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RESUMO

Na busca por crescimento e desenvolvimento, o w@aho acaba sobrecarregando o meio
ambiente e ameacando a prépria existéncia. Comud@stria da construcdo € uma das
maiores do mundo, responsavel pelo consumo de grgondntidade de matéria prima e
numerosa mao de obra, um olhar mais criteriosoasabiormacéo dos profissionais desse
setor se faz necessario, para que as demandas efudliras da sociedade sejam atendidas de
forma sustentavel. Nesse contexto, 0 objetivo destquisa consiste em apresentar as
principais caracteristicas necessarias a formagée@mgdenheiro civil, considerando uma
formacdo holistica capaz de preparar profissiopai® 0 desenvolvimento sustentavel e
utilizar novas tecnologias para a modernizacdo eforsda construcdo. Assim foram
realizadas a Revisao Sistematica da Literatura JRSAL pesquisa documental das melhores
Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Brasil @ rdundo. Critérios e indicadores de
qualidade foram identificados e categorizados eadir desses resultados, foram feitas
consultas a trés gestoras da Escola Politécni¢zndeersidade de Pernambuco (POLI/UPE),
com o objetivo de propor acdes que possam contrioun a formacédo dos engenheiros civis
dessa universidade. Com base nos dados encontrsualgsiiu-se quatro indicadores de
natureza estruturante e cinco de natureza nacastnte, compativeis com a atual realidade
da POLI/UPE, destacando que a maior dificuldadea par modernizacdo do ensino-
aprendizagem esta na aproximacao entre teoriategrgue promove o desenvolvimento
sustentavel. Enfim, esta pesquisa se mostra rakaandestacar ndo s6 a formacao técnica,
mas a importancia da formacéo profissional-cidagi\gsa a constru¢cdo de um mundo mais
justo.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Industria da construgdo. Hardlske Soft skills.
Sustentabilidade. Universidade.



ABSTRACT

In the search for growth and development, humangseend up overloading the environment
and threatening their own existence. As the coostmu industry is one of the largest in the
world, responsible for the consumption of a largardity of raw materials and a large
workforce, a more careful look at the training obfessionals in this sector is necessary, so
that the current and future demands of societysareed in a sustainable way. In this context,
the objective of this research is to present thim rlaaracteristics necessary for the training of
civil engineers, considering a holistic trainingpable of preparing professionals for
sustainable development and using new technolofpes the modernization of the
construction sector. Thus, the Systematic LitemReview (RSL) and documentary research
of the best Higher Education Institutions (HEIs)Brazil and the world were carried out.
Quiality criteria and indicators were identified acategorized and, based on these results,
consultations were carried out with three manadess the Polytechnic School of the
University of Pernambuco (POLI/UPE), with the ainfi proposing actions that could
contribute to the training of civil engineers ofstluniversity. Based on the data found, four
indicators of a structuring nature and five of an+structuring nature were suggested,
compatible with the current reality of POLI/UPEghiighting that the greatest difficulty in
modernizing teaching-learning lies in the rapprocéet between theory and practice that
promotes sustainable development. Ultimately, thsearch is relevant in highlighting not
only technical training, but the importance of @sdional-citizen training that aims to build a
fairer world.

Keywords: Civil Engineering. Construction industry. Hard Iski and Soft skills.
Sustainability. University.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Estrutura do trabalno. ...« 24
Figura 2 - Marcos da revoluGAO INAUSIIAL. ..o eeeeiiiiiiiiiiieeee e 26
Figura 3 — Diferenca entre as iNAUSIIIAS. . .oecceeerrvrrrrmniiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeenneeeennana 27
Figura 4 — Principios basicos da INdUStNa 4.0.cee..oeeeeiee e 31
Figura 5 - Representacdo do desenvolvimento SASEEINL..............ccvvvviieeeeeeeiiiiiiiiimmenns 39
Figura 6 — Sintese de competéncia, habilidadei@gmpt.............ccccceeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeee 42
Figura 7 - Composicédo e componentes de avaliac® o ...............ccoeevvvvviiiiciieiie e 61
Figura 8 - Etapas da revisdo sistematica da EaaL.................ccoevviveiiiieiiiinens o 73
Figura 9 - Percurso formativo dos médulos de espeatdo da POLI/USP. ....................... 89

Figura 10 - Conjunto de disciplinas optativas lkvo® CEE em Geotecnia e Meio Ambiente.

Figura 11 - Conjunto de disciplinas optativas d&e@&n Engenharia de Estruturas.............. 90

Figura 12 - Conjunto de disciplinas optativas lsvd® CEE em Engenharia de Transportes. 91

Figura 13 - Percurso formativo do pré-mesStradOu . . ...ooovivvrriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeesieeeeeee 93
Figura 14 - Percurso para obtencéo do duplo diplea@OLI/USP...............ccccevvvvvvnnnnns 93.
Figura 15 — Flexibilizacao do percurso formativoEawenharia Civil na POLI/USP. .......... 94
Figura 16 — Estrutura da taxonomiaBIeom .............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 96

Figura 17 - Distribuicdo e extracdo dos artigosh@ses de dados.............ccccvvvvviviiimnae. 118



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Desempenho de 2012 a 2022 das IESmuesinternacional da QS. ................. 55
Gréfico 2 - Gréfico de desempenho IES do Brasjusdo ARWU de 2020 a 2022.............. 60
Grafico 3 - Duracdo maxima dos cursos de EngenlBawia ...............cccoovvvvvvviiiiiinniiiicaee. 83
Grafico 4 - Horario dos cursos de Engenharia Civil.........ccccoooeeiiiiiiiiiiiiiceeieeeeiiis 86
Gréfico 5 - Disciplinas do ciclo profissional a fiado primeiro periodo...........cccccceeeee... 87

Gréfico 6 - Flexibilizacdo de modulos de especagi@io nos cursos de Engenharia Civil...... 91

Grafico 7 - Universidades analisadas que utilizaopgbo integrador.............cccovvveeeeees e 97
Grafico 8 - Quantidade de vezes que aparece arpdastentabilidade nos PPC............... 101
Gréfico 9 - Quantidade de vezes em que o termatBsrelumanos aparece nos PPC. ....... 104
Gréfico 10 - Quantidade de vezes que aparece @rpdteovacdo nos PPC................cc.... 105
Grafico 11 - Total de artigos das bases e suasctgas quantidades incluidas............... 9.11

Grafico 12 — Relacdo de ingressantes, formadosneernlde vagas da ultima década na
POLIUPKEL. ... ettt e et e e e e e e et e e eeaeeaeeata e e e e e eesaaaeaeaeeanes 130

Gréfico 13 — Evolucéo do tempo de conclusdo doocdes Engenharia Civil na POLI/UPE.



LISTA DE TABELA
Tabela 1 - Composicao da nota do ranqU@8a...............eceiiiiiiiiiii s 52

Tabela 2 - Ranque mundial das IES de 2022. e eeeveviiiiiieeiiiiiiiieeeeeiiiie e eeeeeseeaii. D3

Tabela 3 - Critérios, indicadores e peso, que CEFIFOLA. ............ccevveeeerrerrrnnnniiireeeeenns 57
Tabela 4 - Ranque Universitario Folha (RUF) de 2019...........cccooiiiiiiieieiiiv e 61
Tabela 5 - Distribuicdo de carga horéria da POLRUS.................oo oo 84

Tabela 6 - Registros de alunos de 2012.1 a 202@.kumso de Engenharia Civil da
POLITUPE. ...ttt ettt ettt e ettt e e e e sttt e e e e eaannae e e e s enseaeeeeeeeennbaeeeas 132



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Dimensdes do BIM e suas caracteristiCas.........cccoeeevvevvieeeeeeieviiiieeeeeeeneennns 32
Quadro 2 - Ranque mundial das IES d€ 2022. e evvniieeiiiiiiiie e 54
Quadro 3 - Ranque mundial das IES de 2023. w e eeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e 54
Quadro 4 - Ranque mundiBHE das IES de 2022. ............oovvvviiviiviicemmeeeceeeeee e e e e e e 56

Quadro 5 - Ranqu@S, THEe ARWU das 10 melhores universidades de 2020 a 202258

Quadro 6 - Ranqueamento das IES do Brasil de 2@P22, segundo a ARWU. ................. 59
Quadro 7 - Ranque dos melhores cursos de Enger@igii@o mundo de 2022. ................. 68
Quadro 8 - Melhores cursos de Engenharia Civil BB ..............ccovvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 69
Quadro 9 - Melhores cursos de Engenharia Civil dsiBBsegundo o Enade...........ccccoee...... 69
Quadro 10 - Ranque Universitario Folha dos curgoBrhenharia Civil de 20109.................. 70
Quadro 11 — Documentos analiSados. ........cccccceeiiiiieeeiieie e 71
Quadro 12 - Descricéo das revisdes sistematiCABROBUra. ............cceeeeeeeeevveeeeeiiiieeeenee, 74
Quadro 13 - Critérios de inclusao e exclusdo dibgosrda RSL. ......cceeeeeeeiiieiiiiiiiiiiiieeeee 75
Quadro 14 — Resumo do sequenciamento dos filtréd3a...........ccccceeeeieeeeeeeiiiiivieieieenn 76
Quadro 15 — Resumo do procedimento metodolOgiCQ. m.....ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiee e, 79
Quadro 16 - Resumo dos critérios e indicadoresrdiagéo das IES do Brasil. ................. 108
Quadro 17 - Resumo dos critérios e indicadores/disgéo das IES internacionais. ......... 116
Quadro 18 - Artigos aderentes a pesquis#/dha of Science Engineering Village........... 119

Quadro 19 - Categorizacdo dos critérios de quatidadugestdo para melhoria na formacao
académica da POLIUPE. ........oooo et 135



ABNT
ARWU
BIM
Caltech
CAPES
CBIC
CE
CES
CNE
CNI
CNM
CP
DCN
DF
EESC
ENADE
ES
EUA
FIRJAN
Glz

1A

IBEC
IES

loT
LaPES
MG

MIT
NBR
NDE
ODS

LISTA DE SIGLAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
Academic Ranking of World Universities
Building Information Modeling (Modelagem de brinacdo da Construcao)
Instituto de Tecnologia da Califérnia
Coordenacéo de Aperfeicoamento de PessbdivdeSuperior
Céamara Brasileira da Industria da Construcéo
Ceara
Camara de Educacao Superior
Conselho Nacional de Educacéo
Confederacdo Nacional da Industria
Conselho Nacional de Municipios
Conselho Pleno
Diretrizes Curriculares Nacionais
Distrito Federal
Escola de Engenharia de Sao Carlos
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
Espirito Santo
Estados Unidos da América
Federacéo das Industrias do Estado do Riadeiro
Diretoria de Inovacao e Metodologias Ativas
Inteligéncia Artificial
Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos
Instituicbes de Ensino Superior
Internet of Things (Internet das Coisas)
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de&eft
Minas Gerais
Instituto de Tecnologia de Massachusetts
Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Nucleo Docente Estruturante

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel



OECD Organisation for Economic Co-Operation and ddgyment (Organizagcao para
Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico)

OoIT Organizagao Internacional do Trabalho

ONU Organizacao das Nacdes Unidas

PE Pernambuco

PEC Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil
PET Programa de Extensdo Tecnoldgica

PIB Produto Interno Bruto

PLN Processamento de Linguagem Natural

POLI Escola Politécnica

PPC Projeto Pedagdgico de Curso

PPGEC Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Civil

PPMEC Programa de Pré-Mestrado em Ciéncia e Tegiaalia Engenharia Civil

PR Parana

PRISMA Preferred Reporting Items for Systematic iBe¢ and Meta-analyses (ltens de
Relatorio Preferidos para Revisdes Sistematicasta{sinalises)

QR Code Quick Response Code

QS Quacquarelli Symonds

RA Realidade Aumentada

RJ Rio de Janeiro

RS Rio Grande do Sul

RSL Revisédo Sistematica da Literatura

RUF Ranque Universitario Folha

SCIE Science Citation Index-Expanded (indice dag@ies Cientificas Expandido)
SP Séo Paulo

SSCI Social Science Citation Index (Indice de Gitmgem Ciéncias Sociais)
TAS Tépicos Avancados em Sustentabilidade

THE Times Higher Education

TIM Trabalho Integralizador Multidisciplinar

UERJ Universidade Estadual do Rio de Janeiro

UFBA Universidade Federal da Bahia

UFC Universidade Federal do Ceara

UFF Universidade Federal Fluminense



UFG Universidade Federal de Goias

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais
UFMS Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
UFPE Universidade Federal de Pernambuco
UFPel Universidade Federal de Pelotas

UFPR Universidade Federal do Parana

UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro
UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFSC Universidade Federal de Santa Catarina
UFSCar Universidade Federal de S&o Carlos

UFSM Universidade Federal de Santa Maria

UFSP Universidade Federal de S&o Paulo

URV Universidade Federal de Vigosa

unB Universidade de Brasilia

UNESCO United Nations Educational, Scientific andlt@al Organization (Organizacéo
das Nacdes Unidas para a Educacéao, a Ciéncia kuaefu

UNESP Universidade Estadual de Sao Paulo

UNICAMP Universidade de Campinas

UPE Universidade de Pernambuco

UPOP Programa de Oportunidades de Pratica de Gyanlua

USP Universidade de S&o Paulo



SUMARIO

1 INTRODUGAO .....oiiitiictceeeteeeee ettt emee ettt ettt ettt e et ae e ene et seeaeneeeens 19
O R O | o] [ 11V 1 PP 22
0 I IO o 1= 11V T =T - PP RUSRN 22
1.1.2 0ODjJetiVOS ©SPECITICOS .. ..t i i i i eieeeeiee et e+ttt s s e e e e e e e e e e aaaaaeeaeeaeeeeeeesnnnrnnnnns 22
1.2 Organizagao do trabalNo ... 22
2 REFERENCIAL TEORICO......oiiiiteeeeecte et eee ettt eae e saeave e teennenens 25
2.1 SOCIEAAAE 5.0...ccciiiiiiiiie et e e 25
2.1.1 Caracteristicas, principios e tecnologias da INn@i@s4.0................ccovvvvvviviiiiiiiisieeneens 27
2.1.2 Desafios enfrentados pela industria da construgientavel ..............cccceeeeeeiiiinnee. 36
2.2 ENQENNEIrO INOVAUON .......coiiiiiiiiiiiiiemmmm ettt eee e e e e e e e e e e e e e e eeees 41
2.2.1 Habilidades e competéncias do Engenheiro Inovadar...............cccoovvvvvvveeiiiiinnnnnnnne. 42
2.2.2Formacao humanizada € hUMAaNISTICA ......... .o eeeeeeeeeeeeeriiiiirree e e e e e eeerraaeeaaaaees 44
2.3 Escolas de Engenharia CiVil ... 46
2.3.1Estrutura curricular dos cursos de Engenharia Civil...........ooooooiiiiiiiiiiiiicees 49
2.3.2Ranqueamento internacional de instituicdes de @NSUPErIOr ..............uvvvvveeiiieeeeenn 51.
2.3.3Ranqueamento nacional de instituicOes de enSINerBMpP...............uvvvereiiirieeeeeeeeees 59
2.4 Consideragies dO CAPItUIO ........eiii it 62
3 METODOLOGIA ..ottt e e e e et et e e e e et etba e e e e e eeennmsana e aaeeeenes 64
3.1 Pesquisa dOCUMENTAL...........cuuuuiiiieii i et s s s e e e e e e e e e eeeaeaeaeeeaeeeeanennnnes 66
3.2 Revisao sistematica da Heratura.............omeeeirieieieeiiiie e 73
3.3 Entrevista/consulta a0S ProfiSSIONAIS .........ceeeuuuiiiiiiiieeeeeeie e 76
3.4 Consideragies dO CAPItUIO ........eiii it 77
4 RESULTADOS E DISCUSSOES .......cvieiteiteceeceemeeeeee ettt enenes 80

4.1 Pesquisa DOCUMENTAL ..........oeuiiiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeesnsannnns 80



4.1.1 Diferencial das melhores IES dO BraSil......c.oveovo e 81

4.1.2 Critérios de qualidade das IES internNacioN@iS............cceeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeee s 109
4.2 Revisdo Sistematica da Literatura — RSL.......cccooeiiiiiiiiiiiiiieeee e 117
4.2.1 Habilidades e tecnologias que ajudam o engenheawibroodernizar a industria .......... 121
4.2.2 Estratégias educacionais EXItOSAS. ..........ceeereeieeeeeriiriireeiiiiiiirreeeeeeeeeeearaaaaaaaaaeeeens 122
4.2.3 Conceitos de sustentabilidade incorporados nosasude Engenharia Civil.................. 126
4.2.4 Perfil de professor habilitado para capacitar o Eempeiro Inovador ...............cccceeeeeennn. 129
4.3 Diagnostico e sugestdes para o curso de Engenhatiavil da POLI/UPE ................. 130
4.4 Consideracdes do CapPitUlO .........ccoiviiiiiiiiieicer e —————————— 136
5 CONSIDERACOES FINAIS .....oeiviieeeeee e eeeeeee sttt nseneene e 142
5.1 Limitagc0es da PESOUISA .....oiiieieeeeeiiiiieeieiaa e e e e e ettt eeeeee e e e e e e e e e e 142
5.2 Recomendacoes para pesquiSas fULUIAS ........ceeeeerrrrrrriiiiiiiiieeeeeeeeeeereeeeeesennsnnnnnnnes 143
5.3 CONCIUSDOES.......euieiiieeiiiiite et e e mreeem et e e e et e e e e e e e e aemmn e e e e e e e e e e e a e 144
REFERENCIAS ...ttt see sttt 146
APENDICE A — Formulario das entrevistas semiestruttiadas ...............c.ccoceeveeeveuennne 168
ANEXO A — Email recebido da UFMG ..........cooiiemiiiiiiiiiiieee e 173
ANEXO B — Email recebido da UFPR .........cooiiiiiiiiiiieeeeee e 174
ANEXO C — Email recebido da UFPE ... 175

ANEXO D - Formas de incorporar as metodologias atas da Caltech.................cccceee. 176



19

1 INTRODUCAO

A construcéo civil € uma das maiores industriagadmmomia do mundo representando
13% do PIB global (RIBEIRINHGCet al, 2020). Requisitos como sustentabilidade, custos,
escassez de habilidades, novos materiais, indistgao e digitalizacdo, estdo sofrendo
transformacdes a fim de atender as exigéncias dessta revolucao industrial no setor da
construcdo (LUNDet al, 2020; RIBEIRINHCet al, 2020).

O conceito de Construcdo 4.0 implica uma ampla efupda transformacéo dos
processos de gestdo de projetos dos empreendindmimanstrucao, por meio da utilizacao
de dados em tempo real usando tecnologias na tonmdiecisdo (DALLASEGAet al,
2018). A inovagédo tecnoldgica é o eixo principass#erevolugcdo, onde a digitalizacdo de
processos, inteligéncia artificial e a Internet Gassas (IoT), possibilitam conectar maquinas
e criar rob6s autbnomos, favorecendo a eficiéneiatrd das industrias (CAVALCANTE;
ALMEIDA, 2018; WARNER; WAGER, 2019).

O uso dessas tecnologias estd permitindo além dialthacdo e automacgdo a
integracdo dos processos de constru¢cdo em toddooda cadeia de valor. Esta revolucao
industrial vem alterando as relacdes de trabalhoprisumo, as formas de producéo e o
comércio (DE LIMA CAVALCANTI et al, 2018; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).
Nos ultimos anos o0 aumento da demanda por prajetasnstrucdo em diferentes areas como
seguranca, energia e gestdo de custos, levou atiled@ novas ferramentas e métodos,
incluindo o uso mais eficiente de tecnologias digit(SIDANI et al, 2021; WARNER;
WAGER, 2019).

No entanto, o progresso ainda ocorre de forma lemna relacdo a adocdo e
implementacg&o das tecnologias 4.0 no setor darcgdst Isso se deve ao custo econdémico,
aceitacdo da tecnologia, maior exigéncia de equeptoss e falta de conhecimento
(ANANYIN et al, 2018; ARIPIN et al, 2019; EGGERS; PARK, 2018). A literatura
consultada permitiu observar que com o adventoudat@ revolucao industrial a Engenharia
Civil precisa correr contra o tempo para acompaelaa nova era, pois a Industria 4.0 esta
longe de ser aproveitada em todo o0 seu potencisétuw da construcao no que diz respeito a

termos de investimento e ado¢cao de novas tecnslogia

Estudos apontam que o mundo esta vivenciando aigéenda quarta para a quinta
revolucdo industrial, em que a Industria 5.0 meséra&como a evolucdo da Industria 4.0,



20

baseada na sustentabilidade e na economia circwdagual o ser humano ocupa lugar de
destaque (XUet al, 2021). Sendo assim, continuar do mesmo jeitogm@orar as

potencialidades advindas das transformacdes teginake digitais.

Porém essas rdpidas mudancas que estdo transfarreambvando o mundo nem
sempre estdo proporcionando equidade, inclusdortecipacdo democratica, a partir da
perspectiva da sustentabilidade. Na busca porioresto e desenvolvimento, o ser humano
acaba sobrecarregando o ambiente natural e ameagapdopria existéncia. Diante dos
problemas econdémicos, ambientais e sociais, nasdesafio de alcancar o equilibrio
sustentavel. Como a construcao civil se destacaymrenorme demanda de matéria prima,
mao de obra e expressiva influéncia econémica,rizaloa sustentabilidade € primordial
(SCHWAB, 2019; UNESCO, 2021).

Antes de mais nada vale lembrar que sustentabdidadbiental se preocupa com a
forma de consumo de bens e recursos naturais dvgi®mo planeta. J4 a sustentabilidade
econbmica envolve a producdo, distribuicdo e coosden bens e servicos. Enquanto a
sustentabilidade social diz respeito a qualidadeide das pessoas. A sustentabilidade em
suas trés dimensbes, ambiental, econdmica e socetplivalem ao desenvolvimento
sustentavel (CRUZ; FERRER, 2015; MOORI(=aL, 2017).

Sendo assim, num contexto que se caracteriza pelafios da Sociedade 5.0 e as
transformacdes tecnoldgicas decorrentes, importirgeionar um olhar mais criterioso sobre
a formacéo do profissional de Engenharia Civilspie acordo cordias Sobrinho (2013),
cabe as Instituicbes de Ensino Superior (IES) agseomo compromisso com a oferta de
cursos que atendam as expectativas e demandas, dtuadamentadas nos principios da

sustentabilidade e da ética.

Pois, além de aptidbes técnicas, habilidades, ci@mg@as e conhecimentos
tecnoldgicos, o engenheiro civil deve ter e deskeva consciéncia da responsabilidade que
a profissdo exige devido as intervencdes feitasnmmo ambiente(SILVA; SILVA;
KOHLMAN RABBANI, 2017). De acordo com Organizacaetdrnacional do Trabalho, o
futuro do trabalho é centrado no ser humano (O0L92 Nessa perspectiva,ensino devera
estar organizado em torno de principios como c@g@aer;, colaboracdo e solidariedade; onde
a promocédo das capacidades intelectuais, sociaigrais dos alunos, possam transformar o
mundo com empatia e compaixdo (OECD, 2021; RIBEHRINet al, 2020; UNESCO,
2021).
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Com esse direcionamento, as Diretrizes Curricul®Nasionais para os Cursos de
Graduacao em Engenharia (DCN - CNE/CES Resoluc&a2N24/04/2019) recomendam a
modernizacdo dos curriculos, principalmente no djaerespeito a compreensdo do aluno
como agente ativo da sua propria formagédo acadé@ragarofessor como um mediador nesse
processo de ensino-aprendizagem. Esse novo engendegundo o Conselho Nacional de

Educacao (CNE), deve possuir como perfil de egresso

[...] generalista, humanista, critico, reflexivajativo, cooperativo, ético,

apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilipaas tecnologias, com
atuacdo inovadora e empreendedora, capaz de reeond® necessidades
dos usuarios, formulando problemas a partir dessgessidades e de
oportunidades de melhorias para projetar solucfiaivas de engenharia,
com transversalidade em sua pratica, considerasdaspectos globais,
politicos, econdmicos, sociais, ambientais, cultu capaz de atuar e
adaptar-se as novas demandas da sociedade e do woricabalho com

postura isenta de qualquer tipo de discriminacamraprometido com a

responsabilidade social e o desenvolvimento susteh{CNE, 2018, p.5).

Vale ressaltar, que a graduacdo em engenhariaypasser vista cComo um processo
com foco na formagéo por competéncias e ndo comoarpo de conhecimento distribuido
por disciplinas. O documento recomenda ainda odesanetodologias adequadas a nova
realidade global, utilizando tecnologias digitagdraveis a melhoria do ensino e a formacao
de profissionais comprometidos com a inovacaoaligacao, industrializagdo, automacéao e
sustentabilidade.

Em concordancia com as recomendacles estabelqmtizs DCN, esta pesquisa se
justifica com um grande potencial de contribuicaceflexdo em torno da formacéo deste
profissional. Ao apresentar as transformacdes dor £ 0 perfil de engenheiro exigido,
pretende-se identificar curriculos e programas atendcdo de engenheiros considerados
exitosos em atender as demandas da Sociedade eé0,perder de vista os desafios
enfrentados em formar tais profissionais, por md® estratégias educacionais mais

adequadas para a formacéo do Engenheiro Inovador.

Compreende-se ainda a importancia desta pesquasssua relevancia para a
comunidade académica ao propor uma aproximacaoefetisa entre a teoria (academia), a

pratica (industria) e a sociedade, em um contextdegenvolvimento sustentavel.
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1.1 Objetivos

Os objetivos da pesquisa foram delimitados a patér pergunta: como formar
engenheiros civis para atender as novas demandaxi@gade sem comprometer as geracgoes

futuras?

1.1.1 Objetivo geral

Identificar as principais caracteristicas a senmecorporadas no modelo de formacéo do
engenheiro civil da Escola Politécnica da Univeadal de Pernambuco (POLI/UPE),
considerando o desenvolvimento sustentavel e a mmiadedo da industria, habilitando
profissionais para atenderem as demandas atuasbaedade sem esquecer as geracdes

futuras.

1.1.2 Objetivos especificos

Para tanto, foram definidos os seguintes objetspecificos:
v Examinar a producédo cientifica para coordenar agéeselhoria para 0s cursos
de Engenharia Civil da POLI/UPE;

v' Especificar modelo de formacdo nos cursos de EmgieniCivil das melhores

universidades;

v Analisar o modelo de formagdo adotado no curso dgemharia Civil da
POLI/UPE a partir dos critérios e indicadores deligade identificados com a

pesquisa documental e a Revisdo Sistematica dalLita (RSL);

v' Propor ac¢des de melhoria para o curso de Engerbiailala POLI/UPE.

1.2 Organizagéo do trabalho

A pesquisa esta organizada em capitulos, a sabgrmeiro, intitulado Introducéo,

objetiva contextualizar a tematica, justificanda selevancia.

O segundo capitulo, chamado Referencial Teoriamrera-se dividido em trés grandes
pilares: Sociedade 5.0, Engenheiro Inovador e Bsat# Engenharia.
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O terceiro capitulo, denominado Metodologia, apresa proposta metodologica para o
desenvolvimento da pesquisa, que consiste em ustpiga documental, RSL e entrevistas

semiestruturadas.

O quarto capitulo, intitulado Resultados e Discass@apresenta os relatos e reflexdes

acerca dos resultados obtidos a partir do estag#d da literatura.

O quinto capitulo, chamado Consideracfes Finag&z &s limitacbes da pesquisa,
recomendacgdes para pesquisas futuras e as corgl&siefim, encontram-se as referéncias,

apéndices e 0s anexos.



Figura 1 - Estrutura do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os elementos fundamerdeasgpcompreensao da pesquisa e
para auxiliar a posterior analise e discussao eeagltados. A estrutura do referencial tedrico
encontra-se dividida em trés partes: a primeirgpregpde a caracterizar o panorama da
construcao civil no contexto da transicdo da qupara a quinta revolucao industrial, tendo
em vista o objetivo desta pesquisa que € a formdgd&ngenheiro civil capaz de atender as
demandas da sociedade sustentavel e modernizddstria da construcdo; a segunda parte
traz o perfil do Engenheiro Inovador, que seria gssfissional necessario para atender esse
novo modelo de sociedade; e por ultimo, a formap@® as melhores IES em Engenharia

Civil estdo adotando para capacitar os seus alunos.

2.1 Sociedade 5.0

Para se falar do profissional habilitado e capamddernizar o setor da industria da
construcdo, nesse contexto de transicdo da quara @ quinta revolugdo, mostra-se
necessario apresentar o surgimento dessa indUsttias caracteristicas, principios,
tecnologias, beneficios e forma de funcionamentbe\rdo ao fato da industria da construcao
atuar nas ruas, casas, escolas, hospitais, peseasyortos, shoppings, entre outros, faz-se
indispensavel abordar questdes sobre sustentaldlidafim de que os impactos ambientais,
econdmicos e sociais ao longo da cadeia produtwer@ de forma responsavel e equilibrada.
Ainda neste capitulo serdo apresentados os despfgos setor da construcdo enfrenta para
acompanhar os avanc¢os tecnoldgicos decorrentesaied&de 5.0, informagdes que buscam
facilitar a posterior compreensédo sobre o perfil estigenheiro civil, denominado nessa

pesquisa como Engenheiro Inovador, necessaricapamder esse novo modelo de sociedade.

Primeiramente, vale inteirar que os livros de hiatéelatam que a primeira revolucéo
industrial ocorreu entre o final do século XVllirgécio do século XIX, com a introdugéo das
maquinas a vapor e a utilizagdo do carvdo coma fdatcombustivel. Na segunda revolugéo
industrial, final do século XIX, o destaque ficoor gonta da era do capitalismo financeiro, o
surgimento da energia elétrica e da producao ealaesk terceira revolucao industrial teve
inicio em meados do século XX, com o desenvolvimets informatica, aparecimento da

energia nuclear, automacao das maquinas e a ihtééna quarta revolucao industrial, iniciou
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em meados de 2010, e ficou conhecida como a Inalés0, por conta da digitalizacdo e do
mundo virtual (COLLABO, 2016; DELOITTE, 2014; LASFEETTKEet al,, 2014).

O termo Industria 4.0 surgiu na Alemanha, com ctblg) de promover avangcos nos
processos industriais e, atualmente, € uma teral@actonstrugéo civil, caminho obrigatorio
para os que pretendem se firmar no mercado (DE LOAALCANTE; OESTERREICH,;
TEUTEBERG, 2016).

7

Segundo Schwab (2019), o que distingue a quartalugho das anteriores € a
velocidade, a amplitude e a interacdo entre a®kegias e os dominios fisicos, biolégicos e
digitais. Nesse sentido, Kagerman, Wabhlster e ige(BD13), corroboram ao afirmar que
dentro da cadeia como um todo, da industria datem@®, é possivel atender oscilacdes

bruscas de forma mais assertiva e transparentielod@welocidade e amplitude.

O que distingue a Industria 4.0 da Industria 5.8 ¢alorizacdo do ser humano. A
Industria 5.0 também é conhecida como Sociedadegb® surgiu no Japdo, em 2017. A

Figura 2 mostra os marcos de cada revolucéo industr

Figura 2 - Marcos da revolucao industrial.

12 Revolugao 22 Revolugao 32 Revolugao 42 Revolugao 52 Revolugao
(Século XVIII-XIX) (Século XIX-XX) (Século XX-XXI) (Século XXI1) (Século XXI1)
eUtilizagdo do e Capitalismo; oA partir da década eDigitalizagdo; *As pessoas em
carvdo; eEnergia elétrica; de 1970; eIndustria primeiro lugar;
*Mdquina a vapor. eProdugdo em eInformatica; conectada; eIntegracgdo entre
escala. eEnergia nuclear; eFusdo do mundo humanos e
«Produgio real e virtual Inteligéncia
automotiva; Producio Artificial (IA);
eInternet. descentralizada *Sustentabilidade;
eFabricas eEconomia circular.
inteligentes.

Fonte: Autora a partir de COLLABO (2016) e Queif2@19).

A Induastria 5.0 caracteriza-se pela integracao eeintteligéncia artificial e o ser
humano, baseada na sustentabilidade, economialatcjrdnclusédo e qualidade de vida
(TECHEDGE, 2022). A Figura 3 mostra a diferencaesatinddstria 4.0 e a Industria 5.0.
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Figura 3 — Diferenca entre as industrias.

IndUstria 5.0
IndUstria 4.0 Foco no cliente
Foco em conectar mdquinas Hiper customizagdo
Customizagdo em massa Cadeia de suprimentos responsiva
Cadeia de suprimentos inteligente Produtos interativos
Produtos inteligentes Mdo de obra nas fabricas
Mdo de obra distanciada das fdabricas

Fonte: Adaptado de Techedge (2022).

A seguir serdo apresentados as caracteristicasjpads e tecnologias da Industria 4.0,
a fim de facilitar a compreensao sobre o tipo dg@racdo os engenheiros civis devem ter
para modernizar o setor da industria da constryédque a Induastria 5.0 € a evolugcédo da
Industria 4.0.

2.1.1 Caracteristicas, principios e tecnologias da Indias4.0

Conforme Lasiet al (2014) e Pfohl, Yahsi e Kurnaz (2017), a conédtge, a
automacdao, a descentralizacdo e a digitalizacéee@gra como as principais caracteristicas
da Industria 4.0, criando sistemas inteligentesigiegagem entre si garantindo autonomia e
otimizacdo na cadeia produtiva. A seguir serdo samtados alguns conceitos basicos
adotados nesta pesquisa, a fim de contextualieankbmsar os termos a partir da perspectiva

do cenério da Engenharia Civil, facilitando assioompreensao do texto.

Soft skills— sdo habilidades comportamentais e pessoais, dmaocomunicacgao,
lideranca, trabalho em equipe, entre outros (WESLEACKSON; LEE, 2017). Habilidades
necessdrias para o avanco da inovacdo (LAMNABHI-ARRIGUE et al, 2017) e
desenvolvimento de atividades que exigem atencéadado (WALLS; STRIMEL, 2017).

Habilidades humanisticas também sao conhecidas sofinskills

Hard skills— diz respeito as habilidades técnicas adquipdasneio de uma formacao
profissional, como os conhecimentos técnicos amtpsirnos cursos de Engenharia Civil
(WESLEY; JACKSON; LEE, 2017).
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Multidisciplinar — os contetddos sdo analisados reef@amente, varios profissionais

agindo de forma independente.

Transdisciplinar — agées em conjunto, as discipls@o integradas.

Industria 4.0~ consiste na combinacdo da automacao e tecnolqge&®uscam maior
produtividade e padronizacdo dos produtos e seyvicomecando pela digitalizacdo dos
processos (ALMADA-LOBO, 2016). Nessa Industria dDprocessos incluem a manufatura,
cadeia de suprimento e gerenciamento do cicloakedas produtos (ALMEIDA, 2017). Uma
das premissas da Industria 4.0 é que todas asmafdes sejam compartilhadas,
possibilitando a tomada de decisdo descentralieaaparticipacdo de todos stskeholders
em tempo real em um universo virtual (HERMANN; PEXE OTTO, 2015; SUREt al,
2017). A Industria 4.0 também é denominada de naduma avancada.

Industria 5.0 - mostra-se como a evolu¢cdo do termo Industria 4dedda na
sustentabilidade e na economia circular, que inzlser humano como uma das prioridades
(XU et al, 2021).

Sociedade 5.0 — conceito dado a sociedade queacolager humano no centro da
inovacgao, objetivando utilizar tecnologias digitaiabilidades dos individuos para favorecer
a sustentabilidade, equidade e inclusdo (SOTT; DAS BAUM; BENDER, 2022).

Inovacdo— € o ato ou efeito dmovar a partir do desenvolvimento, transformacéo o
substituicdo de uma tecnologia, servico ou proddémtro da industria da construcéo, iSso
poderia ocorrer com a adogcao de materiais menogsemi@s nas construgdes, sensores
vestiveis inteligentes nos canteiros de obras amedida de seguranca no trabalho, o uso de
Realidade Aumentada (RA) para a visita imersiva iemveis na planta, entre outros
(DARKO et al, 2017; ROQUE; PIERRI, 2018).

Sustentabilidade — também consiste em uma formanodeacdo na industria da

construcao, pois ao adquirir madeiras certificadadzir o consumo de insumos e contratar
mao de obra local, além de promover o desenvohimenstentavel atende as novas
exigéncias do mercado (COZZOLINO; ROTHAERMEL, 2008)0OREet al, 2017).

Digitalizacdo — oBuilding Information Modeling(BIM) se apresenta como um
excelente facilitador nesse processo de digitéliza@ Engenharia Civil, pois além de criar e

gerenciar informacdes em todas as etapas da co@sirintegra dados multidisciplinares de
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forma detalhada e digital com colaboracdo em temsad (KLINC; ROBERTO; TURK,
2019; MUNOZ-LA RIVERAEet al,, 2021).

Automacdo — compreende a utilizagdo de maquinaguganentos em tarefas mais
repetitivas e manuais, otimizando processos, awandata produtividade e propiciando uma
melhor padronizacdo dos produtos (ALBERTWNal, 2017; VAIDYA; AMBAD; BHOSLE,
2018).

Industrializacdo — transforma canteiros de obrauama espécie de linha de montagem,

que surge na fase de projeto com a criagdo de n®@ bem definidos e planejados,
utilizando-se, principalmente, de sistemas préidadps prontos para serem montados nos
canteiros de obra (DIAMANDIS; KOTLER, 2021; MALAG®L2020).

Cadeia de valor corresponde ao processamento do produto até inaléstl, ou seja,

permite que a empresa compreenda o funcionamemlt®mganizacdo dos Seus pProcessos

estratégicos e produtivos que agregam valor (Q@P&ERI; PROKO, 2018).

Cadeia de suprimentos — corresponde a todos oemeiesnnecessarios para que uma

obra seja executada, isto €, a cadeia de suprimahiorespeito a producédo, vendas e
distribuicdo de produtos (RIBEIRINHEY al., 2020).

Cadeia produtiva — corresponde ao conjunto de storee integram 0 processo
produtivo, como fornecedores, produtores e distlimes (RIBEIRINHOet al., 2020).

A partir desses conceitos gerais serdo abordadespasificidades dessa Industria 4.0.

Suas caracteristicas foram divididas, nessa pesqamo:

v' Sistemagiber-fisicos(integracdo de computacéo, redes e processosshisiaue
possibilitam a troca de informacdes por meio deesedjerando controle dos

processos e comunicagcao automatizada, de fornantasea;

v' Internet das coisas (baseado em tecnologia damafifio e comunicacdo) —
conecta maquinas, objetos com sensores inteligepisformas e aplicativos,

por meio da internet;

v’ Big data (grandes volumes de dados) — utilizado para cofatacessamento,

andlise e transmissédo de dados por meio da intelggartificial;

v Computagdo em nuvem (processamento, armazenamenftware$ — pode ser

acessado de qualquer lugar em tempo real por nagitetnet;
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Inteligéncia artificial (permite que maquinas depenhem tarefas por meio de
algoritmos que captam dados fornecidos pelos homenacluem omachine
learning aprendizado de maquinas que usa algoritmos; $sagento de
Linguagem Natural — PLN — que ajuda computadorse aomunicar com seres
humanos; eDeep Learning aprendizagem profunda sem a supervisdo de

humanos;

Impressédo 3D (manufatura aditiva) — vem transfodoaa comportamento de
consumidores e fabricantes, pois envolve a reafmcagas instalagcbes de
producdo, mudanca nos processos de trabalho, &émnimizar o desperdicio e
a poluicdo do ambiente, com a utilizacdo de maserexiclados e a quantidade

suficiente para confeccéao do produto;

Seguranca cibernética (protecdo dos dados) — ptEgntra roubo ernardware

e software;

Sistemas autbnomos (maquinas e equipamentos aul8homconseguem se
comunicar e executar tarefas, como os drones qoees@mplos de veiculos

autbnomos;

Robd colaborativo (atuam junto as pessoas) — pewui o ser humano fique fora

de tarefas dificeis e repetitivas;

Realidade aumentada (interacdo entre o ambieriteaiv# o mundo fisico) — um

exemplo, as etiquetas de QR Code;

Simulacdo (modelo computacional) — a utilizagdo ddelos em tempo real

tornando possivel imitar um processo ou operacaoutao fisico; e

Realidade virtual (usuario dentro do mundo digital)por meio de aparatos

tecnologicos como visores especiais.

Nas IES de Engenharia Civil abordar essas carstitas da manufatura avancada

torna-se essencial, para que a formacdo dos pooizss da industria da construcao seja

eficaz o suficiente para atender as demandas dadsde, pois sem o0 conhecimento

adequado e atualizado néo se pode existir profissidiabilitados e aptos para modernizar o

da construgcdo nas esferas da digitalizacadustrializagdo, automagéo e

sustentabilidade.
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N&o menos importante nessa formacdo dos profissiae Engenharia Civil seria
conhecer 0s principios basicos da Industria 4.0,aqunsiste em: interoperabilidade (sistemas
que trabalham juntos), virtualizacdo (monitoramenémoto), descentralizacdo (decisao
conjunta e a distancia), capacidade de trabalhteerpo real (sistema integrado com entradas
automaticas), orientacéo a servico (sistemas qaérdeam com os objetivos) e modularidade
(que variam com a demanda), conforme mostrado gqurd&4 (BURTETKLEIN, 2018;DE
LIMA CAVALCANTI et al, 2018; HENRIQUE; MIGUEL, 2017).

Figura 4 — Principios béasicos da Industria 4.0.

Trabalho em Orientagdo a

. Modularidade
tempo real servigos

Interoperalidade Virtualizagdo Descentralizagdo

Fonte: Autora a partir de Burtet e Klein (2018).

A interoperabilidade diz respeito a capacidade daexdo e comunicacdo com
dispositivos e sistemas ciber-fisicos (HERMANN; AEY; OTTO, 2015). A virtualizacdo
permite a troca de informac&o em tempo real (DAASWRHELYI, 2016). E por meio da
virtualizacdo que € possivel a cadeia de suprimdotoecer dados sobre produtos
(BRETTEL, 2014). J& a descentralizacao possilgiita maquinas autbnomas tomem deciséo
(ROBLEK; MESKO; KRAPEZ, 2016). Quanto a capacidaeetrabalho em tempo real, essa
€ possibilitada com a utilizacdo da IoT e a comgdaem nuvem, que tornam possiveis a
deteccdo de falhas em maquinas, por exemplo (LEHE, 12015). No que diz respeito a
orientacdo a servico essa consiste em um conjuntardfas (AL-JAROODI; MOHAMED;
JAWHAR, 2018) que funciona de forma integrada qoeem ser efetuados por meio de uma
rede (IBARRA; GANZARAIN; IGARTUA, 2018). E por ukno, a modularidade que
funciona conforme as esta¢0es ou caracteristicasodinito (DAI; VASARHELYI, 2016).

Com base nessas caracteristicas e principios dessaindustria, e segundo Portugal
(2016), mesmo em pequenos projetos de construcaegracdo e a digitalizacdo podem
reduzir as falhas, aumentar a eficiéncia e a pnadatle de um empreendimento. Lembrando
que a industria da quarta revolucdo requer “umeadstrutura tecnolégica formada por
sistemas fisicos e virtuais, com apoiobip data, analyticsrobds automatizados, simulacées,
manufatura avancada, realidade aumentada e aghtlas coisas” (FIRJAN, 2016, p. 5).
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E um dos grandes aliados nessa quarta revolucasstiral sdo as ferramentas
tecnoldgicas, pois oferecem “inteligéncia” a atadd de producdo favorecendo a
sustentabilidade por meio da eficiéncia energ@ibédrica, maior conectividade e mitigacdo
de falhas no processo de producgéo (B&@l, 2018; BAlet al, 2020; BROZZlet al, 2020;
JABBOUR et al, 2018). Recursos como trenas por infravermellstacées topograficas
computacionais, BIM, nivel a laser, tablets, magsi8D, drones e equipamentos robotizados,
vem se destacando dentro da Engenharia Civil (DEST®S SIMAOet al, 2019).

Em relacdo as principais tecnologias desenvolviglas a inddstria da construcgéo,
aparece o BIM (Modelagem de InformacBes da Cor@bijigor ser capaz de construir os
projetos de forma integrada contemplando todasagme de uma obra (IBEC, 2021). Com o
BIM, além da modelagem em 3D é possivel desenva@verompanhar outras atividades de
uma construcdo. Atualmente é conhecido por suadirh@nsdes: protocolo, colaboracéo,
modelagem, cronograma, or¢camentacgéo, sustentalsl|idgestdo das instalacdes, seguranca,

construcdo enxuta e construcéo industrializadgpome o Quadro 1.

Quadro 1 - Dimensdes do BIM e suas caracteristicas.

Dimensao Caracteristica
1D  Protocolo S3do as leis e regulamentagdes para o uso adequado do BIM.
2D  Colaboracgao Escolha das ferramentas tecnoldgicas para o desenvolvimento dos trabalhos,

onde surge as solugdes integradas de gerenciamento.

3D Modelagem Consiste na renderizagdo tridimensional.
4D  Cronograma Envolve o planejamento das etapas, compatibilizagdo e andlise dos projetos.
5D Orgcamentacao Foco nas questdes financeiras como analise do orgamento, especificagdes e

cronogramas de atividades.

6D  Sustentabilidade Avaliacdo da sustentabilidade, baseado nos pilares do desenvolvimento
sustentavel.
7D  Gestdo das Andlise do ciclo de vida do projeto, gestdo das instalagdes e operagbes na
instalagOes construgao.
8D  Seguranga Contempla as a¢des para a saude e seguranga ocupacional.

9D  Construgdo enxuta Visa a redugdo do desperdicio.

10D Construgao Integracdo das tecnologias para o gerenciamento de dados, interligando os
industrializada setores e beneficiando a produtividade.

Fonte: Autora a partir de IBEC (2021).
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O documento do Governo Federal do Brasil, de 2HS&ratégia Nacional de
Disseminacao do BIM, espera resultados com a agéia do BIM nas obras de construcao:
maior produtividade, ganho de qualidade nas obr#sigas, aumento da acurécia no
planejamento de execuc¢éo, ganho em sustentabilicedie;do dos prazos de entrega, melhor
transparéncia nos processos licitatorios, redugd® aditivos contratuais, elevacdo da
qualificacéo profissional e reducédo de custo nlmae vida dos empreendimentos (BRASIL,
2018).

Independentemente do tipo de organizagcdo emprigsamgdiciéncia e a integracdo da
fase de projeto com o restante da cadeia de vairdo o BIM, em modelos tridimensionais
completos onde cronogramas e custos sdo execu@deloforma simultdnea, mudam
materialmente os riscos (BANDEIRA, 2019; PARVIAINENM al, 2017; RIBEIRINHOet
al., 2020).

Nessa perspectiva, o BIM se mostra fundamentalapaattacdo dos profissionais de
engenharia para a industria da construcéo, jaeue lzeneficios sdo reconhecidos no mundo,
e principalmente, por ser uma exigéncia do Govéederal do Brasil que vem pressionando

as empresas a adotarem essa tecnologia para godgpanhar o mercado internacional.

Ndo s6 o BIM, mas as tecnologias digitais em susnmafavorecem a colaboracdo
entre osstakeholdersmudando a forma como as empresas lidam com aag@es, com o
projeto e com a construcdo. Edificios inteligengesnfraestrutura que integram a loT
aumentam o numero de dados e permitem operacOes efiaientes (FERNANDES,;
FLEURY; SILVA, 2019; PARVIAINENEet al, 2017; WARNER; WAGER, 2018).

As tecnologias de automacéo podem se tornar airais eficiente, principalmente no
que diz respeito a impressao 3D. E as ferramemtasmdegacao autbnoma para maquinas de
construcdo habilitada por deteccdo e alcance dadbbtica e tecnologias como drone, sédo
alguns dos principais promotores de crescimenitadaia de suprimentos (DE GOUVE®
al., 2021; SUBRAMANIAMet al, 2019; TEECE, 2017).

Também aplicativos moveis de gerenciamento de toogtorres de controle baseados
em nuvem, que integram comunicacgdo entre a equipecal e a sincronizacao de sensores,
dispositivos vestiveis e maquindssktoppara acompanhar o processo, vem sendo utilizados
(BERTRAM et al, 2019; SANTOSet al, 201§. Assim como equipamentos integrado a

robdtica possibilitardo o aumento da automacgaocsgpertara um volume maior de producéo,
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beneficiado peldig dataque vem transformando grandes volumes de dadoskemdentro
da industria da construcédo (ZENG; GLAISTER, 2018).

E no que diz respeito a sustentabilidade essa mal@stria propicia melhoria de
produtividade, menor quantidade de recursos e digéo do tempo de trabalho (PILLONI,
2018). Isso é reforcado por Valente e Aires (20fjdando defende o processo de producéo
enxuta [ean productioh na construcéo civil, que vem auxiliando o setanigrar para a
Industria 4.0 devido os conceitos de reducdo dpeadé&sio e fluxo continuo, que impactam o

setor econdmico-financeiro, a gestao de pessoasemambiente.

O mesmo ocorre com a impressao 3D que possibititgooduto personalizado e um
maior controle de qualidade, além de gerar menspeddicio de material, diminuicdo da
quantidade de residuos e dos recursos utilizadesmfaccao do produto, favorecendo assim
um menor custo (ALBARet al, 2019; CARNEAUet al, 2020).

Ainda em relacdo a sustentabilidade, inovagdes eteriais basicos como cimento,
minimizam as pegadas de carbono; e estruturas aldemes e madeira laminada cruzada
permitem uma producdo mais simples de modulos émcé (RIBEIRINHO et al, 2020;
WARNER; WAGER, 2019). Obig data também merece destaque, principalmente, por
minimizar os impactos ambientais por meio da agil&l na analise dos dados (OZTEMEL,
GURSEV, 2020).

Todas essas ferramentas tecnoldgicas apresentadasparagrafos anteriores so
reforcam a necessidade de olhar para a formacaopmdssionais da engenharia, pois
segundo Ribeirinhaet al (2020), essas tecnologias combinadas, nos préxib%o anos,
transformardo a Engenharia Civil e criardo grarggestunidades e riscos devido a mudanca
dospools' de valor e lucro, afetando alguns seguimentos dwague outros. E com o advento
das tecnologias disruptivas é possivel criar opafades para adotar novas tecnologias,
gerando assim valor para as empresas e aumentmdecfo (COZZOLINO; VERONA,
ROTHAERMEL, 2018).

! Poolssignifica grupamento, reunido de empresas.
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Em relacdo aos beneficios dessa nova industritaades-se a reducdo de custos e dos
prazos de entrega, melhor qualidade da obra, magédepreditiva, menos riscos de acidentes
de trabalho e m&o de obra mais especializada (DXDF'SS SIMAOet al, 2019). Também
aparecem como beneficios nessa industria da coésetrua otimizacdo da receita, a
sustentabilidade, a integracdo da cadeia produtimajor competitividade e maior
produtividade (SENAI, 2018).

Vale ressaltar que a Industria 5.0 permite mai@xilfilizacdo nas fabricas e
customizagcdo dos modulos, além de possibilitar oma@r integracdo entre asakeholders
um exemplo, sdo os transportes que podem ser aobagh@s em tempo real, proporcionando
a previsdao de horario de chegada e a otimizacdenttega dos produtos (BARRETO;
AMARAL; PEREIRA, 2017).

A forma de funcionamento dessa indlstria da cog&truapresentada por Ribeiringio
al. (2020), requer uma abordagem baseada no procda@mr especializacdo a fim de
construir uma vantagem competitiva, maior contadecadeia de valor e integracdo com a
cadeia de suprimentos de nivel industrial, focochente, investimento em tecnologias e

instalagdes, investimento em recurso humanosnexternalizagéo e sustentabilidade.

Pois futuramente, estruturas e servicos serdo gemse e comercializados como
“produtos” padronizados, feitos em fabricas exterrigssa construcdo do futuro sera mais
padronizada, consolidada e integrada, pois comoedagem baseada em produto, maior a
quantidade de padronizacdo e repetibilidade, naipossibilidade de produzir em escala e
consolidar-se no mercado (CBIC, 2016; PORTUGAL,&2®RIBEIRINHO et al, 2020).

Dessa forma a modularizacdo, a automacao da prodagé® do canteiro de obra e a
automacao da montagem no local permitem a indlisagado. E a integracdo de sistemas de
producdo automatizados torna a constru¢cdo maisigareom a fabricagdo automotiva
(PFOHL; YAHSI; KURNAZ, 2017; WARNER; WAGER, 2019)Assim como, as
ferramentas tecnolégicas de informacdo e comurocag@lem criar, armazenar, trocar ou
manipular dados em tempo real, permitindo rapidetomada de decisdo (LAVIKKAt al,
2018; LIUet al, 2017; LUet al,, 2015).

Duas coisas precisam ser destacadas: a primeura ésqgdesenvolvedores estdo no topo
da cadeia de valor e cabe a eles influenciarentnwm rdas mudancas em outras partes da
cadeia (GABRIEL; AMARAL; CAMPOQOS, 2018; SOUZAt al, 2020); a segunda coisa, é
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que o investimento em tecnologias para se adeqnava realidade industrial ndo € apenas
um diferencial, mas uma questdo determinante ETgresas permanecerem no mercado
(SIMAO et al, 2019). Isso tudo sé reforca a necessidade defarmacio adequada para que
0S engenheiros civis possam acompanhar os avaegoasldgicos, e assim contribuirem na

modernizacao do setor da construcdo sem esqueeseavolvimento sustentavel.
2.1.2 Desafios enfrentados pela industria da construgisientavel

Diante das transformacdes digitais que vem preasdm as indUstrias a rapida e
constante adaptacdo, em um ambiente globalizadoplego e dindmico, faz-se necessario
desenvolver capacidades que resultem da combindgdo procedimentos de gestao,
aprendizado e adaptacdo dos processos. Isso sighfie ndo basta apenas adotar novas
tecnologias, mas também gerir seus resultados (NISME et al, 2017; SALDANHA,;
MITHAS; KRISHNAN, 2017; WARNER; WAGER, 2019).

Acredita-se que a COVID-19 acelerou o processoraesformacio da inddstria. E
provavel que as mudancas do mercado da constreg@n sifetadas principalmente com a
escassez de mao de obra capacitada, regulamentagiesigidas sobre as questdes de
sustentabilidade e seguranca no local de trabalém de um maior nivel de exigéncias dos
clientes (COHEN; TRIPSAS, 2018; RIBEIRINHE&t al, 2020). E Pereira Be Oliveira
Simonetto(2018) acreditam que os grandes desafios da malalst construcdo consistem na
falta de estrutura das empresas, mao de obraiqadf custo elevado para a implementacéo
e falta de incentivo governamental, assim comostocpara a capacitacao dos profissionais,

cultura de inovacao e seguranca cibernética.

Vale ressaltar que com o advento da quarta revolagiesemprego aumentou devido a
substituicdo do homem pelas méaquinas (DOS SANTO®ASI et al, 2019). E que os
grandes volumes e propriedade de dados, as dderdatramentas e equipamentos e a
descentralizacdo na tomada de decisédo, apreseatéambém como desafios do setor uma
vez que nao existe mao de obra qualificada o sufieipara atender o mercado (KHANal,
2017; LUTHRA; MANGLA, 2018; ZHOUkt al, 2018).

Para Dos Santos Sim@bal (2019, p. 5), o grande desafio dessa industrigiste em
criar fabricas “inteligentes, flexiveis, dinamiaggeis, participando de toda a integracdo das

etapas da cadeia de valor’, desde o desenvolvimdmtproduto, escolha dos insumos,
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producaomarketing venda, distribuicdo e manutencao. Inclusive dismda CBIC (2016),
ja apontava como grande desafio da industria dstieag@o civil a incorporacéo de inovagdes

tecnoldgicas por parte das construtoras.

Segundo Gommaet al (2021), seria necessario a inser¢cdo de novaltggas
utilizadas pela manufatura avancada na matriz czdanti dos cursos de graduacédo e pos-

graduacéo, a fim de melhor qualificar os profisaisipara o mercado.

Mantendo o raciocinio, Barreto, Amaral e Pereir@l{@, afirmam que uma maior
especializacdo dos profissionais da engenhariaexfiositos fundamentais para atender os
sistemas produtivos cada vez mais sofisticado®kegitamente. Assim como, potencializar

a importancia do comprometimento desses profiss@umn o desenvolvimento sustentavel.

No que diz respeito as transformacfes da indud&ri@onstrucdo, Sanchez e Zuntini
(2018), afirmam que o mercado global vem passaad@ask de industrializacdo para a fase
dos produtos inteligente e conectados, 0 que edgacidade de gerenciamento para atender
0 novo ambiente. Hinings, Gegenhuber e Greenwobd8)2acrescentam, ao dizer que as
transformacdes digitais trazem novetakeholders valores, estruturas e praticas, que

ameacam ou substituem as regras existentes ermddsiria.

Um outro desafio mediante as transformagbes do sktoconstrucdo, consiste na
produtizacd® e na especializagdo no setor, onde autores apaptarter uma marca atraente
gera valor, pois estdo associados a qualidade aodujar e do servico, prazo de entrega,
confiabilidade e garantia (COHEN; TRIPSAS, 2018BRIRINHO et al, 2020). Todas essas
evolugdes da industria da construgdo s6 aumentaspansabilidade das IES ao evidenciar a
urgéncia da modernizacdo dos curriculos para gaauh@a capacitacdo mais sintonizada com

as demandas da sociedade, fugindo da antiga foonggggeralista.

Vale lembrar que a fabricacdo de uma aeronave owh@ntigamente partia do zero,
sob medida e baseada em projeto. A industrializgeéou as linhas de montagem, tornando-

se altamente automatizadas. E com a padronizag#isiria se consolidou em dois grandes

2 Produtizagdo “é tornar um produto, uma ideia avige em um ‘best-seller’ de vendas, ou seja, algo
que ja foi testado, aprovado pelo mercado” (ADMINRADORES, 2019).
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segmentos: Airbus e Boeing. Essa jornada levouaadec30 anos, e os desafios enfrentados
sdo semelhantes as que a industria da construg@a egfrenta. Um outro ponto, era que a
satisfacdo dos clientes muitas vezes eram baixaslad@os prazos longos, preco alto e
garantia limitada. No entanto, conforme a induktagdo avancou as empresas comecaram a
visar nichos e segmentos especificos, consolidaadw mercado (DIAMANDIS; KOTLER,
2021; MALAGOLI, 2020).

Os autores Abrektt al (2016) e Teece (2017), avisam que as tecnololiggtsis geram
oportunidades e “competitividade”, sendo assimdaistria da construgdo necessita aprender
a se adaptar as rupturas para garantir sua soénei@no mercado, bem como decidir o que
a empresa ira fazer no futuro. Nesse paragrafola/naa“competitividade” se encontra
destacada pelo fato desse termo n&do combinar catensabilidade. Mais adiante sera
possivel compreender que “competitividade” and&ardramao da sustentabilidade quando

se pensa e deseja um desenvolvimento sustentddeklseria cooperacao.

Quanto aos formuladores de politicas organizacspresses precisam compreender a
dindmica dos ambientes digitais e ter uma visdoatégfica clara, além de integrar os
conhecimentos das tecnologias antigas e novas adimmonectar as geragdes por meio do
processo de cooperacdo (COHEN; TRIPSAS, 2018; DACHOEMAKER, 2016).
Fernandes, Fleeury e Da Silva (2019), também ategae a cultura organizacional pode
determinar 0 sucesso ou o fracasso das empressa qearta revolucdo industrial, pois a

aversao ao risco dificulta o processo de modera@ag

Espacos de trabalho interativo que facilita o flde informagdes, transparéncia dos
dados, agilidade na tomada de deciséo, aprendizagetinua, indicadores de desempenho
claros, gestdo dos recursos, cadeia de cooperaghamandas alinhadas entre as partes
envolvidas, também s&o desafios da construcdo GRERNANDES; FLEEURY; DA
SILVA, 2019).

Wolke (2017) diz que os riscos provenientes desdasiria pode ser administrado por
meio de uma boa gestao, transformando ameacas @turigades e incertezas do mercado

controladas por meio de gerenciamento de riscos.

Além dos desafios apresentados nesse topico, méfera essa indudstria, a

sustentabilidade também se apresenta como um grdedafio. Apesar do termo
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sustentabilidade ter surgido no mesmo periodo dudstria 4.0, 0 avanco de ambas ocorre

separadamente.

Os autores Lia@t al (2017) e Mianret al (2020), corroboram ao dizer que se torna
imprescindivel e urgente modernizar o setor datoag&o, justamente porque a demanda por
engenheiros civis com educacao em sustentabilidadepeténcia digital e habilidades para a
Industria 5.0, ndo tem sido amplamente atendidsirAsomo, Liet al (2022) e Silveira,
Abreu e Coelho (2020), destacam que a adocdo dwlégias digitais na industria da
construcao civil contribui no desempenho da suabeidade econdmica, social e ambiental,

validando a necessidade de modernizacao da inaldsticonstrucao.

Esclarecendo, que o desenvolvimento sustentaved ped compreendido como um
instrumento e a sustentabilidade como uma metabéober atingida, conforme representado
na Figura 5. Os autores Cruz e Ferrer (2015) nmosfj@e uma sociedade sustentavel requer:
uma visdo de planeta como uma sociedade Unicagdedda demanda e do consumo de
capital natural, extincdo da injustificavel desigade econémica, justica social, governanca

gue preze o interesse geral das nacdes e a céser&ico de um objetivo comum.

Figura 5 - Representacao do desenvolvimento sustamel.
o ®

Desenvolvimento®

e o

o sustentavel 4| Sustentabilidade
o @
Instrumento Meta

Fonte: Autora a partir de Cruz e Ferrer (2015).

Partindo desses requisitos de sociedade sustentitaela pelos autores do paragrafo
anterior, com essa visao de planeta como uma smigednica, percebe-se que as questdes
sobre sustentabilidade abordadas atualmente nsgscde Engenharia Civil sdo superficiais.
Portanto, caberia uma formacdo de engenheiros wigis voltada para o desenvolvimento
sustentavel, sem ignorar as transformac¢fes tednak®g@ as inUmeras intervencdes da

industria da construgdo no meio ambiente.
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Venkatraman e Nayak (2015) alertam que um empremmo bem-sucedido necessita
que a sustentabilidade seja contemplada em sugmditn@nsdes, pois satisfazer apenas uma
dimensado pode trazer sucesso no curto prazo, rfiegntnte permanecerd no mercado a

longo prazo devido a conexao entre as dimensdes.

Hoje a sustentabilidade busca se unir a Industfie £ssas devem estar vinculadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS Qi al, 2017), configurando-se na
Sociedade 5.0. Seguindo esse pensamento, os a@amese Ferrer (2015) podem se
beneficiar com a utilizacdo dos ODS para atingio@edade sustentavel citada anteriormente.
Pois a utilizacdo dos ODS podem tornar um ecosssstxologicamente equilibrado, onde os
direitos humanos séo respeitados, as desigualdsmzais sdo minimizadas, os direitos
culturais sé@o preservados e o controle dos recmatnsais sdo democratizados (BARRETO,
2011).

Embora a sustentabilidade seja um fator de dedisfortante as acdes ainda sao
timidas no setor da construcdo. As empresas priacisaonsiderar o impacto ambiental antes
de adquirir os materiais, minimizar os residuos &imizar a reciclagem, para que a
fabricacdo se torne mais sustentavel, bem comandsentes de trabalho precisariam ser
mais seguros (FERNANDES; FLEURY; DA SILVA, 2019; G&@&S; BARROS, 2018;
MIZUTANI et al, 2020).

Os autores Brunell, Dubro e Rokade (2021) apontaenagnecessidade de integrar ou
abordar questdes sobre sustentabilidade nas divérsas de estudo, requer que 0s cursos de
engenharia estabelecam padrbes universais paréitafaca incorporagcdo das acoes
sustentaveis, pois independentemente do tipo detprse houver padrdes claros e simples

facilitara a avaliacdo dos componentes de sustiédtate.

Os autores ainda apresentam um projeto desenvghadama turma de mestrado em
gue os alunos tiveram a oportunidade de fazer @M campo, entrevistas e participar no
desenvolvimento do projeto, sempre comparando c®®DS, seguindo uma sequéncia de
acOes: a) Pesquisar e analisar a sustentabilitdd@esenvolver o projeto; c) Trabalhar em
equipe e desenvolver a lideranc¢a; d) Relatorid gnapresentacdo oral. Com esse projeto os
alunos tiveram a oportunidade de desenvolver vaahididades, inclusive esse projeto pode
ser desenvolvido na graduacédo segundo os autorRé$NBLL; DUBRO; ROKADE, 2021).
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Enfim, diante do exposto, para que a modernizagdetbr da constru¢cado avance, mais
profissionais capacitados e comprometidos com #estabilidade precisariam entrar no

mercado.

A seguir serd apresentado o perfil do Engenheoweddor. Primeiramente, apresenta-se
as habilidades e competéncias que o mercado edpagresso de Engenharia Civil. Depois
se encontra a formacado humanizada e sustentaeelss@ia aos profissionais da construcao,
que precisam estarem habilitados também tecnologicge para atender as demandas da
sociedade.

2.2 Engenheiro Inovador

A industria da quarta revolucéo industrial ndo \@panas otimizar sua producdo, mas o
processo como um todo, transformando em um modeloegocio digital onde ocorre a
integracéo de tecnologias da informacao, prestadiweservicos, diferentes fontes de dados e
instituicbes fabris, promovendo ambientes colabarat— interconectado, automatizado e
sistematizado — dentro da cadeia de valor (OESTERRETEUTEBERG, 2016). Essa nova
estrutura de industria requer habilidades e competé novas dos profissionais da
Engenharia Civil. Habilidades digitais, espirito praendedor, aprendizado rapido,
comunicacao eficaz, inovagédo, capacidade em trabatbm equipe multidisciplinar e
colaborativa, sdo algumas das exigéncias para atesse contexto de Sociedade 5.0
(REJIKUMAR et al, 2019).

Conforme Da Silveira (2005) atualmente a formagadi¢ional do engenheiro ndo o
capacita para atender as novas demandas da sasiquad o século XXI requer um
conhecimento voltado para a inovacédo. Novas tegradaleram origem a novas ferramentas
assim como mudaram drasticamente os processosablahin, por exemplo, a pesquisa
operacional, a informatica, as biotecnologias etedscomunicac¢des. Assim, como novas
questdes passaram a interferir diretamente nadiudgs engenheiros como € o caso dos
impactos ambientais ou sociais das atividades pik@dy mudando os problemas e criando

novos postos de trabalho.

A seguir serdo apresentados as habilidades e céngeet que o Engenheiro Inovador
deve ter para atender as demandas atuais da steid@an como o perfil de egresso exigido

pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dosouwle Graduacdo em Engenharia.
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2.2.1 Habilidades e competéncias do Engenheiro Inovador

Antes, faz-se necessario esclarecer que competénagi@onjunto de conhecimentos,
aptidoes, atitudes e capacidades que habilitam galiacussdo e a decisdo dentro de uma
tarefa ou acdo; ou seja, é a capacidade de artioslgaberes, habilidades e atitudes para
resolver problemas, de forma fundamentada e carisgidentro do contexto. A habilidade
diz respeito a ter sucesso no que se propde g Eampranto aptidao € a capacidade natural ou
adquirida para executar uma tarefa (DA SILVEIRAQZD A Figura 6 apresenta a diferenca
entre competéncia, habilidade e aptidéao.

Figura 6 — Sintese de competéncia, habilidade e aj#fo.
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Fonte: Autora a partir Da Silveira (2005).

Os termos competéncia e habilidade, nessa quaxtdugéo industrial, ttm se tornado
cada vez mais populares e presentes nos debatesfeabacdo académica. E no que diz
respeito a formacdo em Engenharia Civil, foco dpstquisa, identificar as competéncias e
habilidades que o Engenheiro Inovador precisa debesr e ter para atender as solicitacdes

da sociedade se torna primordial para que ocamadernizacao da industria da construcao.

A partir desses termos e para o desenvolvimentsedé&§pico, apresentam-se as
orientagdes do Conselho Nacional de Educacéo (Gblife 0 egresso em engenharia que diz
ser preciso, além de uma formacéao técnica solida, formacédo humanista e empreendedora.
Alguém que apresente uma boa interacdo com asgsesso capacidade de atingir resultados
técnicos e economicamente viaveis. Um profissioaphz de modelar fendbmenos e sistemas
utilizando ferramentas matematicas, computaciomaisle simulacdo. Capaz de propor
solugbes criativas e aplicar conceitos de gestd&m Bomo, “implantar solugbes de
engenharia considerando 0s aspectos técnicos,issolggais, econbémicos e ambientais”
(CNE, 2018, p. 15).
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Além de desenvolver obard skills (conhecimento técnico adquirido por meio de

ferramentas software$, as instrucbes do CNE (2018) apresentam habédslfuhdamentais

desejaveis para os profissionais da Engenharid Coriforme descrito a seguir.

v

Pensamento analitico e visdo estratégica (caparidad interpretar dados e
utilizar da melhor forma possivel com o auxilio f@eramentas matematicas,

tecnoldgicas etc.);
Projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

Trabalhar com equipes multidisciplinares, respeéiarnnclusive, as diferencas

socioculturais;

Capacidade de propor solucdes contextualizadadeyeen em consideracédo o

ambiente e 0 usuario;

Curiosidade, criatividade e inovacéo (capacidadsedepre inovar, de aprender e
refazer, de buscar a melhor maneira de executatanef@);

Comunicar-se de forma eficiente na escrita, otahéca;

Inteligéncia emocional (saber identificar, entenderlidar com diferentes

emocgoes);
Interpretar e aplicar com ética a legislacdo eoasas no exercicio da profissao;

Comunicativo e aberto ao compartiihamento de iném@es (atuar de forma

colaborativa e proativa);
Amplo conhecimento em engenharia;
Capaz de aceitar incertezas;

Capaz de assumir o controle das suas atividadess grdprios erros, perante

contextos complexos;

Comprometido, determinado, flexivel e resiliente;
Espirito de lideranca;

Raciocinio logico;

Responsavel, apaixonado pelo que faz e vision@iie( 2018).
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Além de todas essa®ft skills(habilidades comportamentais), o Engenheiro Inovad
tem que ser capaz de atender os ODS nessa Sociedadeazer da sustentabilidade um
principio para que suas acfes favorecam o desemaito sustentavel. O setor da
construcdo precisa criar uma cultura de aprendizadstante, um ambiente que estimule a
inovacdo e adotar estratégias de retencdo de dslegf@ELERE, 2019; CNE, 2018;
FERGUSONet al, 2017; RIVEIRAet al, 2020).

O artigo 3° da resolucdo n° 2, de 24 de abril de92@ue institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacédo emertfragia, determina que o perfil

esperado de egresso compreendam as seguintegdataets:

v' Ter visdo holistica e humanista, ser critico, wéfie, criativo,
cooperativo e ético e com forte formacao técnica;

v' Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptanzaatiiovas tecnologias,
com atuacao inovadora e empreendedora;

v’ Ser capaz de reconhecer as necessidades dos sisuarimular,
analisar e resolver, de forma criativa, 0s probkd®engenharia;

v' Adotar perspectivas multidisciplinares e transgigtares em sua
pratica;

v' Considerar 0s aspectos globais, politicos, ecor@snicsociais,
ambientais, culturais e de seguranca e saude badhia

v/ Atuar com isen¢do e comprometimento com a respditsaie social e
com o desenvolvimento sustentavel (CNE, 2019, .p. 1)

Com base nesse perfil esperado de egresso detdompetas DCN e comparando com
a formacdo contemporanea dos engenheiros civisjngisgem em perpetuar o ensino por
meio do mundo das palavras e abstracdes, ondefespoo € 0 agente ativo no processo de
ensino-aprendizagem ao invés do aluno, fica evidemecessidade de adequacao das escolas

de engenharia para atender as necessidades ddasiacie

2.2.2 Formacdo humanizada e humanistica

As habilidades e competéncias que o Engenheiratitmvdeve ter dependem muito das
relacbes pessoais e interpessoais do mesmo (CRAWALEY, 2014). Essas habilidades e
competéncias podem ser enriquecidas no procesdorm@cdo, a partir do momento de
acolhimento e nivelamento dos alunos ingressos @atar a evasao, previsto nas DCN de
2019. Partindo dessa perspectiva e pensando nib geiEngenheiro Inovador, apresentado
anteriormente e recomendado pela CNE (2018), ocexerda comunicacdo e interacao

pessoal dentro da comunidade académica mereceiatespecial para que relacdes toxicas
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nao sejam reproduzidas no universo profissionéiculiando o desenvolvimento de varias

habilidades como comunicacgao e exigindo cada véz imtaligéncia emocional dos alunos.

Um outro aspecto importante sobre a formacao defrgro Inovador diz respeito as
responsabilidades e aos impactos que as intervermdgses profissionais provocam no
ambiente. Nesse sentido, Gomes (2021) diz que wweaedo humanizada propicia uma
evolucéo consciente do seu processo de aprendizagergue a formacao técnica e cidada
crescem juntas por meio da consciéncia de seugodire deveres perante suas acdes no
exercicio da profissdo. E que a formacao humaaideéendida por De Mello e Andreatta-da-
Costa (2021), pode levar o engenheiro civil a tefeobre os impactos do ponto de vista da

sustentabilidade.

Uma das formas de fortalecer essas questdes huitamniso ensino-aprendizado trata-
se da insercdo do tema sustentabilidade em diveisesplinas, contextualizando os seus
multiplos conceitos nos projetos de engenharidtagigécnicas, estudos de caso e outros
(SILVA; SILVA; KOHLMAN RABBANI, 2017). Assim, comomontar o curso com base nos

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

E a integracdo das atividades de pesquisa, ensrtersdo, formam vinculos entre os
académicos e a sociedade, aumentando a possibildduma melhor formacéo técnica-
cidada e do compromisso com a sustentabilidadesa &sgposicdo pode ser validada a partir
da pesquisa desenvolvida por Loge al (2021) sobre as praticas pedagogicas de alto
impacto, em que trés cursos de um programa de ggadwlos Estados Unidos da américa
(EUA) foram comparados. Um dos cursos envolveudatdes de ensino, pesquisa e extenséo,
além do intercambio entre a Universidade EstadoaCdlorado e a Universidade Earth da

Costa Rica.

Segundo os autores o curso que utilizou difereategsdades, como aprendizagem
baseada em projetos e aprendizagem colaborativgiiee precisou interagir com uma
comunidade no pais da Costa Rica, obteve maiongeseo nos resultados e desenvolveu
uma melhor rede de comunicacgéo, apoio social endiagem, resultando em uma troca rica
de saberes entre os alunos e com a comunidade.oi®scursos que utilizaram menos
aprendizagem colaborativa e atividades reflexid&ip de registro individual) apresentaram
uma propor¢cdo bem mais baixa de lacos afetivosproendade e cooperacdo entre 0s
participantes dos cursos. Importante destacar gpkrejamento cuidadoso do curso e da

estrutura intencional de interacao dos alunos,exenpo e esforcos de todos os envolvidos,
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mas o resultado foi uma medida inovadora na formdeédrelacdes de aprendizagens entre 0s
alunos (LOVEet al, 2021).

Segundo Valdes-Vasquet al. (2018) este programa de estudo no exterior deksess
universidades, teve como finalidade a préatica destcocdo sustentavel objetivando a
preparacdo dos alunos para os desafios globaie smbdesenvolvimento sustentavel.
Palestras, visita de campo, apresentacdes dossalbem como as atividades individuais e
em grupo, formaram as mdultiplas praticas de apregéim que resultaram no
desenvolvimento de habilidades criticas, como asssérias para se comunicar com culturas

tao diferentes em um contexto internacional.

Enfim, de acordo com Bazzo (2016), quanto maiontaracdo entre os diferentes
grupos sociais maior a possibilidade de se obtea datmacdo mais humanistica e
sustentavel, pois o desenvolvimento humano no exerda profissdo se torna fundamental
na construgdo de um mundo mais inclusivo. Espemgueeos aspectos humanos e sociais
necessarios para 0 convivio em sociedade, levengress a apropriar-se ndo sO0 das
habilidades e competéncias técnicas, mas tambémaliées como empatia, respeito,

solidariedade, senso de justica, ética, honestidtde

A seguir sdo mostradas as escolas de EngenhaiilaeCseus desafios. Trés topicos
foram destacados: estrutura curricular dos curedsmfjenharia Civil e melhores instituicées

de ensino superior do mundo e do Brasil.

2.3 Escolas de Engenharia Civil

A literatura consultada aponta como desafio da®mlascde Engenharia Civil, a
conscientizacdo dos engenheiros das suas respadedds perante as transformacbes e
interacbes no meio ambiente, essenciais para alcangustentabilidade. Sendo assim, a
andlise critica dos modelos atuais de formacadm@afmental para que se tenham egressos
habilitados para atender a sociedade e compromsetidm o desenvolvimento sustentavel.
Identificar os desafios enfrentados pelas escomsEdgenharia Civil e reconhecer as
estratégias educacionais mais adequadas para acfondos engenheiros civis, podem

contribuir com a modernizag&o do ensino.

O modelo de ensino demasiadamente cartesianoaaitz@o de professores, a revisao

de matrizes curriculares e os programas dos regpeciomponentes disciplinares, devem ser
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revistos para que tematicas como ambiental e saga@kcam de forma efetiva. E importante
promover questionamentos que levem o estudanteaacomstrucdo de uma viséo critica de
seu papel na sociedade como futuro profissionabnéu no mercado de trabalho
(CASAGRANDE JR, 2004)

O papel do professor, antes de qualquer coisagraguer a aprendizagem por parte do
discente. Segundo Allain, Gruber e Wollinger (201®)desenvolvimento ou processo de
aprendizagem do aluno ocorre a longo prazo, e mesmoluido um curso de formacédo
profissional os saberes ou as competéncias visdesasnvolvem-se efetivamente apés a
imersdo na profissdo. Vale lembrar que as técrseagansformam, as relacbes sociais, as
formas de acesso a saberes, assim como o ser huenarformacéao profissional precisa ser
pensada como um processo ndo acabado e abertasexperiéncias (ALLAIN; GRUBER,;
WOLLINGER, 2019).

Seguindo o raciocinio, apresentam-se a seguirinsipios da educacéo profissional e
tecnoldgica, da resolucdo CNE/CP n° 1, de 5 der@ade 2021.
v Respeito ao pluralismo de ideias;

v Respeito aos valores estéticos, politicos e étitto®educacao, no processo de

formacéao profissional e cidada;
v' Estimulo a pesquisa integrando saberes cognitigosieemocionais;

v' Indissociabilidade entre educacdo e pratica somalle os sujeitos e as

metodologias ativas e inovadoras sédo centradakino;a
v' Interdisciplinaridade assegurada pelo curricula endtica pedagdgica;

v’ Estratégias educacionais que favorecem a contedgab, flexibilizacdo e a

interdisciplinaridade;
v' Conexdo com o desenvolvimento socioecondmico;

v Atencdo com as necessidades das pessoas com rdgficé das pessoas em

regime de internacdo ou em privacao de liberdade;

v Reconhecimento das identidades de género e étc@ss, como os indigenas,

quilombolas e imigrantes;

v Reconhecimento dos diversos processos de trabalho;
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v Egressos com competéncias profissionais requerfide desenvolvimento

tecnoldgico e pelas demandas ambientais, econom®asiais;

v Fortalecimento das estratégias de colaboracdo oqu&rilmem com a

empregabilidade; e

v' Inovacéo tecnoldgica, social e de processos (BRAZIR1).

Diante do exposto, torna-se imprescindivel uma &@do mais alinhada com os
principios da educacdo profissional e tecnolégjpentadas no paragrafo anterior e com a

evolucdo das relacdes profissionais e interpesdoagculo XXI.

Nesse contexto, merece atencdo as metodologiaasatemo uma ferramenta
fundamental nesse processo de modernizacdo daepsia como o objetivo € tornar o aluno
protagonista na constru¢cdo do préprio conhecimeesse tipo de aprendizagem além
fortalecer o desenvolvimento de diversas habilidadenbém contribui na transversalidade

das disciplinas e na formacao técnica-cidada.

Um outro desafio para as IES, segundo Maranhaor&s\(2017), consiste em oferecer
um ensino noturno que nao seja fragmentado e inledopprincipalmente no que diz respeito
a pesquisa e extensao, ja que a maioria dos atnrsstudam a noite trabalham durante o
dia. Um outro fator agravante consiste na proibd® alunos com vinculo empregaticio de
participar dos programas de iniciacao cientifica falta de uma assisténcia estudantil mais
eficaz (MARANHAO; VERAS, 2017).

Importante também observar as formas de avaliagétadas pelas IES que precisam
ser continuas, buscando-se uma avaliacdo diagagstimativa e formativa, propria de um
processo de ensino-aprendizagem condizente cometglofogias ativas (DE OLIVEIRA;
MOTA; DE SOUSA, 2022).

Uma outra questdo importantissima nessa formacdoexadeléncia consiste no
desenvolvimento voltado para pesquisa cientifiompa uma forma de estimular a carreira,
melhorar a qualidade dos trabalhos e a ética nesggerso. Os autores Cameretnal (2020),
afirmam que ler artigos cientificos, comunicar-semcoutros cientistas, contribui no

desenvolvimento de habilidades e aumenta a corfidapensamento cientifico.

Smyrnova-Trybulska, Morze e Kuzminska (2019) e amubaet al. (2021), apontam

gue a comunicacéao cientifica na formacédo educagcialgan de garantir o desenvolvimento
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de competéncias digitais permite encontrar dada#iticos de forma mais eficiente, pois as
mas praticas de comunicacéo dificultam o melhoowstamento das ferramentas de buscas,
por exemplo.Vlasenkoet al (2021), vem corroborar com esse pensamento & gie a
formacdo dos alunos de engenharia poderia mellvorara comunicagéo cientifica sendo
parte integrante da formacdo dos engenhe{@ssautores também mostram caudalta de
incentivo financeiro e, principalmente, a ma infag&o dos mecanismos de participacdo em
bolsas & uma forte barreira no sistema de apoiércia e a inovagdo (VLASENK®t al,
2021). Enfim, todas essas questdes so fortaleaetaaincia desta pesquisa.

2.3.1 Estrutura curricular dos cursos de Engenharia Civil

Para que se tenham egressos de Engenharia Civilitdtis para atender as
necessidades da sociedade, o primeiro passo sera@rnizacdo dos curriculos segundo a
literatura pesquisada. Da Silveira (2005) refossm iao dizer que entre o curriculo planejado
e o curriculo real existem distancias. E que umiaup planejado é desenvolvido a partir dos
objetivos do curso, dos resultados obtidos, dogaddres de desempenho, das estratégias e
acOes, dos métodos e métricas de medida de dedemppad avaliacdo das medidas e
realimentacdo para o desenvolvimento e correcaestastégias (DA SILVEIRA, 2005). A
autora Miranda Costa (2020, p. 72), diz que:

A universidade se tornou um espac¢o de producdossemdinacdo de
conhecimento cientifico. Essa forma de entenderniversidade esta
historicamente consolidada e, portanto, atribuipaofessor o papel de
pesquisador de tal forma que quem entra nestextondstara sob pressao
para contribuir para a producdo e divulgacdo doonownhecimento
produzido dentro dos muros institucionais.

Seguindo o raciocinio, Salvd e Nascimento (2017mam que os ranques das
universidades geram pressao e essa pressao desgeizgcdo dos professores universitarios no
exercicio do ensino, em que a producéo cientifass@u a ser o foco devido os indicadores

externos de avaliacao.

Conforme as DCN das engenharias, o curriculo devdélexivel e centrado no aluno,
deve haver uma matriz de competéncias, aprendeald@do e contextualizado, bem como a
insercdo de projetos socialmente relevantes. Asedando as DCN, os Projetos Pedagdgicos

de Cursos (PPC), devem prever sistemas de acoltireemvelamento a fim de minimizar a
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evasao dos cursos e as avaliacdes dos estudantas der feitas de forma a reforcar o

aprendizado e o desenvolvimento das competéncias.

Também nas DCN de graduacdo em engenharia, espexdfi atividades de curso
como: atividades de laboratério, atividades aréidab (teoria-pratica-contexto), trabalhos
individuais e em grupo, atividades integradorasterdisciplinares, plano de atividades com
competéncias definidas, uso de metodologias atatagdades de sintese e integracdo dos
conhecimentos, atividades académicas (iniciacaatifim, extensionista, voluntariado,
projetos interdisciplinares e transdisciplinaregnitorias etc.) atividades que aproximem o
estudante do espaco profissional, foruns, acompaeia do egresso e atividades de ensino-
pesquisa-extensdo. Todas essas orientacdes das@®fbrcam a necessidade de mudanca
dentro das IES, para que os discentes possam sefanmacao adequada e compativel com a
Sociedade 5.0.

Conforme Addor (2020), a extensdo tecnologica peeaer um exercicio livre,
interdisciplinar e dialogico, integrado ao ensin@a gesquisa, cujo objetivo consiste em
contribuir na formacdo dos alunos e inovacdo dderee econdmicos, resultando em
desenvolvimento de ferramentas, produtos, tecredogiprocessos que possam atender um
contexto social especifico.

Nesse sentido, o Programa de Extensdo Tecnolodiar)( do Governo de
Pernambuco, em parceria com IES, Escolas Técnistdilais de Educacdo, Escolas de
Referéncia de Ensino Médio e empresas, apresentarse uma excelente iniciativa de
qualificagcéo profissional para atender essa Sode®20. Segundo Kohlman Rabbanial
(2022), o objetivo é formar pessoas para solucipnablemas de forma inovadora com a
utilizacao de tecnologias habilitadoras de fut@d®ET é um subprograma do Forma.Al, que
busca aumentar o numero de profissionais qualificad sua permanéncia no estado,
garantindo a sustentabilidade das diversas capmdsitivas da regido (CNI, 2021; FREIRE;
BASTOS FILHO; KOHLMAN RABBANI, 2022).

Ainda, as tecnologias incorporadas ao programa &@éyihirazem: internet das coisas,
inteligéncia artificial, robdtica e automacdo, ci@dn de dados eanalytics sensores
inteligentes, computacdo em nuvem, manutencgéo tmedrealidade aumentada e virtual,
energias renovaveis, gémeos digitais, manufaturéivad redes 5G e redes Opticas,
confirmando a importancia do programa PET comadaliaessa formacado de engenheiros

civis para a modernizagéo do setor da construgéao.
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Por fim, ndo se pode deixar de mencionar a ne@bside uma educacdo para o
desenvolvimento sustentavel dentro do ensino deaiffragia Civil, pois a sociedade atual
precisa adquirir conhecimentos e competéncias gqudirecionem para um futuro com mais
equidade, inclusdo e responsabilidade ambientalRMA-GARIN et al, 2021). Os autores
também defendem que todos os projetos desenvolpilas universidades estejam alinhados

com os ODS do Programa das Nacdes Unidas.

A seguir serdo apresentadas as melhores IES doonaurth seguida as melhores IES
do Brasil, segundo o ranqueamento de universidadss Gltimos anos. O objetivo de
apresentar esse ranque, além de conhecer as nselB&esegundo essas empresas, consiste
em saber que critérios sdo avaliados e como a &deolitécnica da Universidade de

Pernambuco (POLI/UPE) também pode ocupar essebiida destaque.

2.3.2 Ranqueamento internacional de instituicdes de ensiiperior

Para responder ao objetivo especifico desta pesqigdentificar o diferencial das
melhores IES, tornou-se necessario conhecer gsammethores escolas de engenharia do
mundo segundo o ranqueamento de universidades. insé@tuicOes de pesquisa foram
selecionadas por serem conceituados portiféliosajgode ranqueamento de universidades, a
saber:QS Quacquarelli Symond3imes Higher Education World University Rankings

Academic Ranking of World Universities

Antes de mostrar cada ranqueamento foi posto ume lapresentacédo das instituicoes
e a metodologia utilizada no seu processo de fiassio. O intuito de descrever a
metodologia usada se justifica pelo fato de conhesecritérios, que podem contribuir na
identificacdo dos requisitos basicos que as methtS, segundo esses ranqueamentos,

possuem e as colocam em patamares de exceléncantogniversidades.
a) QS Quacquarelli Symonds

A primeira a ser apresentada €8 Quacquarelli Symondsue é lider mundial em
servigos, analises iasights para o setor global de ensino superior. Sua migstwnecer
informacfes que possam ser Uteis para pessoaseqagm evoluir por meio da educacéo,
mobilidade internacional e desenvolvimento de aar&eusite principal, Top Universities-
espaco para os sexankings— foi visualizado 149 milhdes de vezes em 2018aes 95.000
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citacbes publicados pelos meios de comunicacdooeim @ mundo no mesmo ano (TOP
UNIVERSITIES, 2022).

O QS World UniversitieRankings € uma empresa britanica, que divulga anualmente a
classificagdo das melhores universidades do plaAet@etodologia utilizada para anélise de
desempenho das IES se baseia em seis métricasijas pompdem a nota. As diretrizes
incluem a reputacdo académica, reputacdo do engmegapropor¢cdo Ccorpo
docente/estudante, proporcao de citagdes por cmgente, proporc¢ao internacional do corpo
docente e proporcdo de estudantes internacionas.pBntuacdo de cada universidade é
obtida por meio de pesquisas feitas a professal@s)s, especialistas e empregadores, e cada

diretriz corresponde a uma porcentagem dessainatadonforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo da nota do ranque das.

Métrica Nota
Reputacdo académica 40%
Reputagdo do empregador 10%
Proporcdo corpo docente/estudante 20%
CitagOes por corpo docente 20%
Proporcao internacional do corpo docente 5%
Proporcao de estudantes internacionais 5%

Fonte: Autora a partir deite QS Top Universitie€2022).

O ranking de 2022 traz 1.300 (mil e trezentas) instituigdesodos os continentes. Em
primeiro lugar ficou o Instituto de Tecnologia deaddachusetts, dos Estados Unidos da
América, com pontuacdo maxima, de 100 pontos. Ngéseia vem a Universidade de
Oxford, Universidade de Stanford, Universidade denBridge, Universidade de Harvard,
Instituto de Tecnologia da California, Colégio Impk de Londres, Instituto Federal de
Tecnologia de Zurique, Colégio Universitario de dms e Universidade de Chicago. A

Tabela 2 apresenta as IES em ordem de classifieag@as respectivas notas.



53

Tabela 2 - Ranque mundial das IES de 2022.

Universidade D1* D2* D3* D4* D5* D6* Nota
1 Instituto de Tecnologia de Massachusetts 91,4 100 100 100 100 100 100
2 Universidade de Oxford 98,5 99,5 100 96 100 100 99,5
3 Universidade de Stanford 67 99,8 100 99,9 100 100 98,7
4 Universidade de Cambridge 97,7 100 100 92,1 100 100 98,7
5 Universidade de Harvard 70,1 84,2 99,1 100 100 100 98
6 Instituto de Tecnologia da Califérnia 87,7 994 100 100 96,7 899 974
7 Colégio Imperial de Londres 100 100 99,8 88,1 984 998 97,3
8 Instituto Federal de Tecnologia de Zurique 98,2 100 80,4 99,8 98,7 953 954
9 Colégio Universitario de Londres 100 995 99 78 994 989 954
10 Universidade de Chicago 84,9 719 955 90,6 99,2 9355 94,5
*Diretrizes:

D1-Proporgao de estudantes internacionais (5%);
D2-Proporgdo Internacional do corpo docente (5%);
D3-Proporg¢do corpo docente/estudante (20%);
D4-CitagBes por corpo docente (20%);
D5-Reputagdo académica (40%); e

D6-Reputagdo empregador (10%).

Fonte: Autora a partir deite QS Top Universitie€022).

As diretrizes adotadas pela instituicdo para a osigAo da nota, ja apontam um
caminho para IES que almejam um melhor posiciontomesesses ranques mundiais. O que

chama a atencédo é a diretriz Reputacdo Académiea;arresponde a 40% da nota final.

Tratando-se da sustentabilidadeQ& World Universities Rankingiecidiu introduzir
mais uma forma de avaliar as universidades. O pdetpartida foram os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel. As IES premiadas suetlassificacdo Ouro, Prata, Bronze
ou Candidato, e essa certificacdo tem como focmadugado de pesquisas que contemplem a
sustentabilidade. Os detalhes das metodologias@a®pela instituicdo podem ser acessados

no propriosite da institui¢ao.

Vale ressaltar que as dez primeiras instituicoéscadas, 5 sédo dos EUA, 4 do Reino
Unido e 1 da Suica. O Quadro 2 mostra as univefsgjasuas cidades e suas respectivas

certificacdes, do ano de 2022.
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. . X 3 Impacto Impacto
Universidade Cidade/Pais . K

ambiental social

1 Instituto de Tec. de Massachusetts Cambridge, EUA ouro prata

2 Universidade de Oxford Oxford, Reino Unido ouro ouro

3 Universidade de Stanford Stanford, EUA ouro ouro

4 Universidade de Cambridge Cambridge, Reino Unido ouro ouro

5 Universidade de Harvard Cambridge, EUA ouro ouro

6 Instituto de Tec. da Califérnia Pasadena, EUA ouro s/c*

7 Colégio Imperial de Londres Londres, Reino Unido ouro ouro

8 Instituto Fed. de Tec. de Zurique Zurique, Suica ouro prata

9 Colégio Universitario de Londres Londres, Reino Unido ouro ouro

10 Universidade de Chicago Chicago, EUA ouro ouro

121 Universidade de S3o Paulo S3o Paulo, Brasil ouro prata

#801-1000 Universidade Fed. de Pernambuco  Pernambuco, Brasil bronze s/c*
*s/c — sem classificacdo

Fonte: Autora a partir deite QS Top Universitig022).

O ranqueamento 2023, @6 Top Universitiedoi divulgado em 08 de junho de 2022.

Poucas foram as alteracfes em relacdo aos resultedaltima década. No Quadro 3 €

possivel averiguar o ranqueamento das IES de 2023.

Quadro 3 - Ranque mundial das IES de 2023.

. . . ; Impacto Impacto
Universidade Cidade/Pais . .
ambiental social
1 Instituto de Tec. de Massachusetts Cambridge, EUA ouro ouro
2 Universidade de Cambridge Cambridge, Reino Unido ouro ouro
3 Universidade de Stanford Stanford, EUA ouro ouro
4 Universidade de Oxford Oxford, Reino Unido ouro ouro
5 Universidade de Harvard Cambridge, EUA ouro ouro
6 Instituto de Tec. da Califérnia Pasadena, EUA ouro candidato
7 Colégio Imperial de Londres Londres, Reino Unido ouro ouro
8 Colégio Universitario de Londres Londres, Reino Unido ouro prata
9 Instituto Fed. de Tec. de Zurique Zurique, Suica ouro prata
10 Universidade de Chicago Chicago, EUA prata ouro
115 Universidade de Sdo Paulo Sao Paulo, Brasil ouro prata
#1001-1200 Universidade Fed. de Pernambuco Pernambuco, Brasil bronze s/c*
*s/c — Sem classificacdo

Fonte: Autora a partir deite QS Top Universitie€2022).

No ranking da QS Top Universitiendo aparece a POLI/UPE e a UFPE aparece no

grupo #1001-1200. A melhor universidade brasileiea lista continua sendo a USP na
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colocacao 115, aparecendo como a 32 da Américad,gierdendo para a Universidade de
Buenos Aires (Argentina), na posicdo 67, e paranaddsidade Nacional Autbnoma do

México (México), na posicdo 104.

Com o intuito de apresentar o desempenho dos @tikfcanos, das dez primeiras IES,
foi atribuida uma nota, de 0 a 10, onde quem ssifilcou depois do décimo lugar, ficou com
nota zero. Sendo assim, quem ficou em primeirorlagteve a nota 10, o segundo lugar nota
9, o terceiro lugar nota 8, o quarto lugar nota @uinto lugar nota 6, o sexto lugar nota 5, o
sétimo lugar nota 4, o oitavo lugar nota 3, o nlugar nota 2 e o décimo lugar nota 1. Um

exemplo de nota zero é a Universidade de Stanfoedem 2012 ocupou a 152 colocagao.

O Gréfico 1 apresenta o desempenho de 2012 a 202an#ing internacional das
universidades executado pela QS Top Universities.aNo de 2013 existe uma lacuna de
informacgdes naite, por isso a auséncia de 2013 no grafico dos Udtidez anos dmanking
das universidades.

Gréfico 1 - Desempenho de 2012 a 2022 das IES nogae internacional da QS.

Universidades

e |nstituto de Tecnologia de

Massachusetts
Universidade de Oxford

Universidade de Stanford

Universidade de

Cambridge
= Jniversidade de Harvard

Pontuacao

e |nstituto de Tecnologia da

Califérnia-Caltech

e Colégio Imperial de
Londres

e |nstituto Federal de
Tecnologia de Zurique

e Jniversity College London

2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano

Observacéo:

- Universidade de Stanford: em 2012 ficou em 1§&iyu

- Instituto Federal de Tecnologia de Zurique: erhZ2ficou 13°, 2014 e 2015 em 12° e
- Universidade de Chicago: em 2015 ficou em 11°.

Fonte: Autora a partir deite QS Top Universitie€2022).
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A analise mostrou que as dez primeiras colocada20@2, vem na ultima década
apenas alternando posicbes nesse mesmo grupo doprideeiros. Com excecdo da
Universidade de Stanford, o Instituto Federal dendgia de Zurique e a Universidade de
Chicago, que chegaram a ocupar até o 15° lugaestague fica por conta do Instituto de

Tecnologia de Massachusetts, que permaneceu naifiposicdo a década inteira.
b) Times Higher Education World University RankinggHE

A segunda instituicdo de pesquisa EHE — Times Higher Education World University
Rankings também é uma empresa britanica. Em 2022, utilmais de 1.600 universidades,
de 99 paises e territorios. A pesquisa se baseid&rmdicadores de desempenho das
instituicdes, dividida em quatro areas: ensino,gpss, transferéncia de conhecimento e
perspectivas internacionais. Foram coletados n&ai430.000 dados de 2.100 instituicdes. A
Universidade de Oxford aparece na liderancead&ing pela sexta vez consecutiva. Os EUA,
com 183 instituicbes e o melhor representado no 20p (com 57 instituicdes). A
Universidade de Harvard se destaca no pilar ensinOniversidade de Oxford no pilar
pesquisa, e a Universidade de Ciéncia e TecnololgiaMacau liderando no pilar
internacional. O Quadro 4 apresentaaoking mundial das IES de 2022 segunddimes
Higher Education

Quadro 4 - Ranque mundialTHE das IES de 2022.

Universidade Pais
1 Universidade de Oxford Reino Unido
2 Instituto de Tecnologia da Califérnia Estados Unidos
3 Universidade de Harvard Estados Unidos
4 Universidade de Stanford Estados Unidos
5 Universidade de Cambridge Reino Unido
6 Instituto de Tecnologia de Massachusetts Estados Unidos
7 Universidade de Princeton Estados Unidos
8 Universidade da Califérnia Estados Unidos
9 Universidade de Yale Estados Unidos
10 Universidade de Chicago Estados Unidos
201-250 USP Brasil
1201+ UFPE Brasil
1201+ UFRPE Brasil
1201+ UPE Brasil

Fonte: Autora a partir deite THE (2022).
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No Quadro 4 também € possivel observar que as #ESL@ primeiros colocados no
ranking THE, sdo do Reino Unido e dos EUA. E as trés univadgd de Pernambuco
presentes na lista pertencem ao mesmo grupo, oefuga a necessidade de melhoria na
qualificacédo dos estudantes, em especial os denBaga Civil, foco dessa pesquisa.

c) Academic Ranking of World Universities — ARWU

O terceiroranking académico é d8hanghai Rankingda ChinaAcademic Ranking of
World Universities — ARW,\tonsidera as universidades que possuem ganhatio€mio
Nobel, medalhas Fields, pesquisadores muito citadosrtigos publicados na Nature ou
Science, universidades com quantidade significatiea artigos indexados pelScience
Citation Index-ExpandedSCIE) e Social Science Citation Inde(SSCIl). Mais de 2.000
universidades sao classificadas, mas apenas a8 héhores sdo publicadas. A Tabela 3

apresenta os critérios, indicadores e peso deitadajue compdem a nota.

Tabela 3 - Critérios, indicadores e peso, que come& nota.

Critério Indicador Peso

Ex-alunos de uma instituicdo vencedora de Prémios Nobel

Qualidade da Educagao 10%
e Medalhas Fields

Funcionarios de uma instituicao vencedora de Prémios
20%

Qualidade da Faculdade Nobel e Medalhas Fields

Pesquisadores altamente citados 20%
Artigos publicados na Nature and Science 20%
Resultado da pesquisa Artigos indexados no Science Citation Index-Expanded e no

20%
Social Science Citation Index

Desempenho per capita Desempenho académico per capita de uma instituicdo 10%

Fonte: Autora a partir deite ARWU(2022).

Os critérios de avaliacdo das trés instituicdesgeral, levam em conta a qualidade de
ensino, numero de publica¢des-citacdes e projega@macional (parcerias). Na sequéncia, o
Quadro 5, apresenta um resumo dos institutos dguas QS, THE e ARWU, com as 10

melhores universidades do mundo, dos anos de 2020,e 2022.
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Quadro 5 - RanqueQS, THE e ARWU, das 10 melhores universidades de 2020 a 2022.

Pesquisa / Universidade

Ano
Qs THE ARWU*

2020 Inst. de Tec. de Massachusetts Universidade de Stanford Universidade de Harvard

1 2021 Inst. de Tec. de Massachusetts Universidade de Oxford Universidade de Harvard
2022 Inst. de Tec. de Massachusetts Universidade de Oxford Universidade de Harvard
2020 Universidade de Stanford Inst. de Tec. da Califérnia Universidade de Stanford

2 2021 Universidade de Stanford Universidade de Stanford Universidade de Stanford
2022 Universidade de Oxford Inst. de Tec. da Califérnia Universidade de Stanford
2020 Universidade de Harvard Universidade de Cambridge Universidade de Cambridge

3 2021 Universidade de Harvard Universidade de Harvard Universidade de Cambridge
2022 Universidade de Stanford Universidade de Harvard Inst. de Tec. de Massachusetts
2020 Universidade de Oxford Universidade de Stanford Inst. de Tec. de Massachusetts

4 2021 Inst. de Tec. da Califérnia Inst. de Tec. da Califérnia Inst. de Tec. de Massachusetts
2022 Universidade de Cambridge Universidade de Stanford Universidade de Cambridge
2020 Inst. de Tec. da Califérnia Inst. de Tec. de Massachusetts Universidade da Califérnia

5 2021 Universidade de Oxford Inst. de Tec. de Massachusetts Universidade da Califérnia
2022 Universidade de Harvard Universidade de Cambridge Universidade da Califérnia
2020 Inst. Fed. de Tec. de Zurique Universidade de Princeton Universidade de Princeton

6 2021 Inst. Fed. de Tec. de Zurique Universidade de Cambridge Universidade de Princeton
2022 Inst. de Tec. da Califérnia Inst. de Tec. de Massachusetts Universidade de Princeton
2020 Universidade de Cambridge Universidade de Harvard Universidade Columbia

7 2021 Universidade de Cambridge Universidade da Califérnia Universidade de Oxford
2022  Colégio Imperial de Londres Universidade de Princeton Universidade de Oxford
2020 University College London Universidade de Yale Inst. de Tec. da Califérnia

8 2021 Colégio Imperial de Londres Universidade de Yale Universidade Columbia
2022  Inst. Fed. de Tec. de Zurique Universidade da Califérnia Universidade Columbia
2020  Colégio Imperial de Londres Universidade de Chicago Universidade de Oxford

9 2021 Universidade de Chicago Universidade de Princeton Instituto de Tec. da Califérnia
2022 University College London Universidade de Yale Instituto de Tec. da Califérnia
2020 Universidade de Chicago Colégio Imperial de Londres Universidade de Chicago

10 2021 University College London Universidade de Chicago Universidade de Chicago
2022 Universidade de Chicago Universidade de Chicago Universidade de Chicago

*ARWU — O resultado da pesquisa correspondente ao ano de 2022, saird em agosto deste ano.

Fonte: Autora a partir dastesQS(2019), THE (2022)e ARWU(2022).



59

E possivel observar nesse resumo que a maioriaurdasrsidades apontadas pelas
diferentes pesquisas se repetem, 14 instituicoesndi®o superior se revezam entre as dez

melhores nos ultimos trés anos.
2.3.3 Ranqueamento nacional de instituicbes de ensinersup

O ranqueamento das universidades brasileiras tanfibiéextraido dos internacionais
institutosAcademic Ranking of World Universitj€3S Quacquarelli Symonds, Times Higher
Education World University Rankingsdo nacional Ranque Universitario Folha. O Qu&dro
apresenta cankingdo ano de 2021 das universidades brasileirasald@acom aARWU Do
Brasil apenas 22 IES aparecem na lista. O desticpugor conta da USP com o primeiro

lugar. O Quadro 6 mostra o posicionamento das H&Silbira nos anos de 2020, 2021 e 2022.

Quadro 6 - Ranqueamento das IES do Brasil de 20202822, segundo a ARWU.

(continua)
Pesquisa / Universidade por ano

2020 2021 2022
1 usP usP uspP
2 UNESP UFRGS UNICAMP
3 UNICAMP UNESP UFMG
4 UFMG UNICAMP UFRJ
5 UFRJ UFMG UFRGS
6 UFRGS UFRJ UNESP
7 UFPR UnB UFPR
8 UFSP UFPR UFSCar
9 UFSC UFSC UFSP
10 UFSCar UFSP UFV
11 UFF UFSCar UFSC
12 UnB UFF UFF
13 UFG UFPel UnB
14 UFPE UFC UFC
15 UFRN UFG UFPE
16 UFV* UFPE UFSM
17 UFPel* UFRN UFPel
18 UFBA UFBA UFBA
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(concluséo)

2020 2021 2022
19 UFC UFSM UFG
20 UFSM UFV UFRN
21 UERIJ UFMS UFMS
22 UFMS
*UFV e a UFPel ficaram com o mesmo posicionamento 162

Fonte: Autora a partir deite ARWUSHANGHAI RANKING, 2022).

O Gréfico 2 apresenta um grafico com o desempeabangdtituicdes de ensino superior
do Brasil, segundo a ARWU, dos anos de 2020, 202022. De Pernambuco, apenas a
UFPE aparece na lista, e seu melhor desempenkmf@D20.

Gréfico 2 - Gréfico de desempenho IES do Brasil, ggndo ARWU de 2020 a 2022.

Desempenho das IES do Brasil

“WIm LT

T & R ® 5 & O o S Q2 Q@
FES T FEEE FELES S @F SO

Desempenho

Ano

2020 m— 2021 2022
Fonte: Autora a partir deite ARWU (SHANGHAI RANKING, 2022).

O RUF analisou 197 universidades do Brasil. A cosigém da nota corresponde a 42%
de pesquisa, 32% de ensino, 4% de internacionabzat® de inovacao e 18% do mercado.
Basicamente, na pesquisa sdo consideradas o nalegrablicacoes e citacdes; no ensino a
opinido dos docentes, a formacéao dos professaasa do ENADE; na internacionalizacéo
a média de citagcbes internacionais pelos trabalbesdocentes e publicacdes com parcerias
internacionais; na inovagao consideram o nUmengatEntes e parcerias com empresas; e por
altimo o mercado que considera a opinido dos enapiggs (RUF, 2019). A Figura 7 mostra

a composicao da avaliacdo e componentes de avatiacRUF.
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Figura 7 - Composicao e componentes de avaliagdo BOF.

©

Pesquisa Ensino

42% Todas as 32%
197

universidades
do pais sao
nalisadas

Mercado Inovagao Internacionalizagio

18% 4% 4%

Fonte: Imagem dsite RUF (2019).

Segundo o MEC na ultima edi¢cdo do ENADE, o melhosa de Engenharia Civil em
2021, foi o da Universidade de Sao Paulo (USPedusdo a Folha de S&do Pautanking
das universidades do Brasil de 2019 swoking dos melhores cursos de Engenharia Civil,
reforcam o resultado do ENADE e demais ranquearsgm@to apresentar a USP como a

melhor IES, como é possivel verificar na TabelRUK, 2019).

Tabela 4 - Ranque Universitario Folha (RUF) de 2019

Universidade Nota Curso Engenharia Civil
1 usP 98,02 usP
2 UNICAMP 97,09 UNICAMP
3 UFRJ 97,00 UFRJ
4 UFMG 96,72 UFMG
5 UFRGS 95,68 UFRGS
6 UNESP 92,67 UFPR
7 UFSC 92,58 UnB
8 UFPR 92,02 UFSCar
9 UnB 91,21 UNESP
10 UFPE 89,77 MACKENZIE
11 UFC 89,47 UFSC
12 UFSCar 89,15 UFPE
13 UERJ 87,81 UFF
14 UFBA 86,95 UFC
15 UFV 86,84 UFES

Fonte: Autora a partir dsite da Folha (2019).
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A UFPE ficou em 10° lugar, a UFRPE no 64° lugaréP& na 712 posicdo no que diz
respeito asankingde universidades. Em relacdo aos cursos de Enggi@ial a USP ocupa

o primeiro lugar, a UFPE a 122 posi¢ao e a UPE3A@a@sicao.

Todas essas informacdes apresentadas dos ranquesrdas diferentes empresas de
pesquisa, tornam-se essenciais para a identificdgdanelhores IES, ja que 0 objetivo de
apresentar essa classificacdo consiste em busoamatdes nos programas de curso de
Engenharia Civil, dessas universidades, que apoaoteiferencial que as colocam em lugar

de destaque.

2.4 Consideracdes do capitulo

Este capitulo apresentou os principais conceiti@sengtes a industria da construcao no
contexto da quarta revolucdo industrial rumo a &taile 5.0, o perfil de Engenheiro
Inovador e as melhores IES em Engenharia Civil dasiB e do mundo, segundo os
ranqueamentos de universidades RUF, QS, THE e ARWU.

Foi abordado primeiramente os marcos de cada rgdmlimdustrial como uma forma de
entender o processo de modernizacdo da indUstna. deguida, apresentou-se as
caracteristicas, principios e tecnologias utilizadala Industria 4.0, a fim de contextualizar
cada conceito dentro do cenério da construcdq &agilitando a compreensédo do leitor. E na
sequéncia, houve a explanacao dos principais desgtie a industria da constru¢do costuma
enfrentar ao buscar acompanhar os avancos tecoasbgidesenvolver as suas atividades de

forma sustentavel.

Depois foi apresentado o perfil de Engenheiro Idovao profissional procurado pela
Industria 5.0. Essa parte do capitulo apresentdwaladidades e competéncias desejadas pelo
setor da construcéo, bem comadhasd skillse soft skillsque devem ser priorizados durante a
capacitacao desse profissional. Ainda foi dadosenéaformagdo humanizada e humanistica
necessaria dentro das |IES para que o0s aspectos\bsimaociais dos egressos melhorem o
convivio em sociedade, ao apropriar-se de valaregempatia, respeito, ética, solidariedade

e senso de justica.

Por fim, abordou-se as escolas de engenharia,de=adios para atender a resolugao
CNE/CP n° 1, de 5 de janeiro de 2021, a necessuadélizacdo das metodologias ativas no

processo de ensino-aprendizagem, as desvantageatudos que estudam a noite em relacao
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aos que estudam durante o dia, a avaliacdo contmueportancia da pesquisa e da
comunicacao cientifica na formacdo do Engenheiovddor e a necessidade de incentivo
financeiro, por meio de bolsas para os estudahtesse topico ainda foram abordados a
necessidade de modernizacdo dos curriculos dasrsitiades, visto que entre o curriculo

planejado e o curriculo real existe um distancidmen

Também destacou que o ranqueamento das IES geemséprpor conta da producéo
cientifica desviando a real funcdo do professor &ueensino, ainda mostrou a importancia
do nivelamento dos alunos como uma forma de mimimé& evasao escolar, os tipos de
atividades que podem ser desenvolvidos em pesgngne-extensdo e a necessidade de uma

educacao voltada para o desenvolvimento sustentavel

O capitulo encerrou com a apresentacdo das mellie&o Brasil e do mundo,
segundo as instituicbes de ranqueamento. Importdestacar que os indicadores de
desempenho analisados por essas empresas, negeéi@dem em ensino, pesquisa e visao
internacional. Entre os indicadores se tem repatacdesempenho académico, reputacédo do
empregador, proporcdo corpo docente/estudante,roloeecitacdes, proporcao internacional
de estudantes e professores e nimero de premi&daéximo capitulo traz a metodologia
utilizada para a realizagéo desta pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A escolha do método e técnica de uma pesquisa dampli em coeréncia
epistemoldgicy metodoldgich e técnicd para o seu adequado desenvolvimento. Segundo
Wazlawick (2009), um método de pesquisa é defimdmo o sequenciamento de etapas
necessdrias para se alcancar um objetivo. Ou w®jdmétodo € o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguraregmomia, permite alcancar o objetivo
[...] tracando o caminho a ser seguido, detect@ndis e auxiliando as decisdes do cientista”
(MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 83). A presente pesquddassifica-se:

v Quanto a natureza — pesquisa aplicada;
v Quanto a abordagem — pesquisa qualitativa;
v' Quanto aos objetivos — pesquisa exploratdria eritigac e

v' Quanto aos procedimentos — pesquisa documentalsdcevsistematica da

literatura e entrevista/consulta.

Compreende-se como pesquisa aplicada aquela coraliddde de gerar solu¢des para
um problema, ou seja, apresenta interesse praiicmntribuicdo pode ser teérica com a
compreensao dos fatos ou trazendo novos fatos (RRRR982). Segundo Thiollent (2009,
p. 36) a pesquisa aplicada objetiva a identificad@aum problema e a busca de solugoes,
demandada por “clientes, atores sociais ou ingiag”. Nesse sentido, a escolha por uma
pesquisa aplicada foi o de conhecer como as IESnhecidas por sua exceléncia em formar
engenheiros civis, estao preparando esses profgsipara atender a industria da construcéo
nessa Sociedade 5.0, e com isso poder apresemtas dalevantes para que a POLI/UPE

melhore o seu desempenho educacional.

3 Epistemoldgica, conforme Severino (2007), compieemforma como sujeito e objeto se relacionam no
processo de construcdo do conhecimento.

4 Metodoldgica se refere a explicagdo dos objetaslados por meio de um método de pesquisa como:
método indutivo, método dedutivo, método compacatitc. (THEOPHILO; IUDICIBUS, 2005).

5 Técnica diz respeito a forma de operacionalizeolata de dados, como: experimento, estudo de caso
etc. (THEOPHILO; IUDICIBUS, 2005).



65

Quanto a abordagem e considerando o interesse foessgdo dos engenheiros civis,
optou-se por uma abordagem qualitativa. Pois segdadella (2013), a pesquisa qualitativa
ndo emprega a teoria estatistica para medir ou enawnos fatos, mas busca conhecer a
realidade segundo a perspectiva dos sujeitos ddesiwa pesquisa, sem a pretensao de
utilizar elementos estatisticos para analise dakslaAinda conforme Minayo (2014), a
pesquisa qualitativa utiliza o universo de sigaifics, motivacdes, intencdes, convicgoes,

valores e acdes, corroborando com a escolha dessiagem para essa pesquisa.

JA o método de pesquisa exploratéria, de acordo Gim(2019), busca maior
familiaridade com o problema, ndo apresenta unratest obrigatoria e seu planejamento
costuma ser bastante flexivel devido ao intereas@do dos aspectos relativos ao conteudo
estudado. Considerando a natureza desta pesquesavarga sobre a formacdo desse
engenheiro inovador para essa nova industria dstre@do, tornou-se pertinente optar pela
pesquisa exploratdria porque, segundo Severino6j2Cl pesquisa exploratéria objetiva
levantar informacgdes sobre um determinado objetlimdar um campo de estudo a partir de
uma investigagcdo mais ampla; bem como, a utilizatgsse tipo de estudo possibilita uma
pesquisa futura mais precisa (MARCONI; LAKATOS, Zp1

Enquanto o método da pesquisa descritiva, foi betwlpor buscar conhecer a
realidade estudada, seus problemas, suas caracasrie relacbes entre as variaveis. E,
conforme Trivifios (1987, p. 100), esse método pacdescrever com exatiddo os fatos e
fendbmenos de determinada realidade”. A pesquisarittes ndo tem o compromisso de
explicar os fendmenos que descreve, mas levannibes, atitudes e crencas de uma
populacao” (GIL, 2008, p. 28).

De acordo com o objetivo proposto nesta pesquisadehtificar a melhor formacao
para 0s engenheiros civis, tornou-se relevantendateos documentos que descrevem 0s
programas dos cursos de Engenharia Civil, das medH&S do mundo e do Brasil, por meio
da pesquisa documental. Que segundo Favero e @emt¢2019), definem a pesquisa
documental como um excelente instrumento para samaldescrever, conhecer e produzir

resumos de objetos de pesquisa.

A Revisdo Sistematica da Literatura — RSL busc@zetr novos elementos que
pudessem possibilitar o aprofundamento da pesglosamental. Lembrando que a RSL
possibilita fazer a compilacdo de varios estudtssesam determinado assunto, realizando de

forma sistematica e por critérios predefinidos.eBsstrumento tem como algumas das suas
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vantagem a reproducdo cientifica, a ndo repeti@gsnatessaria de esforcos e pode ser
atualizada periodicamente. Ja entre as desvantadgstaca-se um maior desprendimento de
tempo para a sua construgédo (ATALLAH; CASTRO, 1989NATO; DONATO, 2019).

3.1 Pesquisa documental

A pesquisa documental aqui apresentada, buscaidagéo de fatos relevantes para se
compreender o fendbmeno estudado. A presente pasquitende fornecer subsidios a
compreensao da tematica por meio da andlise dgst@®edagogicos de Cursos (PPC) de
Engenharia Civil, das melhores universidades dodoum do Brasil, com o objetivo de
encontrar informacdes que descrevam acdes queibzartr com a formacdo exitosa dos

engenheiros civis dessas IES para atender as damanais da sociedade.

A pesquisa documental como pesquisa qualitativae pedsaltar um recorte de tempo
dentro de um contexto social, favorecendo a obs&ovda evolucdo de individuos, grupos,
praticas e conhecimentos de sua origem até a dddali Esse instrumento metodoldgico
permite identificar e discutir alguns significadmpse atravessam a analise observacional que

inclui a interpretacdo de documentos (CELLARD, 2008

Conforme Bogdan e Biklen (1994), os dados apresemiamentos essenciais para a
construcdo do pensamento adequado e profundo, aspeetos do contexto que se pretende
explorar. Realizar uma pesquisa documental dedpdsirequer um trabalho intenso para que
os dados coletados e as evidéncias, confrontem nbeconento teorico sistematizado

adquirido durante o processo de investigagdo (LUDK¥DRE, 1986).

A abordagem qualitativa de uma pesquisa documenrtge do autor autoconsciéncia
para se dirigir a um publico em determinadas cstancias. Pesquisadores que fazem uso da
abordagem qualitativa “sdo sustentados e movidds gesafio de conhecer o que foi
construido e produzido para depois desvendar oaimuaa nao foi feito” sob uma nova
perspectiva (SILVA, 2021, p. 25).

Em relacdo a pesquisa documental, Cellard (2008arese que na primeira etapa
precisa ser avaliado: o contexto, o autor, a aigidatle e a confiabilidade do texto, a
natureza do texto, os conceitos-chave e a logtesnia do texto, e finalizando, a analise do
documento. Vale ressaltar, que esgotar todas afhpamdes de reunir as fontes documentais

na fase inicial, deve ser a primeira preocupacaowstigador.
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O plano de trabalho adotado para essa pesquisandatal percorreu a seguinte
trajetéria metodoldgica: a) busca pelos PPC dassité&cionadas por meio das plataformas
digitais e e-mails dessas universidades; b) colaetelise e compilacdo dos dados; c)
apresentacao dos resultados em forma de quadvetasa gréficos.

O espaco-temporal para o desenvolvimento da pesqoisumental variou conforme o
material disponivel nas plataformas de busca, nanem para a escolha dos documentos
optou-se sempre pelas versdes mais atualizadase&ude das universidades, compreendeu
os dez melhores cursos de Engenharia Civil do Beasgés IES internacionais, segundo os
critérios de classificacdo das universidades: RankiUniversitario Folha (RUF),
Quacquarelli Symonds (QS) — Word University Rarkingmes Higher Education World
University Rankings (THE) e Academic Ranking of lavbiniversities (ARWU)por serem
conceituados portifolios de ranqueamento de uridades. Percebe-se que a metodologia
desses institutos de pesquisa utilizam indicadoaescidos no seu processo de classificagéo,
e alguns se repetem nas pesquisas, como: quantdaguelicacées em perioédicos, 0 numero
de citacbes e a colaboracao internacional. A seguisenta-se uma sintese da metodologia

para o ranqueamento das universidades dessagigist de pesquisa.

A metodologia utilizada para andlise de desempe@asolES, da&QS Word University
Rankings baseia-se em cinco métricas que juntas compdrataa As diretrizes incluem a
reputacdo académica, reputacdo do empregadordestale pesquisa por artigo, indice H e
rede internacional de pesquisa. Mais de 1.400 ¢S classificadas nessa Ultima relagéo de
2023 (QS, 2022).

De acordo com THE (2022), os indicadores de desehgpanalisados da instituicdo
sdo agrupados em ensino (ambiente de aprendizageesjjuisa (volume, receita e
reputacdo); citagbes (influéncia da pesquisa); peetva internacional (funcionarios,
estudantes e pesquisa) e renda da industria @rénsfa de conhecimento). Em 2022 foram

mais de 1.600 universidades em 99 paises e teystor

Segundo ARWU (2022), o ranque classificou 1.8005d¥0 universidades, de 96
paises e regibes do mundo. Os indicadores avalftasessa classifica¢do incluem namero
de producao cientifica, influéncia da pesquisafpreéo de citacbes na mesma categoria),
colaboracéo internacional, qualidade da pesquisad€ro de artigos publicados nos melhores

periodicos) e prémios académicos internacionais.
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O Quadro 7 apresenta o ranqueamento dos melhorsgscde Engenharia Civil do

mundo e seus respectivos paises, segundo o QS,eTRHEARWU. As cores do quadro

sinalizam o aparecimento das IES que se repetemanqaeamentos de universidades.

Quadro 7 - Ranque dos melhores cursos de Engenhafivil do mundo de 2022.

Qs THE ARWU
IS (S Vel E e Universidade de Oxford Universidade de Tongji
1 Massachusetts
EUA Reino Unido China
Universidade de Tecnologia de Instituto de tecnologia da
2 Delft Califérnia
Holanda EUA
Unlver5|d'ade Nacional de Universidade de Harvard Universidade de Tsinghua
3 Singapura
Cingapura EUA China
Universidade da Califérnia, Universidade de Stanford Universidade Politécnica de Hong
q Berkeley Kong
EUA EUA China-Hong Kong
. . . . . . Universidade Tecnoldgica
Universidade de Cambridge Universidade de Cambridge .
5 Nacional de Atenas
Reino Unido Reino Unido Grécia
Colégio Imperial de Londres Instituto de Tecnologia de Universidade Politécnica de
6 g P Massachusetts Madrid
Reino Unido EUA Espanha
7 Universidade de Princeton Universidade do Sudeste
EUA China
Universidade Tecnoldgica de Universidade da Califérnia, Universidade de Notre Dame
8 Nanyang Berkeley
Cingapura EUA EUA
9 Universidade de Stanford Universidade Columbia Universidade de Lehigh
EUA EUA EUA
Escola Politécnica Federal d
scola Folitecnica Federal de Colégio Imperial de Londres Universidade do Texas em Austin
10 Lausana
Suica Reino Unido EUA

Fonte: Autora a partir dastesQS(2022), THE (2022)e ARWU (2022).

Também foram inclusos os dez melhores cursos dertBagia Civil do Brasil, segundo
o Ranque Universitario Folha. O Quadro 8 mostrdaasdicacdo dos melhores cursos de

engenharia do Brasil, segundo o RUF (2019).
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Quadro 8 - Melhores cursos de Engenharia Civil do Bsil.

Universidade Estado
1 Universidade de S3o Paulo — USP SP
2 Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP SP
3  Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ RJ
4 Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG MG
5 Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS RS
6 Universidade Federal do Parana — UFPR PR
7 Universidade de Brasilia— UnB DF
8 Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCAR SP
9 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP SP
10 Universidade Mackenzie — MACKENZIE SP

Fonte: Autora a partir do ranque universitario BQRUF, 2019).

O Quadro 9 apresenta os melhores cursos de Enger@iail do Brasil, segundo o

Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes — ENdOFD19.

Quadro 9 - Melhores cursos de Engenharia Civil do Bsil segundo o Enade.

Universidade Estado
1 Universidade Federal do Parana (UFPR) PR
2 Centro Universitario FBV Wyden (UniFBV Wyden) PE
3 Faculdade Norte Capixaba de Sdo Mateus (Multivix Sdo Mateus) ES
4 Universidade Federal do Rio Grande (FURG) RS
5 Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais (Cefet/MG) MG
6 Faculdade IBMEC (IBMEC) MG
7 Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana (Unila) PR
8 Universidade Federal de Lavras (UFLA) MG
9 Centro Universitario Ateneu CE
10 Centro Universitario Curitiba (UniCuritiba) PR

Fonte: Autora a partir dos dados do Enade (MEC9R01

A escolha pela pesquisa documental partiu da nedeeesde conhecer um pouco da
formacdo dos engenheiros civis dessas grandes dp&jtadas por esses ranques de

universidades. Entender o procedimento que levamabom desempenho diante dos
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indicadores de qualidade que determinam a excel@scum curso fazem parte dos objetivos

desta pesquisa. A USP néo participou do Enadespomido aparece no Quadro 9.

A procura pelos PPC ocorreu primeiramente nas fplatas das proprias
universidades. A medida que nido estavam disparabitis ou muito desatualizados, o
procedimento foi a solicitacdo por meio@eail Os enderecos demailsforam adquiridos
nos sites das universidades, cuja escolha se deu pelos tesntlas secretarias e das
coordenacdes dos curso de engenharia civil. AIgaRE recebidos ainda estavam em
processo de reformulacao, a fim de atender asmigg®das DCN - CNE/CES, Resolucdo N°
02, 24/04/2019, dos cursos de graduacdo em enggni@ram analisados 13 PPC de
Engenharia Civil de IES do Brasil, conforme describ Quadro 10, utilizando a ordem de

ranqueamento de universidades da Folha.

Quadro 10 - Ranque Universitario Folha dos cursosedlEngenharia Civil de 2019.

Universidades Forma de adquirir o PPC

1 USP* site

2 UNICAMP site

3 UFRJ site

4 UFMG e-mail

5 UFRGS site

6 UFPR e-mail

7 UnB site

8 UFSCar site

9 UNESP site

10 MACKENZIE N3ao foi possivel obter
11 UFSC site

12 UFPE e-mail

23 UPE site

*POLI/USP (Escola Politécnica de Sao Paulo) e a®BSP (Escola de Engenharia de S&o Carlos)

Fonte: Autora a partir dsiteda Folha (2019).

No Quadro 11, encontram-se os projetos pedagogieasurso das universidades que
foram analisadas nesta investigacdo. Nesse camo toeze projetos pedagogicos de curso de
instituicbes brasileiras e trés de instituicbeserimicionais, cujo as informacfes foram

colhidas no proprigite
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Quadro 11 — Documentos analisados.
(continua)

IES Ano Titulo do documento

Projeto Politico Pedagdgico — Estrutura Curricular 3, Versao 2014,
Habilitacdo em Engenharia Civil da Escola Politécnica da USP.

Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4215367/mod_resource/content/
1/PPP%20ENng%20Civil%20EC3%202014%20Vers%E2%88%860%20Entregue
.pdf. Acesso em: 26 jan. 2023.

Projeto Pedagdgico — Estrutura Curricular 3 — 2018, Versdo 7, Habilitacdo
em Engenharia Civil da Escola Politécnica da USP.

Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4275324/mod_resource/content/
1/PP%20Engenharia%20Civil%20EC3%202018%20v7%20Final%2015%2009
%202017%20.pdf. Acesso em: 26 jan. 2023.

Ementa da disciplina de Introduc¢do a Engenharia.

Disponivel em:

2018 | https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5072579/mod_resource/content/
1/20180223Ementa%20Introdu%C3%A7%C3%A30%20%C3%A0%20ENg.%2
0Civil.pdf. Acesso em: 31 jan. 2023.

2014

POLI/USP 2018

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil, Escola de Engenharia de
Sao Carlos da USP (Aprovado pela CoC em 07.06.2021 e pela CG em
EESC/USP | 2021 | 25.06.2021).

Disponivel em: https://eesc.usp.br/docs/graduacao/projeto-
pedagogico/ppp_18023.pdf. Acesso em: 26 jan. 2023.

Projeto Pedagdgico e Catdlogo de 2023 do curso de Graduagcdo em
Engenharia Civil. Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo —
FECFAU.

Disponivel em:
https://www.fecfau.unicamp.br/includes/pdf/web/viewer.php?arq=475.
Acesso em: 26 jan. 2023.

UNICAMP | 2023

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil — 2017-1.
UFRJ 2017 | Disponivel em: https://poli.ufrj.br/wp-content/uploads/2021/05/PPC-
ENGENHARIA-CIVIL.pdf Acesso em: 30 jan. 2023.

Projeto Pedagdgico do Curso de Graduagdo em Engenharia Civil, Versao
Curricular 2013-1.

Disponibilizado por: colcivil@cce.ufmg.br. Recebido em: 11 jan. 2023, as
13:33h, conforme Anexo A.

Plano de Desenvolvimento Institucional 2018-2023, Universidade Federal
de Minas Gerais.

Disponivel em: https://www.ufmg.br/proplan/wp-
content/uploads/2021/08/PDI_2018-2023.pdf. Acesso em: 26 jan. 2023.

2013

UFMG

2018

UFRGS 2009 | Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil — 2009.

Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/engenharia//uploads/files/ppc_civ.pdf. Acesso em:
30jan. 2023.
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(concluséo)

IES Ano Titulo do documento

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia civil — 2022.
UFPR 2022 | Disponibilizado por: secretaria_engcivil.cem@ufpr.br. Recebido em: 12 jan.
2023, as 14:12h, conforme Anexo B.

Projeto Pedagdgico de Curso —2022.

Disponivel em:
https://sigaa.unb.br/sigaa/public/curso/ppp.jsf?lc=pt_BR&id=414350.
Acesso em: 30 jan. 2023.

UnB 2022

Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em Engenharia civil — 2019.
UFSCar 2019 | Disponivel em: https://www.prograd.ufscar.br/cursos/cursos-oferecidos-
1/engenharia-civil/PPCEC2019completoV2.pdf. Acesso em: 30 jan. 2023.

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil — 2013.

Disponivel em:
https://www.feis.unesp.br/Home/Graduacao/cursos/projeto-pedagogico--
civil-2019.pdf Acesso em: 30 jan. 2023.

UNESP 2013

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia civil — 2020.

UFSC 2020 | Disponivel em: https://ecv.paginas.ufsc.br/files/2021/03/PPC-
vers%C3%A3o-final-2020.1-1.pdf. Acesso em: 30 jan. 2023.

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia civil —2012.

2012 | Disponibilizado por: graduacao.engcivil@ufpe.br. Recebido em: 16 nov.
2022, as 9:58h, conforme Anexo C.

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia civil — 2022.

2022 | Disponibilizado por: graduacao.engcivil@ufpe.br. Recebido em: 16 nov.
2022, as 9:58h, conforme Anexo C.

Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil — 2020.

Disponivel em:
https://drive.google.com/drive/folders/1wE78tFugboVp68x4uXuDMnAigC
WMsKMa. Acesso em: 30 jan. 2023.

Institui¢des internacionais

Instituto de Tecnologia de Massachusetts — MIT.

Escola de Engenharia — 2023.

Disponivel em: http://catalog.mit.edu/schools/engineering/civil-
environmental-engineering/ Acesso em: 14 fev. 2023.

Universidade de Oxford

Ciéncia da Engenharia — 2023.

Oxford 2023 | Disponivel em:
https://www.ox.ac.uk/admissions/undergraduate/courses/course-
listing/engineering-science Acesso em: 14 fev. 2023.

Caltech Catalog — 2023.

Disponivel em:
https://catalog.caltech.edu/documents/128/catalog_22_23.pdf. Acesso: 01
fev. 2023.

Fonte: Autora a partir dos PPC das IES analissG423)).

UFPE

POLI/UPE | 2020

MIT 2023

Caltech 2023

Devido a dificuldade em conseguir os PPC das ungfies internacionais, optou-se por
apresentar as informacgdes do Instituto de Tecraldgi Massachusetts, da Universidade de

Oxford e do Instituto de Tecnologia da California plataforma do Caltech é possivel
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encontrar um catadlogo com todas as informacdesdesnhosite em um unico volume, séo
890 paginas, o que demandou muito tempo para exdsainformacdes pertinentes a esta
pesquisa. Este documento e as informagOes dessa@&ssiades podem ser acessadas pelo
link disponivel no Quadro 11.

3.2 Revisao sistematica da literatura

Para a realizacdo da RSL seguiu-se as diretrizedtelts de Relatério Preferidos para
Revisdes Sistematicas e Meta-andlises — PRISMA SMR| 2018). Os trabalhos
selecionados para esta pesquisa foram encontrad@srtal de Peridédicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CGARPEferramenta de protocolo adotada
foi o StArt (State of the Art through Systematic Reyjaoftwaredisponibilizado, de forma
gratuita, pelo Laboratério de Pesquisa em EngealtmiSoftware (LaPES) da Universidade
Federal de S&o Carlos (LaPES UFSCar, 2022).

A pesquisa realizou-se em trés etapas: planejameatmlucdo e documentacdo. Na
etapa de planejamento foram definidas as questpsestjuisa, a selecédo das bases de dados,
a formulacdo dostrings e o protocolo de busca. Na etapa de conducaoggeaese a
selecéo, a extracdo e a analise dos dados. E tpapfoi formatado a documentacéo, por
meio da sintese dos dados, sumarizacdo e conclésd3eigura 8 apresenta as etapas

executadas nessa revisao sistematica da literatura.

Figura 8 - Etapas da reviséo sistematica da literata

. Defini¢ao da Selegdo das Formulagao Protocolo
Planejamento = ;
/ questao bases dos strings de busca
~ Selegao dos Extragao dos
> Condugao > dados dados
. Sintese dos Analise dos o ~
Documentagao Sumarizagao Conclusao
dados dados

Fonte: Autora.

Planejamento — Nessa etapa o primeiro passo feffinigho da questdo da pesquisa,
gue precisou ser bem formulada e relevante cieatifente, para que a pergunta fosse
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respondida com clareza, facilitando o desenvolvimelas etapas posteriores. A escolha das
bases de dados e a formulacao stosgsde busca, por determinarem o sucesso ou fracasso
do numero e da relevancia dos trabalhos obtidos admsca nas plataformas, exigiram da
pesquisadora inUmeras tentativas até encontrarlllomeesultado. Para a formulacdo dos
strings foi utilizado o acréonimo PICo, que corresponde apytacdo (P), interesse (I) e
contexto (Co). Os termos definidos como critéricC#lutilizou-se de palavras-chave
combinadas a descritordsooleanos (AND e OR). Finalizando essa etapa, ocorreu o
preenchimento do protocolo de busca com as espmgies de todas as informacgdes
necessarias para o desenvolvimento dessa pescuise, titulo, objetivo, questao, palavras-
chave, critérios de inclusdo e exclusao e resudtagBperados. O Quadro 12, que vem
descrevendo a questdo de pesquisa, o critério REKCbases de dados estsngsde busca

utilizados.

Quadro 12 - Descricdo das revisdes sistematicasldaratura.

Revisao sistematica da literatura

Questodes de pesquisa

P1 — Como os conceitos de sustentabilidade podem/devem ser incorporados nos cursos de
graduagcdo em Engenharia Civil?

P2 — Qual o perfil de professor habilitado para capacitar o Engenheiro Inovador?

Critério PICo

Populagdo (P) | Cursos de Engenharia Civil

Interesse (I) Sustentabilidade

Contexto (Co) | Educacgdo e ensino

String de busca e bases de dados

("civil engineering") AND (Sustainability OR "sustainable development") AND (education OR "higher
education institutions" OR teaching OR "hard skills" OR "soft skills" OR "construction education" OR

“technological skills" OR teacher OR "innovative engineer”)

Engineering Village - https://www.engineeringvillage.com/home.url?redir=t

Scopus - https://www.scopus.com/home.uri

Web of Science - https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science/

Fonte: Autora.
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As limitacGes da revisédo sistematica da literatmapreendem o tipo de publicacéo, o
objeto de investigacdo, o recorte temporal, o idi@mo tipo de acesso, conforme descrito
abaixo:

v Tipo de publicacédo — artigos publicados em periwglmu de conferéncia;
v" Objeto de investigacdo — ensino superior em enginha

v" Recorte temporal — 2021, 2022 e 2023,

v Idioma dos artigos — portugués, inglés e espanhol,;

v' Tipo de acesso — aberto ou texto completo dispbnive

Todos esses filtros foram executados ainda nas likesdados, sendo assim, no StArt
ocorreu apenas o refinamento das buscas, na fagedecao e de extracdo dos dados.

Conducédo — Nessa etapa ocorreu a selecao dos eladmpge as publicacdes duplicadas
e que nao apresentaram os termos de busca nq tialkvras-chave e resumos, foram
excluidos. Na fase de extragdo dos dados levouamsideracdo os critérios de inclusdo e
exclusdo, que foram definidos para que apenas ta@psarpertinentes a pesquisa fossem

aceitos na filtragem. O Quadro 13 apresenta a&riastde inclusédo e de exclusdo da RSL.

Quadro 13 - Critérios de incluséo e exclusao dostagos da RSL.

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Critério Descricao do critério de inclusao

Artigos que apresentaram estratégias e/ou metodologias de ensino que incorporam
Cl-1 conceitos de sustentabilidade nos cursos, bem como indique o perfil adequado de

professor
Critério Descri¢do do critério de exclusdao
CE-1 Duplicados
CE-2 Nao apresentaram os termos de busca dos strings no titulo, palavras-chave e o resumo
CE-3 N3ao aderente ao tema da pesquisa

Fonte: Autora

Critérios de qualidade dos artigos também forantaalds para as publicacbes que
passaram nos primeiros filtros. Foram levados ensideracdo os artigos que apresentaram

coeréncia e coesdo textual, estudos que apresentdesenho metodoldgico claro e
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replicavel, além de atenderem os objetivos desssaie sistematica. Na sequéncia, a extracao
dos dados passou pelo critério de elegibilidadegemn foi respondido se houve ou né&o
extracdo de dados do artigo, bem como, foi conddixado nos cursos de engenharia civil.
Vale lembrar que todos estes filtros foram exemsgado software StArt. O Quadro 14

apresenta a sequéncia de filtros executada nesgaige.

Quadro 14 — Resumo do sequenciamento dos filtros eRSL.

Filtros Critérios de exclusdao

12 Filtro Duplicados

29 Filtro N3o apresentaram os termos de busca dos strings no titulo, palavras-chave e o
resumo

32 Filtro N3o passaram nos critérios de qualidade

49 Filtro N3o passaram nos critérios de elegibilidade

Fonte: Autora

Documentacdo — Essa etapa consistiu na sinteselattss realizado por meio da

ferramenta Excel. Na planilha foi registrado oltifueferéncia, ano, pais, resumo e dados
pertinentes a pesquisa, de cada artigo aceito.afisanfoi executada de forma criteriosa a
partir das informacdes obtidas na fase de sinpEsemeio do agrupamento dos dados. Em
seguida ocorreu o processo de sumarizacdo pordaeMaboracéo de fluxogramas, graficos e
tabelas, como uma forma de melhor apresentar akagss do mapeamento e os resultados
bibliométricos. E na conclusédo se apresenta asgndbscritiva dos dados encontrados, que

buscou responder a questao de pesquisa estabealadiedsao sistematica da literatura.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidosacpasquisa documental, RSL e a

entrevista. E em seguida as discussoes, consi@sréipais, referéncias e os anexos.

3.3 Entrevista/consulta aos profissionais

De posse dos critérios e indicadores de qualidade |BS obtidos com a pesquisa
documental e a revisdo sistematica da literatumafisgionais experientes participantes do
Nucleo Docente Estruturante (NDE) e da gestdo dal/BBE, que tiveram acesso aos
resultados desta pesquisa previamente e estaoviElobslnos trabalhos para melhorar o
desempenho da instituicdo, foram consultados pdp e entrevistas semiestruturadas,

utilizando-se do formulario conforme o Apéndice@s anos de experiéncia na docéncia e a
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rica formacdo desses profissionais, além de corapbeo embasamento dos resultados,
forneceram informacdes coerentes com a realidadéd @ POLI/UPE. O Quadro 15 mostra a

experiéncia profissional dos entrevistados.

Quadro 15 — Experiéncia profissional dos entrevistios.

Entrevistado Formacéao Atuacao
Docente, lider de grupo de pesquisa e gerentesie pé
A Pd6s-doutorado em graduacéo stricto sensu (POLI/UPE), gerente geral d
Engenharia Civil (2012) | Formacao Superior da Secretaria de Ciéncia, Tegi@o|o
e Inovacao de Pernambuco (SECTI-PE)
Doutorado em Engenharia  Docente, coordenadora do curso de bacharelado em
B Industrial e de Sistemas| Engenharia Civil e da especializacdo de Seguranca e
(2017) Higiene do Trabalho da POLI/UPE
C Doutorado em Educacad Docente e coordenadora do Nucleo de Apoio
(2021) Psicopedagadgico Inclusivo (NAPSI) da POLI/UPE|

Fonte: Autora

Além dos dados colhidos diretamente com as entesyisoutras informacdes
fundamentais foram incorporadas a pesquisa, prents da reunido do planejamento
estratégico, formado pelo NDE da POLI/UPE, em caaacritério e indicador de qualidade
apontados nesta pesquisa, conforme o Quadro 1GadrQd7 que mostram o resumo dos
critérios e indicadores de avaliagdo das IES nagoa internacionais e resultados da RSL,
foram discutidos exaustivamente. Importante destapge a reunido do planejamento
estratégico contou com a participacao do diretaice-diretor da POLI/UPE, coordenadores
dos cursos de poés-graduacgdo (Lato Sensu e Steasuy coordenacédo setorial de graduacgéo
das engenharias (Civil, Computagdo, Controle e waffio, Elétrica Eletronica, Elétrica
Eletrotécnica, Elétrica Telecomunicacbes, Mecamickisica dos Materiais), coordenacao
setorial de extensdo, assessoria de relacfes dnienais e membros do departamento

administrativo e financeiro.

3.4 Consideracdes do capitulo

Este capitulo apresentou a metodologia utilizada paconducédo desta pesquisa. Nos
primeiros paragrafos foram apresentados os coscbaéeicos de classificacdo da pesquisa:

guanto a natureza foi pesquisa aplicada, quanbm@agem foi pesquisa qualitativa, quanto



78

aos objetivos foi exploratoria e descritiva e, quaamos procedimentos utilizou a pesquisa

documental, RSL e entrevista.

A trajetoria metodoldgica da pesquisa documentasistiu na coleta, analise e sintese
das informacg0es retiradas dos PPC das IES sele@smara esta pesquisa. Os dados das IES
internacionais foram colhidos na plataforma deassagersidades. A escolha dos PPC ocorreu
conforme o ranqueamento de universidades da QS, AR®/U e RUF. A UFPE entrou na

analise por ser a melhor do estado e a POLI/UPEganbjeto de pesquisa.

J& a realizacdo da RSL ocorreu em trés fases,jahaaeto, conducdo e documentacao,
com a utilizacdo da ferramenta de protocolo StArmitacOes, critérios de inclusdo e
exclusado, e critérios de qualidade foram adotadws o objetivo de filtrar os artigos. O

Quadro 16, apresenta o resumo do procedimento oiétndo.
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Quadro 16 — Resumo do procedimento metodolégico.

Fase do

Ferramentas de

Atividades

Entregas

Planejamento pesquisa
1 Revisdo da Google Scholar Busca aleatodria para Definigdo preliminar da estrutura da pesquisa
literatura conhecimento do tema
Plataforma Sucupira Selegdo das bases de Formulagdo dos strings de busca
da CAPES dados
Engineering Village, Busca direcionada nas Objetivos, metodologia e resultados esperados
Web of Science, bases de dados e sites
Google Scholar e
sites
2 Pesquisa Sites de Escolha dos ranques Defini¢do das IES analisadas
documental ranqueamentos de
IES (RUF, QS e THE)
Sites e email das IES Procura pelos PPCe Portfélio de documentos e informagdes para
nacionais e documentos que posterior analise
internacionais apontassem agoes
exitosas das IES

N Tipo de .
Fase da Condugao Atividades Entregas
documento/recurso
3 Revisdo da Artigos de revista e Selec¢do dos dados Identificagdo e separagdo dos conteudos
literatura conferéncia, teses,
. ~ Consulta a documentos citados
dissertagdes,
documentos Descarte ou aproveitamento dos novos dados
diversos, relatérios e
sites
Todos os Extragdo dos Perfil do Engenheiro Inovador capaz de atender
o)
selecionados para o dados 2 as demandas da sociedade
he] " -
estudo 2 Desafios e necessidades das Escolas de
.Tg Engenharia Civil para modernizar seus curriculos
§ e melhor formar seus alunos
4 Pesquisa PPC, sites e Identificagdo e ‘% Defini¢do dos critérios e indicadores de
[+
documental documentos das IES | extragdo dos dados qualidade das IES
Fase dos 3 . Entregas (atendimento aos Objetivos
Método Atividades .
Resultados Especificos 1 e 2)
5 Revisdo da Sintese, analise e Formatacgdo do texto OE 1 - Habilidades e tecnologias p/ a industria,
literatura sumarizagao dos estratégias educacionais exitosas, conceitos de
dados sustentabilidade e perfil de professor
6 Pesquisa Avaliagdo e Formatagdo do texto, OE 2 - Diferencial das melhores IES nacionais e
documental categorizagdo dos confecgdo de quadros, internacionais

indicadores

tabelas e graficos

Fase de Conclusao

Método de coleta de
dados

Técnica de analise de
dados

Entregas (atendimento ao Objetivo
Especifico 3)

7 | Documentacgdo

Revisdo da literatura

Analise de conteludo

OE 3 - Diagnostico e recomendagdes de

e pesquisa obtidos nos resultados melhoria para o curso de Engenharia Civil da
documental desta pesquisa POLI/UPE;
Formatagdo do modelo de entrevista
Entrevista Analise de discurso a OE 3 - Quadro com sugestdes de melhorias para

partir das respostas

o curso de Engenharia Civil da POLI/UPE

Fonte: Autora.

O proximo capitulo traz os resultados da pesquisardental, RSL e entrevistas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Pesquisa Documental

Para atender os objetivos especificos desta pesqiungiou-se com a pesquisa
documental das melhores universidades do Brasib endndo. E tendo como base a
epistemologia, ou seja, a teoria sobre a formagi@ahhecimento cientifico a partir da
formacao profissional técnica-cidada, fez-se nécessompreender dentro dos principios

filosoficos e pedagdgicos de curso que:

Para os que vivem do trabalho, a escola € o egpdgtegiado para o

estabelecimento de relacdes significativas com stods areas do
conhecimento de modo a preparar o aluno para assenmté@mbém como
sujeito de sua historia e da histéria da humanideai®preendendo o papel
revolucionario da ciéncia para a destruicdo daglicdas geradoras de
exclusdo, as quais, frutos da praxis humana, sénp@io dela serédo
superadas (IFC, 2014, p. 18).

Partindo desses principios e de que todos os esgdgode aprendizagem, observa-se
que a teoria, a pratica, 0s recursos e as cirawiagido ambiente e do estado emocional dos
envolvidos, determinam o sucesso das atividadesrdprofissional. Ainda é preciso lembrar
que as atividades na industria da construcdo sd@@mitas, pois tudo muda: materiais,
normatizacao, ambientes, clientes, disponibiliddeéeecursos, entre outros. Sendo assim, a
formacdo dos profissionais de Engenharia Civil devgar a técnica com o mundo do

trabalho para que seja cultivada, aprendida efotranada (MORAES, 2016).

A formagao académica precisa levar em consideragaobservacoes, interacdes e
particularidades das situacbes, que promovem a iestante aprendizado, isto é, uma
abordagem sociointeracionista onde todos os espaipode aprendizagem. Segundo Ribeiro
(1991, p. 137) o conhecimento “[...] quando sedsaideia para a pratica, da pratica para a
ideia, a educacédo acontece, porque parte e todo, ¢oparte se integram e convergem

dialeticamente na sintese, na totalidade existéncia

Pensando na formacdo dos engenheiros civis quen segpazes de modernizar a
industria da construcdo, e a partir da literatwasaltada, percebe-se que a articulagdo das
ideias e processos que formatam a automatizacddusdamentais na profissionalizacao,
mesmo sabendo que as intervencfes — emocionaisgxgonplo — podem até impedir a

concretizacdo de um objetivo.
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E, que independente da teoria, Piaget (constrtafyis ou Vygotsky
(sociointeracionistd, escolher uma corrente nem sempre garantird essacno ensino-
aprendizagem. Pois o ambiente, a disciplina, aglicdes emocionais, 0s materiais, a
disponibilidade de tempo, as circunstancias, enites, determinardo o melhor método a ser

adotado na formacao profissional.

Posto isto e tendo o aluno enquanto protagonistaemoprocesso de aprendizagem,
observa-se que a construcdo do saber no séculoexi§e do Engenheiro Inovador, além do
conhecimento técnico hérd skilly, sensibilidade para se adaptar as circunstancias,
inteligéncia emocional para atingir o objetivo, sede responsabilidade com o todo, abertura
para o novo, criatividade, comunicacdo eficaz ®@uthecimentospft skill§ para que as
escolhas ao longo da jornada formativa sejam as asaertivas nessa construcédo do saber,

conforme as caracteristicas apontadas no docurder@NE (2018).

Descobrir-se como um aluno auditivo, tatil, visoalcinestésico, por exemplo, pode ser
O primeiro passo nesse autoconhecimento enquargateacativo no seu processo de
aprendizagem, pois de posse dessa informacéo seih mmais facil escolher um método de
estudo compativel com suas caracteristicas. Mapargain, mapas conceituais, método
pomodoroflashcards método intercalado, sédo algumas das ferramepté&cdicas de estudo
que podem ser utilizadas. Enfim, essas informagiieiminares pretendem facilitar a

compreensao dos resultados obtidos com a pesqésanéntal.
4.1.1 Diferencial das melhores IES do Brasil

Primeiramente, € preciso compreender que a edumde@® ajudar a enfrentar os
desafios comuns, criar futuros compartilhados erdependentes, pois segundo a UNESCO
(2021), a maximizacdo da desigualdade social e 6edcima, as mudancas climaticas, a
diminuicdo da biodiversidade, a exploragdo desad&edos recursos, O retrocesso
democrético e a automacéo tecnoldgica disruptigans@rcas da atual conjuntura da historia.

6 Construtivista € o método em que o aluno deve geotagonista no seu processo de aprendizagem (DE
LA TAILLE; DE OLIVEIRA; DANTAS, 2019).

7 Socioconstrutivista ou sociointeracionista, die @ homem se forma a partir da interacdo com o mei
(VAN DER VEER; VALSINER, 1996).



82

Lembrando que as formas como € organizado a educacd&undo ndo garantem sociedades
mais justas e pacificas, um planeta mais saudauei progresso que traga beneficios para
todos (UNESCO, 2021).

Sendo assim, faz-se necessario elencar algunsiatespfe as IES e o mercado
enfrentam, que minimizam as possibilidades de @atee ter uma educacéo de qualidade que

atenda as demandas atuais da sociedade.

Comecando pela figura do gestor de universidadss,gque acontece € um professor
assumir sem antes receber qualquer tipo de treimtarpara exercer a funcédo (RODRIGUEZ-
PULIDO; AGUIAR-PERERA, 2015). Assim como, a “[.ifjdividualizacdo, centralizacéo e
autoritarismo, que parecem permanecer enraizadsspaesedes de algumas instituicoes
centenarias|...]” (MIRANDA COSTA, 2020, p. 63).

No Brasil o desafio € melhorar a qualidade e redueivasédo dos cursos de engenharia,
ja que o desenvolvimento tecnoldgico depende prahciente dos engenheiros. Conforme a
CNI (2018), a melhoria de produtos e processostimizacdo da gestdo da producdo, a
inovacao, as pesquisas e o empreendedorismo, fi@mseda atuacdo desses profissionais. O
Brasil forma menos engenheiros que 0s seus comtestea taxa de evasao gira em torno de
50% e, mesmo as escolas de ponta tem como me(ah&r2018).

Rodriguez-Gomez e Gairin-Sallan (2015) ressaltaracassidade de mudanca cultural
das instituicdbes de ensino superior. Freitas-Jueioral (2015), defendem uma maior
agilizacdo burocratica, comunicagdo interna efieatransparéncia administrativa, como
essenciais para garantir a sustentabilidade daigresto institucional. Os autores ainda
apontam o comprometimento com a abordagem estratégstitucional dos gestores e

coordenadores necessarias a mudanca cultural.

Dentre os critérios selecionados para andlise,sentrorario do curso, disciplina do
ciclo profissional no primeiro periodo, percursarnfativo, metodologias de ensino e
estratégias pedagogicas, atividades de ensino-{pasextensdo, formas de avaliacao,
sustentabilidade, direitos humanos e inovacéo, sessiérios identificados nos PPC,
apresentam indicios de sucesso dessas universid@deembrando que as instituicoes
brasileiras que tiveram seus PPC analisados nesspiipa, sdo: POLI/USP, EESC/USP,
UNICAMP, UFRJ, UFMG, UFRGS, UFPR, UnB, UFSCar, UNESUFSC, UFPE e
POLI/UPE.
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A extracdo dos dados nos PPC partiram das orieggagicontradas no documento das
Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursossdmiuacdo em Engenharia (2019). As
primeiras informagfes apresentadas, a seguir-deatée dados basicos dessas instituicdes
analisadas que apresentam possiveis pistas ddapealiessas IES. Apds a explanagdo desses
elementos basicos sdo apresentados separadamerntdiédos identificados na pesquisa
documental, tidos como relevantes para esse pmcdses modernizacdo de ensino-

aprendizado que melhor forma o Engenheiro Inovador.

A primeira informacéo identificada consiste no diesdos professores, principalmente
do ciclo basico, pela falta de preparo dos ingegswa lidar com o raciocinio necessario as
disciplinas como calculo, fisica e algebra. Algunuasversidades realizam um exame de
proficiéncia em calculo, como é o caso da UFSC, aonmtuito de avaliar o grau de
conhecimento de matematica do estudante que irgnessurso de Engenharia Civil. O aluno
que for aprovado nado precisa cursar a disciplinaréecalculo. A¢des como essas contribuem

com o nivelamento do alunado e evita que desistanudso logo no inicio.

Um outro ponto identificado foi a duracdo maxima @orsos de Engenharia Civil. A
USP, por exemplo, tem duracéo ideal de 10 seme&rasos), minimo de 8 semestres (4
anos) e maximo de 15 semestres (7,5 anos). DentiieESaanalisadas apenas a UFRGS tem
duracdo maxima de 20 semestres (10 anos), o restana de 15 a 18 semestres, conforme

pode ser visto no Grafico 3, que mostra os periddastegralizacao curricular maximo.

Grafico 3 - Duracdo maxima dos cursos de Engenhariaivil.

Duracdao maxima dos cursos de Engenharia Civil em semestres
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Fonte: Autora a partir dos PPGitesdas IES (2023).
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Observa-se no Grafico 3 que apesar da POLI/USP EE&RC/USP disporem de um
maior numero de itinerarios formativos, como seistovadiante, o tempo maximo de
integralizacdo dessas instituicbes de ensino supe@io de 15 semestres, no entanto, em
algumas situacdes esse periodo méximo muda confmicaeinho formativo escolhido pelo

discente.

A distribuicdo da carga horaria da POLI/USP é hldstgarecida com as demais
instituicbes analisadas. O limite maximo de crédaala sdo de 40 por semestre, iSSO
corresponde a 600h/aula e a carga horaria totalidso da POLI/USP se encontra dividida

conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Distribui¢céo de carga horéaria da POLI/U®.

Nucleo de conteudos Carga horaria (h)
Basico 1.260
Profissionalizante 1.695
Especifico (inclui estagio e Trabalho Final de Curso — TFC) 1.035
Optativas livres 420
Mddulo didatico 420

Total 4.410 horas

Fonte: Autora a partir do PPC (USP, 2022).

Importante destacar que 10% da carga horaria dotalurso de Engenharia Civil esta
dedicada a atividades de extenséo, exigéncia d&s BPQue na matriz curricular do curso ja
vem definido quais disciplinas desenvolverdo agdatdes praticas e quantidade de crédito
exigido pela disciplina. O sistema de crédito adotpela USP determina: 01CA (crédito-
aula) = 15h e 01CT (crédito-trabalho) = 30h, poersglo, a disciplina de Introdugédo a
Engenharia Civil, oferecida no primeiro periodoamposta por 2 CA (30h/aula) e 1 CT
(30h/trabalho), totalizando 60 horas. Lembrando gesas horas de atividades praticas,

crédito-trabalho, contam como atividade de extensao

Um outro ponto que merece destaque € a questauetadcionalizacdo da Escola da
USP, trabalhada a partir da oferta de disciplinasstnadas em inglés em periodos alternados
com o intuito de atrair estudantes de outros paisa como estimular o habito da leitura e
da escrita em inglés dos seus alunos. A¢des cosas 88 corroboram com o0 pensamento de
Ribeirinhoet al (2020) que mostra a valorizacdo da internacinagdio nesse atual contexto

da revolucéo industrial.
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Uma outra preocupacao da USP diz respeito as liisspoptativas que sdo oferecidas
em horarios que ndo chocam com as disciplinas atidrigs, embora o aluno possa cursar as
optativas livres em outras habilitacdes da Escal@m outras unidades da USP. Inclusive,
10% das vagas séo destinadas a alunos externbditab@o ou énfase do curso.

Em relacdo ao estagio supervisionado e o Trabalhal Fle Curso — TFC, da
POLI/USP, esses devem ser desenvolvidos concommt@mte com o modulo de
especializagdo do quinto ano ideal. E do ponto ida \de desenvolvimento da pessoa, a
UNICAMP oferece atendimento psicossocial, com apesicolégico e psiquiatrico,

orientacdo pedagogica, acdes culturais, orientagibca, bolsa-auxilio e estagios.

A mobilidade estudantil € um dos destaque da UFd@cipalmente o Programa
Andifes de Mobilidade Estudantil, voltado a estiamub intercambio em ambito nacional. O
estudante efetua seus estudos por um semestretenuniversidade do Brasil, assim como a
instituicdo também acolhe estudantes de outraselE&ponibiliza o auxilio-deslocamento

para os alunos.

De posse dessas primeiras informacfes, a seguapa@sentados, separadamente, 0s
critérios de qualidade identificados nessa pesq@igarimeiro critério diz respeito ao horario
em que o curso é ofertado, em que se constatgpgnasa POLI/UPE oferta a graduacao em

Engenharia Civil a noite.

4.1.1.1 Horéario do curso

Segundo Maranhao e Veras (2017), muitas vezesemgesnho do aluno do periodo da
noite é prejudicado pelo cansaco, ja que a maieéia estudantes-trabalhadores ou
trabalhadores-estudantes. Além dessa questdo dpopédas autoras, existe a exclusao de
uma parcela do alunado dos programas de ensindeeaséw, por apresentarem vinculo

empregaticio.

Por outro lado, os alunos que estudam em tempgraitémanha e tarde), sentem-se
prejudicados por ndo poderem conciliar a vida ava com a vida profissional por
passarem o dia inteiro na universidade. No enta&ssrn condicdo apesar de obrigar os alunos
a passarem o dia inteiro na IES, teoricamente caoésses alunos em vantagem em relacao
aos que estudam a noite, ja que a maioria optaegtadar no horario noturno para poder

trabalhar durante o dia. Sendo assim, pressup@ersens alunos que estudam em tempo
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integral acabam tendo um melhor desempenho acaol@uécos demais, conforme defendido
por Maranh&o e Veras (2017).

Na UFPE a graduagédo também ocorre em horério aiteDos 13 PPC analisados,
apenas a POLI/UPE oferece o curso de EngenharihaCiwoite e no horéario vespertino. O
Grafico 4 apresenta os respectivos periodos deafeento dos cursos de Engenharia Civil

das 13 IES analisadas.

Grafico 4 - Horéario dos cursos de Engenharia Civil.

HORARIO DOS CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL

1, 8%

5: 38% 7;54%

M POLI/USP, EESC/USP, UNICAMP, UFRJ, UFSCar, UNESP e UFPE (Integral)
M UFMG, UFRGS, UFPR, UnB e UFSC (Diurno)
M UPE (Noturno)

Fonte: Autora a partir dos PPGigesdas IES (2023).

A pesquisa de Maranhdo e Veras (2017), também apqume o tempo de estudo
extrassala dos alunos da noite € menor do qududaeses de tempo integral e diurno. Sendo
assim, com base nessas informacdes acredita-se fatar horério pode ser um diferencial a
ser observado nao so pela POLI/UPE, mas por qualestéuicdo que deseje obter melhores
resultados de desempenho. Sugere-se para esseufiaoiduracdo maior para 0S CUursos

noturnos, como uma forma de equalizar essa formacg@@demica.

4.1.1.2 Disciplina do ciclo profissional no primeiro periodio curso

Um outro diferencial observado consiste na intré@duge disciplinas do ciclo
profissional logo no primeiro semestre, cujo obje# motivar os estudos e contextualizar os
temas abordados nas disciplinas basicas, comoasmda POLI/USP. Essa acéo aliada a
melhoria no processo de ensino-aprendizado, contmd minimizagcéo da evaséo escolar nos

cursos de Engenharia Civil, aproximando-se dasnmmendacfes da Resolucdo CNE/CP que
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fala sobre as estratégias educacionais que favore@e contextualizacdo e a
interdisciplinaridade (BRASIL, 2021). O Gréafico Hrasenta as instituicbes que tem

disciplinas do ciclo profissional a partir do prinogperiodo do curso.

Grafico 5 - Disciplinas do ciclo profissional a patir do primeiro periodo.

CICLO PROFISSIONAL NO PRIMEIRO PERIODO

6; 46%

7; 54%

M POLI/USP, EESC/USP, UFRJ, UFMG, UFPR e UFSCar (Sim)
UNICAMP, UFRGS, UnB, UNESP, UFSC, UFPE e UPE (N3o)

Fonte: Autora a partir dos PPGitesdas IES (2023).

A introducdo de disciplinas do ciclo profissiongaxtir do primeiro periodo, também é
adotado pela EESC/USP, UFMG, UFRJ, UFPR e UFSCam €ssa verticalizacdo do
curriculo é possivel maior permeabilidade entrdissiplinas do ciclo basico e profissional.
Como resultado se espera menor evasao escolar @@ pwricepcdo da necessidade das

ciéncias basicas na formacgéo do discente, segunidtSaanalisadas.

Importante destacar que, a disciplina apontada cdmaiclo profissionalizante no
primeiro periodo do curso, trata-se de Introducd&ngenharia Civil. S6 que todas as IES
dispde da mesma disciplina no primeiro periodo, nmass a classificam como do ciclo
bésico e outras do ciclo profissional. A difereegt na forma como a disciplina € abordada.
Enquanto do ciclo basico a abordagem é praticanmeatiea, enquanto do ciclo profissional
os alunos trabalham em grupo e precisam desenvwatvgrojeto para ser avaliado. Inclusive

esta disciplina na POLI/USP possui 2 créditos-aulacrédito-trabalho.

A proposta geral dessa disciplina na POLI/USP sbegm abordar uma tematica geral
e multidisciplinar que muda a cada semestre. Andicéd de aula envolve grupos fixos de
alunos que desenvolvem um projeto orientado peldepsor da turma. As atividades

desenvolvidas durante o periodo incluem aulasda@®sobre os conceitos basicos de projeto,
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apresentacdes orais e visitas técnicas. A avalidgdcalunos podera ser executada em até
quatro eventos como descrito na ementa da disajpdisponibilizado néink que se encontra
no Quadro 10 de documentos analisados. A aval@g@mposta das notas individuais e em
grupo. Inclusive a visita técnica € obrigatériagpgmdos os alunos. Uma outra coisa que
chama a atencéo é o grau de detalhamento e organmiras nove paginas da ementa desta

disciplina de Introducéo a Engenharia da POLI/USP.

A seguir sdo apresentados os varios percursos tivoaaferecidos pela POLI/USP e
por outras instituicbes de ensino. A partir dauk@itdos projetos pedagogicos, nota-se que
essa flexibilizagdo curricular tende a atrair messudantes e melhorar a formacdo desses
profissionais, ja que a opc¢éo de escolher, destl® cen caminho dentro da Engenharia Civil
pode ser um fator determinante na satisfacdo peds@uno, uma vez que ira se dedicar ao
gue mais se identifica e gosta. Sendo assim, &merad € que cada vez mais 0S egressos
entrem no mercado mais capacitados e especializziodeterminada area, o que é uma

necessidade da Sociedade 5.0.

4.1.1.3 Flexibilizacéo curricular e os percursos formativos

A literatura consultada mostrou a flexibilizacdarmular como a grande saida para
uma formacdo mais especializada, necesséria atirrdda quinta revolucdo. O curso de
Engenharia Civil das unidades da USP apresentanasndisciplinas optativas livres. A
flexibilizacao dos percursos formativos dos alunas suas diferentes habilitagcdes ou énfases,
dentro das universidades cujo PPC foram analisddiog,grande diferencial encontrado em
relacdo ao curso de bacharel em Engenharia Cnnipalmente o da POLI/USP. A escolha
por um modulo integrado por disciplinas como unranigdo profissional especializada em
determinada area, com direito a certificado ad filmacurso de graduacéo, desde que cumpra
os créditos exigidos, possibilitando o direcionatmeprofissional do estudante dentro da
graduacdo, apresenta-se como uma das possibilidddesnelhorar a formacdo dos

engenheiros civis.

Nos PPC da Universidade de Sdo Paulo de 2018 e 2ORiencia-se os esforcos da
universidade em acompanhar as demandas atuaisiddate em consonancia com as DCN,
bem como em formar profissionais éticos, que réspeia vida e a sustentabilidade do
planeta. A busca em adequar a formacéo dos seussaos padrées de ensino-aprendizagem

das IES internacionais, € um dos motivos que fad®RB a melhor instituicido de ensino do
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pais e a terceira melhor da América Latina segumsldanqueamentos de universidades
apresentados nesta pesquisa. De todas IES nacamadisadas, as duas unidades da USP que
apresentam o0 maior numero de possibilidades deumsexc formativos, inclusive é a
POLI/USP, a unica a oferecer o pré-mestrado, coma forma de incentivar a carreira na
area de pesquisa, que sera melhor detalhado admenparte do Programa de Pré-Mestrado

em Ciéncia e Tecnologia da Engenharia Civil (PPMEC)

A POLI/USP oferece aos seus alunos sete modulassplecializacdo no quinto ano
ideal, ou seja, no 9° e no 10° periodo, desenvadvitlos quatro departamentos do curso de
Engenharia Civil (construcéo civil, estruturas,rlidica-ambiental e transportes), conforme

apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Percurso formativo dos modulos de espedizagdo da POLI/USP.

Modulos de especializagdo com certificado do 52 ano

I
| 1 | L ] I 1

Médulo 1 Médulo 2 Mddulo 3 Mddulo 4 Médulo 5 Médulo 6 Médulo 7
Tecnologia e . = Planejamento,
Real Estate e ostio da Engenharia ReCUrsos Obras Formagao ostio e
ambiente 8 = estrutural e . . em 8
. produgdo na P hidricos hidraulicas infraestrutura
construido geotécnica transportes de cidades

construcdo

Fonte: Autora com base no PPC da POLI/USP (2018).

A unidade EESC/USP também adota o Certificado dadis Especiais (CEE) que
corresponde aos médulos de especializacdo da PORI/Os alunos interessados em adquirir
o CEE devera obter pelo menos 16 créditos-auldpooe descrito na Figura 10, Figura 11 e

Figura 12.
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Figura 10 - Conjunto de disciplinas optativas livre do CEE em Geotecnia e Meio Ambiente.

Periodo
36
40
sn

2eeRReR

Para obtencdo do Certificado ofa) aluno(a) deverd obter aprovagdo em pelo menos 16 créditos-aula das disciplinas

CERTIFICADO DE ESTUDOS ESPECIAIS EM GEOTECNIA E MEIO AMBIENTE

Caédigo
SGS0602
SHS0601
SGS0619
SGS0620

SHS0615
SHS0624
SHS0384
SGS0605
SHS0388

SHS0333
SHS0379
SHS0336
SGS0306
SHS0365
SHS0386

Disciplina Créditos-aula

Introdugdo a Geotecnia

Qualidade da Agua

Introdugdo a Eng. Ambiental

Mitigagdo e Recuperagio de Areas Degradadas

Topicos em Obras Hidraulicas

Modelagem Computacional em Hdirdulica e Recursos Hidricos
Sistemas de Avaliagio de Impacto ¢ Licenciamento Ambiental ~®
Reforgo de Solos

Macroinvertebrados Aquaticos como Bioindicadores da Qualidade da
Agua®

Concepgio e Projeto de Sistemas de Tratamento de Agua *°
Drenagem Urbana Sustentavel e Controle de Enchentes
Projeto de Sistemas de Tratamentos de Aguas Residuarias
Geossintéticos em Obras de Protegdo ¢ Recuperagdo Ambiental ®
Monitoramento Ambiental — Estudo de Caso **

Avaliagio Ambiental Estratégica ~*

ab

TOTAL
* 5 vagas — campus 2
b Disciplinas ministradas para a Eng. Ambiental ¢ Eng. Civil concomitantemente

mencionadas nessa tabela.

2

[ S5 T S5 B~ S5 I S T S B S R N )

Buwsppns

Fonte: PPC (EESC/USP, 2021).

Figura 11 - Conjunto de disciplinas optativas do CE em Engenharia de Estruturas.

Periodo
4°
50

%

1989 81'21%8199(%81981 931981 2 1R | R X2

Para obtengiio do Certificado o(a) aluno(a) devera obter aprovagdo em pelo menos 16 créditos-aula das disciplinas

CERTIFICADO DE ESTUDOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

Caodigo
SET0614
SET0600
SET0601
SET0628
SET0620
SET0625
SET0629
SETO0621
SET0630
SETO0605
SET0606
SET0610
SETO0613
SETO0618
SET0631
SET0607
SETO0608
SETO0615
SET0617
SET0622
SET0624

Disciplina Créditos-aula

Laboratério de Madeira e Estruturas de Madeira
Complementos de Resisténcia dos Materiais
Introdugdo ao Método dos Elementos Finitos
Tecnologia do Concreto Industrial

Elementos de Acustica Ambiental

Desenvolvimento de Softwares de Andlise Estrutural para Engenharia
Patologia ¢ Recuperagiio das Estruturas de Concreto
Elementos de Acdstica Industrial

Cascas de Revolugdo: Casca Cilindrica Circular
Estruturas de Concreto C

Alvenana Estrutural

Anilise Expenmental de Estruturas

Formas ¢ Cimbramentos de Madeira

Estruturas de Aco em Perfis Formados a Frio
Cascas de Revolugdo: Casca Esférica

Estruturas de Concreto D

Estruturas Pré-moldadas de Concreto

Telhados de Madeira

Pontes de Madeira

Pontes Metalicas

Topicos Complementares de Projeto em Estruturas Metalicas

TOTAL

mencionadas nessa tabela.

2

W NN NN RENEN RN B NRNNW

45

Fonte: PPC (EESC/USP, 2021).
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Figura 12 - Conjunto de disciplinas optativas livre do CEE em Engenharia de Transportes.

CERTIFICADO DE ESTUDOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA DE TRANSPORTES
Periodo Codigo  Disciplina Créditos-aula

3 STT0625 Introducdo a Engenhania de Transportes 2
3 STT0630 Ferramentas Computacionais Aplicadas 4 Engenharia Civil 2
4° STT0618 Transporte Aéreo 2
5° STT0610 Logistica e Transportes 2
5° STT0616 Geomatica Aplicada 1 3
6° STT0614 Geomitica Aplicada 11 3
6° STTO0619 Logistica Reversa 2
6° STT0626 Pesquisa Operacional para Sistemas Logisticos ¢ Eng. de Transportes 2
6° STT0628 Engenhana de Trafego e Simulagio de Trafego Rodovidrio 4
i i STT0604 Transporte Publico Urbano 2
7° STT0609 Conservagdo de Rodovias 2
™ STTO0612 Ensaios e Controle de Obras em Pavimentagdo - Solos 2
f STT0620 Sistemas de Informagdes Geograficas Aplicadas a Eng. de Transportes 3
i STT0622 Anilise de Tensdes e Deformagdes em Pavimentos 2
i STT0623 Avaliacio de Projetos de Transportes 2
™ STT0629 Tépicos Avancados em Geomitica 3
8 STT0601 Intersegcdes Rodoviarias 2
8 STT0605 Transporte Ferrovidrio 2
8 STT0611 Complementos ¢ Projetos Geométricos de Rodovias 2
8 STTO0613 Ensaios e Controle de Obras em Pavimentagio - Agregados 2
8 STT0621 Drenagem de Vias Terrestres 2

TOTAL 48

Para obteng¢do do Certificado ofa) aluno(a) devera obter aprovagdo em pelo menos 16 créditos-aula das disciplinas
mencionadas nessa tabela.

Fonte: PPC (EESC/USP, 2021).

Segundo descrito no PPC da EESC/USP, € possivedluno obter mais de um
certificado CEE durante o curso de graduacdo enertragia Civil. O Grafico 6 mostra as
IES que dispdem de mddulos de especializacédo déosroursos de Engenharia Civil.

Gréfico 6 - Flexibilizacdo de mddulos de especiatizdo nos cursos de Engenharia Civil.

FLEXIBILIDADE DE PERCURSO FORMATIVO

3;23%

~_

Y 10,77%

M POLI/USP, EESC/USP, UNICAMP, UFRJ, UFMG, UFRGS, UnB, UFSCar, UNESP e UFSC (Sim)
M UFPR, UFPE e UPE (N&o)

Fonte: Autora a partir dos PPGitesdas IES (2023).
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A UNICAMP também oferece aos alunos de graduacéertificado de estudos. Para
conseguir o certificado de estudos necessita-s@ruom numero de disciplinas especificas.
Cada grupo dos cinco certificados é composto pdeénmaa pertinentes a cada tema, entre
obrigatérias e optativas, cujo aluno devera cummoirminimo 12 créditos para receber o

certificado daquele grupo, que pode ser:

Certificado em Estudos em Planejamento Energético;
Certificado de Estudos em Obras Hidraulicas, Figweaviaritimas;
Certificado de Estudos em Recursos Hidricos, Etieagge Ambientais;

Certificado de Estudos em Saneamento e Ambiente;

RN N N

Certificado de Estudos em Gestao do Projeto e dat@aao.

Enfim, essas especializacbes com direito a cextifio so reforcam o direcionamento do
ensino da Engenharia Civil para uma formacdo moil mais especializada, conforme
defendida por Barreto, Amaral e Pereira (2017)le aiial mercado da Industria 5.0.

Além da profissionalizacdo especializada, o curmsddgenharia Civil da POLI/USP
também oferece @rograma de Pré-Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dangenharia
Civil (PPMEC). O objetivo do programa consiste em formar engeodheivis com aptidao
para as atividades de pesquisa cientifica (te@nicaplicada) e para adentrar nos programas
de pos-graduacastricto-sensuem Engenharia Civil da POLI/USP. O PPMEC devera se
realizado no 9° e 10° semestres ideias dos cuesagatiuacdo em Engenharia Civil, do
mestrado académico ou profissional. As disciplicassadas no PPMEC sédo da pos-
graduacgdo e os créditos sdo contabilizados na @gadue posteriormente na obtencdo do
titulo de mestre. A vantagem para o aluno € imgasgie em 6 anos o aluno podera obter o

titulo de bacharel e mestre em Engenharia Civil.

Necessario destacar que a validade dos créditd®PdéEC para o Programa de PGs-
Graduacdo em Engenharia Civil (PPGEC) é de até &&esnapds a obtengdo dos mesmos,
conforme o regimento de pos-graduacdo da USP. d&oode o aluno ter sido aprovado no
PPMEC nédo garante o ingresso no programa de pdsagaostricto-sensu o discente
devera se submeter ao processo regular de ingnesswstrado do PPGEC, na mesma area
de concentracdo a que esteve vinculado duranteéanestrado. A Figura 13 ilustra o

percurso formativo do pré-mestrado.
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Figura 13 - Percurso formativo do pré-mestrado.

- Graduagdo +
Académico
mestrado = 6 anos
Mestrado —
Profissional
Pré-mestrado

Graduagdo

Fonte: Autora com base no PPC da POLI/USP (2018).

Um outro diferencial que as duas unidades da U®P é&éo Duplo Diploma em
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, em 7 anos. Os alunos de Engenharia Civil
podem obter esse duplo diploma, realizando os estdd seguinte forma: os trés primeiros
anos ideais no curso de Engenharia Civil, os dois &eguintes no curso de Arquitetura e
Urbanismo, e para finalizar, os ultimos dois anoscarso de Engenharia Civil, conforme
apresentado na Figura 14, percurso para obtencd@omo diploma em Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo. Lembrando que ao alundedgenharia Civil ser4 garantido o
diploma de Engenheiro Civil e o certificado de Atgiura e Urbanismo, enquanto aos alunos
de Arquitetura e Urbanismo o diploma de arquiteto eertificado de Engenharia Civil. A
unidade EESC/USP, também adota a dupla formacad&reyanharia Civil e Arquitetura e

Urbanismo.

Figura 14 - Percurso para obtencédo do duplo diplomaa POLI/USP.

l Engg:llimlana I 19 periodo 22 periodo 32 periodo 42 periodo 52 periodo

Arquitetura

2 peri 2 perj 2 perj 2 peri 2 peri
102 periodo 92 periodo 82 periodo 72 periodo e Urbanismo 62 periodo
l Engg:lli'nlana | 112 periodo 122 periodo 132 periodo 142 periodo

Fonte: Autora com base no PPC da POLI/USP (2018).
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A POLI/USP ainda oferece trés programas de inteo@@mmternacionais: Intercambio
Aberto, Aproveitamento de Estudos e Duplo Diploriva Intercambio Aberto, a IES
escolhida pelo aluno ndo precisa ser parceira ddl/BOP, diferentemente do
Aproveitamento de Estudos que sao instituicdes parceiras da Escola Poidgaa USP ou
da Universidade de S&o Paulo. Em ambos os casalsaglinas cursadas e que o aluno
obtiver aprovacao, sdo aproveitadas como optalimas, apds pedido do aluno e aprovacéo
da coordenacédo do curso de Engenharia Civil. Damo Diploma, corresponde a formacao
parcial no exterior, a partir do aproveitamento doxditos de um modulo de disciplinas,
oferecido por uma instituicdo estrangeira paraggr&OLI/USP. A Figura 15 mostra de forma

esquematica o percurso formativo do curso de Ersgen@ivil da POLI/USP.

Figura 15 — Flexibilizagdo do percurso formativo dé&engenharia Civil na POLI/USP.

&
Lty 19,29, 3¢, 62 72 ano
> em Engenharia Civil

Em 7 anos, Engenharia
Civil e Arquitetura

Gl
|

Duplo diploma

i

Peronrss formathvo P

42 e 52 ano em
Arquitetura

Aproveitamento como IES parceiras ou ndao da
optativas livres (5 anos) usp
Formacao parcial no
exterior
Duplo diploma (6 anos), Médulo de disciplinas
em IES parceiras da USP obrigatdrio

Fonte: Autora com base no PPC da POLI/USP (2018).

Diante desse contexto dos programas de intercavaleareforcar que, Valdes-Vasquez
et al (2018), afirmam que os alunos dos cursos de gra@aduem Engenharia Civil que
participam desse tipo de programa, desenvolvenlidiatbes profissionais necessérias para
trabalhar em equipes transnacionais, principalmergefrentar as dificuldades de
comunicacdo e adaptabilidade cultural. Nesse sentid programas de intercambio vem
contribuir na formacéo desses profissionais e ateasl exigéncias dessa Sociedade 5.0 cada
vez mais globalizada e complexa (VALDES-VASQU&ZAI, 2018).

A seguir serdo apresentados os dados encontradd3R{® que apontam metodologias

mais modernas de ensino-aprendizagem, bem comsfagas em promover e estimular a
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adocdo de metodologias ativas em suas instituigdesse ponto a UFMG e a USP se
destacam. Os projetos integradores também merespatial atencdo, pois incentivam a

aproximacao de areas semelhantes em um contextioisuiplinar e transversal.

4.1.1.4 Metodologia de ensino e estratégias pedagogicas

Pensando na melhor forma de preparar o Engenheowadlor, percebe-se que as
metodologias de ensino e as estratégias pedagddeasurso desempenham um papel
fundamental nesse processo de construcdo do comd@o. Pois a variedade de distracdes
digitais existentes, em que o0s jovens cada vez seaidentificam, uma aula com o formato

ortodoxo se torna incompativel com os tempos atlegobalizacao digital.

Nesse sentido, a Diretoria de Inovacdo e Metodatogditivas (GIZ) da UFMG, busca
identificar, possibilitar e aperfeicoar as habilda necessarias aos seus estudantes no
desenvolvimento da sua autonomia na vida académic&lZ oferece diversas oficinas,
como: projeto de pesquisa, rede de aprendizagé@nrale escrita académica, apresentacao de

trabalhos académicos, mapas conceituais, produgéimeos, entre outros.

Uma grande acédo coordenada pelo GlZ, da univesidd#eMG, é o Congresso de
Inovagéo e Metodologias no Ensino Superior. Essatevobjetiva promover reflexdes, troca
de experiéncias e estimular a producéo e divulgdedaraticas de ensino inovadoras na IES.
E a Revista Docéncia do Ensino Superior (Qualis Watquadriénio 2017-2020), funciona
como um espaco de troca sobre a docéncia no cemi@ionovacdes em metodologias e

tecnologias de ensino.

A abordagem metodoldgica utilizada atualmente pHH&G busca tornar o aluno o
principal agente de seu processo de aprendizagdPP@da UFMG de 2013, ja registrava a
preocupacado com a reducéo da carga horaria totabtrde aula, usando como justificativa
dar mais tempo para o aluno reter o conhecimentar@io de trabalhos individuais e em
grupo, iniciacao cientifica, monitoria, pratica ¢aboratorios, realizacdo de estagio, busca e

analise de informacoes.

Um outro ponto observado foi a taxonomiaBleom utilizado tanto pela UNICAMP
como pelas unidades da USP, no processo de ensipeiedizagem, que auxiliam a pratica
pedagogica. Essa ferramenta baseada em uma hiardegabjetivos, estimula os educadores
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a ajudarem os estudantes de maneira ordenada @erdas a desenvolverem competéncias

especificas. A Figura 16 mostra a estrutura dodmioscognitivos.

Figura 16 — Estrutura da taxonomia deBloom.
Criar *Projetar, produzir, solucionar, inventar

Avaliar *Comparar, criticar, checar, testar

Analisar *Examinar, dissecar, investigar, organizar
Aplicar sUsar, ilustrar, representar, implementar
sInterpretar, descrever, classificar,
Entender P

caomparar, explicar

sListar, definir, conhecer,

Lembrar reproduzir

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).

Ainda nesse campo de observacgdes basicas dos der&mgenharia Civil, sobressaem-
se as metodologias ativas adotadas pela UNICAMEBterrdinada pelas DCN, sala de aula
invertida, instrucao por pares, aprendizagem baseadproblemas e aprendizagem baseada
em equipes. A gravacao das aulas também sdo agéegisagm facilitar o aprendizado ao
rever o conteudo, principalmente os alunos quesaptam dificuldade de concentracdo em

sala de aula.

Um dos destaques da UNICAMP sé&o as disciplinasrderaalas de Projeto Integrador,
cujo objetivo é incentivar a aproximacgdo de ardass,acom atividades que integram os
conceitos trabalhados em disciplinas isoladas nueste e de semestres anteriores em um
contexto multidisciplinar e transversal. A segudio sapresentadas as disciplinas e seus

periodos de realizacéo.

Projeto Integrador em AplicagBes em Engenharia (3?iperiodo)
Projeto Integrador em Cidades Sustentaveis (68&Rari

Projeto Integrador em Edificacdes (7° periodo)

A N NN

Projeto Integrador em Inovacao e Infraestruturgpéfodo)
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Estas disciplinas sdo obrigatérias e as situacfesemem estudadas serdo
problematizadas em sala de aula, cujo as queshimdaglas sdo inerentes a formacédo do
engenheiro civil, capacidade de lideranca, hallkdaem comunicacdo, ética profissional,
tomada de decisfes, necessarios ao exercicio ddralbalho profissional competente,
humanizado e determinado. A responsabilidade dedsasplinas sdo por conta da
coordenacdo em Engenharia Civil. O Grafico 7 amtesas universidades analisadas que

utilizam Projeto Integrador em sua matriz curricula

Gréfico 7 - Universidades analisadas que utilizamrpjeto integrador.

PROJETO INTEGRADOR

3;23%

10; 77%

M POLI/USP, EESC/USP, UNICAMP, UFRJ, UFMG, UFRGS, UnB, UFSCar, UNESP e UFSC
(Sim)

M UFPR, UFPE e UPE (N3o)

Fonte: Autora a partir dos PPGigesdas IES (2023).

Na UFMG o projeto integrador, denominado pela fog#io como Trabalho
Integralizador Multidisciplinar (TIM), aponta a ®silidade de integracdo horizontal e
vertical das &reas de conhecimento do curso. Esdeshos ocorrem no 6°, 8° e 10° periodos,
desde que cumpram os créditos das disciplinasiamgrao tempo do TIM (5°, 7° e 9°
periodos). A avaliacdo das disciplinas do TIM deymrasuir uma interface com o trabalho

integralizador, e real participacdo do professocortexto do trabalho.

Resgatando, j& foram apontados como diferenciadadetES brasileiras: horario de
curso, disciplinas do profissional no primeiro setree flexibilizacdo curricular e
metodologias de ensino. A seguir sera apresentadpartancia das atividades de ensino,
pesquisa e extensao durante a graduacdo em Enige@inal, como uma forma eficaz de

qualificar os novos engenheiros.
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4.1.1.5 Atividades de ensino-pesquisa-extensao

A integracdo das atividades de ensino, pesquisatensdio, além de melhorar o
processo de ensino-aprendizagem, favorece a amgdionda academia com a sociedade,
permitindo expandir a visdo para o mercado de lfnaba a troca de saberes e experiéncias
que enriqguecem o desenvolvimento profissional ed@o&co dos alunos (KOHLMAN
RABBANI et al, 2020).

Uma atividade interessante é o Internato Curricdla®tJFMG que busca introduzir o
aluno de Engenharia Civil & realidade das popukca@eentes e das suas demandas passiveis
de serem atendidas pela préatica da engenharia. dééatender a uma necessidade especifica
da sociedade, esta cumprindo a pratica de extenggioa pelas DCN. Esse internato ocorre
no 9° periodo, com trabalhos em campo durante ceré@@semanas que antecedem o inicio
das aulas. E durante o restante do semestre, mssal@senvolvem trabalhos burocraticos na
IES em prosseguimento as atividades de campo (URAE3).

Uma alternativa interessante € a utilizada pelaGAWMIP para atender os 10% de carga
horaria de extenséo, consiste na distribuicdo tildades de extensdo, do primeiro ao oitavo
periodo, nas componentes curriculares denominadpieds Especiais em Extensdo, com
carga horéria de 60h, correspondendo a 4 créglitma, que 0s alunos possam cumprir todos
os créditos dentro do proprio curso de Engenhaind. @ diferenca da UNICAMP para a
POLI/USP esté na distribuicdo das disciplinas gaeaitavo periodo, na USP as disciplinas

de extensdo podem ser cumpridas em qualquer periodo

Ja a UFRJ (determina que os 10% de atividades t@@s®o que corresponde a 405
horas, podera ser cumprida nas atividades de estagtobrigatorio, participacdo em equipes
de competicbes académicas, iniciacdo cientificamirmdiracdo de empresa Junior,
viagens/visitas técnicas, participacdo em proje®sxtensdo, participacdo/organizacao de
eventos, atividades de intercambio (ndo computamdistdrico), trabalhos comunitarios,

monitoria e atividade de extensao universitaria.

E, as atividades curriculares extensivas da UFPRegmondem a 23 disciplinas,
totalizando 255 horas, de carater obrigatério,nfilcaa cargo do aluno completar os 10%
(370h) de atividades de extensao do curso. A davgiria de extensédo da UFSC corresponde
a 432h, a UFPE e a POLI/UPE essa carga horari@spmnde a 420h. Enfim, o mais
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importante das atividades de ensino-pesquisa-&xemd&o consiste na quantidade de horas,

mas na qualidade e no aproveitamento destas harfasmac&o dos engenheiros civis.

Conclui-se esta secdo, destacando a disciplina deicds Avancados em
Sustentabilidade (TAS) oferecido pela POLI/UPE, iegra ensino, pesquisa e extensao,
com a utilizacdo de metodologias ativas, como uxcalente ferramenta para essa triade de
aprendizagem. No topico 4.1.1.7, sustentabilidadepntra-se mais informacdes a respeito
de TAS. Sendo assim, o Internato Curricular da UFEI@isciplina de TAS da POLI/UPE e a
distribuicdo da carga horéria de extensdo dentroudsgo como uma forma de facilitar para o

aluno o cumprimento de crédito, sintetizam as mbgdes mais relevantes dessa secao.

4.1.1.6 Formas de avaliacdo dos discentes

De nada adianta utilizar metodologias ativas na dal aula e ndo avaliar o ensino-
aprendizado de forma coerente e compativel com sendelvimento das competéncias
estabelecidas no projeto pedagdgico de curso.mpaortante quanto escolher a estratégia de
aprendizagem é saber o que avaliar e como avptiar,a avaliacdo em sala de aula exerce a
funcdo de melhorar a estratégia cognitiva de ermmendizagem. Nesse caso, a avaliacao

funciona como um termémetro para alunos e professor

Analisando os projetos pedagdgicos, a UNICAMP espljue a avaliagdo dos seus
discentes é feita de forma diagnostica, somatifareativa, buscando identificar a evolugéo
dos alunos ndo s6 dos aspectos tedricos, mas avoésmento das competéncias e
habilidades, conforme apresentado por De Olivéitata e De Sousa (2022). Os processos
avaliativos contam com lista de exercicios, trabsindividuais e em grupo, apresentacdes de

trabalhos, provas dissertativas, trabalho finatutso, entre outros.

Ja o sistema de avaliacédo das disciplinas da US#Peogor meio de provas e trabalhos
resultante de aulas tedricas, aulas praticas, &eimsn pesquisas, estagio supervisionado,
trabalho em campo, excursdes programadas pelo tdeparto e trabalhos especificos
(conforme a natureza da disciplina). Ja a UFMGteafaa importancia do projeto integrador

como um instrumento sistémico de avaliacdo muttigisar.

Dentre os PPC avaliados, 0 que se encontra conteipem as atuais exigéncias da
Diretrizes das Engenharias (Resolugdo CNE/CES 2009), Art. 13, sobre a forma de

avaliar os discentes, destaca-se 0 da UFPE. O dottamessalta que compete ao professor a
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problematizacdo de situacdes que possam provoemtunlante a procurar respostas para
questbes que traduzam a realidade socioecondémigaoligco-cultural, oportunizando

vivéncias curriculares interdisciplinares e flexéy@bjetivando o acesso amplo e inclusivo.

Ainda o PPC da UFPE defende o ensino sustentadouma relacdo dialdgica-
problematizadora que contribua com a construcadaathecimento cientifico, valores e
atitudes fundamentais a construcdo de uma sociedadeequanime. Uma avaliacéo dialética
entre teoria e pratica, que preze pela ética esgbieitos humanos, visando a preservacao do
meio ambiente e a superagdo das desigualdadesssdsadiretrizes para a avaliagdo dos

discentes da UFPE, segundo a proposta do PPCeinclu

v"Avaliacdo como instrumento de estimulo ao apreddiza

v' Avaliacdo quantitativa do conhecimento técnico4ifmo utilizando
instrumentos variados;

v' Avaliacdo qualitativa, incluindo habilidades, aliés, postura e
cognicao;

v' Avaliacdo parciais por unidade curricular e ava@asemestral (PPC,
2022, p. 34).

Esta visdo de avaliacdo da UFPE vai ao encontraidetsizes das engenharias (2019),
que aponta a avaliagcdo como uma forma de reforcapdendizado e desenvolvimento das
competéncias, realizada de forma continua e irdegaa atividades académicas; bem como,
as avaliacdes como uma forma de expressar o apaeiode estimular a producgao intelectual

dos discentes, conforme os objetivos da disci@ingrograma elaborado pelo docente.

Enfim, compreende-se que uma nova forma de engiremndizado exige também uma
nova forma de avaliar esse conhecimento, pois aémonhecimento técnico o professor
deverd avaliar também a formacéo cidada desse.dligsa tarefa de avaliar surge como um
grande desafio no ensino da Engenharia Civil, pa¥éracessario. A seguir apresentam-se as

questbes sobre sustentabilidade encontradas nas PPC
4.1.1.7 Sustentabilidade

Devido a dificuldade em saber como as questbe® sollesenvolvimento sustentavel
vem sendo abordado nos curriculos das IES, entdexkcutado a busca pela palavra
“sustentabilidade” nos PPC. Apesar da relevancieeghgtica em cinco projetos pedagogicos
nao aparece o termo sustentabilidade. Mesmo sendadicador de relevancia fragil, ja que

ndo existe nenhum dado estatistico, 0 nimero @&npal pode mensurar a0 menos a atencao
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dada a questéo sustentabilidade por essas IE® dknttocumento, o que nao quer dizer que

estas universidades nao desenvolvam bons trabsdhos a tematica.

A UFPE espera desenvolver em seus alunos a cooscida que o engenheiro civil €
um agente do desenvolvimento econdémico, socio@llterambiental. A introdugédo dos
conhecimentos sobre sustentabilidade da UFPE, degescrito em seu PPC, da-se na
transversalidade das componentes curriculares questdes ambientais-econdmicas-sociais.
Embora a UFPE apresente um texto mais atualizadeelgéao as exigéncias das diretrizes
curriculares, pouco se encontrar em seu PPC, deafpratica, como a sustentabilidade é
abordada. No Grafico 8, quantidade de vezes enaparece a palavra sustentabilidade nos
PPC, pode-se averiguar que os PPC UFPE-2012 e QEPE- aparecem 3 e 6 vezes

respectivamente.

Grafico 8 - Quantidade de vezes que aparece a patavSustentabilidade nos PPC.
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45 39
40 35 35
35
30
25 21
20
15 9
10 5 5 7 6 3 6
5 0 0 0 0 0
0 - — - || -
>N A I T T s VR - S SR S, VR SR o
& O VOSSN IS O S
¥ Y &Y &V & ¢ ¢ & & & S g & & &
g & 8 & L S F K &L < Q
FF VS S F¥FFE@ S
o\/ O\« ‘<(7 $\
Q &I

Fonte: Autora a partir dos PPC das IES (2023).

A palavra “sustentabilidade” ndo aparece em nentlugar dos PPC da EESC/USP,
UFMG, UFPR e UnB. E a instituicdo em que mais amaré a POLI/UPE, seguida da
POLI/USP. O termo sustentabilidade surge com méequéncia nos programas de
componentes curriculares que abordam questbes solmeio ambiente, principalmente as

disciplinas das areas de saneamento, recursosdsdrigestao da construcao.

A POLI/UPE néo se destaca apenas pelo maior nudesepalavra sustentabilidade em
seu PPC, a disciplina curricular de extensdo T&pheancados em Sustentabilidade (TAS)
apresenta uma ementa compativel e contemporanea asorexigéncias das diretrizes

curriculares do CNE (2018), como mostra a seguir.
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Habilitar os alunos de engenharia civil no entemdito dos conceitos

relacionados a sustentabilidade aplicada as cgdstsy capacitando-os a
reconhecerem as consequéncias ambientais, soociigsnémicas advindas
das atividade de construcédo e como podem aplicaorasas, certificacfes e

legislacbes existentes para atingirem construcdes ¢ez mais sustentaveis,
sendo capazes de reconhecer principios, diretizedicadores normativos

aplicaveis aos projetos de construcao. Oporturdpiicacdo dos conceitos
estudados para leitura da realidade, proposi¢aoetieorias, divulgacéo dos

conhecimentos adquiridos e desenvolvimento de ag®Essionistas para
comunidade interna e externa (PPC-UPE, 2022, . 273

Apesar da importancia da disciplina no atual cdoteXAS se encontra como uma
disciplina eletiva de extensdo do curso de Eng@&mi@ivil. A metodologia utilizada na
disciplina também chama a atencdo por fazer usargdsdologias ativas. A componente
curricular de TAS aborda atividades de ensino, yieage extensdo, ao longo do periodo. O

sistema de avaliacdo dos alunos é realizado deafoomtinua, conforme descrito a seguir.

v' Atividade de ensino — sala de aula invertida/serura

v' Atividade de pesquisa — atividades semanais (&it@ resumos) e

desenvolvimento, execugcdo e entrega de relatoriprdgto de pesquisa ou

extensao.

v' Atividade de extensdo — elaboracdo de um videouda cluracdo (2-3 min)

sobre a aplicacdo de um conceito de sustentaldlidadrealidade local;
participacdo no concurso de video sobre susteintathd na construcdo civil e
divulgado pelo YouTuhe elaboracdo de umpodcast que depois €
disponibilizado nas plataformas ddreaming para a sociedade externa a
POLI/UPE, com temas relacionados ao desenvolvimamstentavel ambiental,

econdmico e/ou social.

O concurso de video é organizado pelo programa eseriyolvimento Seguro e
Sustentavel (DESS), com a participacdo dos proplosos da disciplina de TAS, que
contam com discentes de graduacdo e do mestradi®maic®@ em Engenharia Civil da
POLI/UPE. O concurso também tem a participacaduteoa de outra turma do mestrado que
utiliza a nota do video do concurso como partevddiagdo na disciplina. A composi¢édo da

nota final dos alunos em TAS é realizada da segfiomina:

v Participacaol/leitura/atividades semanais: 25%
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v Desenvolvimento de atividades de ensino/sala deiawertida/seminarios: 25%

v' Desenvolvimento, execucdo e entrega de relatdnal file atividades de

extensao: 25%

v Elaboracao de video e participagdo no concurso: 25%

Semanalmente os alunos séo solicitados a ler pefmsnum artigo, capitulo de livro,
norma ou livro para a semana seguinte e devem @&parados para apresentar um resumo
do material estudado. TAS tem carga horaria dee6&tige dos alunos uma dedicacao fora da

sala de aula de no minimo 4 horas por semana.

Diante do exposto e com base nos PPC analisadis$e exn longo caminho a ser
percorrido pelas universidades para que a susikdéale seja incorporada na formacao dos
bacharéis em Engenharia Civil. Sendo assim, taenagente a mudanca nos curriculos para
gue as expectativas e demandas atuais, fundamsmtaslgrincipios da sustentabilidade e da
ética, defendidas por Dias Sobrinho (2013), sejanfatb efetivadas. Por fim, o destaque
dessa secao fica por conta da disciplina de TAB@BI/UPE. Na sequéncia se encontra a

analise sobre as questdes de direitos humanosséeicea formacao do profissional-cidadéo.

4.1.1.8 Direitos humanos

Pensando no perfil do Engenheiro Inovador e nasmendacdes do CNE (2018) que
destaca o exercicio da comunicacéo e a intera¢@p@ssoal, assim como uma formacéo de
engenheiros técnico-cidadado, faz-se necessarioreecas Diretrizes Nacionais para a
Educacdo em Direitos Humanos (Parecer CNE/CP P18/2 pela Resolugdo CNE/CP n°
1/2012), para mostrar a importancia dessa tematcaapacitacdo dos alunos de Engenharia
Civil que desejam modernizar a industria da cogéwlestruturada nos ODS. O documento
CNE/CP n° 8/2012, diz no Art. 6°, que a educacado de#reitos humanos devera ser
considerada de forma transversal na construcdoprdgstos politico-pedagodgicos. Sendo
assim, este documento se torna imprescindivel natregdo de um PPC que deseje ofertar

uma educacdo mais humanizada e humanistica.

Os autores De Mello e Andreatta-da-Costa (2021pmé&3s (2021) vém corroborar ao
defenderem uma educacdo humanistica e humanizatd@ cmna forma de evolugéo
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consciente da formacéao técnica-cidada, bem contcaaerem a reflexdo sobre os impactos

da Engenharia Civil do ponto de vista da sustelidable.

Com base nessas informagbes foi feita a busca R§& ¢m o termo “direitos
humanos”. No Grafico 9, quantidade de vezes enodgeemo Direitos Humanos aparece nos
PPC, é possivel averiguar que apenas em cincotgsopedagogicos das universidades
analisadas foram encontrados o termo (UNICAMP, UkSOFSC, UFPE e POLI/UPE). A
UFPE disp6e da disciplina obrigatéria ElementosSdeiologia, onde trata de forma direta
sobre a tematica e em outras disciplinas e atieslatb curso o assunto é tratado de forma

indireta.

Gréfico 9 - Quantidade de vezes em que o termo Dites Humanos aparece nos PPC.
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Fonte: Autora a partir dos PPC das IES (2023).

Com base nesses dados apontados no Grafico 9senalae assim como o tema
sustentabilidade, direitos humanos, também merewe aspecial atencdo por parte das IES
analisadas. Lembrando mais uma vez que esta argdiseaseou apenas nos projetos

pedagogicos de curso dessas universidades.

Enfim, espera-se que as acfes humanas e sociassagas para viver bem em
comunidade possam ser fomentadas nos espacosae@duonde os valores e 0s principios
dos individuos sejam respeitados em sua diversidade bastante empatia. Em sintese, a
introduc&o do assunto “direitos humanos” abordadtodna direta ou indireta nas disciplinas

dos cursos de graduacdo em engenharia civil, agegsese indispensaveis nessa formacao.
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4.1.1.9 Inovagao

Visando as transformacfes que estdo ocorrendo disstiia, identificar o melhor
método de formar os engenheiros civis para acongpathavancos tecnolégicos nessa quinta
revolugdo industrial, também se faz necesséarios®é&xma, mais uma vez, foi utilizado a

busca nos documentos agora com o termo “inovacgao”.

A informacdo mais consistente foi encontrada no RRCPOLI/USP, inclusive € a
instituicdo de ensino que mais trouxe a palavr@vagao” na busca, seguido da UFPE,
mesmo assim a diferenca é muito grande. No Graficaqyuantidade de vezes que aparece a
palavra inovacédo nos PPC, mostra a POLI/USP (55RBJ(10), UNICAMP (7), UFMG e a
UFSCar (4), UFPR e a POLI/UPE (3), UFSC (2), UFRGS finalizando, UFRJ, UnB e a

UNESP com nenhuma.

Grafico 10 - Quantidade de vezes que aparece a pala Inovacdo nos PPC.

Inovacao nos PPC das IES analisadas

60 55
50
40
30
20
10
7
10 4 4
3 2 I 3
0 0 1 0 0
0 . | —_ ] | - -
Q Q Q D o ) - Q & Q C & <
SR R 2 & N g K S < & & & N
oV\\ é}’\ @(y N X S N AR N N
Q < S

Fonte: Autora a partir dos PPC das IES (2023).

O destaque da POLI/USP esta no InovaLab@POLI qua projeto que oferece meios
para se inovar em educagcdo em engenharia, ondetgwofle engenharia podem se
desenvolver em um ambiente colaborativo e em ladidoa multidisciplinares avancados,
permitindo acompanhar um ciclo completo de um poojgée engenharia. Envolve 24
professores de sete departamento da escola, quatrros externos e 36 disciplinas. O
projeto apresenta os seguintes objetivos gerais:
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v' Oferecer aos alunos de graduacdo empoderamentpo(vermeite
acesso generalizado aos mais modernos meios tgmudo de
concepcdao, projeto, simulacao, visualizacdo (indaitecnologias de
realidade virtual e realidade aumentada), protofipfprodutizacdo
(digital e fisica) e testes voltados a experimeéidaga invengao.

v' Oferecer aos docentes espagos de convergéncia pes@uisa e
inovacdo em Educacdo em Engenharia, possibilitemgerimentacéo,
investigacdo, reflexdo, discussdo, aprimoramentan@acio em
praticas pedagogicas.

v' Desenvolver, aprimorar, valorizar, disseminar eoiporar praticas
pedagogicas inovadoras em Educacdo em Engenharia.

v' Apoiar, articular e estabelecer parcerias com gzaBamentos da EP
USP, Nucleos de Apoio & Pesquisa ligados EP-USHP(RA| e NAP-
Inovacdo) e com outros grupos de pesquisa da U&Pfera da USP,
com vistas a inovagdo em Educagdo em Engenhaniaa—Faojeto de
Engenharia.

v' Oferecer um modelo técnico e pedagogico de refergrara ampliar o
programa para a escala necessaria de atendimemntecassidades do
ensino de graduacado da Escola (PPC-POLI/USP, p01gy7).

Embora o nome inovacgéo tenha aparecido 55 vezé¥ada POLI/USP, a maioria
surgiu na parte do programa de mestrado Constralgae esta incluso no PPC por conta do
pré-mestrado. Em relacdo as disciplinas nenhumesaptou a palavra “inovacdo” em seu
programa de curso. E no projeto pedagégico da UFR&yacado” apareceu na ementa da

disciplina de Metodologia Cientifica e Tecnoldgi6avezes) e as demais espalhado pelo PPC.

Como esta secdo estd tratando sobre inovacdo, pioo tdelevante deve ser
mencionado, trata-se da carga horéria total da UlREé 4.065h, mas na nova proposta
propde que seja de 4.200h. Um dos motivos para assscimo de carga horaria seria a
introducdo nos perfis curriculares das tecnoloddéd, j4 que o uso dessa metodologia
permite a integracdo do ciclo de vida das edifieag@acilitando a tomada de decisdao. O
objetivo seria a introducéo do BIM na graduacédoEmgenharia Civil, desde os primeiros

periodos, mediante uma disciplina obrigatéria egrdda as demais disciplinas do curso.

Ademais a UNICAMP apresenta a palavra “inovacaodisaiplina Projeto Integrador
em Inovacdo em Infraestrutura, a UFMG ao citar eetbria de Inovagao e Metodologias
Ativas (Gl2), apresentado no item 4.1.1.4, metogial® de ensino e estratégias pedagdgicas.
Ja a UFRGS na disciplina obrigatoria, do 10° periddovacdo na Construcdo. Enquanto a
UFSCar na ementa de duas disciplinas, Racionabz&i@nstrutiva e na disciplina de
Tecnologia e Sociedade, assim como apresenta agéaowécnico-cientifica como um dos

objetivos do curso.
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A UFSC também traz o termo no seu objetivo “promogedifundir a inovacéo
tecnoldgica” (PPC-UFSC, 2020, p. 13). Enquanto RJdispbe de atividades denominadas
de Pesquisa e Inovacdo, que pode ser: apreserdacérabalhos em forma de pdéster ou
apresentacdo oral em evento cientifico ou congrepsblicacdo de artigo cientifico,
publicacdo de patente, projeto de iniciacdo cieatife voluntariado académico. E,
finalizando, a POLI/UPE mostra o termo trés vezes,perfil de egresso, na disciplina
Importancia da Gestdo, do Desempenho e da Inov&ednologica na Construgdo e na
ementa da componente curricular Formacdo de Engederes. Assim, conclui-se
destacando nessa secao o laboratorio InovaLab@B®IUSP, a introdu¢cdo do BIM no
primeiro periodo de Engenharia Civil proposto pelPE e a GIZ da UFMG, como acdes

inovadoras no ensino.

4.1.1.10Resumo da anéalise dos PPC das IES do Brasil

Esta secdo tem o objetivo de compilar os dados @maf de quadro para melhor
compreensao dos resultados obtidos nessa etapaltsealos projetos pedagdgicos de curso.
Mesmo a pesquisa trazendo basicamente informagd&#atjvas, ao reunir os dados €
possivel identificar quanta melhoria pode ser etegtau pelas universidades que desejem
melhorar o seu desempenho, mudando apenas a f@ratuagédo dos professores e alunos

dentro da universidade e a organizacdo das comgmeunriculares.

A maioria das ac¢0Oes diferenciadas das IES brasslegncontradas nos PPC, ndo requer
propriamente recurso financeiro para implementagdas mudanca de atitude do corpo
docente e da gestéo institucional. Por exemplog@ulde metodologias ativas no processo de
ensino-aprendizagem, disciplina de Introducédo aeBhgria como componente curricular do
ciclo profissional, ado¢cdo de projetos integradoriisxibilizacdo curricular (como a
especializacdo e o pré-mestrado), tematicas trathathde forma transversal nas disciplinas
(como sustentabilidade, direitos humanos e inovdigaola a industria), maior nimero de
atividades/componentes curriculares de ensino-fsEsgxtensao (como a disciplina de TAS),
e por fim, avaliagdo diagndstica, formativa e siwaatomo um termémetro para professores
e alunos. O Quadro 17 apresenta os principaigiosté indicadores de qualidade dos cursos
de Engenharia Civil encontrados nos PPC analisados.
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Quadro 17 - Resumo dos critérios e indicadores deaiacéo das IES nacionais.

Critérios de avaliagao

Indicadores de avaliagao

Hordrio do curso
Disciplina do ciclo profissional no
primeiro periodo do curso

- Curso em hordrio integral ou diurno (92% dos cursos)
- Introducdo a Engenharia desenvolvida como atividade
de ensino, pesquisa e extensdo, com elaboracdo de
projeto (46% dos cursos adotam)

Flexibilizagdo curricular

77% dos cursos apresentam

Percursos formativos

- Médulo de especializagdo com direito a certificado

- Pré-mestrado (graduagdo e mestrado em 6 anos)

- Duplo diploma (Engenharia Civil + Arquitetura e
Urbanismo em 7 anos)

- Duplo diploma (intercambio internacional em 6 anos)

Metodologias de ensino e
estratégias pedagdgicas

- Metodologia ativas
- 77% dos cursos trabalham com projetos integradores

Atividades de ensino-pesquisa-
extensao

- Internato Curricular da UFMG
- TAS da POLI/UPE
- Horas de extensdo dentro da carga horaria do curso

Formas de avaliagdo dos discentes

- Diagndstica, formativa e somativa

- Projeto integrador

- Avaliacdo como uma forma de estimular o aprendizado,
mais do que medir

Sustentabilidade

- TAS da POLI/UPE

- Transversalidade do tema dentro das disciplinas
-69,23% das IES, ou seja, 9 instituicdes das 13 trazem a
palavra sustentabilidade em seus PPC

Direitos humanos

- Disciplina obrigatéria
- E tratado de forma transversal nas disciplinas
- Apenas 38,46%, apesar da importancia

Inovagao

- Laboratério InovaLab@POLI da POLI/USP

- BIM no primeiro periodo da UFPE

- Diretoria de Inovacdo e Metodologias Ativas (GlZ) da
UFMG

Fonte: Autora a partir dos PPC das IES (2023).

Observa-se que os componentes de avaliacdo dosemngntos de universidades
utilizados pela QS, THE, ARWU e o RUF, ndo foramalios em consideracdo nessa
avaliacdo dos projetos pedagogicos das universdadsileiras. Indicadores como reputacdo
académica, proporcdo corpo docente por estudamdimeno de publicacbes e citacdes
cientificas, premiacdo e outros, nada disso foi aio@ado pelo fato de nao ter essas
informacdes nos PPC. No entanto, os ranqueamentesrsitarios se somam a esta analise

uma vez que avaliam outros critérios de qualidadeldsS.
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4.1.2 Critérios de qualidade das IES internacionais

De posse das informacbes das IES nacionais, naérsggquapresenta-se os dados
colhidos nossitesdas universidades apontadas como as melhores ddom@ objetivo é
identificar os elementos que fazem dessas ingiggigeferéncias no mercado mundial de
educacao. Foram selecionados para esse estudcsdpEndES, Instituto de Tecnologia da
California e o Instituto de Tecnologia de Massasbtss ambas dos EUA, e a Universidade de
Oxford, do Reino Unido. Como essas IES apresengafidades e estruturas muito diferentes
do Brasil, devido a diferenca de cultura e aossaltovestimentos financeiros, as trés

universidades escolhidas foram o suficiente pasa éferenciacao.

4.1.2.1 Instituto de Tecnologia da Califérnia — Caltech

Ao analisar ossitesdas IES internacionais, verifica-se uma distamgande dessas
universidades em relacdo as do Brasil, a comegartpmpo de duracdo do curso que € de
qguatro anos, que os alunos estudam a disciplin@iaiegia no ciclo basico e que tem mais
disciplinas da area de humanas do que da areaalaseao longo de sua formacdo em
engenharia. E que uma disciplina, por exemplo, dai@ades, indica que o estudante ira ter
em média 3h/aula e 6h de estudos individuais poase, 0 que ressalta o protagonismo dos
estudantes.

O indice de alunos de graduacao participando duEes durante a sua passagem pela
universidade também é um outro diferencial dessastuicdes. O Caltech por exemplo
afirma que o numero de discentes envolvidos comuyies na graduagdo atinge cerca de
90%, isso ja justifica o alto numero de publicagéiestificas. O Caltech também oferece aos
seus alunos da graduacao a oportunidade de degenuoh projeto de pesquisa individual,
sob a orientacdo de um mentor, que na maioriaelgessvfaz parte da comunidade de pesquisa
da prépria instituicdo, em um periodo de 10 semanagerdo. Ao final os alunos apresentam
um relatério escrito apresentando o projeto, métoglaos resultados do seu trabalho. A
iniciacdo cientifica também €& bastante estimulagla altech e o curso de graduacao €

oferecido em horério integral.

A universidade também dispbe de varias parcerias @otras IES, possibilitando o
duplo diploma aos estudantes. E devido ao deserapgobseu corpo docente na area de

pesquisa, existe um alto investimento em financrameerca de U$ 400 milh6es em prémios
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anualmente, principalmente de patrocinadores comad\aiional Aeronautics Space
Administration (NASA) e a National Science Foundat(NSF). O Caltech detém o maior
namero de patentes por membro do corpo docenté&staglos Unidos. E a relagdo aluno-
professor é de 3:1, enquanto no Brasil a médiayrgkgo Censo da Educacdo Superior de
2009, é de 17,4:1. Nas universidades publicas oermie@ 12,39:1 e nas universidades

particulares o numero sobe para 20:1.

A biblioteca do Caltech mantém enorme colecdo dguysas, uma vasta variedade de
espacos de estudo, plataforma de conhecimento tdealfjeragdo e um programa de
instrucdo e divulgacdo de conteudo direcionadosa@np. A biblioteca funciona todos os
dias, até tarde da noite. Também existe uma bégliotjue empresta dispositivos eletronicos e
dispdoe de servicos de impressdo 3D. Dentro dososliss disponiveis estdo inclusos

impressora 3DiPads laptops kindles(leitores de livro digital) &its eletronicos.

O Caltech também destaca as suas instalacfes coratbadqualidade. O documento
enaltece os 39 prémios Nobel e 1 medalha Fieldsldoss e professores. Um outro destaque
do Caltech esta no Centro de Atividades Estudamii®mplexo oferece espaco para diversos
tipos de necessidades de estudo em grupo parar@salnclusive sala de exibicdo de filmes,
e tudo funciona 24h. Cada aluno passa a ter umomkago no primeiro ano da graduacao e
vai até a formatura, cujo objetivo do orientadalirécionar o aluno para a industria ou para a

pos-graduacéao.

O cddigo de honra “Nenhum membro deve tirar vamade qualquer outro membro da
comunidade Caltech”, principio fundamental de cémdpara todos os alunos, seja nas
atividades escolares ou extracurriculares, desacae documento, corroborando com os
apelos dos Direitos Humanos. A instituicdo conta coodalidades esportivas, artes cénicas e
visuais, clubes estudantis, centro de inclusdoversidade, sala para meditacdo, refeicoes
especiais (para quem tem restricdo alimentar)yalende satde desde que entra na instituicao
(exigindo exames médicos para admissdo), e o m@sertante, a instituicdo cria planos
individualizados de estudo para alunos com probleomao depressdo. Aconselhamento e

desenvolvimento de carreira, commaching mentoria e educacédo, para cada estagio.

O Caltech utiliza a Taxonomia de Bloom, Taxonome& Marzano e Ferramentas
Construtoras de Objetivos de Aprendizagem, paraserd/olvimento do processo de ensino e

aprendizagem. A utilizacdo do aprendizado ativaddise conforme descrito a seguir.
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Turmas maiores

v' Perguntas de enquete em sala de aula — os allsmpmdem a uma enquete a
fim de saber o grau de conhecimento sobre o assuootsiderando que 0s
alunos discutam o assunto e troquem ideia entreotegas. SO depois o

professor diz a resposta e voltam a discussao.

v' Papel minuto — os alunos passam um minuto escrev&state o que sabem ou
que foi dificil para ele. Um forma de obtledbacke melhorar as préximas

aulas.

v' Think-pair-share(pense-par-compartilne) — consiste em trés etayaaprimeira
o aluno pensa e/ou escreve sobre 0 assunto. Endaelijscute com um colega

(formam duplas), e para finalizar a dupla comgzatdom a classe.

v Involucro de fim de aula/bilhete de saida — nosn@lé minutos de uma sessao
de aula, os alunos escrevem algumas coisas quedapaen sobre o assunto e o

que ficou confuso para eles. Mais teadbaclkpara melhorar as proximas aulas.

v' Reflexao pos-exame — os alunos reflitem como esundgara o exame (pode
ser formulario pronto com multiplas escolhas oufatena livre), em seguida

avaliam como foi o seu desempenho e como podenonaglta préxima vez.

Turmas menores

v" Aluno lider de discussdo — os alunos escrevem ptagpara discussdo com
base na leitura em sala de aula, em seguida forpequenos grupos para
debater as perguntas. O lider do grupo cuida dpdemnota as respostas e

apresenta depois para a classe.

v' Debate com toda a classe — divide a sala em tégEesn mesmo assunto, cujo
a classe precisa saber o contetudo de antemaopqgordessor executa o papel

de moderador na discusséao.

v' Método quebra-cabeca — os alunos sao divididosrepoge cada membro fica
responsavel por aprender uma parte do assuntoetj#gscia, os estudantes
formam novos grupos, agora todos do mesmo asswe&e juntam “grupos
especialistas”, que formulardo questbes do quendpram. Em seguida, 0s
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grupos voltam a formacdo original e compartilhangue aprenderam. Para
finalizar, faz-se uma avaliacao individual utili@nas questfes que elaboraram

nos grupos de especialistas.

O Caltech, em uma de suas péaginassidg Centro de Ensino, Aprendizagem e
Extensdo, apresenta todas as diretrizes utilizpéés instituicio de forma extremamente
detalhada. Nessa parte da plataforma se encontdos s aspectos de planejamento do
ensino, as abas disponiveis sdo: projeto de cuograma de estudo, aprendizado ativo,
avaliacdo da aprendizagem do aluno, ensino indusigoio aos alunos que faltam o curso
devido a doenca, recursos de tela — Canvas, de&taeaportfélios de ensino, livros e artigos,
prémios de ensino, ensinar com tecnologia, fundandeacdo em educacdo e institutos
nacionais de ensino. As informacgdes contidas sdmwrit@ntes tanto para os que desejam
entrar como alunos, como para o0s professores. tanierressaltar que essas orientagdes séo
da universidade como um todo e ndo sé da areagimlearia.

No Anexo D, Como vocé pode incorporar a aprendizagéiva na sala de aula, €
possivel averiguar outras técnicas de aprendizagia sugerida pelo Caltech. Enfim, todas
essas acdes do Caltech s6 corroboram com todasaes trazidas no referencial teorico,
da importancia da formacdo humanistica (por meiofdea de inUmeras disciplinas da area
de humanidades, artes e ciéncias sociais) e daagfib das metodologias ativas para que
aluno se torne protagonista no seu processo dadipagem. Reforca também os critérios de
gualidade identificados nos PPC das universidadesilbiras, dos quais destacou a
flexibilizagdo curricular e os variados percursmsrfativos, horario do curso, as atividades de
ensino-pesquisa-extensdo de forma efetiva, a fatmavaliacdo, a preocupacdo com a
sustentabilidade (inclusive, oferecendo especigizanessa area) e o investimento em
inovacdo (em laboratérios de ultima geracdo, preac@io com o bem-estar de todos, pois

sabe que alunos e profissionais felizes produzers engermanecem na IES).

4.1.2.2 Instituto de Tecnologia de Massachusetts — MIT

Depois da IES Caltech, segue-se a analise do der&mgenharia Civil e Ambiental do
MIT, que também tem duracgdo ideal de 4 anos. Odatlao concluir o curso recebe o
diploma de Engenharia Geral, no entanto o alun@ndose especializar em determinada &rea

devido a flexibilizagdo curricular, com oportunigade direcionar o foco (inclusive para
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Engenharia Civil) ou fazer o curso de forma musigblinar. As componentes curriculares

estao distribuidas da seguinte forma:

v' Requisito Cientifico (precisam cumprir 6 discipbha— disponibilizam 27
unidades curriculares distribuidas nas disciplinds Quimica, Fisica,

Matematica e Biologia;

v Requisito Comunicacao (precisam cumprir 4 discgd)n — das quatro
disciplinas, 2 sdo designadas como comunicacansiveg disponivel no grupo
de Humanidades, Artes e Ciéncias Sociais;

v" Requisito Humanidades, Artes e Ciéncias Sociaiec{gam cumprir 8
disciplinas) — sdo disponibilizadas 43 unidadesiaulares, distribuidas em
areas de concentracdo, onde o aluno devera cansuttaorientador para so

entao ter a permissao para cursar;

v' Requisito Eletivas Restritas em Ciéncia e Tecnab@precisam cumprir até 2
disciplinas) — séo disponibilizadas 61 unidadesiculares, que vao desde a
disciplinas da formacdo basica, como algebra lirsér Introducdo a Fisica

Nuclear Aplicada;

v' Requisito Laborat6rio (precisam cumprir 1 discip)ir- sdo disponibilizadas 60

unidades curriculares;

v" Requisito Educacao Fisica (precisam cumprir natagéais 4 disciplinas) — séo
disponibilizadas cerca de 50 atividades fisicagditias em Aquaticas, Danca,
Fitness Saude e Bem-estar, Esportivas Individuais, Avtasciais, Educacdo ao

Ar Livre e Esportes em Equipe.

Todos os alunos sdo obrigados a saber nadar, poraisnatacdo € uma atividade
obrigatéria dentro da instituicdo. Atletismo, patifio, diversos tipos de danca, yoga,
meditacdo, esgrima, vela, golfe e futebol, sdoraligidas atividades disponiveis pelo MIT.

Observa-se que o principal diferencial dessa usidade consiste na grande oferta de
disciplinas, dando ao aluno o poder de escolhagfarmacéo mais alinhada com o seu perfil
pessoal e expectativas de curso. Um outro difegibti@ta-se da atencdo dada a formacgao
cidada, por meio do Requisito Humanidades, Art€gacias Sociais.
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A instituicdo conta com um total de vinte centroRl@oratorios interdisciplinares. O
Programa de Oportunidades de Pratica de Gradu&fBOK) consistem em um programa
para alunos do segundo ano, onde o0s estudantes ¢@artunidade de praticar a engenharia
fora do contexto académico, por meio de estagiegorkshopsexperimentais visando o

desenvolvimento de habilidades e postura profissieacessaria no mercado de trabalho.

A flexibilizacdo no curso de Engenharia Geral doTMido se encontra apenas na
diversidade de opcbes de disciplinas dos requisitaslo acima, mas na possibilidade de
poder fazer a graduacdo e a poOs-graduacdo de feirmatanea, como a oferecida pela
POLI/USP, com o pré-mestrado. Enfim, tanto no @Chliguanto no MIT, a preocupagcdo com
as atividades fisicas e a saude dos alunos merseemxaltados, pois estudos cientificos
provam a todo instante que as pessoas que se tawerapresentam melhor fixacdo de
contetdo e poder de concentragdo, além de um mmabiocinio I6gico e memodria, segundo
a Organizacdo Mundial de Saude. Sendo assim, ummaaddes que as universidades
brasileiras deveriam aderir para que alcancem uthamelesempenho dos alunos, seria a

inclusdo de atividades fisicas em suas matrizegualares.

4.1.2.3 Universidade de Oxford

J& na Oxford o curso se chama Ciéncia da Engentéeiaa duracdo de quatro anos. O
aluno recebe o diploma de Metre em Engenharia.dds ptimeiros anos sédo dedicados as
disciplinas basicas e o terceiro e 0 quarto analsédicados a especializacdo, que pode ser em
engenharia: Quimica, Biomédica, Civil, Elétrica, ddeica e Informagdo. No documento do
Plano Estratégico 2018-2023, da Universidade de@xb que mais chamou a atencao foi a
preocupacao da universidade em recrutar e ret@rngsonarios da instituicdo para garantir
que permanecam como lider no mercado mundial, o e recompensas financeiras e
outros beneficios, partindo da saude, bem-estafogizacao profissional. Essas informacdes
sé confirmam o itinerario de agfes utilizadas pssas instituicbes de ponta, pois estas
diretrizes sdo adotadas tanto pelo Caltech quaelo MIT, como foi possivel ver

anteriormente.

O documento também diz que a instituicdo apostinemacado e exceléncia no ensino,
por meio de melhores praticas pedagdgicas, ingerincha abordagem inclusiva de
aprendizado e inovacdes tecnoldgicas digitais. Was prioridades da Oxford estd em

aumentar o numero de vagas de graduacao de greppsesgoas sub-representados, assim
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como as lacunas entre géneros, etnias e socioeaarksses fato recorda a importancia

das cotas raciais e sociais adotadas pelas uniades brasileiras.

A instituicAo também pretende aumentar o nUmer@siégios remunerados para 0s
estudantes, liberdade de investigagdo para os isadques, investir e apoiar os ambientes
para realizacdo de pesquisas, com infraestrutuédtidea geracao e atrair as melhores mentes
do mundo para engajar na equipe existente, sdosoctmpromissos da Oxford. Assim como
ampliar o investimento em atividades de inovacascando formar uma equipe cada vez
mais diversificada a fim de desenvolver uma visdernacional, fortalecendo a pesquisa e o

ensino.

Pensando na formacdo do Engenheiro Inovador capandadiernizar a industria da
construcdo, esperava-se com essa pesquisa quezcuatcular dessas universidades que se
encontram no topo dos ranqueamentos, estavam ada®gle disciplinas voltadas para as
tecnologias habilitadoras e para uma formagao esgscifica, mais direcionadas dos que o0s
modulos de especializacdo encontrados na POLI/pP&Pexemplo. Mas até agora, 0 que se
viu foi uma grande preocupacdo em disponibilizarauboa estrutura fisica e suporte
emocional para os estudantes. E claro que a disifidade de recursos facilita o
desenvolvimento das pesquisas e do préprio serimn@mque agregado ao suporte material

estdo também os melhores profissionais.

Para finalizar, a Oxford desenvolve uma culturduisiva que promove a igualdade de
oportunidades, valoriza a diversidade, respeita dogitos de todos e fomenta o
desenvolvimento pessoal e profissional dos indivédassim como investe em equipes de
pesquisa em inicio de carreira. A Oxford faz deotpdra que seja sempre um lugar atraente
para se trabalhar, do ponto de vista da estrutsiafe do bem-estar, beneficiando também a
comunidade local e externa ao campus universitddm servicos e incorporando o
engajamento da sociedade de forma inovadora dalgualidade nas praticas de pesquisa. O
compromisso da Oxford também se estende a progrdmasojamento para melhorar a
qualidade de vida dos funcionarios e dos estudaféeditando o deslocamento até a
universidade. Em sintese, este Ultimo paragrafo séiratificar a valorizacdo da formacao

profissional-cidada defendida nesta pesquisa.
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4.1.2.4 Resumo da analise dos PPC das IES internacionais

A seguir encontram-se compilados as informacOesvaates das IES internacionais
apresentadas. Os resultados so ratificam as inasatomadas pelas melhores universidades
brasileiras analisadas. O destaque fica por coatgpréocupacdo com o0 bem-estar da
comunidade académica como um todo e com a valéoza@a diversidade, elaborando
diversos tipos de cotas, pois acreditam que quamais diversos a equipe maior a
possibilidade de inovagcdo e sucesso dos projetoQuédro 18 apresenta oS principais
critérios e indicadores de qualidade dos cursdsndenharia Civil das universidades Caltech,

MIT e Oxford.

Quadro 18 - Resumo dos critérios e indicadores deaiagéo das IES internacionais.

(continua)
Critérios de avaliagao Indicadores de avaliagao
1  Horario do curso - Curso em hordrio integral
- Introducgdo a Engenharia desenvolvida como atividade de
Disciplina do ciclo profissional no ensino, pesquisa e extensdo, com elaboracgdo de projeto
2 primeiro periodo do curso - Pratica da engenharia fora do contexto académico no
segundo ano
lexibilizacs cul - Todos apresentam
Flexibilizagao curricular - Enorme variedade de disciplinas desde o basico
3 - Especializacdo a partir do 32 ano de curso
Percursos formativos - Graduacdo e mestrado juntos
- Duplo diploma devido o intercambio entre universidades
4 Metodologias de ensino e estratégias - Metodologia ativas
pedagdgicas - Muita atividade desenvolvida em grupo e em laboratério
5 Atividades de ensino-pesquisa- - Antes mesmo de iniciar o curso ja participam dessas
extensao atividades nos projetos de verao
6 Mentor da pds-graduacdo nos projetos - 10 semanas no verdo, antes de comecar a graduacao, que ao
de verao final entregam um relatério escrito
7  Formas de avaliacdo dos discentes - Avaliagdo como uma forma de estimular o aprendizado
- - Especializagao em sustentabilidade
8  Sustentabilidade - Transversalidade do tema dentro das disciplinas
- Disciplina obrigatdria
9 Direitos humanos - Variedade muito grande de disciplinas envolvendo
humanidades, artes e ciéncias sociais
- Laboratérios de ultima geragao
- Investimento pesado em novas tecnologias
- Recrutar e reter os melhores profissionais para garantir que
~ permaneg¢am como lider no mercado mundial
10 Inovagao . A . . .
- A partir da exceléncia no ensino e abordagem inclusiva de
aprendizado e inovagdes tecnoldgicas digitais
- Diversidade, principalmente dos grupos sub-representados
- Investimento em equipe com visdo internacional
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(concluséo)

Critérios de avaliacao Indicadores de avaliagao

- Diploma de Mestre em Engenharia, especializagdo em

11 Curso de Ciéncia da Engenharia Sieailiere Gl (Eeies)

12 Alunos envolvidos com pesquisa - Cerca de 90% dos alunos da graduagdo

13 Relagdo aluno/professor - 3:1, enquanto no Brasil esse numero é de 17,4:1
- Ultima geracdo

14 Instalagdes fisicas - Espago estudantil com diversos tipos de espaco para estudar,
aberto 24h

- Funciona 7 dias/semana, até altas horas da noite
- Plataforma que direciona o material conforme o perfil do

15 Biblioteca
aluno
- Empréstimo de dispositivos eletronicos
16 Orientagdo - A partir do 12 ano e se estende até a formatura

- Imensa variedade de modalidades esportivas

- Obrigados saber nadar

- Artes cénicas e visuais

- Espaco para meditacdo, oracao
17 Saude e bem-estar - Clubes
- Refei¢Ges variadas para atender as pessoas que tem
restricdes alimentares
- Acompanhamento da saude fisica e mental
- Lugar atraente para se trabalhar
- Basico inclui quimica, fisica, matematica e biologia
- Comunicacéo (4 disciplinas direcionadas a escrita académica)
- Humanidades, artes e ciéncias sociais (8 disciplinas de 43
opcoes)
- Eletivas (2 disciplinas de 61 op¢des)
- Laboratério (1 disciplina de 60 opgdes)
- Educacdo fisica (natagdo + 4 disciplinas de cerca de 50
opgoes)

18 Componentes curriculares

Fonte: Autora a partir dastesdas IES (2023).

Mais uma vez, ndo foram levados em considerac@#erasde avaliacdo das instituicoes
de pesquisa de ranqueamento QS, THE e ARWU, ammasdicadores identificados por
meio dos PPC e sites das IES analisadas.

4.2 Revisao Sistemaética da Literatura — RSL

Optou-se por fazer uma RSL para complementar essgupsa, ao revelar novos
elementos que possibilitam correlacionar com o®slahcontrados na pesquisa documental.
Foram encontrados um total de 283 artigos congidsraptos para o estudo, dos quais 213
(75,27%) de&Engineering Village19 (6,71%) d&copuse 51(18,02%) d&Veb of Science

Apo6s o primeiro filtro, 253 artigos foram excluidpsr ndo apresentarem aderéncia a

pesquisa. Outros 9 artigos foram rejeitados pamseatuplicados, restando apenas 21 na fase
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de selecdo. Na fase de extracdo, os artigos fadom ha integra para que os critérios de

elegibilidade e de qualidade fossem respondidos.

A guestao de elegibilidade incluiu: Os artigos apream estratégias e/ou metodologias
gue podem incorporar conceitos de sustentabilidaole cursos de Engenharia Civil?

Apontam perfil ideal de professor para habilitagessnovos engenheiros?

Os critérios de qualidade incluiram: Os artigoes@ntam coeréncia e coesao textual?
As estratégias e metodologias sao reportadas deafarbjetiva? Apresenta desenho

metodoldgico claro e replicavel? Tem aderénciasgisa?

Dos 21 artigos que restaram, 17 foram aceitos @ahf rejeitados. E dos 17 artigos
aderente a pesquisa, 10 (58,82%) sabruneering Villagee 7 (41,18%) d&Veb of Science
As etapas de identificacdo, selecéo e extracamfefatuados por meio da ferramenta StArt e

estdo apresentadas na Figura 17.
Figura 17 - Distribuicdo e extracdo dos artigos ndsases de dados.
Identificacao

Engineering

Villge Selegao
213
Scopus 283 total ~
o Extragao
9 duplicados
21 total 4 rejeitados 17 aceitos

Web of Science
51

253 excluidos

Fonte: Autora.

O Gréfico 11 mostra a quantidade de artigos aceitms$otal em cada base de dados. A
Engineering Villaggoi a que apresentou os melhores resultados, 2itf@sonde 10 foram
aproveitados. AScopusresgatou apenas 19, nenhum foi aproveitado. Por dWeb of

Sciencdrouxe 51, desses foram incluidos na pesquistgosar
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Gréfico 11 - Total de artigos das bases e suas resfivas quantidades incluidas.

300
200

100

Fonte: Autora.

Egineering Village

Artigos aceitos por base

Scopus

H Total

Aceitos

213
51
P

Web of Science

Os 17 artigos resgatados com a RSL podem ser @wgeno Quadro 19. Apenas 0s

anos de 2021 e 2022 foram contemplados, 12 artiggernal-periédico (AJ) e 5 artigos de

conferéncia (AC). Entre os paises se encontramiddéioruega, Irlanda, Chile, Espanha,

Russia, Portugal, China, Ucrania, Pol6nia, indiangtia, Malasia e Reino Unido.

Quadro 19 - Artigos aderentes a pesquisa dA/eb of Science e Engineering Village.

(continua)
Web of Science
Tipo Titulo Autores Ano Pais
Assessment of Multiple Intelligences in First- CZ?@ET%S:‘\?;Q’AV\; X’
1 Al Year Engineering Stu'dentsm Northeast MORONES-IBARRA, J. R.; 2022  México
Mexico AQUINES-GUTIERREZ, O.
Infrastructure Asset Management: Historic
2 Al i) e PerSpeCtl,V? fO,rTo,OIS' B UGARELLI, R.; SAEGROV, S. 2022 Noruega
Assessment, and Digitalization for
Competence Building
Opportunities and barriers faced by early-
3 AJ career civil engineer senacting global CHANCE, S.; DIREITO, 1.; 2022  Irlanda
gineer senacting g MITCHELL, J.
responsibility
Strategy for the Evaluation and Monitoring
4 AJ of Competencies in Engineering Programs to HERMOSILLA, P.; RIVERA, M. 2021 Chile
Improve Students' Learning and Quality of L.; ATEAGA, N.; GALLARDO, E.
Education
Web of Science
Tipo Titulo Autores Ano Pais
Student Long-Term Perception of Project- CORONADO, J. M.; MOYANO,
5 Al Based Learning in Civil Engineering A.; ROMERO, V.; RUIZ, R.; 2021 Espanha
Education: An 18-Year Ex-Post Assessment RODRIGUEZ, J.
Sustainable Urban Development Strategic PANTELEEVA, M.; I
6 Al Initiatives BOROZDINA, S. 2022 Russia
7 AC Teaching Ethics to Engln'eerlng Students: SOEIRO, A.; OLIVEIRA, L. A. 2021 Portugal
Case Studies
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(concluséo)

Engineering Village
Tipo Titulo Autores Ano Pais
A collaborative approach for urban
underground space development toward PENG, F.L.; QIAO, Y. K;
8 Al inable d | Is: Critical SABRI, S.; ATAZADEH, B.; 2021 China
sust;una c.e evelopment g(?a s.. ritica RAJABIFARD, A.
dimensions and future directions
A Comprehensive Program of activities to VLASENKO, K. V.; ROVENSKA,
9 AC develop sustainable core skills in novice ©. G.; CHUMAK, 0.0, 2021  Ucrania
P T LOVIANOVA, I. V.; ACHKAN, V.
scientists v
Analysis of Employees Competencies in the KOWAL, B.; WtODARZ, D.; .
10 AJ L " 2022  Poldnia
Context of Industry 5.0 BRZYCHCZY, E.; KLEPKA, A
Circular economy approach in solid waste iHQRSMAAI\I/I,}:LBBI Vg_':‘éii"kl’
11 Al management system to achieve UN-SDGs: B S DUE;EY.' B K. * 2021 india
Solutions for post-COVID recovery BHATTACHARYA, J.
Earth observation and geospatial big data MIHALY, S5 REME,TEY'
12 Al management and engagement of FULOPP, G.; KRISTOF, D.; 2021  Hungria
ge 8ag CZINKOCZKY, A.; PALYA, T.; g
stakeholders in Hungary to support the SDGs PASZTOR, L.; ... ZENTAI L.
SAMSUDIN, N. S.; ABIDIN, M.
Prevention through Design: Architecture N. Z.; MOHAMMAD, M. Z,;
13 AC . ! ’ ' 2021 Malasia
Student Cognizance YUSOF, A. F.; SALEHAN, M. H.
M.
Project-Based Learning as an Important
14 AC Element of Training Students Majoring in SEMENOVA, N. 2021 Russia
Environmental Engineering
The effect of classroom environment on Reino
15 AC satisfaction and performance: towards iot- HAO, X.; FLOREZ-PEREZ, L. 2021 Unido
sustainable spaces
The Role of Machine Learning and Artificial
Intelligence for making a Digital Classroom SHAIKH, A. A.; KUMAR, A .
16 Al dit tainable | ¢ Ed ti JANI, K.; MITRA, S.; GARCIA- 2022 India
and its sus alna' e mp'ac on Education TADEO, D. A.; DEVARAJAN, A.
during Covid-19
The role of universities in sustainable SUKIENNIK. M.: ZYBAEA. K.-
17 Al development and C|.rcular economy FUKSA, D.; KESEK, M. 2021  Polonia
strategies

Fonte: Autora.

A seguir sdo apresentados as habilidades e tecaslqge podem ajudar o engenheiro

civil modernizar a industria da construcédo, asaésflias educacionais exitosas, formas de

incorporar os conceitos de sustentabilidade naugigib em Engenharia Civil e o perfil de

professor habilitado para capacitar o Engenheirovddor. Finalizando tem-se as o

diagnostico da POLI/UPE e recomendactes para nalbalesempenho académico dos seus

alunos.
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4.2.1 Habilidades e tecnologias que ajudam o engenhewibroodernizar a industria

Um estudo mostra que a industria dessa nova rédmlnglustrial requer do seu pessoal
competéncias técnicas, digital, social e pessoaketudo as competéncias constituidas por
soft skills como o trabalho em equipe multidisciplinar (KOWAL al, 2022). Os autores
mostram que dentre as competéncias citadas na ige@sg@ encontram: atividade com
sistemas de tecnologias da informacédo, andlise delaxgem de dados, monitoramento de
rede de sistemas, inovagcao, boa comunicac¢ao, iabai equipe, partilha de conhecimento e
competéncia linguistica (KOWAEt al, 2022).

Os autores ainda afirmam que o desenvolvimento afleeica de jovens cientistas
contribui com o desenvolvimento sustentavel daestaale, tornando-se um atributo essencial
nessa construcdo do conhecimento que acompanhsmida do mundo globalizado. Esse
pensamento s6 vem corroborar com Camerbml (2020), que apontam a comunicagao

cientifica como essencial.

Enquanto, Vlasenket al (2021), dizem que até os alunos de pos-graduag@entam
dificuldades para interpretar os resultados e sawralle forma critica os dados; e cursos

voltados para a producéo de artigos de periodicoenata a alfabetizacéo cientifica.

E com a digitalizacdo generalizada e a internet atasas, o Engenheiro Inovador
precisa ter a capacidade de operar sistemas deldg@s da informacdo, bem como lidar
com grandes volumes de dados (VLASENKD al, 2021). Essa informacédo reforca a
necessidade de inser¢ao do BIM no primeiro anorddugcao apontado no PPC da UFPE
(2022). E um estudo feito por Mih&dt al (2021) aponta as tecnologias de geoinformacgéo e

0 big datacomo uma forma de apoiar os ODS.

Ja, Panteleeva e Borozdina (2021) apresenta umoestiore iniciativas estratégicas de
desenvolvimento urbano sustentavel, com a utilzad@ hubs digitai$ baseados em
inteligéncia artificial.

8 Hubsdigitais sao equipes interdisciplinares que ateamcélulas, no entanto compartilham informacées
e séo guiadas pelo mesmo objetivo, visdo e an®@ABeTECH, 2020).
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Os autores Hao e Florez-Perez (2021) trazem uraadsabula inteligente baseada em
IoT, no Reino Unido, onde dispositivos incorporadosensores e outras tecnologias trocam
dados em tempo real. O estudo teve como objetivatraroque o ambiente fisico da sala de
aula impacta no desempenho dos alunos, sendo assiominacdo, acustica, temperatura,
ambientes e horarios, sdo controlados de formégetdée na instituicio. Com esse sistema
até os aluno conseguem saber as salas de estigpmhideis (HAO; FLOREZ-PEREZ,
2021).

Diante dessa sala de aula apresentada pelos auitbsesva-se que embora esteja bem
distante da realidade brasileira, a tendéncia équaturo esse tipo de instalacdo seja o mais
comum possivel, pois esta € uma realidade da ma(si0. Nesse contexto, os alunos
acostumados com essa realidade ja se encontranta ffos que ndo tem contato com esses
ambientes. Dai a necessidade do Engenheiro IngvamElo menos conhecer essas
tecnologias.

Por fim, Ara Shaiktet al (2021) trazem o uso da inteligéncia artificial aprendizado
de méaquina na educacédo. Isso s6 mostra 0 quategragogias ja estdo presentes dentro das
salas de aula e o quanto é preciso avancar paexr podmpanhar essa Sociedade 5.0. Na
sequéncia sdo apresentadas estratégias educaaaitags que podem ser utilizadas nos

cursos de graduacdo em Engenharia Civil.

4.2.2 Estratégias educacionais exitosas

As praticas pedagOlgicas precisam estar em constafitemulacdes visando as
exigéncias do presente e pensando no futuro. Pg@aggue valorizam e sustentam a
diversidade, que convidam os alunos a desaprendemeronceitos e divisbes e que curam

feridas provocadas pelas injusticas sociais e enma8, sdo urgentes (UNESCO, 2021).

No ensino superior, quando a relacdo professolmatdo é verticalizada e o convivio é
permeado pela afetividade e respeito mutuo, o artebe aprendizado favorece a escuta e a
reflexdo como uma forma de organizacdo do ato mefle O processo avaliativo nessa
situacao, instiga os alunos avaliarem o seu pra@sse@mpenho de forma critica, favorecendo
um contexto educacional compartilhado (SILVA; ALNIA, 2017).

Pensando na formac&o mais adequada para os engsrdieis, apresenta-se o trabalho

cooperativo entre estudantes, o desenvolvimentprdgtos de pesquisa, a resolucdo de
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problemas, seminarios, estudo de campo, pesquiga-acprojetos comunitarios, como
praticas pedagodgicas que precisam se expandir sinoesuperior. Pois, segundo a Unesco
(2021), a aprendizagem por meio de servico pod&ibair como um processo dialdgico de
promocdo do bem-estar em suas comunidades e pesdetiexercicio suaviza as barreiras

entre a sala de aula e a sociedade.

Assim, no processo de ensino-aprendizagem, protessgoalunos sdo 0s protagonistas
do ato pedagdgico. Portanto, o aprender e ensimaispm ser construtivos, para isso é
preciso que a aprendizagem ocorra no momento opmoréude maneira adequada. Pois
exercitar o conhecimento adquirido € o terceirspa® processo de ensino-aprendizagem e
0 ensino deve ser estruturado a partir das demamafssionais que os alunos enfrentaréo ao
entrar no mercado de trabalho (LUCKESI, 2011).

Ainda segundo a UNESCO (2021), a aprendizagem Bas&a projetos e problemas,
apresenta-se como uma ferramenta auténtica e méewa processo de aprendizado, pois
desperta a iniciativa ja que as atividades exigescaberta e colaboracdo. Desde que as
metas e 0s objetivos sejam claros, transcend@mdsg disciplinares para encontrar solucdes
sao inevitaveis. Estas metodologias permitem coinstr conhecimento e o discernimento,
além de favorecer a visualizacdo do mundo como rouegso mutavel. “A aprendizagem
ativa reconhece a necessidade de se envolver isagaiemocionalmente” (UNESCO, 2021,
p. 50).

Logo, a inovacdo no ensino pode acontecer a mhtinsercao de tecnologias digitais
no ensino profissional, pois além de contribuir madernizagdo do sistema de ensino,
aproxima a sala de aula com o ambiente do mercadoallalho, principalmente se utiliza
uma estrutura tecnologicamente avancada posgildittacondicbes para que os futuros

engenheiros acompanhem os avangos tecnolodidoS(LVA; OLAVE, 2020)

E, a educacdo sobre tecnologia também requer ununtonde habilidades e
perspectivas criticas necessarias para enteneéenaldgia e aproveita-la apenas para o bem.
A UNESCO (2021) diz que as tecnologias digitaisetiever como objetivo apoiar — e néo
substituir — as escolas; além de modelar o futumgue aspiram, garantindo os direitos
humanos e tornando-se exemplos de sustentabilieladrutralidade de carbono. Embora a
tecnologia digital ofereca um mundo de possibiletads inovacdes tém maior probabilidade
de serem bem-sucedidas quando sao projetadastpade@as necessidades e caracteristicas

particulares dos alunos em contextos especifichiE@LCO, 2021).



124

Em relacdo a avaliacdo do processo de construc&mrmitecimento, essa também se

apresenta como uma questao a ser incluida naségssmeducacionais. O ato de avaliar a

aprendizagem permite identificar a eficacia dosumsms pedagdgicos e averiguar o

desempenho do aluno, possibilitando assim o raditamento — caso precise — das aulas. E

segundo Luckesi (2011), a avaliacdo € um ato iodidgel do ato pedagdgico. Avaliar

consiste na coleta de informacdes a partir dosezomtentos prévio dos alunos e seu contexto

sociocultural e para isso € preciso saber avdiARCIA, 2013). Pois ferramentas avaliativas

e emancipadoras como diarios de campo, portfalidsjcas, mapas conceituais e testes de

desempenho escolar, podem ser grandes aliado®oespo de aprendizado como defendido
por Miranda Costa (2020).

Ainda nesse contexto, compreende-se a avaliacapréadizagem como um processo

de construcdo coletiva, em que professor e alusoin@sm o protagonismo (COSTA,

CERQUEIRA, 2013). Dessa forma, “a natureza da agab emancipatoria € definida como o

processo de andlise e critica de uma realidadesgueretende transformar” (MIRANDA
COSTA, 2020, p. 121).

E segundo as necessidades apresentadas no PPC-(2BWB}, a instituicdo precisaria

adotar novas estratégias educacionais para melbbossau ensino, conforme as questdes

apontadas a seguir.

v

Enfase ao ensino contextualizado, objetivando aicadlo pratica do

conhecimento e a formagéo de um profissional reefbex
Implementacao de Trabalhos Integralizadores Maktigiinares;
Implementacao do internato curricular;

Mudanca de postura do professor em sala de adimuéendo o seu papel de

indutor do conhecimento;

Atuacdo do professor nas atividades extraclassejrasdo verdadeiramente o

papel de orientador;
Reestruturacao e informatizacao das disciplinas;

Melhoria da infraestrutura necessaria ao desemmelvio das atividades
extraclasse (biblioteca, laboratérios etc.);

Disponibilizacdo de bibliografia especifica dasiibnas;



125

v' Fortalecimento dos programas de bolsas de pesauisatoria, programas PET
e PAD;

v" Melhorar e ampliar o acervo da biblioteca;

v" Incentivar a permanéncia do aluno nas dependédaiascola de engenharia;
v' Possibilitar o desenvolvimento de atividades ejdisse;

v' Estimular a convivéncia e os trabalhos em equipe;

v" Prover técnicos de laboratoério, a fim de garantidequado funcionamento dos
mesmo (UFMG, 2013).

Diante do exposto, fica claro que as metodologiamsa sao o grande diferencial das
estratégias educacionais e que a formacao humangzadmanistica se torna imprescindiveis
nesse novo jeito de formar o conhecimento dentsoutéversidades. E claro que o apoio
técnico e uma boa estrutura fisica dos espacoseidnais também sdo fundamentais. Vale
lembrar que o incentivo financeiro e a valorizagés profissionais da educacao tém um peso

grande nessa modernizacao da estrutura académica.

Semenova (2021) apresenta a aprendizagem baseagpi@jetos como uma excelente
ferramenta para desenvolver habilidades de trabathaequipe e afirma que tarefas coletivas
exigem pensar diferente e buscar solucdes inovaddkaautora ainda alerta para a
importancia dessa metodologia na utilizacdo do BjM,gue essa tecnologia permite o

trabalho em equipe.

Enquanto Coronadet al (2021) apresenta a utilizacdo da aprendizagemadasem
projetos em um curso de Engenharia Civil, na EspaBhcurso na época, 1998, foi tido como
inovador, pois trazia um numero de alunos reduzsda metodologia de aprendizagem
baseada em projetos. ApGs 15 anos da formatura tessa, os alunos foram avaliados a fim

de identificar a eficacia da metodologia.

Os resultados mostraram que a metodologia contriiwito no desenvolvimento de
suas habilidades, principalmente o trabalho emaropmunicacéo e lideranca. Os estudante
avaliaram que a metodologia exige muito do alunas mintegracdo da teoria com a pratica
tornou o aprendizado mais efetivo. Os egressoerdisster ficado muito satisfeitos com a
sua formacéo tedrico-pratica. Importante frisar gumetodologia foi utilizada em todas as

disciplinas do curriculo e a qualidade dessa foédodgi reconhecida ndo so pelos estudantes,
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mas por uma pesquisa sobre empregabilidade do tfimisia Educacédo, Cultura e Esporte
da Espanha. A seguir se encontram questfes sostentabilidade dentro dos cursos de

Engenharia civil.

4.2.3 Conceitos de sustentabilidade incorporados nosasude Engenharia Civil

Conforme Fenner, Cruickshank e AinggR014), os conceitos de sustentabilidade
podem ser abordados a partir das implicacdes dtiasatescassez de recursos naturais e a
importadncia da ética e justica socioambientainger e Fenner (2014), propéem uma
hierarquizacdo de principios de sustentabilidade mpdem ser incorporados ao longo do

ciclo de vida de um projeto, a saber:

v' Trabalhar dentro dos limites ambientais;
v' Desenvolver padrées socioeconémicos minimos parehidade;

v' Considerar a equidade intergeracional, pensandgueodesejam criar para as
futuras geragdes em termos de beneficios e evitdaios;

v' Conceber solucdes integradas dos procegddsSER; FENNER, 2014)

Segundd~enner, Cruickshank e Ainger (20149 esboco de um projeto se encontra a
primeira oportunidade de considerar as questdese sabsustentabilidade, sendo assim,
trabalhar com equipes multidisciplinares, busceiéfcia dos recursos, controlar a poluicéo,
atender as necessidades da sociedade, gerenciademiclo de vida do projeto e criar
solucbes aceitaveis para todos, sdo algumas dasadode transmitir os conceitos de

sustentabilidade e desenvolver habilidades endeataila

O estudo de caso apresentado pelos autores Brbaéllp e Rokade (2021), em que os
alunos fazem suas reflexdes individuais e em gagiwe a sustentabilidade de um projeto,
além de apontar as melhores praticas para o epod® ser adaptado para a sala de aula,
fazendo com que os estudantes nas diversas dis@piempre questionem e busquem

alternativas inovadoras e sustentaveis.

Um outro estudo de caso desenvolvido na UniversidiadPais de Basco, entre 2013 e
2016, uma iniciativa da Reitoria de Inovacdo, Campsso Social e Acdo Social, incluiu
docentes, servidores administrativos e estudaotes,o objetivo de responder aos desafios
da sustentabilidade da propria universidade. Unmauoidade transdisciplinar foi montada,
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cujo desafios foram abordados em forma de trabditna de curso de graduacdo e
dissertacbes de mestrado, tudo alinhado com OD$ueno retorno consistiu no aprendizado
de todos os envolvidos e na melhoria da gestdondernsidade (MARTIN-GARINet al,
2021). Os autores destacam nesse processo adingscige Economia Circular, Construgéo
Sustentavel e Eficiéncia Energética. A seguir ssigeaficados dois dos métodos e suas

etapas de atividades.

Aprendizagem baseada em problemas

1. Definicdo dos objetivos pedagdgicos conforme aspetémcias do curso;
2. Definicdo do problema que os alunos deveram trabalh

3. Trabalho em grupo;

4. Definicdo de horarios das atividades;

5. Organizacdo tutorial para que os professores edo@tos possam esclarecer
davidas;

6. E a avaliacédo consistiu em andlise dos resultaddagwgicos, compilacdo das
informacdes sobre o processo de aprendizagem donesaé como controle de
qualidade do professor (MARTIN-GARIBL al, 2021).

Aprendizagem baseada em pesquisa

1. Reviséo bibliogréfica;
2. Experimento em laboratorio;
3. Relatorio;

4. Avaliacdo (MARTIN-GARINet al, 2021).

Segundo Carroll (2021) o mundo esta cada vez maiginpo de um modelo de
economia circular, exigindo incorporar no curricd® engenharia esta disciplina como uma
forma de abordar a sustentabilidade, pensando emétodo de ensino que mostre como esta
a industria e o planeta, para que pesquisas cosadale estudo sejam apoiadas. O autor
ainda diz que é preciso dar ao estudante o galpaitopensar diferente, considerando nao soé
0 objetivo imediato, mas todo o ciclo de vida de pmojeto e suas interacdes com o meio
(CARROLL, 2021).
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Ja Sharmaet al (2021), mostram que estratégias de economia l&irccomo
recuperacao, reciclagem, reutilizacdo, reaproveitam) reducéo, recusar, repensar, podem
acelerar o processo para se alcancar os ODS. Etaogde residuos sélidos baseada na
economia circular, podem gerar empregos e contribte a sustentabilidade no planeta
(SHARMA et al, 2021), sendo assim, discutir economia circudasala de aula pode ser uma

Otima opcéo de inserir 0os conceitos de susterdabliéi nos cursos de Engenharia Civil.

Ugarelli e Seegrov (2022) lembram quegastao de ativos de infraestrutura néo fazia
parte da educacédo em Engenharia Civil, no entlnfe,existe a necessidade de introduzir no
curriculo das universidades, questdes sobre rissosyomia circular, sustentabilidade e

digitalizacao.

E, Sukienniket al (2021) acreditam que apenas uma educacdo contfeieva e eco
responsaveis podem incluir a economia circular esvala global, e que o papel das
universidades é moldar a consciéncia dos estudaates o desenvolvimento sustentavel
integrada a economia circular. Ja4 outra observapaotada por Chance, Direito e Mitchell
(2021), dz que as consideracfes econdmicas dos projetabrgarte sdo pontos de conflito
em relacdo as questdes ambientais e speras estas questdbes econdmicas nao devem ser
encaradas como barreiras intransponiveis, e simocoesafios a serem superados,

principalmente, como combustivel para solu¢cdesadoras.

Finalizando, a prevencao de acidentes na faseadjet@icomo uma forma eficiente de
controlar as lesdes, doencgas e fatalidades deasoolras de construgdo. Nesse sentido,
Samsudinet al (2021), apresenta um estudo mostrando que o \@meaito educacional
fortaleceu o entendimento dos alunos quanto aosemtes, além de aumentar a
conscientizacdo sobre as questdes de segurangdesdatrabalho. Assim como, disciplinas
como de Materiais de Construgdo, Construcbes Sastia e Empreendedorismo
Sustentavel, sdo apontadas como alternativas peataorar a inser¢do dos conceitos de
construgéo nos cursos de Engenharia Civil de fatineda (GOING GREEN, 2019)

Assim, conclui-se que os conceitos de sustentalddéidpodem ser incorporados de
diversas formas na graduacdo em Engenharia Castalmue haja o interesse em mostrar e a
Iniciativa em unir esforgos para que a mudancatagcamos cursos. E para isso, necessita-se
de professores inovadores, capacitados e compamweetbm a sustentabilidade, como sera

abordado a seguir.
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4.2.4 Perfil de professor habilitado para capacitar o Eempeiro Inovador

De acordo com Fenneruickshank e Ainger (2014ps educadores atualmente séo
provocados a abordar problemas complexos de forst@rsca, considerando os aspectos
técnicos, ambientais, econémicos e sociais, erautajos futuros engenheiros a desafiarem
as solucdes ortodoxas e incompativeis com a Sa@el®.Ainda segundo os autores, a
responsabilidade que a profissédo exige devido od@a grande namero de intervencdes no
meio ambiente, torna-se imprescindivel que os sgsesaiam das universidades capazes de
fazer perguntas melhores e mais inteligentes nocader de trabalho, para que o

desenvolvimento seja cada vez mais sustentavel.

Os educadores de hoje tém a funcdo de orientaewss alunos a estarem sempre se
questionando sobre suas ac¢des ao longo da suaprofiasional, assim como indagar e
desafiar suposi¢cdes em sala de aula ao invés digsatiescobrirem na pratica a desconexao
com a realidade (AINGER; FENNER, 2014).

Levando em consideracao a aprendizagem ativa,atujm se torna o protagonista no
seu processo de aprendizado, ou seja, agente atv@rofessor o mediador nesse processo
de ensino-aprendizagem, essa transformacao exigeamte novas técnicas de ensino e do
discente uma maior participagao nas atividades@asse (PPC-UFMG, 2013).

Também, implementar o estudo da ética na Engen@Baribé um grande desafio para
os educadores, no entanto em dois estudos de sassuitados foram positivos no curso de
mestrado e doutorado em Engenharia Civil, podeadadequado sem qualquer prejuizo para
a graduacdo. O tema foi abordado na pesquisa faang na prética da profissdo, a
metodologia ndo apresentava uma solucéo Unicau@ssadiscutiam 0s assuntos e a0 mesmo
tempo tinham a oportunidade de perceber que a é#ta diretamente interligada a
sustentabilidade (SOEIRO; OLIVEIRA, 2021).

E, um outro estudo desenvolvido por Hermosikd al (2021) destaca a
responsabilidade dos professores pela melhoridnu@ta educacéo, pois muitas vezes as
boas notas obtidas pelos alunos n&o representarauogsau de desenvolvimento de
competéncias dentro do curso, ou seja, muitas vagesotas sao incompativeis e néo

correspondem ao nivel de conhecimento real do asted

Ja o estudo de Peegjal (2021), sobre o espaco urbano subterraneo, nopstrd1l dos

17 ODS, podem ser contemplados nesse tipo de eBrgindo apenas que haja uma
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abordagem colaborativa entre a parte administrakivaolo, planejamento integrado, projeto

arquitetonico e tecnologias da construcao.

Enfim, mostrar para os engenheiros civis que aoresgbilidade ética na profissdo deve
existir de forma holisticCHANCE; DIREITO; MITCHELL, 2021), pode ser o primei
passo de uma formacéo mais eficaz e mais compatiaelo desenvolvimento sustentavel do

planeta e da humanidade.
4.3 Diagnostico e sugestdes para o curso de Engenhafivil da POLI/UPE

O Curso de Graduacdo em Engenharia Civil da Edeol@écnica de Pernambuco
(POLI) pertencente a Universidade de PernambuccE)UPompleta este ano 71 anos,
restaurado em 1953, pelo decreto federal n° 3&1&83/11/1955. A ultima reforma curricular
ocorreu em 2020. O curso encontra-se estruturadbOegemestres (5 anos) e 0 maximo 15
semestres (7 anos e 6 meses), seguindo as insgrdadesolucdo do Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensdao — CEPE N° 082/2016. A POLI/dRRonibiliza 100 vagas por
semestre, no entanto nos Ultimos anos o numeroagiessos vem sendo menor do que a
oferta, conforme pode ser visto no Grafico 12,g&bdade ingressantes e formados do cursos

de Engenharia Civil.

Grafico 12 — Relacdo de ingressantes, formados eméro de vagas da ultima década na
POLI/UPE.
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Fonte: POLI/UPE (2023).
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O maior niumero de ingressos ocorreu em 2013.1, @180 alunos se matricularam
no curso de Engenharia Civil da POLI/UPE, enquantoimero de formados foi de 67
alunos. Ja no semestre de 2018.1 formou-se 86slaraor nimero da década. O Gréfico 13
mostra a evolugcdo do tempo de conclusdo do cursendenharia Civil na POLI/UPE.

Observa-se que a maioria dos alunos concluem o eutse 6 e 7 anos.

Gréfico 13 — Evolugéo do tempo de concluséo do carsle Engenharia Civil na POLI/UPE.
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Fonte: POLI/UPE (2023).

O numero total de alunos registrado no curso deelmyia Civil da POLI/UPE até
2022.1, corresponde a 3.306 alunos, sendo que Al0&bs matriculados antes de 2012 e
2.275 depois de 2012, conforme Tabela 6 de regiralunos de 2012.1 a 2022.1. Assim
como é possivel averiguar que o maior indice déstdesia ocorre no 1° semestre (200
alunos), ressaltando a necessidade de acolhimevdoirgyressantes com o intuito de
minimizar essa evasdo escolar. Esses numeros axplic porqué da relacdo de vagas,

ingressantes e formados apresentados no Gréafic@tzerem equivalentes.



132

Tabela 6 - Registros de alunos de 2012.1 a 2022dlaurso de Engenharia Civil da POLI/UPE.

Antes de 2012.1 Depois de 2012.1 Total em 2022.1
1.031 2.275 3.306 %
Formados 1.257 38,02
Matriculados 850 25,71
Trancaram 30 0,91
Desligados ou desvinculados 1.026 31,03
Outros (abandono por exemplo) 143 4,33

Distribuicdo dos 1.026 alunos que foram desligados ou desvinculados por semestre:

Semestre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 +15

N2 alunos | 158 | 200 61 69 46 43 50 28 36 38 22 31 15 21 10 15 183

% 154 | 19,5 | 5,9 6,7 | 45 | 4,2 4,9 2,7 3,5 3,7 2,1 3,0 15 2,1 1,0 1,5 | 17,8

%Acum. | 154 | 34,9 | 40,8 | 47,5 | 52 | 56,2 | 61,1 | 63,8 | 67,3 | 71,0 | 73,1 | 76,1 | 77,6 | 79,7 | 80,7 | 82,2 | 100

Fonte: Adaptado do POLI/UPE (2023).

Dos 3.306 alunos apenas 38,02% (1.257) se formagaBil,03% (1.026) foram
desligados ou desvinculados. Sabe-se que varioosdatores que podem influenciar a
qualidade de um curso de engenharia e a evasatarestmmecando pelas caracteristicas
individuais dos alunos (socioecondémicas, por exejnplfatores institucionais (localizagcéo e
infraestrutura). Atualmente a preocupacao denteolB& € tornar os cursos de Engenharia
Civil mais atrativos para essa nova geracao imethae com capacidade de ser multitarefas.
Para isso € necessario que a POLI/UPE melhorereaédio em seu curso de Engenharia Civil

e consiga tornar o curso mais atrativo do ponteista do estudante.

A adocéo de metodologias ativas em seu processngiig@o-aprendizagem, a adocédo de
um percurso formativo flexivel ao invés do rigidealiacdo compativel com as metodologias
ativas, introducdo das disciplinas do ciclo prafisal a partir do primeiro semestre,
utilizacao de projetos integradores ao longo deaumelhor distribuicdo das atividades de
extensdo, mais disciplinas como TAS (como uma failenaalorizar a sustentabilidade ja nos

semestres iniciais para que os alunos possamadnadrglo a necessidade do desenvolvimento
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sustentavel), introducéo de mais disciplinas valsaplara as questdes dos Direitos Humanos
(mesmo que tratado de forma transversal em outisgplihas do curso), inclusdo da
metodologia BIM ao longo dos semestres de formesthiaciplinar e multidisciplinar, podem
ser estratégias possiveis de tornar o curso nratsvatpara os discentes.

Assim como, aumentar o horario de atendimento alosratorios, pois a propria UFPE
permite que os alunos utilizem nos finais de seneatharante a madrugada, facilitando a vida
de muitos pesquisadores que dispdem de horériotoed a preocupacdo com as relacdes
mais humanizadas dentro da instituicdo também reerextencéo, pois além de melhorar a
forma de comunicacao e tratamento entre professtwess-funcionarios, podem minimizar
a evasao escolar e evitar conflitos desnecessfumtevam muitas vezes a danos emocionais
e psicoldgicos dos envolvidos, que poderiam s@lviels se ndo houvesse o corporativismo
cruel que insiste em perpetuar. Estas sugestbesilacse que estdo mais proximas da
realidade atual da POLI/UPE.

Outras coisas precisam ser feitas, no entanto,damnga cabe em primeira instancia as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Gagdo em Engenharia do CNE. Mesmo
assim, a POLI/UPE ja tem muita coisa que podezerdo, inclusive buscar se aproximar
cada vez mais da comunidade externa a POLI/UPAtifidando suas necessidades sociais e
utilizando a pesquisa como um processo de apregelizae de extensdo, para que a

universidade possa desempenhar o seu papel social.

Ndo se pode esquecer a alfabetizacdo cientificacdda POLI/UPE, principalmente
porgue as instituicdes de ranqueamento observamejpamente isso. A producao cientifica
além de trazer resultados quantitativos para aewsidade, funciona como um instrumento de
qualidade no ensino, pois 0 engajamento dos aloagsesquisa contribui na formacdo dos

discentes.

Os autores Vlasenket al (2021), apontam a incapacidade de ler resumdisagfo
incorreta de técnicas de pesquisa, a dificuldadeaprasentar conclusdes claras devido a
incapacidade de estabelecer conexdes com o proldanpesquisa. Outra questdo é a ma
selecdo de publicacdes cientificas para a propvdugdo. Sendo assim, esses desafios
precisam ser sanados caso a POLI/UPE deseje mellaorgualidade dos trabalhos

desenvolvidos dentro da instituicao.
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Lembrando que em quatro anos de formacado na enggenlas trés IES internacionais
analisadas, quatro disciplinas sdo destinadas sendelvimento da escrita académica. 1sso
pode justificar o envolvimento de 90% dos alunog@@uacao do Caltech, em atividades de
pesquisa e o numero enorme de publicagcbes em pasdconhecidos internacionalmente

pela qualidade dos trabalhos.

Essa situacdo pode ser resolvida com a introdugdoddsciplinas de Metodologia
Cientifica e Revisao Sistematica da Literatura nmgiro ano, para que o0s alunos ja possam
ir trabalhando a escrita académica. A universigedke utilizar as horas complementares para
exigir dos alunos créditos em atividades em cuds®scrita académica, possibilitando o
aumento do numero de publicacdes cientificas. Rendatse que a universidade esteja
também mais atenta as demandas da sociedade para fgumacdo dos engenheiros civis

esteja compativel com o mercado de trabalho, pataé necessario professores qualificados.

Na educacéo sustentavel é fundamental analisaressitlade do alunado a fim de criar
estratégias que permitam uma educacéao inclusivarta das diferencas existentes entre os
estudantes (CHAVARRIA-GARZAet al, 2022). Segundo um estudo feito pelos mesmos
autores, em uma universidade particular no Méxiam,grupo de alunos analisados, as
mulheres apresentaram inteligéncias maiores enuifitiga e interpessoal, ja os homens
obtiveram maior média em matematica e visual. Aldan questdo de género, existem
inumeras diferencas que devem ser levadas em eoas#b na sala de aula, como: racial,
cultural, crenca religiosa, nivel de conhecimewtasse social, origem, perfil de estudante
(auditivo, visual, tétil ou cinestésico), entre rost para que o ODS 4 — Educacdo de
qualidade e o ODS 5 — Igualdade de género, possancamitemplados (CHAVARRIA-
GARZA et al, 2022).

Jiménez-Pérezt al (2021, p. 1) diz que “uma sociedade sustentdaska pela
sustentabilidade na educacdo”. Sendo assim, neeessgue as praticas educacionais sejam
inclusivas e acessiveis, assim como 0 método dmgda seja condizente com as estratégias
de ensinoCHAVARRIA-GARZA et al.,, 2022).

Além de todas as sugestdes dadas nessa secamouedi entrevistas a membros da
comissdo do nucleo docente da POLI/UPE, no qualdssivel categorizar e sugerir acdes de
melhoria para a instituicdo baseada nos dados gesquisa, conforme Quadro 20 de
categorizacao dos critérios de qualidade e sugest@aomelhoria na formacédo académica da
POLI/UPE.
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Quadro 20 - Categorizacdo dos critérios de qualidade sugestdo para melhoria na formacéao

académica da POLI/UPE.
(continua)

Critérios

Agoes

Natureza Estruturante

Infraestrutura
para capacitar em
novas tecnologias

v"  Laboratdrio equipado com computadores, softwares e periféricos — associagdo com
empresas que detenham tecnologias como o BIM e RA, que possam disponibilizar para a
academia, buscando fortalecer a relagdo escola-empresa-sociedade, principalmente por
meio da extensdo tecnoldgica e desenvolvimento de trabalhos conjuntos.

Biblioteca

v Ampliacdo e melhoria das instalacbes fisicas com maior nimero de computadores e
garantia de acesso digital e internet para todos os alunos;

v" Fortalecimento das plataformas de busca e treinamento para que as buscas nas bases de
dados sejam mais eficientes;

v" Ampliacdo do nimero de espacos para estudos individuais, pensando principalmente nos
alunos que ndo dispdem de um ambiente adequado para estudar.

Natureza Estruturante

Professores
capacitados

v' Disponibilizar recurso e tempo para que professores possam se capacitar em novas
tecnologias, a partir da renovagdo do programa pedagdgico de Engenharia Civil,
possibilitando a insergdo dessas ferramentas nas ementas das disciplinas;

v' Oferecer curso de capacitacdo que estimulem as praticas avaliativas compativeis com as
metodologias ativas, semestralmente;

v" Aproveitar professores de areas afins, como computacio e sistemas de informagdo, que
tenham formagdo para oferecer disciplinas comuns com aplicagdes para os alunos do
curso de Engenharia Civil;

v" Promover eventos para fortalecer a troca de conhecimento (Mostra Pedagdgica anual com
palestras de professores e alunos, por exemplo).

Relagdo Escola,
Empresa e
Sociedade

v" Setor que assessore a dire¢do para que haja uma melhor conexdo entre os professores, a
sociedade e as empresas, visando as necessidades dos stakeholders e oferecer
possibilidades de cooperagdo através de trabalho conjunto (cursos de especializagdo,
Residéncia Tecnoldgica — RESITEC), seja convidando-os para dar aulas etc.

Natureza Nao-estruturante

Acolhimento aos
alunos para evitar
a evasdo escolar

v"Incentivar o acolhimento e indica¢do de um padrinho (aluno a partir do 52 semestre) para
acompanhar o ingressante durante o curso, criando uma rede de contatos na
universidade;

v' Oferecer mentoria de um professor aos alunos ingressantes, com o objetivo de
acompanhar e contribuir com o direcionamento do aluno na escolha do seu percurso
formativo, facilitado com o uso de ferramentas digitais que possam registrar o
desempenho do aluno durante toda a sua formagdo académica.

Percurso
formativo flexivel

Carreira académica

v'  Disciplinas voltadas para a pesquisa (metodologia e escrita cientifica, ética, RSL etc.) a
partir do 12 ano;

v"incentivar a atua¢do como aluno de inicia¢do cientifica, monitoria e extens3o;

v"Institucionalizar a matricula nas disciplinas do mestrado ainda na graduacio.

Carreira profissional

v' Disciplinas voltadas para a especializa¢do (fundagdes, estruturas, recursos hidricos etc.);

v" Promover acdes de extens3o e minicursos vinculados as areas de especializac3o;

v' Desenvolver projetos em parceria com as empresas, como ocorre na Extensdo
Tecnoldgica.

Carreira empreendedora

v"  Disciplinas voltadas para gestdo e empreendedorismo (administracdo, orcamentacio,
avaliagdo imobiliaria etc.);
v" Implantar disciplinas voltadas para o desenvolvimento dos soft skills.

Disciplina
tematicas de
forma direta e
transversal

v'  Disciplina do ciclo profissional no 12 periodo — disciplina de Introdu¢do a Engenharia
abordada de forma pratica, buscando incorporar metodologias ativas e extensdo, quando
possivel, com o objetivo de contextualizar as disciplinas tedricas e tornar mais atrativas e
aplicaveis as necessidades atuais;

v' Disciplina como Tépicos Avancados em Sustentabilidade (TAS) e outros componentes
curriculares de extensdo que abordam a aplicagdo da sustentabilidade na Engenharia Civil
como obrigatdria;

v' Também n3o deixar de abordar a tematica de direitos humanos e sustentabilidade de
forma transversal nas outras disciplinas.
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(concluséo)

Componentes
curriculares de
pesquisa, ensino
e extensao

v A partir do 12 ano do curso e estruturadas para abracar as novas tecnologias e
metodologias de ensino, visando atender as demandas atuais da sociedade e sem
esquecer os ODS.

v Ambientes e a¢Bes que proporcionem salde mental, fisica e espiritual de todos que
compdem a IES, com momentos de meditagdo, ginastica laboral, e principalmente,
acompanhamento psicologico.

Fonte: Autora a partir das entrevistas.

Saude e bem-
estar

Vale enfatizar, que independente do percurso favmando sera excluido a formacéo
bésica determinada pelo PPC; a mentoria do professe estar vinculada a sua vocagéo e ao
percurso escolhido pelo aluno; bem como, o alure@ooptar por disciplinas de diferentes

percursos formativos conforme a sua vocacao.

4.4 Consideracdes do capitulo

A metodologia de pesquisa adotada possibilitou emditnento sistematico de cada
objetivo especifico, bem como possibilitou a indmsle grande diversidade e relevantes
fontes de informacdes, nacionais e internaciormigue torna o resultado dessa pesquisa

adaptavel a varias realidades de IES.

A pesquisa documental e a RSL partiram dos fundesata epistemologia, em que o
conhecimento cientifico se constréi a partir daniagédo técnica-cidadad e de que todos os
espacos sao de aprendizagem. Ainda destacou queheaimento tedrico e o pratico, 0s
recursos, as circunstancias do ambiente e o estadoional dos envolvidos, determinam o

sucesso do objetivo.

A introducdo desse capitulo mostrou que indepeedémteoria de constru¢do do saber,
Piaget ou Vygotsky, por exemplo, escolher uma wuégtendo garante o sucesso do
aprendizado. Assim, como a técnica de estudo epada dificultar a vida do aluno. E que

além dodhard skillso Engenheiro Inovador precisa desenvolvesaisskills.

A pesquisa documental comecgou exaltando o docuntentdNESCO (2021) dizendo
que a forma de organizacao da educacao, atualnmétegarante uma sociedade mais justa e
pacifica, um planeta mais saudavel e um progresss eguanime. Os autores CNI (2018),
Freitas-Junioret al (2015), Rodriguez-Gémez e Gairin-Sallan (201Rodriguez-Pulido e
Aguiar-Perera (2015), apontaram a falta de predasgestores das universidades, evaséo

dos alunos dos cursos de engenharia, a necessidate@danca cultural das instituicbes de
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ensino, transparéncia administrativa e o compraonggtio com as estratégias institucionais,
como desafios a serem superados para garantir gntlslidade do crescimento

institucional.

Em seguida, a andlise dos 13 PPC seguiu as ofiestatas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Graduacdo em Engenf20i0). A principio foram
identificadas informacdes gerais, mas que devermsacionadas, como: a falta de raciocinio
dos alunos para lidar com as disciplinas do cirbakico, como calculo, fisica e algebra; que
a duracdo méxima dos cursos variam de 15 a 20 wesjegue a POLI/USP oferece
disciplinas ministradas em inglés em periodos raigos como uma forma de atrair
estudantes de outros paises e melhorar a leitaraserita dos seus alunos na lingua inglesa;
qgue a UNICAMP oferece atendimento psicossocialdi&sentes e que a UFMG incentiva o

intercambio nacional.

Depois dessas informacdes gerais nove critéri@rfanalisados separadamente, pois
se mostraram extremamente relevantes e como pissgidgicadores de qualidade dessas

universidades.

O primeiro a ser avaliado foilworario de curso que identificou a POLI/UPE como a
Unica instituicdo a oferecer o ensino da EngenlGitid a noite, o que segundo Maranhao e
Veras (2017), apresenta-se como algo ruim, poisserdpenho desses alunos costuma ser
prejudicado pelo cansaco e tempo reduzido de dgthoaxtrassala, ja que a maioria trabalha
durante o dia. Porém, na opinido dos entrevistadoarfil de aluno varia conforme o turno,
ndo caracterizando a diferenga como um problemia, B alunos do horario vespertino da
POLI/UPE desenvolvem mais asard skills enquanto os alunos da noite acabam
desenvolvendo mais asftskills. No entanto, sugere-se 0 aumento do periodo do @ara

os alunos que estudam no horario noturno.

O segundo critério a ser avaliado foi a introdug@disciplina do ciclo profissional no
primeiro periodo do cursg como uma forma de motivar os estudos, utilizarado
multidisciplinaridade e aumentando a percepcéao etzessidade das disciplinas basicas na

formacao do aluno, minimizando assim a evasé&o a&scol

O terceiro critério de qualidade consistiuflexibilizacdo curricular e os percursos
formativos que se mostraram como 0 mais relevante nesta ipasgiocumental. A

7

POLI/USP é a universidade que dispfe de maior nmuintkr itinerarios formativos,
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corroborando com Barreto, Amaral e Pereira (204dg salientam a necessidade de uma
formacdo mais especializada para atender a Ind(s0i Dentre os pontos de destaque estéo,
os certificados de especializacdo, pré-mestradercéimbios e o duplo diploma (Engenharia
Civil e Arquitetura e Urbanismo).

O quarto critério identificado foram ametodologias de ensino e estratégias
pedagogicas Nesse topico o destaque ficou por conta do Cssgrale Inovacdo e
Metodologias no Ensino Superior promovido pela denacdo da GlZ da UFMG, que
promovem reflexdes, troca de experiéncias e digdlgade préticas de ensino inovadoras.
Também merecem destaque os Projetos Integradoresfapem uso de um contexto
multidisciplinar e transversal, com metodologiawvas, problematizadas em sala de aula,

cujos assuntos inerentes a formacéao técnico-cigiadangenharia Civil.

O quinto critério incluiu astividades de ensino-pesquisa-extensague identificou a
disciplina de TAS como inovadora por trazer as o@tmgias ativas e inserir a
sustentabilidade em atividades de ensino-pesquisasfio, assim como, 0 Internato
Curricular da UFMG que aproxima populacdes caredses praticas da engenharia, como

uma forma da universidade exercer o seu papellsocia

O sexto critério avaliado consistiu n&srmas de avaliagdo dos discentegois
segundo De Oliveira, Mota e De Sousa (2022), aanpé&d precisa ser diagnoéstica, somativa e
formativa, ndo s6 avaliando os aspectos tedricas, ondesenvolvimento das competéncias.
Nesse sentido as diretrizes das engenharias (2€dr8pboram ao apontar a avaliagdo como
uma forma de reforgo do aprendizado e estimulaodygéo intelectual dos discentes. O PPC
da UFPE contribui com essa formacéo técnica-cidadédefender uma avaliacdo que preze
pela ética e pelos direitos humanos, aspirandostersiabilidade do meio ambiente e a
superacdo das desigualdades sociais. Por fim, Bagd@ deveria funcionar como um
termOmetro para discentes e docentes nesse pratesssino-aprendizagem.

O sétimo critério foi asustentabilidade ja que a tematica € de extrema importancia
para o planeta. A busca pelo termo “sustentabiitiads PPC destacou a POLI/UPE mais
uma vez por conta da disciplina de TAS, devido mateser abordado de forma direta e
compativel com as diretrizes curriculares do CNELE).

O oitavo critério identificado faiireitos humanos uma vez que o CNE (2018) destaca

0 exercicio da comunicacéo, interacao interpessdaimacao técnica-cidada, essenciais na
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formacdo dos engenheiros. Infelizmente, o resultadstrou que dos 13 PPC, apenas 5
universidades apresentaram o termo “direitos husiamaoostrando a necessidade urgente de
modernizacdo das IES brasileira em relacdo as nEBnacionais, como apresentada nessa

pesquisa no capitulo 4.1.2, critérios de qualidisdelES internacionais.

Finalizando, o nono critérionovacdq que assim como sustentabilidade e direitos
humanos, a busca pelo termo no PPC foi o pont@da&l@. O que mais se mostrou relevante
foi o laboratorio InovaLab@POLI da USP, introdugdo BIM no primeiro periodo de
Engenharia Civil proposto pela UFPE e a GIZ da UEN&no acbes inovadoras no ensino.

Em relacéo as instituicbes internacionais, os dadthsdos nositesdo Caltech, MIT e
Oxford, apontaram o tempo de duracdo maxima idealidso de 4 anos, o ciclo basico inclui
biologia e que a matriz curricular € composta parsrdisciplinas da area de humanas do que
da area de exatas. Um outro diferencial consisteiineero de alunos envolvidos em pesquisa
gue chega a 90% no Caltech e que uma disciplin@ deidades corresponde a 3h/aula-

professor e 6h/estudo-aluno, destacando o protsmgonestudantil.

Outra questao que se sobressaiu, foi relacdo gitofessor que é de 3:1, enquanto no
Brasil essa relagcéo chega a 20:1. Assim como,stalagdes de alta qualidade e funcionando
24 horas por dia, empréstimos de dispositivos@iatos para os alunos, orientador a partir
do primeiro ano de graduacédo, a preocupacdo coenpestar da comunidade académica,
flexibilizacao curricular, utilizacdo de metodolagi ativas, avaliagdo compativel com a
metodologia utilizada, laboratérios de ultima gérae valorizacdo da diversidade, inclusive
utilizando cotas para garantir esse pluralismo, afjuns dos destaques dessas IES
internacionais. Lembrando que n&o foram levados@msideracéo os itens de avaliacdo das

empresas de ranqueamentos universitarios.

Em relacdo abkabilidades e tecnologias que ajudam o engenheirevit modernizar
a industria da construcaq apareceu as competéncias constituidadiaal skillse soft skills
passando pela alfabetizacéo cientifica, capacidadgperar com grandes volumes de dados,
inteligéncia artificial e, principalmente, utilizéo o BIM para o processo de digitalizacéo
(CAMERON et al, 2020; KOWALet al, 2022; VLASENKOet al, 2021).

Nas estratégias educacionais exitosasapontou-se o trabalho cooperativo entre
estudantes, o desenvolvimento de projetos de mssqua resolucdo de problemas,

brainstorming seminarios, estudo de campo, foruns de discussd@ulacdes de sistemas
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pesquisa-acdo, projetos comunitarios, ensino curdkxado, projetos integradores e
informatizacdo das disciplinas (CORONAD& al, 2021; SEMENOVA, 2021; UFMG,
2013). Tudo isso aliado a uma avaliacdo formativamancipadora, com diario de campo,
mapas conceituais, avaliagdo por pares, testesestnghenho e rubricas, apresentado pela
autora Miranda Costa (2020). Nesse topico tambéndestacou as recomendacdes da
UNESCO (2021), de uma pedagogia que valoriza asideede, de uma educacdo que garanta
os direitos humanos e a sustentabilidade.

J& os conceitos daustentabilidade incorporados nos cursos de Engentia Civil ,
segundo os autores Fenner, Cruickshank e Aingddj2@odem ser abordados a partir das
implicacbes climaticas, escassez de recursos rgteramportancia da ética e justica
socioambiental. Enquanto Ainger e Fenner (2014pgem uma hierarquizacao de principios
de sustentabilidade que podem ser incorporadosrayw Ido ciclo de vida de um projeto. Ja
Brunell, Dubro e Rokade (2021) apontam reflexdefividuais e em grupo nas diversas
disciplinas, como uma forma de encontrar alterasatiinovadoras e sustentaveis. Outra
sugestdo, consiste nas disciplinas de economialaiyceficiéncia energética e construcao
sustentavel (MARTIN-GARINet al, 2021). Diante disso, os autores Sukieratikl (2021),
afirmam que o papel das universidades é moldar rsc@&ncia dos estudantes para o
desenvolvimento sustentavel integrada a economiaular. E Samsudiret al (2021),
sugerem a prevencao de acidentes na fase de prmeto uma forma de incorporar a

sustentabilidade nos cursos de Engenharia Civil.

Para operfil de professor habilitado para capacitar o Engnheiro Inovador, os
autores Fenner, Cruickshank e Ainger (2014), afinngue os educadores sao provocados a
abordar problemas complexos de forma sistémicasiderando o0s aspectos técnicos,
ambientais, econdmicos e sociais, encorajando tgofl engenheiros a desafiarem as
solugdes ortodoxas e incompativeis com a Indugtita Os egressos precisam sair das
universidades capazes de fazer perguntas maigeritds no mercado de trabalho para que o
desenvolvimento seja cada vez mais sustentavel NIHRY CRUICKSHANK; AINGER,
2014). Pois segundo Ainger e Fenner (2014), osasftwes tém a funcdo de orientar os
alunos a se questionarem sempre sobre suas acdesgaoda sua vida profissional. Os
resultados enfatizam que o professor habilitada papacitar o Engenheiro Inovador néo é
aquele que ministra palestras em sala, mas o nwdmdprocesso de ensino-aprendizagem
(UFMG, 2013).
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Algo que Soeiro e Oliveira (2021) destacaram foimplementacdo da ética na
Engenharia Civil, a tematica precisa ser introdazld forma transversal nas disciplinas, pois
precisa-se estar atento a formacéo técnica-cidaddermosillaet al (2021) enfatizam a
responsabilidade dos professores pela melhoriaimentda educacdo, principalmente por

meio de uma avaliacdo do conhecimento eficaz.

Para finalizar foi apresentadodeagnostico e sugestdes para o curso de Engenharia
Civil da POLI/UPE, que teve como fundamento os resultados obtidos @opesquisa

documental, a RSL e as consultas feitas por meenttevistas as gestoras da instituic&o.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com este capitulo finaliza-se esta dissertacao eratlo ndo s6 como uma pesquisa
cientifica, mas como um marco nessa trajetéria @oad. Ao identificar as principais
caracteristicas a serem incorporadas no modelorde€do do engenheiro civil da Escola
Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI}JE&siderando o desenvolvimento
sustentavel e a modernizacdo da industria, espsevasultados mais voltados para as
tecnologias habilitadoras e nao voltados para @rizacdo do ser humano e a preservacao do
planeta. Descobrir que as melhores IES do mundmppam-se mais com o bem-estar da sua
comunidade académica do que utilizar tecnologiadltdtea geracdo em sala de aula, foi uma
grata surpresa. Como uma forma de melhor apresestrcapitulo, tem-se as limitacdes da

pesquisa, recomendacdes para pesquisas futurgisneaal conclusoes.
5.1 Limitacdes da pesquisa

As limitacbes identificadas nesta pesquisa estdaciomadas as varias fases de
execucdo. Sendo assim, sao descritos como sinalesmdle melhoria para que futuros
pesquisadores que desejem dar seguimento ao teimenséiciem. Abaixo seguem alguns

desafios enfrentados.

v Dificuldade em coletar os PPC, principalmente & ihternacionais;

v' Tradugdo das informacdes obtidas sibssdas universidades estrangeiras, medo
de comprometer o conteudo originalmente apresentado

v Tempo gasto para compreender o funcionamento domirpes formativos,
estrutura de funcionamento das atividades de eiteres disciplinas do
profissional no primeiro semestre, que poderianfaglitados por meio de uma

conversa ou melhor ainda, com uma visita;

v" Documentos desatualizados dificultando a verdadegalidade das IES

brasileiras;

v" Orisco do termo de busca da RSL ndo ter sido e ataangente.
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Entre essas limitagcbes pode-se apontar a visilE&somo a mais necessaria, pelo

menos uma universidade brasileira e uma internackeria o ideal para que as informacdes

fossem as mais fidedignas possiveis.

5.2 Recomendacgfes para pesquisas futuras

Reconhecendo as limitacdes desta pesquisa e putenbjetos de estudo para futuros

trabalhos, assim como a necessidade de ampliamlmecmmento nessa linha de pesquisa

recomenda-se:

v

Panorama mais abrangente das IES internacionajsgjforam utilizadas nesta

pesquisa apenas trés universidades estrangeiras;

Executar um estudo de caso que possa comparaempesho dos alunos em

aula com metodologias ativas e com metodologiagloxias;

Compilar estudos de casos com estratégias e teiaslale ensino bem-
sucedidas que podem ser adaptadas para a redbdatidas IES;

Aprofundar o estudo sobre a importancia do sistéeneotas nas universidades

nacionais e internacionais;

Conhecer a percepcdo do ensino da Engenhariar@perspectiva de outros
atores (alunos, egressos, professores, gestoresgdogsociedade);

Saber a viabilidade sobre a flexibilizacdo curacwoltado para a carreira
académica, profissional e empreendedora, tambérperspectiva de outros

atores;

Realizar estudo de caso que possa mostrar a imp@tda mentoria a partir do
primeiro periodo no curso de Engenharia Civil, uscle direcionando o aluno

para a carreira académica, profissional ou empesknd.

Acredita-se, quanto mais estudos a IES fizeremesolprocesso de ensino-aprendizado,

maiores as chances dessas universidades melhooassm desempenho. No entanto, mais

importante do que produzir as pesquisas € divghscutir o conhecimento dentro e fora da

instituicdo, para que a informacéo saia do campdeal#a para a pratica.
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5.3 Conclusoes

Partindo das necessidades atuais da sociedade respasmsabilidades do Engenheiro
Civil devido as intervengdes da industria da caiggto no meio ambiente, surge o desafio de
adequar o ensino para que 0s egressos saiam nmiyparados das universidades. Os
sistemas educacionais precisam refletir, em comjoom o mundo do trabalho, as demandas
necessarias a qualificacdo desses profissionaasa-§e de um compromisso importante que

reafirma o lugar da ciéncia na constru¢céao de comestos.

A producdo cientifica examinada nesta pesquisatapajue sao urgentes a adocao de
novas pedagogias, novas abordagens curriculares, n@va visdo de escola e uma nova
valorizac&o dos tempos e espacos de educacéo aletiabgue precisam emergir de uma acao
pensada por instituicbes de ensino e mercado 8dalli@ Assim como, as universidades
devem apoiar a pesquisa e 0 avanco da ciéncia, aostiuices criativas, inovadoras e

comprometidas com o fortalecimento da educacéao.

O modelo de formacéo dos cursos de Engenharia @@vié abordar os ODS de forma
transversal em todas as disciplinas que compdenatéznturricular, sem esquecer que a
formagcdo desse ensino-aprendizado deve ser patiu@p colaborativo, problematizador,
interdisciplinar, intergeracional, intercultural ietegrado dentro do corpo académico. O
ensino deve ser ainda mais profissionalizado pae ag professores sejam reconhecidos

como produtores de conhecimento e figuras-chavenaformacéo educacional e social.

O paradigma de desenvolvimento de modernizacaauzaedo focado no crescimento
econdmico também precisa ser extinto; assim conpoeasdes por resultados que incentivam
a competicdo e reduzem as oportunidades de codéper@gs curriculos do futuro devem
proporcionar aos professores autonomia e apoityimio os oferecidos pelas tecnologias e

colaboracao entre colegas.

Uma outra questao consiste na medigéo e avaliagficedultados na educagao, pois 0s
indicadores devem ser apropriados, significativagiteriosamente pensados, tanto para os
estudantes quanto para os professores. Pois, mprendizado importante ndo pode ser
medido ou contado, isso ndo significa que nao pEfeobservado, como é o caso da

cooperacao que pode ser identificada empiricampateexemplo.

Em relacdo as caracteristicas necessarias a fosrdagangenheiro Civil da POLI/UPE

e uma aproximacao mais efetiva entre a teoria i, a pratica (industria) e a sociedade,
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recomenda-se: acolhimento aos ingressos, introddeatisciplinas do ciclo profissional no
1° periodo como uma forma de contextualizar os $eafrdados nas disciplinas basicas,

relag6es mais humanizadas, praticas educaciordisivas e acessiveis.

Assim como, a adocdo de metodologias ativas, pydarmativo flexivel, utilizacdo
de projetos integradores, melhoria da alfabetizagéotifica, componentes curriculares de
pesquisa-ensino-extensao a partir do 1° ano de,camsbientes e acdes que proporcionem
saude mental e fisica — como meditacdo, ginasilwardl e acompanhamento psicolégico —
além de infraestrutura para capacitar em novaolegias — como o BIM e RA — ampliacédo
do numero de espacos para estudos individuais, raande horario de funcionamento dos

laboratorios, capacitacdo para os professoresleomekeracdo escola-empresa-sociedade.

E 0 mais importante seria a mentoria para tod@urs a partir do ciclo basico, com o
objetivo de acompanhar e contribuir com o direaeato do aluno na escolha da sua
carreira — académica, profissional ou empreendeddexilitada com o uso de ferramentas

digitais que possam registrar o desempenho do aluramte toda a sua formacéo académica.

N&o se pode deixar de mensurar as tematicas dmsalstidade e direitos humanos que
devem ser discutidos ao longo de todo o curso meafdransversal, como um principio e nao
como um assunto a ser estudado, principalmentem@io da imersédo fora e dentro do
ambiente académico para que o0 contato com situag@s faca no futuro esse aluno

considerar a comunidade e o seu entorno.

A educacdo também deve reparar injusticas passadgsanto prepara-se para
mudancas ambientais, tecnolégicas e sociais hdalroente. Esses fatos recordam a
importancia das cotas raciais e sociais adotadas paiversidades publicas brasileiras que,
infelizmente, ainda é vista de forma equivocadagss&itando repensar, a ‘cultura de bolhas’
para que os espacos de poder sejam ocupados & @odao por uma pequena minoria
branca, elitizada e de homens.

Conclui-se destacando que um dos principais pajgisducacdo é formar cidadaos
capazes de pensar e agir de forma ética, munidossgensabilidades, empatia, pensamento
critico e criativo, além de habilidades sociais@eionais. Uma formacgao cujo ensino nao
seja estruturado apenas no mundo das palavrastracdies, mas na real aproximagao de
teoria e pratica que favorece a interacdo da adademm a industria visando o

desenvolvimento de uma sociedade sustentavel.
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APENDICE A — Formulario das entrevistas semiestrutuadas

Este formuldrio foi preenchido a partir das sugestées dadas pelos membros da POLI/UPE, a
partir das discussGes entre os participantes da reunido do planejamento estratégico e,
posteriormente, pelos trés gestores que juntos chegaram ao Quadro 19, categoriza¢do dos
critérios de qualidade e sugestdes para melhoria na formacdo académica da POLI/UPE.

CRITERIO/INDICADORES DE QUALIDADE

01

Horario de curso

A POLI/UPE ¢é a Unica universidade analisada a oferecer o curso de Engenharia Civil a noite. Essa
questdo foi considerada como relevante pelo fato dos alunos de tempo integral ou diurno
terem, teoricamente, mais tempo para se dedicarem as atividades académicas. Além disso, a
pesquisa destacou que uma parcela do alunado do turno noturno sado excluidos dos programas
de ensino e extensdo por apresentarem vinculo empregaticio; sugerindo-se uma maior duragao
para esses cursos como uma forma de equalizar essa formagao académica.

Opiniéio/sugestées

02

Disciplina do ciclo profissional no 12 periodo

A disciplina de Introdugdo a Engenharia desenvolvida como atividade de ensino, pesquisa e
extensdo, com elaboracdo de projeto, como disciplina do ciclo profissional. Cujo objetivo é
motivar os estudos e contextualizar os temas abordados nas disciplinas bdsicas. Essa a¢do visa
minimizar a evasao escolar. A proposta da disciplina consiste em abordar uma tematica geral e
multidisciplinar que muda a cada semestre. Dos cursos analisados, 46% adotam essa pratica.

Opiniéio/sugestées

03

Flexibilizagao curricular e os percursos formativos

A andlise dos PPC mostraram que 77% dos cursos apresentam flexibilizagao curricular. Dentre
os percursos formativos oferecidos se destacam:

v" Médulo de especializacdo (consiste na escolha de um mddulo integrado por disciplinas como
uma formacao profissional especializada em determinada area, com direito a certificado ao
final do curso de graduacdo).

v Pré-mestrado (cuja vantagem é fazer a graduacdo e o mestrado em 6 anos, com o objetivo
de formar engenheiros civis para as atividades de pesquisa cientifica, a partir do
aproveitamento de disciplinas em ambos os cursos).

v Duplo diploma em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo (a realiza¢3do ocorre nos trés
primeiros anos no curso de Engenharia Civil, os dois seguintes em Arquitetura e Urbanismo,
finalizando os dois ultimos em Engenharia Civil, recebendo ao final da trajetéria o diploma
de bacharel em Engenharia Civil e especialista em Arquitetura e Urbanismo).

v’ Intercimbios nacionais e internacionais (pode ser entre IES parceiras ou ndo).

Opiniéio/sugestées

04

Metodologias e estratégias de ensino

Tendo o formato ortodoxo de ensino incompativel com os tempos atuais da globalizacdo digital,
exigindo o aluno como protagonista no seu processo de aprendizagem — tipico do ensino-
aprendizagem com as metodologias ativas, destacaram-se:
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v Taxonomia de Bloom (prética pedagdgica baseada na hierarquia de objetivos: lembrar,
entender, aplicar, analisar, avaliar e criar).

v' Metodologias ativas (sala de aula invertida, instru¢do por pares, aprendizagem baseada em
problemas e projetos, seminarios, estudo de campo, aprendizagem por meio de servico etc.)

v’ Projetos integradores (77% dos cursos adotam e o objetivo é incentivar a aproximacio de
areas afins, com atividades que integram os conceitos trabalhados em disciplinas isoladas no
semestre e de semestres anteriores em um contexto multidisciplinar e transversal,
organizado pela coordenacao do curso, com questdes inerentes a formagado dos engenheiros
civis, como lideranca, comunicacdo e ética profissional).

A RSL apontou que se precisa de pedagogias que valorizam e sustentam a diversidade, que que
convidam os alunos a desaprenderem preconceitos e divisdes e que curam feridas provocadas
pelas injusticas sociais e econémicas. Relagao professor-aluno nao verticalizada. A insergao de
tecnologias digitais como uma forma de aproximar a sala de aula com o mercado de trabalho.
Estimular a convivéncia e os trabalhos em equipe. Assim como, uma formagdao mais
humanizada e humanistica, a fim de formar técnicos-cidaddos.

Opiniéio/sugestées

05

Atividades de ensino, pesquisa e extensao

Nesse quesito se destacaram:

v' Internato Curricular da UFMG (que busca introduzir o aluno de Engenharia Civil a realidade
das populag¢des carentes e das suas demandas passiveis de serem atendidas pela pratica da
engenharia. Ocorre no 92 periodo, com trabalhos em campo durante 3 semanas que
antecedem o inicio das aulas, e no restante do semestre os alunos desenvolvem trabalhos
burocraticos na universidade).

v" Disciplina de Tépicos Avancados em Sustentabilidade (TAS) da POLI/UPE (utiliza
metodologias ativas como sala de aula invertida e a avaliagao é realizada de forma continua
nas atividades de ensino-pesquisa-extensao).

Opinido/sugestbes

06

Formas de avalicdao dos discentes

Tdo importante quanto escolher a estratégia de aprendizagem é saber o que avaliar e como
avaliar. As formas de avaliacdo apontadas na pesquisa foram a diagndstica, formativa e
somativa; a avaliagdo como uma forma de reforcar o aprendizado.

Opinido/sugestbes

07

Sustentabilidade e Direitos Humanos

Apesar da importancia dos temas pouco foi encontrado nos PPC, os destaques foram:

v" Disciplina de TAS da POLI/UPE (por abordar a temdtica sustentabilidade de forma direta e
uma ementa compativel e contemporanea com as exigéncias das diretrizes curriculares do
CNE (2018), porém é uma disciplina eletiva de extensao).

v" Disciplina Elementos de Sociologia da UFPE (trata de forma direta os conceitos sobre os
direitos humanos).

v' |ES internacionais (grande variedade de disciplinas envolvendo humanidades, artes e
ciéncias sociais).
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v

A revisdo sistematica da literatura apontou que as questdes sobre sustentabilidade podem
ser abordadas de forma direta ou transversal nas diversas disciplinas do curso, a partir das
implica¢Oes climaticas, escassez de recursos naturais, importancia da ética, justica
socioambiental e prevencao de acidentes.

Opinido/sugestbes

08

Inovagao

No quesito inovacao se destacaram:

v

v

Laboratério InovaLab@POLI da POLI/USP (por ser um ambiente colaborativo e

multidisciplinar avancado).
BIM no 12 periodo da UFPE (mediante disciplina obrigatdria e integrada as demais disciplina

do curso de Engenharia Civil).
Diretoria de Inovacdo e Metodologias Ativas da UFMG (por promover reflexées e troca de

conhecimento sobre as praticas de ensino inovadoras nas IES).
IES internacionais (recrutar e reter os melhores profissionais para garantir que permanegam

como lider no mercado mundial; diversidade, principalmente dos grupos sub-representados
por meio de cotas, pois quanto mais diversa a equipe maiores as chances de obter sucesso
em seus projetos e visdo internacional).

Opiniéio/sugestées

09

Alunos envolvidos com pesquisa

Cerca de 90% dos alunos da graduac¢ao do Caltech, podendo ser um dos indicadores do alto
numero de publicagGes cientificas.

Opiniéio/sugestées

10

Componentes curriculares

As |ES internacionais oferecem 4 disciplinas obrigatérias direcionadas a escrita académica,
podendo ser mais um indicador do grande nimero de publicagdes cientificas.

Opiniéio/sugestées

11

Biblioteca

Nas IES internacionais funcionam 7 dias por semana, até altas hora da noite; plataforma que
direciona o material conforme o perfil do aluno; e empréstimos de dispositivos eletrénicos.

Opiniéio/sugestées

12

Orientagao

Nas IES internacionais a orientacdo ocorre a partir do 12 ano e se estende até a formatura, com
o objetivo de direcionar o aluno para a industria ou area académica.

Opiniéio/sugestées

13

Saude e bem-estar

Nas IES internacionais existe mais de 50 modalidades esportivas, pois os alunos sao obrigados a
praticar esporte e inclusive a nadar. Também é possivel encontrar diversos tipos de espagos




171

dedicados a saude e o bem-estar, como os espagos para meditacdo, oracgdo e clubes para lazer.
Além do acompanhamento da saude fisica e mental dos alunos, podendo ser desenvolvido um
ensino personalizado, caso precise, para que o aluno nao seja prejudicado durante o semestre
letivo.

Opiniéo/sugestdes

14

Habilidades e tecnologias necessarias ao engenheiro civil

Espirito de lideranca, competéncias linguisticas, ser capaz de fazer analise e modelagem de
dados, conhecer as tecnologias da informacao, ser alfabetizado cientificamente, saber lidar com
tecnologias de geoinformacdo, big data e o BIM, conhecer os ODS, visdo holistica, critico,
reflexivo, criativo, cooperativo, ético, comprometido com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel.

Opiniéo/sugestdes

15

Perfil de professor habilitado para capacitar o engenheiro civil

Educadores que abordem problemas complexos de forma sistémica, considerando os aspectos
técnicos, ambientais, econémicos e sociais. Assim como, educadores com a funcdo de orientar
os alunos a se questionarem sempre sobre suas a¢des ao longo da sua vida profissional e capaz
de preparar técnicos-cidadaos, sem esquecer dos ODS e da ética.

Opiniéio/sugestées
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ANEXOS
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ANEXO A — Email recebido da UFMG

260112023 15:16 E-mail ge Escala Politécnica de Pemambuco - Projeto Pedagdgico de Curso (PPC)

-
# Maria Cristina Alves de Lima <mcal@poli.br>

EBE08 & ORI TEC Nl A
O E AL O

Projeto Pedagégico de Curso (PPC)

Colegiado de Graduagao em Engenharia Civil da UFMG <colcivil@cce.ufmg.br> 11 de janeiro de 2023 as 13:33
Para: Maria Cristina Alves de Lima <mcal@poli.br>

Prezada Maria Cristina, boa tarde!
Segue o documento solicitado.

Obs.: informamos que o Curso de Graduagido em Engenharia Civil da UFMG esta em fase de elaboragio
da proposta para reforma curricular, a qual devera ser implantada a partir de 2023, Desta forma, apesar de
vigente, o atual documento intitulado "Projeto Pedagogico do Curso” esta ultrapassado.

Atenciosamente,

Fabiola Lemos

Colegiado de Coordenagio Didatica do Curso
de Graduagio em Engenharia Civil - UFMG
(31) 3409 - 1758

De: "Maria Cristina Alves de Lima" <mcal@poli.br>

Para: "Colegiado de Engenharia Civil da UFMG" <cokivil@cce.ufmg.br>
Enviadas: Quarta-feira, 11 de janeiro de 2023 12:18:41

Assunto: Projeto Pedagogico de Curso (PPC)

[Texto das mansagans anlenonss oculio]

E PROJETO PEDAGOGICO CURSO ENGENHARIA CIVIL - VERSAO 2015-1-1.pdf
286K

hitps imail google comimail Wy ik =adBocb2ftalview=ptAsearch= alSparmmegic=meg-T 381754 T445 722857244428 smpl=msg-15. A1 754744, . 11



ANEXO B — Email recebido da UFPR
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(rerarnloeTh
[Ty T Yy

D023 1530 E-resd oo Encols Polts do P o0 - Progeio Pedagigeo de Curso (PPC)

Maria Cristina Alves de Lima <mcal@pok.br>

Projeto Pedagégico de Curso (PPC)

Secretaria Engenharia Civil (cem) Pontal do Parand <secratana_engcivi cem@ufpebr>
Para: Mara Cristina Alves de Lima <mcal@poli.br>

LEE: BIRSS RS - s Makel $1

Balnedrio Pontal do Sul - Pontal do Parand/PR
Hordrio de Atendimento: Segunda 3 Sexta.

Das 08:30hrs até 12:00hrs / 13:00hrs até 17:30hrs

12 de janeiro de 2023 as
14:12

De: Maria Cristina Alves de Lima <mcal @poli.br>
Enviado: quinta-feira, 12 de janeiro de 2023 12:59

Assunto: Projeto Pedagogico de Curso (PPC)

[Touhs s merrhagens srimr o oculio|

2 anexos

Leen -

E 4451K

Para: Secretaria Engenharia Civil (cem) Pontal do Parand <secretaria_engcivil. cem@ulprbr>
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ANEXO C — Email recebido da UFPE

30012023 21:49 Gmail - Projeto Padagogico de Curso ou Projto de Ensino de Curso - PPC

M Gmail Cristina Lima <mcristina.2411@gmail.com>

Projeto Pedagégico de Curso ou Projeto de Ensino de Curso - PPC

Coordenagao de Engenharia Civil <graduacac.engcivil@ufpe.br> 16 de novembro de 2022 as 09:57
Para: Cristina Lima <mcristina.24 11@gmail.com>

Bom dia!

Segue 0 que esta e 0 que entrara em vigor. Qualquer divida entre em contato com a Prof® Liliane pelo e-mail
liliane fonseca@ufpe br,

Atenciosamente,

Ione F. Guimardes

Coordenacio do Curso de Graduacdio de Engenharia Civil - CTG/UFPE
Tels.: (81) 2126,8220/8221 - Ramal 15

[Text das Mensagens antiniones ooulto]

2 anexos

&) PPC-Engenharia_CIvil_UFPE_Perfil_3119_Versao_Final 2012.pdf
1010K

&) Novo PPC Eng Civil 2022.pdf
11094K

Bl googte comimst el e VS desepilaran e

i RA T TS TR O R g RE R TR AEE. . T
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ANEXO D - Formas de incorporar as metodologias atas da Caltech

*

.

How can you incorporate active learning into the classroom?

There are many ways 1o use active leaming in the classroom. The following brief st summarizes some smple approaches described by others
(Active leaming, n.d.; Feider & Brent, 1994; Felder & Brent, Fall 2003; Felder & Brent, Summer 1934; Paulson & Faust, n.d.).

Clarification Pauses. This is a simple technique aimed at fostering “active fistening”. Throughout a lecture, particulady after stating an
important point or defining a key concept, stop, let it sink in, and then (afler waiting a bit!) ask if anyone needs to have it clarified. Or, ask
students 1o review their noles and ask questions on what they've written so far.

Writing Activities such as the “Minute Paper.” Al an appropriate point in the lecture, ask the students 1o take out a blank sheet of paper.
Then, ask the lopic or question you want students lo address; for example, “Today, we discussed conductive heal transfer. List as many of the
principal features of this process as you can remember. You have two minutes - go!"

Self-Assessment: Students receive a quiz (typically ungraded) or a checklist of ideas to determine their understanding of the subject. Concapt
inventories or similar tools may be used al the beginning of the semester or the chapler for students lo help students identify their
misconceptions.

Large Group Discussion: Students discuss a topic in class based on a reading, video, or a problem. The instructor may prepare a list of
questions to facilitate the discussion.

Think-Pair-Share. Have students first work on a given problem individually, then compare their answers with a pariner and synthesize a joint
solution to share with the ciass.

Cooperative Groups in Class (Informal Groups, Triad Groups, elc) - Pose a question on which each cooperative group will work while you
arculate around the room answering questions, asking further questions, keeping the groups on task, and so forth. After an appropriate time for
group discussion, ask students to share their discussion points with the rest of the class,
Peer Review: Students are asked to complele an individual homework assignment or short paper. On the day the assignment is due, students
submit one copy to the instructor to be graded and one copy to their partner. Each student then takes their partner’s work and depending on the
nature of the assignment gives critical feedback, corrects mistakes in problem-solving or grammar, and so forth.
Group Evaluations: Similar to peer review, students may evaluate group presentations or documents 1o assess the quality of the content and
Botri ol it

Introduce a topic or problem and then ask for student input. Give students a minule to write down their ideas, and then record
them on the board. For example, “What are possible safely (emironmental, quality control) problems we might encounter with the process unit
we jus! designed? * could be a brainstorm lopic in an engineering class.
Case Studies. Use real-life stories that describe what happened to a community, family, school, industry or individual to prompt students to
integrate their classroom knowledge with their knowledge of real-world situations, actions, and consequences.
Hands-on Technology: Students use technology such as simulation programs to get a deeper understanding of course concepts. For instance
students could use simulation software to design a radio antenna with the ulimate goal of understanding electromagnetism.
Interactive Lecture: Instructor breaks up te lecture al least once per class to have all of the students participate in an activity that lets them
work directly with the material. Students could observe and interprel features of images, interpret graphs, make calculation and estimates, elc.
Active Review Sessions (Games or Simulations): The instructor poses questions and the students work on them in groups. Then students
are asked to show their solutions to the whole group and discuss any differences among solutions proposed.
Role Playing: Here students are asked 1o "act out” a part. In doing so, they get a betler idea of the concepts and theories being discussed.
Role-playing exercises can range from the simple (e.g., "What would you do if a chent rejects your engineering design concept based on the
cost and usability of the product?”) to the complex.
Jigsaw Discussion. In this technique, a general topic is divided into smaller, interrelated pieces (.g., the puzzle is divided into pieces). Each
member of a team is assigned to read and become an expert on a different lopic. After each person has become an expert on their piece of the
puzzie, they teach the other leam members about that puzzie piece. Finally, after each person has finished teaching, the puzzie has been
reassembled and everyone in the team knows something important about every piece of the puzzle.
Inquiry Leaming: Students use an investigative process to discover scientific or engineering concepls for themselves. After the instructor
identifies an idea or concept for mastery. A question is posed that asks students lo make observations, pose hypotheses, and speculate on
conclusions. Then students are enksted to tie the activity back to the main idea/concept.
Forum Theater: Use theater to depict a situation and then have students enter inlo the sketch to act oul possible solutons. If students were

walching a sketch on dysfunctional teams, have students brainstorm possible suggestions for how to improve the team environment. Then, ask
for volunteers to try 1o act out the updaled scene.

Experiential Learning: Mmmhsdlwnﬂm&umﬂwmmummmmnhdm

Actve baming. (nd.). Retieved September 1, 2005, from University of Calfomia o Dewvis, Teaching Resources Center Web site: hifa iire uodsis

Feider, R & Brent, R (1994) Cooperative leaming in fechnical courses: Procedures, pifials, and payolls. ERIC Document Reproduction Senvice, ED 377008

Felder, R & Brent, R (Fall 2003). Learning by dong. Chemica! Engineering Educativn, 37(4), 282-283.

Felder, RAL & Brent R (Summer 1994). Any questions? Chemical Engineering Educafion, 283), 174175

Mckeachse W .J. [2005) How i make lectures more eflectve In Tesching lps Strafeges. #, and ooy for college and unversily leachers (117 od ) (pp. QGQNH‘I'MM%CG
Pacison DR, & Faust JL. (nd ) Active lesrming for the collage clissroom Retseved Seplamber 1, 2005, fom Callomis Siste Usiversily, LA, Web site: bt Ywww calstsinls eduidectichemichemihctive!




177

Active Learning Strategies

Experiential Learning Complex

(site visits) _~Forum Theater

Jigsaw Discussion Inquiry Learning

Role playing

Active Review Sessions
(Games or Simulations)

Hands-on Technology

Brainstorming
Peer Review

Interactive Lecture

Case Studies

Groups Evaluations

Informal Groups riad Groups

Large Group Discussio Think-Pair-Share

Writing

(Minute Paper) Self-assessment

Simple Pause for reflection

This is a spectrum of some active learning activities arranged by complexity and classroom time commitment.

Prepared by Chris O'Neal and Tershia Pinder-Grover, Center for Research on Leaming and Teaching, University of Michigan
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