual ou mais criteriosa

Para este estudo, utilizou-se a versdo educacional (5.5 educ) do Umberto®, disponivel no
laboratério onde foi desenvolvida a experiéncia.

3 EXPERIENCIA PEDAGOGICA

A experiéncia descrita neste trabalho foi desenvolvida com alunos do curso de graduacdo
em Engenharia de Producdo da Institui¢do de Ensino. Este curso visa preparar profissionais
capazes de identificar, formular e solucionar problemas ligados as atividades de projeto,
operacdo e gerenciamento do trabalho e de sistemas de producdo de bens e/ou servicos,
através da articulacdo entre seus aspectos humanos, econdmicos, sociais e ambientais, com
uma visao ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade (ABEPRO, 2011).

A disciplina Avalia¢do do Ciclo de Vida, foco desta experiéncia, ¢ resultado do projeto
Implantagdo de Producao mais Limpa visando ganho de produtividade, do Programa “Apoio
as engenharias — 2008 da Fundagao Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro (FAPERJ). Este projeto teve como objetivo a aplicagdo de conceitos de
sustentabilidade, com o apoio da ferramenta ACV, para realiza¢do de melhorias em processos
produtivos e possibilitou a implantacdo de um laboratorio com capacidade de hardware e
software para o desenvolvimento de estudos de ACV (FAPERJ, 2008).

Esta disciplina, de carater optativo, compde o curriculo do curso de Engenharia de
Producdo da Institui¢do, e estd enquadrada na subarea de conhecimento Engenharia da
Sustentabilidade, que ¢ voltada para o planejamento da utilizagdo eficiente de recursos
naturais nos sistemas produtivos, da destinagdo adequada dos residuos e efluentes gerados
nesses sistemas, além da implantacdo de sistemas relacionados a gestdo ambiental e
responsabilidade social (ABEPRO, 2008).

Nesta disciplina, os alunos sao apresentados aos aspectos conceituais € metodologicos da
ACYV e sdo promovidas discussdes acerca do tema, buscando uma contextualizagdo da praxis
profissional. A disciplina ¢ estruturada em duas partes, a teorica, conduzida pelos docentes ¢ a
pratica, ministrada por alunos de um dos cursos de Mestrado da Instituicdo, que esta
vinculado as Engenharias IIl. Na parte pratica, os alunos sdo apresentados a ferramenta
computacional e trabalham no desenvolvimento de um projeto de ACV.

Este Mestrado tem como objetivos a formagdo de pesquisadores, a producdo de
conhecimento e a capacitagdo de docentes capazes para implementar e gerir tecnologia nos
diversos sistemas produtivos, bem como avaliar seus impactos na sociedade. A estrutura do
curso ¢ multidisciplinar, sendo, portanto destinado aos graduados nas diversas areas do
conhecimento que buscam formacao qualificada, para exercer atividades de pesquisa, gestao
ou educagao, em organizagdes publicas ou privadas, em setores diversos.

Os alunos do Mestrado participantes da disciplina sdo aqueles que desenvolvem estudos
relacionados a metodologia e que estejam cursando a disciplina Estdgio Docéncia, uma
atividade curricular obrigatdria para os estudantes bolsistas de pds-graduagdo stricto-sensu,
desenvolvida através de atividades de ensino na institui¢ao sob a supervisao do orientador
(CAPES, 2002).
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A participagdo de alunos da pos-graduagdo, na disciplina, estd alinhada a proposta
curricular da Instituicio de promover a integragdo entre os varios niveis de formacao
(graduagao e pds-graduagdo), conforme indicado na figura 1, buscando a produgdo coletiva do
conhecimento e a formacdo integral dos individuos, proporcionando uma qualificacao
intelectual ampla, que lhes possibilite a adaptagdo a mudangas e que seja a base para a
aquisi¢ao continua e eficiente de conhecimentos especificos.

INSTITUICAQ

DOCENTES ~

GRADUTACAO [ | MESTRADO
| |

| LABORATORIO |

Figura 1: Interagao entre graduagao Engenharia de Producao e Mestrado para a disciplina
ACV.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A experiéncia relatada foi vivenciada durante a oferta da disciplina Avaliagdo de Ciclo de
Vida de Produtos, no periodo de margo a junho de 2010, que contou com a participagao de 19
graduandos da Engenharia de Produgao.

A primeira parte da disciplina foi composta por seis aulas tedricas, ministradas por
docentes com formacgdo nas areas da Engenharia Mecanica, Elétrica e Produ¢@o. Na primeira
aula foi feita a apresentacao da disciplina e sua estrutura (Figura 2).

» Apresentagiio dos aspectos conceituais e metodologicos
6 aulas| * Discussdes sobre o tema

* Treinamento no software Umberto®
4 aulas| * Escolha do sistema a ser modelado pelo grupo

» Desenvolvimento dos trabalhos no software Umberto®
2 aulasl  pelos alunos

+ Apresentagiio dos trabalhos
2 aulas| * Discussdes sobre os trabalhos e sobre a disciplina.

Figura 2: Estrutura da Disciplina Avalia¢ao de Ciclo de Vida de Produtos

No contato inicial, cada aluno foi indagado acerca dos motivos que o levaram a optar por
cursar a disciplina. As respostas mais frequentes foram: hordrio compativel com estdigio
supervisionado, curiosidade pelo assunto (nunca ouviu falar ou ouviu pouco), necessidade de
cumprir créditos, indica¢do de amigos que ja cursaram.
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Analisando as respostas dadas pelos alunos, quanto aos motivos da escolha, pode-se
perceber que apesar de ainda haver escolhas baseadas na adequacdo da carga horaria e no
cumprimento dos créditos, o tema Sustentabilidade desperta interesse e o fato da disciplina ser
indicada por ex-alunos demonstra que a mesma vem cumprindo com o seu propdsito de
disseminar conceitos relacionados ao Desenvolvimento Sustentavel.

Ap0s as aulas teoricas, os alunos passaram para a pratica da disciplina, conduzida por
mestrandas com graduagdao em Farmacia, que desenvolviam suas pesquisas de mestrado com
ACV. Nesta parte da disciplina, quatro aulas foram destinadas ao treinamento dos alunos no
uso do software Umberto®™. Apés esse treinamento, foi feita a divisdo dos alunos em grupos
para o desenvolvimento do trabalho final da disciplina, que consistiu na modelagem de um
sistema escolhido pelo grupo e uma ACV desse sistema.

Para o desenvolvimento do trabalho, os alunos se organizaram em quatro grupos e
fizeram a modelagem dos seguintes sistemas apresentados no Quadro 1: Producdo de
sanduiche quente, Organizacdo de um churrasco, Producdo de biscoito, Producdo de
caipirinha. As motivacdes alegadas pelos alunos mostram que a escolha dos sistemas partiu de
um conhecimento prévio e de experiéncias vivenciadas por eles, demonstrando uma tendéncia
de contextualizar a teoria com suas realidades.

Quadro 1: Sistemas escolhidos para desenvolvimento dos trabalho e motivagdes para a
escolha

Grupo Sistema Motivagdo
Conhecimento do processo, pois um dos alunos foi

Producdo de sanduiche

1 estagidrio na administracio de uma rede de
quente
lanchonetes.
D Curiosidade sobre a discussdo dos possiveis impactos
Organizagdo de um . . L
2 associados a esta atividade, que tem a organizagdo e

churrasco ~ .
execu¢do bem conhecidas por eles que sempre fazem.

3 Producao de biscoito Visita técnica realizada a fabrica no semestre anterior.
Processo artesanal, produto tipicamente brasileiro de
execugao conhecida, pois sempre fazem.

4 Producao de caipirinha

Os alunos fizeram a representacdo dos fluxos de materiais e energia dos sistemas
escolhidos utilizando a ferramenta computacional Umberto® e elaboraram um inventario do
sistema considerando todas as entradas e saidas relevantes do mesmo. Nesta etapa do estudo,
puderam perceber que a identificagdo das fronteiras do sistema demanda uma grande
reflexividade quando se utiliza uma visdo orientada para o ciclo de vida. Tal fato ressalta a
importancia de uma modelagem que seja capaz de incorporar os pontos de maior criticidade
quanto a geracdo de potenciais impactos ambientais.

Os dados obtidos nos inventarios foram entdo analisados quanto aos potenciais impactos
ambientais associados aos mesmos € os grupos apresentaram os resultados obtidos, com as
sugestdes de agdes contributivas para a minimizagao desses impactos.

O grupo 1 (sanduiche quente) destacou os consumos de energia e gads combustivel e a
geracdo de rejeitos reciclaveis e organicos no processo. Considerando a venda do sanduiche
em todo territério nacional, observaram a expressiva quantidade de rejeitos produzidos
diariamente, principalmente as embalagens externas de papeldo (que ndo ficam sujas com o
alimento), a gordura removida da chapa no preparo da carne e embalagens sujas com restos de
alimento. As sugestdes para minimizar os efeitos foram a reciclagem do papeldo da
embalagem externa e a transformacao da gordura em detergente. Nesta ultima sugestao, foi
destacado que a transformacdo poderia ser feita através de um acordo com alguma
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cooperativa, que recolhesse a gordura gerada pela empresa para utiliza-la como matéria-prima
na produ¢do de detergente, havendo, além da contribui¢do para a diminui¢do da geragdo de
residuo, a possibilidade de auxiliar a cooperativa numa agao de cunho social.

O grupo do churrasco (grupo 2) considerou o preparo de comidas e bebidas e destacou,
como potenciais impactos o consumo de recursos naturais € energia, a emissao de gases
poluentes e a geracdo de residuos solidos, incluindo residuos organicos. Consideraram a
utilizagdo de materiais nao-descartaveis como forma de diminuir o volume de residuos
gerados e a utilizagdo do gelo derretido para a limpeza do local do evento. Entretanto, nesse
ponto houve uma ponderagdo de que o ideal seria realizar uma comparagao entre a ACV com
o uso de materiais descartaveis e ndo-descartaveis para verificar qual deles apresentaria o
menor impacto. Como forma de utilizar as sobras de comida, propuseram que as mesmas
fossem destinadas a alimentagcdo de animais de um abrigo e as cascas dos legumes poderiam
ser utilizadas como de adubo. A questdo da emissdo de gases poderia ser minimizada pelo
transporte otimizado dos participantes em grupos (caronas), deslocamento através de
transporte publico ou com bicicletas.

O grupo 3 (biscoito), por se tratar de um processo industrial, destacou, como principais
preocupagdes, a minimizagao do consumo de energia elétrica em todas as etapas do processo
e do volume de 4gua para resfriamento dos fornos. Sugeriram o reaproveitamento da agua, a
reciclagem das embalagens nao utilizadas (ou reprovadas) € o uso dos residuos (sobras e
perdas) de massa em outra linha de produgdo, ou na produgdo de outro lote.

O 4° e ultimo grupo (caipirinha), considerando um processo artesanal e a utilizagdo de
utensilios ndo descartaveis (exceto o copo), destacou o consumo de agua para limpeza e a
geragao de residuos organicos, que, assim como o grupo 2, seriam utilizados como adubo. As
garrafas de vidro e os copos plésticos seriam encaminhados para a reciclagem.

Vale destacar que todos os grupos buscaram maneiras de diminuir o possivel impacto
ambiental através da otimizagdo a produ¢do com uma melhor gestdo dos recursos consumidos
e dos residuos gerados. Este fato revela que os alunos foram capazes de associar os
conhecimentos prévios da engenharia de producdo com a questdo ambiental. Os resultados
obtidos pelos grupos encontram-se resumidos no Quadro 2.

Quadro 2: Potenciais impactos e solugdes apresentados pelos grupos

Potenciais impactos
identificados
Consumo de recursos | Reciclagem de papelao e

Grupo | Sistema Solugdes apresentadas

Produgao de i N ~
1 . naturais, geracdo de | transformacgdo da gordura em
sanduiche quente , 1
residuo so6lido detergente
Consumo recursos | Uso de residuos organicos
D naturais, geracdo de | para alimentagdo de animais
Organizacdo de um , - i .
2 residuo soélido, emissdo | ou como adubo e da 4gua

churrasco de gases poluentes € do | (gelo derretido) para a

efeito estufa limpeza do local

Uso de residuos organicos em
outra producdo e da dgua para
resfriamento  dos  fornos,
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Durante o acompanhamento da elaboracdo do trabalho, pode-se observar que o fato da
metodologia ACV e da ferramenta computacional utilizarem uma forma de racionalizacao
tipica da engenharia, a modelagem de sistemas, isto facilita sobremaneira a ado¢do de uma
nova leitura por parte dos alunos da organizacdo dos processos produtivos, pois ao fazerem
um balango de massa e energia dos sistemas escolhidos eles identificam e representam varios
dos impactos associados a sustentabilidade, entretanto, ndo ¢ somente este tipo de
racionalizacdo que ocorre, processos de reflexdes mais amplos sdo empregados, apoiados na
riqueza das agdes comunicativas estabelecidas multi e interdisciplinarmente.

Nesse sentido, a metodologia ACV coloca-se como uma ferramenta de grande utilidade
na pratica didatica, ao possibilitar uma representacdo da realidade promovendo uma
correlagdo entre os conhecimentos gerais e cientifico-tecnologicos adquiridos desde os ciclos
basicos dos cursos de engenharia (e das outras formagdes profissionais envolvidas), com os
desafios relacionados a incorporacgdo efetiva de praticas sustentaveis.

Vale destacar que a aplicagdo da metodologia, num ambiente de interag@o entre alunos do
Mestrado e alunos da graduacao, intensifica a ligacao entre pesquisa e ensino. O contato entre
areas de conhecimentos distintas, nesse caso, a Engenharia e a Farmadcia, enriqueceu a
discussao para a criagdo e aplicacao do conhecimento visando a Sustentabilidade.

Os depoimentos dos alunos, ao final da disciplina, indicam que o resultado obtido foi
positivo, com um nitido aumento de interesse pelo assunto no decorrer das aulas. Dentre eles,
pode-se destacar o interesse em estagiar nessa area, realizando ACV e o desejo de levar o
conhecimento para dentro das empresas onde j& fazem estagio. Também foi argumentado,
pelos alunos, que o contetido desta disciplina complementa as discussdes que eles tém na
disciplina obrigatéria de Gestdo Ambiental. Como um diferencial da disciplina, eles
apontaram a possibilidade de aprender a utilizar o software Umberto®.

A abordagem da questdo ambiental, com o uso de uma ferramenta de gestdo ambiental,
num enfoque interdisciplinar, sem duvida alguma, proporciona uma reflexdo mais ampla
acerca da Sustentabilidade, pois se percebem mudancas significativas nos discursos dos
individuos, que passam a exprimir maior consciéncia acerca da necessidade de uma
reorientagdao na forma de interagir com o ambiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos, com a experiéncia pedagogica descrita, indicam que a proposta de
dissemina¢do do Pensamento de Ciclo de Vida entre alunos de graduacdo em Engenharia de
Producdo foi alcangada, uma vez que os alunos, com base metodologia de Avaliacao de Ciclo
de Vida, desenvolveram a modelagem dos sistemas escolhidos, calcularam o inventario de
massa e energia e indicaram ac¢des para minimizar os potenciais impactos ambientais.

A experiéncia vivida permite concluir que a ferramenta de ACV coloca-se como uma
ferramenta didatica de grande relevancia na contextualizacdo da pratica profissional no
ambito da Engenharia de Producdo, com a perspectiva do desenvolvimento sustentavel.
Através desta metodologia, os alunos sdo levados fazer avaliagdes mais amplas das interagdes
que um determinado sistema produtivo tem sobre o meio ambiente, evidenciando a
importancia da profissdo no desenvolvimento e na gestdo de processos produtivos, no sentido
de minimizagdo dos impactos ambientais associados aos mesmos.

E importante destacar que o desenvolvimento de um estudo sobre ACV é uma tarefa
complexa, sendo o proposito da disciplina apresenta-los em suas etapas gerais, de modo a
proporcionar uma reflexdo por parte dos alunos das formas de representagao ao longo das
cadeias de suprimentos, contudo, sem perder de vista seu carater introdutério. Com o emprego
da metodologia, no tempo da disciplina, ¢ possivel trazer para o contexto de analise dos
processos, as quantificagdes de recursos materiais e energéticos de uma forma diferenciada
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daquela que caracteriza os modelos de racionalizagao da producdo anteriores, plantando a
semente de um tipo de pensamento aberto a muitas melhorias e inovagoes.

A ACV pode fornecer diretrizes para a engenharia sustentavel, pois ndo apenas identifica
as interacdes do sistema com o ambiente como também quantifica a magnitude destas
interacdes, além de permitir a construcao de diferentes cendrios para avaliagdo de propostas
para aumentar a eficiéncia do processo do ponto de vista ambiental.

O enfoque multi e interdisciplinar da disciplina contribui para a percepc¢ao dos alunos
sobre a necessidade de interacdo entre as diversas dreas do conhecimento para a resolugdo das
questdes ambientais valendo-se de uma metodologia comum. Este mesmo enfoque enriquece
o processo educacional, pois acrescenta a discussdo temas e perspectivas que contribuem para
a formacdo de engenheiros que estejam sensibilizados para o atendimento dos anseios da
sociedade.
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TEACHING EXPERIENCE OF ENGINEERS FOR DISSEMINATION IN
THE CONTEXT OF SUSTAINABLE THINKING

Abstract: The compatibility between human activities and the regenerative capacity of the
biosphere as a figure of the great challenges to society today. In this context, it becomes
imperative to reorient the social practices in order to minimize the environmental impacts
generated by production activities and given the social relevance of engineering professionals
as agents of change in reality, they must be prepared to contribute to sustainable
development. Therefore, training of professionals should be in line with this new scenario, in
order to train professionals aware of the integration of environmental, social and economic
and are able to apply tools focused on environmental management systems which are
productive in operating. This article highlights the experience of teaching engineers, using
one of the environmental management methodologies available today, the Life Cycle
Assessment (LCA), which allows tracing the environmental profile of a product or service
throughout its life cycle with the identification of potential environmental impacts associated.
Applying the methodology occurred in an environment of interaction between students of
Masters and undergraduate students in order to strengthen the link between research and
teaching with an interdisciplinary focus. The results from this experiment show that the use of
LCA poses as a didactic tool of great relevance in the context of professional practice in
engineering production at the prospect of sustainable development.

Key-words: Life Cycle Assessment, Education, Sustainability.
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