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RESUMO

Na busca por crescimento e desenvolvimento o ser humano acaba ameagando a prépria existéncia, tornando urgente
uma educacgdo voltada para a sustentabilidade. Como a industria da constru¢do é uma das maiores do mundo,
responsavel pelo consumo de grande quantidade de matéria prima e numerosa mdo de obra, um olhar mais criterioso
sobre a formagdo dos profissionais desse setor se faz necessario, para que as demandas atuais e futuras da sociedade
sejam atendidas de forma sustentavel. O objetivo deste artigo consiste em apresentar aspectos fundamentais na
formagdo dos engenheiros civis, considerando o desenvolvimento sustentdvel e a necessidade de modernizar a
industria da construgdo. A metodologia utilizada consistiu na Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) por meio das
bases de dados Engineering Village, Scopus e Web of Science. Este estudo se mostra relevante ao destacar ndo sé a
formacgdo técnica necessaria para acompanhar as transformacgGes tecnoldgicas decorrentes da atual revolugdo
industrial, mas também a importancia da formagdo profissional-cidadad que visa a construgdo de um mundo mais
justo. Os resultados consistiram na identificagdo das habilidades e tecnologias que ajudam na formagdo dos
engenheiros civis, estratégias educacionais exitosas utilizadas nas escolas de engenharia, formas de incorporar os
conceitos de sustentabilidade no ensino e o perfil de professor para preparar esse engenheiro. As informacoes obtidas
se mostram significativas para as Instituicdes de Ensino Superior (IES), pois o tema se mostra atual e necessario para
que se tenha um mundo com mais equidade, socialmente inclusivo, economicamente justo e ambientalmente
sustentdvel.

PALAVRAS-CHAVE: Industria da Construgdo. Engenharia Civil. Desenvolvimento Sustentdvel.
1 INTRODUCAO

A industria da construcdo é uma das maiores do mundo representando 13% do PIB
global (RIBEIRINHO et al., 2020). Requisitos como sustentabilidade, custos, escassez de
habilidades, novos materiais, industrializacao e digitalizacdo, estdao sofrendo transformacoes a
fim de atender as exigéncias dessa nova revolugdo no setor da construc¢do (LUND et al., 2020;
RIBEIRINHO et al., 2020).

AIndustria 4.0 consiste nacombinag¢do daautomacao e tecnologias que buscam maior
produtividade e padronizacdo dos produtos e servigos, comec¢ando pela digitalizagdo dos
processos (ALMADA-LOBO, 2016). E nessa Industria 4.0 os procedimentos incluem a
manufatura, cadeia de suprimento e gerenciamento do ciclo de vida dos produtos
(CAVALCANTE; ALMEIDA, 2018).

Nos ultimos anos o aumento da demanda por projetos de construcao em diferentes
areas como seguranca, energia e gestao de custos, levou a industria a novas ferramentas e
métodos, incluindo o uso mais eficiente de tecnologias digitais (SIDANI et al., 2021; WARNER;
WAGER, 2019).

A informagdo compartilhada apresenta-se como uma das premissas da Industria 4.0,
por possibilitar a participacdo de todos os stakeholders emtempo real em um universo virtual,
implicando em uma ampla e profunda transformagdo dos processos de gestdo de projetos
(DALLASEGA; RAUCH; LINDER 2018; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015; SURI et al., 2017).

Conforme Lasi et al. (2014) e Pfohl, Yahsi e Kurnaz (2017), a conectividade, a
automacdo, a descentralizacdo e a digitalizagdo sdo as principais caracteristicas dessaindustria.
Na construgdo civil a tecnologia que vem se destacando é o Building Information Modeling
(BIM), porsercapaz de construir projetos de formaintegrada possibilitando acompanhartodos
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os estagios de uma obra (IBEC, 2021). Com o BIM, além da modelagem em 3D é possivel
desenvolver e acompanharoutras atividades de uma construcao.

Em relagdo aos beneficios dessa novaindustria, destacam-se aredugdo de custos e dos
prazos de entrega, melhor qualidade da obra, manutencgao preditiva, menornimero de risco de
acidentes de trabalho e mao de obra mais capacitada (Dos Santos Simdo et al., 2019). Também
aparecem como beneficios nessa nova indUstria da construcdo, a otimizacdo da receita, a
sustentabilidade, a integracdo da cadeia produtiva, maior competitividade e maior
produtividade (Pilloni, 2018; SENAI, 2018).

Segundo alguns estudiosos, o mundo estd passando da quarta para a quinta revoluc¢do
industrial, no qual a Industria 5.0 surge como a evolucdo da Industria 4.0, baseada na
sustentabilidade, economia circular e na ressignificagdo do papel do ser humano, (XU et al.,
2021).

A literatura consultada permitiu observar que com o advento da quarta revolucio
industrial a Engenharia Civil precisa correr contra o tempo paraacompanharessanovaera, pois
a Industria 4.0 esta longe de ser aproveitada em todo o seu potencial no setor da construgao.
Isso porque o progresso ainda ocorre de formalentaem relacdo a adogao e implementacdo das
tecnologias 4.0, devido ao alto custo econdmico, aceitacdo da tecnologia, maior exigéncia de
equipamentos e faltade conhecimento (ANANYIN et al., 2018; ARIPIN; ZAWAWI; ISMAIL, 2019;
EGGERS; PARK, 2018).

Mas, continuar do mesmo jeito é ignorar as potencialidades advindas das
transformacdes tecnolégicas e digitais. Porém, é preciso ressaltar, que apesar de todas as
inovagdes e dos beneficios trazidos por esse novo modelo de indUstria, essas rdpidas mudancas
tecnoldgicas que estdo transformando o mundo nem sempre estdo promovendo participacdo
democratica, inclusdo e equidade paratodos (UNESCO, 2021).

Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduag¢dao em
Engenharia, do Conselho Nacional de Educagdo (DCN —CNE, Resolucdo N2 02, de 24 de abril de
2019), vem corroborar ao recomendar o perfil de egresso dos engenheiros.

[...] generalista, humanista, critico, reflexivo, criativo, cooperativo, ético, apto
a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuagdo
inovadora e empreendedora, capaz de reconhecer as necessidades dos
usudrios, formulando problemas a partir dessas necessidades e de
oportunidades de melhorias para projetar solugdes criativas de engenharia,
com transversalidade em sua pratica, considerando os aspectos globais,
politicos, econOGmicos, sociais, ambientais, culturais e capaz de atuar e
adaptar-se as novas demandas da sociedade e do mundo do trabalho com
postura isenta de qualquer tipo de discriminagdo e comprometido com a
responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel (CNE, 2018, p.5).

O documento ainda recomenda o professor como mediador e o aluno como age nte
ativo no processo de ensino-aprendizagem, além da utilizacdo de metodologias que se adequem
a nova realidade global. Pois, professores e alunos sdo os protagonistas do ato pedagdgico. E
segundo Luckesi(2011), o ensino deve serestruturado a partir das demandas profissionais que
os alunos enfrentardo ao entrar no mercado de trabalho.
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Em relagdo as metodologias, a UNESCO (2021), diz que a aprendizagem baseada em
projetos e problemas, apresentam-se como uma ferramenta auténtica e relevante no processo
do aprendizado, pois despertaainiciativa ja que as atividades exigem descoberta e colaboracdo.
Desde que as metas e os objetivos sejam claros, transcender os limites disciplinares para
encontrar solucdes sdo inevitaveis. “A aprendizagem ativa reconhece a necessidade de se
envolver cognitivae emocionalmente” (UNESCO, 2021, p. 50).

Também merece atencdo a avaliacdo do processo de construgdo do conhecimento,
pois avaliar consiste na coleta de informacg@es a partir dos conhecimentos prévio dos alunos e
seu contexto sociocultural, para isso é preciso saber avaliar (GARCIA, 2013). Ferramentas
avaliativas e emancipadoras como didrios de campo, portfélios, rubricas, mapas conceituais e
testes de desempenho escolar, podem ser grandes aliados no processo de aprendizado como
defendido por Miranda Costa (2021).

Ainda nesse contexto, compreende-se a avaliacdo da aprendizagem como um
processo de construcdo coletiva, onde professor e aluno assumem o protagonismo (COSTA;
CERQUEIRA, 2013). “A natureza da avaliagdo emancipatéria é definida como o processo de
andlise e critica de uma realidade que se pretende transformar” (MIRANDA COSTA, 2021, p.
121).

Ja a inovacdo no ensino pode acontecera partir da insercao de tecnologias digitais na
formacao profissional, pois além de contribuir na modernizacdo do sistema, aproximaa sala de
aula com o ambiente do mercado de trabalho (DA SILVA; OLAVE, 2020). Lembrando que a
educacao sobre tecnologia também requer um conjunto de habilidades e perspectivas criticas
necessarias para entenderatecnologia e aproveita-laapenas para o bem (UNESCO, 2021).

Ademais, vale destacar, a importancia do papel das universidades ao propagar os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS (BAYUO; CHAMINADE; GORANSSON, 2020;
CAEIRO et al., 2020; IQBAL; PIWOWAR-SULEJ, 2022; MARTINS, 2019); assim como, o engenheiro
civil ter consciéncia das suas responsabilidades devido as intervencdes feitas no meio ambiente
(SILVA; SILVA; KOHLMAN RABBANI, 2017).

Na sequéncia, os autores Ainger e Fenner (2014), propdem uma hierarquizagdo de
principios de sustentabilidade que podem ser incorporados ao longo do ciclo de vida de um
projeto: trabalhar dentro dos limites ambientais; desenvolver padrdes socioecondmicos
minimos para humanidade; considerar a equidade intergeracional, pensando no que desejam
criar para as futuras geracdes em termos de beneficios e evitando danos; e conceber solugdes
integradas dos processos (AINGER; FENNER, 2014). Seguindo esse pensamento, os autores
Martin-Garin et al. (2021), destacam as disciplinas de Economia Circular, Construgdo Sustentavel
e Eficiéncia Energética, alinhados aos ODS nos cursos de engenharia.

Alémdisso, Carroll (2021) diz que o mundo esta cada vez mais préoximo de um modelo
de economia circular, exigindo incorporar no curriculo de engenharia estadisciplina como uma
formade abordarasustentabilidade, pensando emum método de ensino que mostre como esta
aindustria e o planeta, para que pesquisas com bolsas de estudo sejam apoiadas. O autor ainda
diz que é preciso dar ao estudante o gabarito para pensar diferente, considerando ndo sé o
objetivo imediato, mas todo o ciclo de vida de um projeto e suas interagdes com o meio
(CARROLL, 2021).
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Enfim, compreende-se a importancia deste estudo na sua relevancia para
comunidades académicas de Instituicdes de Ensino Superior (IES), ao propor sugestdes de
melhoria para a formagdo dos engenheiros civis. Lembrando que se faz necessario a
modernizag¢do dessa industria, entretanto, o ser humano e o meio ambiente precisam ser
priorizados.

2 OBJETIVOS

Este estudo pretende apresentar aspectos fundamentais naformacao dos engenheiros
civis, considerando o desenvolvimento sustentavel e a necessidade de modernizar a industria
da construgdo, visando as demandas atuais da sociedade e das geragées futuras.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu na Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), ao qual
utilizou o Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— CAPES. A ferramenta de protocolo adotada foi o StArt (State of the Art through Systematic
Review), software disponibilizado, de forma gratuita, pelo Laboratério de Pesquisa em
Engenhariade Software (LaPES) da Universidade Federal de S3o Carlos (LaPES UFSCar, 2022).

O estudo realizou-se em trés etapas: planejamento, conducdo e documentacdo. Na
etapade planejamentoforam definidas as questdes de pesquisa, a sele¢do das bases de dados,
a formulagdo dos strings e o protocolo de busca. Na etapa de conducdo, procedeu-se aselec¢do
e a extracdo dos dados. E por ultimo, foi formatado a documentacdo, por meio da sintese e
andlise dos dados, sumarizacdo e conclusdo. A Figura 1 mostraas etapas executadas nessa RSL

Figura 1 - Etapas da revisdo sistematica da literatura.

. Definigdoda Selegdodas Formulagdo Protocolo de
Planejamento ~ .
questdo bases dos strings busca
= Selegdodos Extracdo dos
Conduggo dados dados
Documentagdo Sintese dos Analise dos Sumarizagdo Conclusdo
¢ dados dados “

Fonte: Elaborado pelos autores.

Planejamento— Nessaetapao primeiro passo foi a definicdo da questdo da pesquisa,
gue precisou ser bem formulada e relevante cientificamente, para que a pergunta fosse
respondida com clareza, facilitando o desenvolvimento das etapas posteriores. A escolha das
bases de dados e a formulagdo dos strings de busca, por determinarem o sucesso ou fracasso
do nimero e da relevancia dos trabalhos obtidos com a busca nas plataformas, exigiram dos
pesquisadores inUmeras tentativas até encontrar o melhor resultado. Para a formulacdo dos
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strings foi utilizado o acronimo PICo, que corresponde a populagdo (P), interesse () e contexto
(Co). Os termos definidos como critério PICo utilizou-se de palavras-chave combinadas a
descritores booleanos (AND e OR). Finalizando essa etapa, ocorreu o preenchimento do
protocolo de busca com as especificagdes de todas as informagdes necessarias para o
desenvolvimento desse estudo, como: titulo, objetivo, questdo, palavras-chave, critérios de
inclusdo e exclusdo e resultados esperados. O Quadro 1, vem descrevendo as questées de
pesquisa, o critério PICo, as bases de dados e os strings de busca utilizados.

Quadro 1- Descrigdo das revisdes sistematicas da literatura.

Revisdo sistematica da literatura

Questoes de pesquisa

P1 — Que aspectos sdo necessdrios para melhor formar os engenheiros civis para atender as demandas da
sociedade sustentavel e ajudar na modernizagdo da industria da construgao?

Critério PICo

Populagdo (P) Cursos de Engenharia Civil
Interesse (I) Sustentabilidade
Contexto (Co) Educagdo 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: Elaborado pelos autores.

As limitagdes da RSL compreendem o tipo de publicagdo, o objeto de investigacdo, o
recorte temporal, oidioma e o tipo de acesso, conforme descrito abaixo. Ressaltando que todos
os filtros foram executados ainda nas bases de dados, sendo assim, no StArt ocorreu apenas o
refinamento das buscas, na fase de selecdo e extra¢do dos dados.

Tipo de publicagdo — artigos publicados em peridédicos ou de conferéncia;
Objeto de investigacdo —ensino superiorem engenharia;

Recorte temporal— 2021, 2022 e 2023;

Idioma dos artigos — portugués, inglés e espanhol;

Tipo de acesso—aberto ou texto completo disponivel.

Condugdo — Nessa etapa ocorreu a selecdo dos dados em que as publicages
duplicadas e que ndo apresentaram os termos de busca no titulo, palavras-chave e resumos,
foram excluidos. Na fase de extra¢do dos dados levou em consideracgdo os critérios de inclusdo
e exclusdo, que foram definidos para que apenas os artigos pertinentes a pesquisa fossem
aceitos na filtragem. O Quadro 2 apresenta os critérios de inclusdo e de exclusdo da RSL.
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Quadro 2 - Critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos da RSL.

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Critérios Descrigdo dos critérios de inclusdo

Cl-1 Apresentam habilidades necessarias para os Engenheiros Civis

Cl-2 Apontam estratégias/praticas exitosas

Cl-3 Mostram metodologias de ensino que incorporam os conceitos de sustentabilidade
Cl-4 Identificam perfis de professores

Critérios Descrigdo dos critérios de exclusdo

CE-1 Duplicados

CE-2 Ndo apresentam os termos de busca dos strings no titulo, palavras-chave e o resumo
CE-3 N3o aderentes ao tema da pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Critérios de qualidade dos artigos também foram adotados para as publicagées que
passaram nos primeiros filtros. Foram levados em consideracao os artigos que apresentaram
coeréncia e coesdo textual, estudos que apresentaram desenho metodoldgico claro e replicavel,
além de atenderem os objetivos dessa RSL. Na sequéncia, a extracdo dos dados passou pelo
critério de elegibilidade em que foi respondido se houve ou ndo extracdo de dados do artigo,
bem como, foi contextualizado nos cursos de engenharia civil. Vale lembrar que todos estes
filtros foram executados no software StArt. O Quadro 3 apresenta a sequéncia de filtros
executadanesse estudo.

Quadro 3—- Resumodo sequenciamento dos filtros da RSL.

Filtros Critérios de exclusao

1¢ Filtro Duplicados

29 Filtro N3ao apresentam os termos de busca dos strings no titulo, palavras-chave e o resumo
39 Filtro N&o passaram nos critérios de qualidade

42 Filtro N&o passaram nos critérios de elegibilidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Documentag¢do — Essa etapa consistiu na sintese dos dados realizado por meio das
ferramentas StArt, Excel e Word. A anadlise foi executada de forma criteriosa a partir das
informacdes obtidas na etapa de sintese, por meio do agrupamento dos dados. Em seguida
ocorreu o processo de sumarizagdo por meio da elaboragdo de fluxogramas e graficos, como
uma forma de melhorapresentar os resultados do mapeamento e os resultados bibliométricos.
E na conclusdo se apresentaa andlise descritiva dos dados encontrados, que buscou resp onder
a questdo de pesquisa estabelecida na RSL. O Quadro 4 apresenta o resumo do procedimento
metodolégico da RSL.
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Quadro 4— Resumodo procedimento metodoldgico da RSL.

Etapa do )
Ferramentas de pesquisa Entregas

Planejamento

Definigdo da questdo

Plataforma Sucupira da CAPES —
Selegdo das bases de dados

Engineering Village, Scopus e Web of Science Formulagdo dos strings de busca
StArt Protocolo de busca

Etapa da Atividades usando o StArt

- . i~ . Entregas
Condugdo (identificacdo e triagem)

5 Sele¢do dos dados Identificacdo e separagdo dos contetdos
Extra¢do dos dados Formatagdo do texto
Etapa de Atividades usando o StArt, Excel e o Word
~ i ~ Entregas
documentagdo (inclusdo)

Sintese dos dados

- Atendimento aos objetivos, confecgédo dos
Analise dos dados ) ¢

3 — quadros, graficos e fluxograma, e a redagdo
Sumarizagao .
do artigo

Conclusao

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 RESULTADOS

Foram encontrados um total de 283 artigos considerados aptos para o estudo, dos
quais 213 (75,27%) da Engineering Village, 19 (6,71%) da Scopus e 51(18,02%) da Web of Science.
Apds o primeiro filtro, 253 artigos foram excluidos por ndo apresentarem aderéncia ao estudo.
Outros 9 artigos foram rejeitados porserem duplicados, restando apenas 21 na fase de selecdo.
Na fase de extragdo, os artigos foram lidos na integra para que os critérios de elegibilidade e de
gualidade fossem respondidos.

A questdo de elegibilidade incluiu: Os artigos apresentam habilidades necessarias para
os Engenheiros Civis? Apontam estratégias/praticas exitosas? Mostram metodologias de ensino
gue incorporam os conceitos de sustentabilidade? Identificam perfis de professores?

Os critérios de qualidade incluiram: Os artigos apresentam coeréncia e coesao textual?
As estratégias e metodologias sdo reportadas de forma objetiva? Apresenta desenho
metodoldgico claro e replicivel? Tem aderénciaa pesquisa?

Dos 21 artigos que restaram, 17 foram aceitos e 4 foram rejeitados. E dos 17 artigos
aderente apesquisa, 10 (58,82%) sdo da Engineering Village e 7 (41,18%) da Web of Science. As
etapas de identificacdo, triagem e inclusdo foram efetuados por meio da ferramenta StArt e
estdo descritas na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma de identificagdo, triagem e inclusdo de artigos.

Artigos identificados por bases de
dados:
. s Engineering Village (n=213) Artigos removidos antes da triagem:
IDENTIFICACAO
* Scopus (n=19)  Artigos duplicados (n=9)
& Web of Science (n=51)
Numero total (n=283)
Artigos selecicnados para a Artigos excluidos apos analise do
triagem de dados: titulo, resumo e palavras-chave:
(n=274) (n=253)
TRIAGEM l
Artigos selecionados para andlise Artigos excluidos apos a leitura de
do texto completo: texto completo:
(n=21) (n=4)
N Artigos incluidos no estudo:
INCLUSAO
(n=17)

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Grafico 1 mostraa quantidade de artigos aceitos e o total em cada base de dados. A
Engineering Village foi a que apresentou os melhores resultados, 213 artigos onde 10 foram
aproveitados. A Scopus resgatou apenas 19, nenhumfoiaproveitado. Porfim, a Web of Science
trouxe 51, dessesforam incluidos no estudo 7 artigos.

Gréficol - Total de artigos das bases e suas respectivas quantidades incluidas.

Artigos aceitos por base

300 213
200
51
0
Egineering Village Scopus Web of Science

B Total M Aceitos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os 17 artigos resgatados com a RSLpodem ser conferidos no Quadro 5. Apenasos anos

de 2021 e 2022 foram contemplados, 12 Artigos de Periddico (AP) e 5 Artigos de Conferénda
(AC). Entre os paises se encontram: México, Noruega, Irlanda, Chile, Espanha, Russia, Portugal,
China, Ucrania, Polénia, india, Hungria, Maldsia e Reino Unido.

Quadro 5 - Artigos aderentes a pesquisa da Web of Science e Engineering Village.

Engineering Village
Tipo Titulo Autores Ano Pais
A collaborative approachfor urbanunderground
space deveIszent toward sustainalﬁe PENG, F.L.; QIAO, Y. K.; SABRI,
1 AP development goals: Critical dimensions and future S.; ATAZADEH, B.; 2021 China
pment goals: Hritica RAJABIFARD, A.
directions
AC hensive P factivities to devel VLASENKO, K. V.; ROVENSKA,
2 AC °m”t'ef e;f“’e r°g|(milr‘.° activines °t. f"e op 0.G.; CHUMAK, 0. 0.; 2021 Ucrénia
sustainable core skills in novice scientists LOVIANOVA, 1. V. ACHKAN, V.
Analysis of Employees Competenciesinthe KOWAL, B.; WELODARZ, D.; -
3 AP g r 2022 Pol
Context of Industry 5.0 BRZYCHCZY, E.; KLEPKA, A olonia
Circular economy approach in solid waste SHARMA, H. B.; VANAPALLI, K.
4 AP management system toachieve UN-SDGs: R.; SAMAL, B.; CHEELA, V. S.; 2021 india
Solutions for post-COVID recovery DUBEY, B.; BHATTACHARYA, J.
. . MIHALY, S.; REMETEY-
Earth observationand geospatial big data R p
5 AP tand tof stakeholdersi FULOPP, G KRISTOF, D) 5651 Hungri
managemsn an etngagemer;tﬁ sS;Ge oldersin CZINKOCZKY, A; PALYA, T.; ungria
ungaryto supportthe sUbs PASZTOR, L.; ... ZENTAI, L.
. . . SAMSUDIN, N. S.; ABIDIN, M.
6 AC Prevention throug2 Deslgn. Architecture Student N. Z.; MOHAMMAD, M. Z.; 2021 Malasia
ognizance YUSOF, A.; SALEHAN, M. H. M.
Project-Based Learning as an Important Element of
7 AC Training Students Majoring in Environmental SEMENOVA, N. 2021 Russia
Engineering
The effect of classroom environment on Reino
8 AC satisfaction and performance: towards iot- HAO, X.; FLOREZ-PEREZ, L. 2021 Unido
sustainable spaces
The Role of Machine Learning and Artificial SHAIKH, A. A.; KUMAR, A.;
9 AP Intelligence for making a Digital Classroomand its JANI, K.; MITRA, S.; GARCIA- 2022 india
sustainable Impact on Education during Covid-19 TADEO, D. A.; DEVARAJAN, A.
The role of universities in sustainable development SUKIENNIK, M.; ZYBALA, K.; .
10 AP L o 2021 Pol
and circular economy strategies FUKSA, D.; KESEK, M. olonia
Web of Science
Tipo Titulo Autores Ano Pais
CHAVARRIA-GARZA, W. X.;
Assessment of Multiple Intelligences in First-Year SANTOS-GUEVARA, A.; L.
1 AP Engineering Students in Northeast Mexico MORONES-IBARRA, J. R.; 2022 Meéxico
AQUINES-GUTIERREZ, O.
Infrastructure Asset Management: Historicand
12 AP Future Perspective for Tools, Risk Assessment, and UGARELLI, R.; SAEGROV, S. 2022 Noruega
Digitalization for Competence Building
Opportunities and barriers faced byearly-career CHANCE, S.; DIREITO, I.;
1 P T 2022
3 AP civil engineersenacting global responsibility MITCHELL, J. 0 Irlanda
Strategy f.or'Fhe Ev~aluat!on and Monitoring of HERMOSILLA, P.; RIVERA, M. ‘
14 AP CompetenciesinEngineering Programs to Improve . . 2021 Chile
, X . X L.; ATEAGA, N.; GALLARDO, E.
Students' Learning and Quality of Education
Student Long-Term Perception of Project-Based CORONADO, J. M.; MOYANO,
15 AP Learningin Civil Engineering Education:An 18-Year A.; ROMERO, V.; RUIZ, R.; 2021 Espanha
Ex-Post Assessment RODRIGUEZ, J.
Sustainable Urban Development Strategic PANTELEEVA, M.; L,
16 AP Initiatives BOROZDINA, S. 2022 Russia
17 AC Teaching Eth'°5t°§:§c';i‘ee§”"g Students: Case SOEIRO, A.; OLIVEIRA, L.A. 2021  Portugal

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os critérios de inclusdo dos artigos permitiram identificar: as habilidades e tecnologias
gue ajudam o engenheiro modernizar a industria da construgdo, as Estratégias educacionais
exitosas, como os conceitos de sustentabilidade podem serabordados nos cursos de Engenharia
Civil e as caracteristicas dos docentes que contribuem com a formacao técnica-cidada.

4.1 Habilidades e tecnologias que ajudam o engenheiro modernizara industria da construgao

Um estudo mostra que a industria dessa nova revolugdo industrial requer do seu
pessoal competéncias técnicas, digital, social e pessoal, sobretudo as competéncias constituidas
por soft skills, como o trabalho em equipe multidisciplinar (KOWAL et al., 2022). Os autores
mostram que dentre as competéncias citadas na pesquisa se encontram: atividade com sistemas
de tecnologias da informacdo, andlise e modelagem de dados, monitoramento de rede de
sistemas, inovagdo, boa comunica¢do, trabalho em equipe, partilha de conhecimento e
competéncialinguistica (KOWALet al., 2022).

Os autores ainda afirmam que o desenvolvimento da carreira de jovens cientistas
contribui com o desenvolvimento sustentavel dasociedade, tornando-se um atributo essencial
nessa construcdo do conhecimento que acompanha a dindmica do mundo globalizado. Esse
pensamento s6 vem corroborar com Cameron et al. (2020), que apontam a comunica¢do
cientifica como essencial.

Enquanto Vlasenko et al. (2021), chamam a atencdo para a alfabetizacdo cientifica, ao
afirmarem que até os alunos de pds-graduacdo enfrentam dificuldades para interpretar os
resultados e analisar de forma critica os dados, fazendo-se necessario cursos voltados para a
producdo de artigos de periddicos.

Um outra questdo é a digitalizacdo generalizada e a internet das coisas, pois exige que
o engenheirotenhaa capacidade de operar sistemas de tecnologias da informacdo, bem como
lidar com grandes volumes de dados (VLASENKO et al., 2021). Essa informacdo reforca a
necessidade de inser¢do do BIM no primeiro ano dagraduac¢do. E um estudo feito por Mihaly et
al. (2021) aponta as tecnologias de geoinformacdo e o big data como uma forma de apoiar os
ODs.

Ja Panteleeva e Borozdina (2021) apresentam um estudo sobre iniciativas estratégicas
de desenvolvimento urbano sustentavel, com a utilizacdo de hubs digitais’ baseados em
inteligéncia artificial. Hao e Florez-Perez(2021) trazem umasala de aula inteligente baseadaem
internet das coisas, no Reino Unido, onde dispositivos incorporados a sensores e outras
tecnologiastrocam dados emtempo real. O estudo teve como objetivomostrar que o ambiente
fisico da sala de aulaimpacta no desempenho dos alunos, sendo assim, a iluminacdo, acustica,
temperatura, ambientes e horarios, sdo controlados de forma inteligente na instituicdo. Com
esse sistema até os aluno conseguem saber as salas de estudos disponiveis (HAO; FLOREZ -PEREZ,
2021).

1 Hubs digitais sdo equipes interdisciplinares que atuam em células, no entanto compartilham informagdes e sdo
guiadas pelo mesmo objetivo, visdo e analise (VALTECH, 2020).
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Diante dessa sala de aula apresentada pelos autores, observa-se que embora esteja
bem distante da realidade brasileira, a tendéncia é que no futuro esse tipo de instalacdo seja
comum, pois esta é uma realidade da Industria 5.0. Nesse contexto, os alunos acostumados com
essa realidade ja se encontram a frente dos que ndo tem contato com esse universo de
tecnologias.

Por fim, Shaikh et al. (2021) trazem o uso da inteligéncia artificial e o aprendizado de
maquina na educacdo. Isso s mostra o quanto as tecnologias ja estdo presentes dentro das
salas de aula e o quanto é preciso avancgar para poderacompanhar essa Sociedade 5.0.

4.2 Estratégias educacionais exitosas

Pensando na formagdo mais adequada para os engenheiros civis, apresenta-se o
trabalho cooperativo entre estudantes, o desenvolvimento de projetos de pesquisa,aresolucio
de problemas, seminarios, estudo de campo, pesquisa-a¢do e projetos comunitdrios, como
praticas pedagdgicas que precisam se expandir no ensino superior.

Semenova (2021) apresenta a aprendizagem baseada em projetos como uma
excelente ferramenta para desenvolver habilidades de trabalharem equipe e afirma que tarefas
coletivas exigem pensar diferente e buscar solu¢ées inovadoras. A autora ainda alerta para a
importancia dessa metodologia na utilizacdo do BIM, ja que essatecnologia permite o trabalho
emequipe.

Coronado et al. (2021) também apresentam a utiliza¢do da aprendizagem baseada em
projetos em um curso de Engenharia Civil, na Espanha. O curso na época, 1998, foi tido como
inovador, pois trazia um nimero de alunos reduzido e a metodologia de aprendizagem baseada
em projetos. Apds 15anos daformatura dessaturma, os alunos foram avaliados com a intencao
de identificar a eficacia da metodologia.

Enfim, os resultados mostraram que a metodologia contribuiu muito no
desenvolvimento de suas habilidades, principalmente o trabalho em grupo, comunicacdo e
lideranca. Os estudante avaliaram que a metodologia exige muito do aluno, mas aintegragao da
teoria com a pratica tornou o aprendizado mais efetivo. Os egressos disseram ter ficado muito
satisfeitos com a suaformacdo tedrico-pratica. Importante frisar que ametodologiafoi utilizada
em todas as disciplinas do curriculo e a qualidade dessaformagao foi reconhecidandosé pelos
estudantes, mas poruma pesquisa sobre empregabilidade do Ministério da Educacao, Cultura e
Esporte da Espanha.

4.3 Conceitos de sustentabilidade abordados nos cursos de Engenharia Civil

Em relacdo aos conceitos de sustentabilidade, agestdo de residuos sélidos baseada na
economia circular, podem gerar empregos e contribuir com a sustentabilidade no planeta
(SHARMA et al., 2021), sendo assim, discutir economia circular na sala de aula pode ser uma
6tima oportunidade de inserir os conceitos de sustentabilidade nos cursos de Engenharia Civil.

Ja Ugarellie Seegrov (2022) lembram que a gestdo de ativos de infraestrutura ndo fazia
parte da educa¢cdo em Engenharia Civil, no entanto, hoje existe a necessidade de introduzir no
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curriculo das universidades, questdes sobre riscos, economia circular, sustentabilidade e
digitalizacao.

Enquanto o estudode Penget al. (2021), sobre o espaco urbano subterraneo, mostra
que 11 dos 17 ODS, podem ser contemplados nesse tipo de obra, exigindo apenas que hajauma
abordagem colaborativa entre a parte administrativa do solo, planejamento integrado, projeto
arquitetoénico e tecnologias da construgao.

Conclui-se com Sukiennik et al. (2021) afirmando que apenas uma educacdo continua,
efetiva e eco responsaveis podem incluir a economia circular em escala global, e que o papel
das universidades é moldar a consciéncia dos estudantes para o desenvolvimento sustentavel
integrada a economia circular. Nesse sentido, Samsudin et al. (2021), apresenta um estudo
mostrando que o envolvimento educacionalfortaleceu o entendimento dos alunos quanto aos
acidentes, além de aumentar a conscientizagdo sobre as questdes de seguranca e saude do
trabalho.

4.4 Caracteristicas dos docentes que contribuem com a formagao técnica-cidada

Primeiramente, os autoresSoeiro e Oliveira (2021), apresentamainsercao de assuntos
variados em sala cujo objetivo é a percepcdo sobre as questdes de ética interligadas a
sustentabilidade. A proposta é trabalhar as tematicas de formatransversal dentro das variadas
disciplinas do curso de graduagdo em Engenharia Civil, visto a necessidade de relagdes mais
humanizadas e humanisticas, dentro e fora da academia, visando o desenvolvimento
sustentavel.

Em seguida, tem-se o estudo desenvolvido por Hermosilla et al. (2021) que destacaas
responsabilidades dos professores pela melhoria continua da educacao, pois muitas vezes as
boas notas obtidas pelos alunos nao representam o seu grau de desenvolvimento de
competéncias dentro do curso.

Logo, mostrar para os engenheiros civis que aresponsabilidade ética na profissdo deve
existir de forma holistica (CHANCE; DIREITO; MITCHELL, 2021), pode ser o primeiro passo de
uma formacdo mais eficaz e compativel com o desenvolvimento sustentavel.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Partindo das necessidades atuais da sociedade e das responsabilidades do Engenheiro
Civil devido as intervencgdes da industria da construcdo no meio ambiente, surge o desafio de
adequaro ensino para que os egressos saiam melhor preparados das universidades.

O estudo permitiu identificar a importancia do desenvolvimento das habilidades de
hard skills e soft skills, nesse novo contexto de industrializacdo. Assim como, a relevancia das
metodologias ativas, por permitir construir o conhecimento e o discernimento, principalmente
se utilizando uma estrutura tecnologicamente avancada possibilitando condicGes para que os
futuros engenheiros acompanhem os avancos tecnoldgicos.

Lembrando que, emboraa tecnologia digital oferegaum mundo de possibilidades, as
inovacbes tém maior probabilidade de serem bem-sucedidas quando sdo projetadas para
atenderas necessidades e caracteristicas particulares dos alunos em contextos especificos.
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E no que diz respeito aos conceitos de sustentabilidade incorporados no ensino, o
modelo de formacdo dos cursos de Engenharia Civil deve abordar os ODS de forma transversal
em todas as disciplinas que comp&em a matriz curricular, sem esquecer que a formacdo desse
ensino-aprendizado deve ser participativo, colaborativo, problematizador, interdisciplinar,
intergeracional, intercultural e integrado dentro do corpo académico.

Assim como, a sustentabilidade deve serdiscutidaao longo de todo o curso como um
principio e ndo como um assunto a ser estudado, principalmente por meio da imersao fora e
dentro do ambiente académico para que o contato com situacdes reais faga no futuroesse aluno
considerara comunidade e o seu entorno.

Por fim, as caracteristicas necessarias aos docentes, o destaque ficou por conta da
abordagem da ética emsala de aula, fazendo a relagdo com os conceitos de sustentabilidade e
da conscientizagdo dos alunos sobre as responsabilidades que a profissdao de engenheiro civil
exige.
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