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RESUMO

A emergéncia das questdes ambientais e do desenvolvimento tem demandado cada
vez mais mobilizacao social. O engenheiro civil enquanto detentor de conhecimento e agente
de transformacdo, deve estar ainda mais consciente do seu papel em contribuir com a sociedade
e habilitado para tanto. Dessa forma, faz-se necessario investigar como as Institui¢des de Ensino
Superior tem proporcionado o desenvolvimento de habilidades e competéncias no Ensino de
Engenharia que possibilitem esse tipo de formagdao. Dessa forma, tomando o curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara (UFC) como objeto de estudo, realizou-se
uma investigacdo do ensino de sustentabilidade que tem sido proporcionado pela instituicao,
por meio da andlise de contetido do Projeto Pedagogico do Curso (PPC), especificamente dos
programas e planos de ensino de disciplinas (PED), e por meio da andlise da percep¢do dos
estudantes sobre o tema, pela aplicagdo de um questionario. Pelos resultados, foi possivel
observar que apesar do PPC do curso abordar a sustentabilidade de forma horizontal e vertical
através da matriz curricular, tais abordagens ainda se refletem de forma insuficiente no
desenvolvimento de habilidades e competéncias pelos discentes. Os estudantes também
avaliaram a qualidade da educacdo para sustentabilidade como ruim ou péssima, e apoiaram
diversas estratégias para melhoria desse ensino. Assim, espera-se que os resultados deste
trabalho possam promover uma reflexdo sobre a melhoria do ensino de sustentabilidade no

curso Engenharia Civil da Universidade Federal do Cear4 (UFC).

Palavras-chave: Ensino em Engenharia. Estudantes. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The emergence of environmental and development issues has increasingly demanded social
mobilization. The professional of civil engineer, as a holder of knowledge and an agent of
transformation, must be even more aware of his role in contributing to society and be qualified
to do so. Thus, it is necessary to investigate how Higher Education Institutions have provided
the development of skills and competencies in Engineering Education that enable this type of
training. Thus, taking the Civil Engineering course at the Universidade Federal do Ceara (UFC)
as an object of study, an investigation of the teaching of sustainability were carried out, which
has been provided by the institution, through the content analysis of the Pedagogical Project of
the Course (PPC), specifically of the syllabus content, and through the analysis of the students'
perception on the theme, through the application of a questionnaire. From the results, it was
possible to observe that despite the PPC of the course addressing sustainability horizontally and
vertically through the curriculum, such approaches are still insufficiently reflected in the
development of skills and competencies by the students. The students also assessed the quality
of education for sustainability as bad or very bad and supported several strategies to improve
this education. Thus, it is hoped that the results of this work may promote a reflection on
improving the teaching of sustainability in the Civil Engineering course at the Universidade

Federal do Cear4 (UFC).

Keywords: Engineering teaching. Students. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

As crescentes preocupacdes acerca dos impactos ambientais resultantes das
atividades humanas, das desigualdades sociais e das mudangas climaticas, tém despertado
reflexdes sobre a promog¢ado de um desenvolvimento sustentdvel como alternativa ao paradigma
atual. Para que este se concretize, ¢ necessario mobilizagdo e esforcos de todos os ambitos da
sociedade: governos, setor privado e sociedade civil.

Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) (2017, p. 7), “os individuos devem se tornar agentes de mudanga direcionada a
sustentabilidade. Eles precisam de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes que lhes
permitam contribuir para o desenvolvimento sustentdvel.” Nesse contexto, a educacdo em
ensino superior atua como agente prioritdrio na formagdo de profissionais capacitados e
conscientes do seu dever em contribuir para o desenvolvimento sustentavel (LOUREIRO;
PEREIRA; PACHECO JUNIOR, 2016). E nitido assim, o papel da educagdo para o éxito desse
fenomeno.

No que diz respeito a formacdo de engenheiros civis, o ensino de Engenharia Civil
no Brasil, muitas vezes voltado meramente para a soluc¢do tecnicista de problemas, acaba
explorando de forma insuficiente questdes como aspectos praticos, conhecimentos gerenciais,
administrativos, sociais e ambientais. Nesse sentido, percebe-se a existéncia de deficiéncias que
prejudicam a atuagdo desses profissionais em corresponder aos anseios da sociedade por um
equilibrio sustentavel, em suas dimensdes econdmica, social e ambiental.

Sabe-se que a atuagdo desses profissionais na transformacdo do espago fisico,
muitas vezes causam impactos ambientais, principalmente o setor da construcao civil. As
atividades deste campo sdo uma das principais responsaveis por boa parte da geracdo de renda
e pelo desenvolvimento econdmico do pais. Ao mesmo passo que, estdo relacionadas
diretamente com a utilizacao de recursos materiais e a degradacdo do meio ambiente em grande
escala. Dados da International Energy Agency (IEA) (2018), por exemplo, mostram que a
construgao civil foi responsavel por 36% do uso da energia final global e por aproximadamente
40% do uso de energia relacionada as emissdes de didxido de carbono (COz) em 2017, sendo
destacada como um dos principais agentes que precisam ser trabalhados no combate as
mudangas climaticas.

Dessa forma, ¢ importante refletir sobre a relevancia que tem sido dada a
sustentabilidade dentro dos curriculos dos cursos de graduagdo em Engenharia Civil. Em um

panorama que precisa de mudanga, faz-se necessario um passo para tras, a fim de entender
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como essas questdes t€m sido abordadas na formagdo de profissionais da Engenharia Civil.
Nesse sentido, Santana (2016) evidencia a existéncia de lacunas tedricas e investigativas na
literatura que tratem da sustentabilidade dentro do ambito educacional, mostrando assim,
oportunidades para o desenvolvimento de trabalhos e estudos relacionados a esse assunto.

Dado esse contexto, diante dos diversas atores envolvidos nesse processo, esta
pesquisa se delimita a um ponto de vista local, no curso de graduacdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal do Ceara (UFC), pela investigacdo de como o Projeto Pedagogico do
Curso (PPC) e os egressos percebem e aplicam a sustentabilidade. Assim, traduzindo essa
problematica em uma pergunta de pesquisa, surge o questionamento: Qual o entendimento
sobre desenvolvimento sustentavel evidenciado no PPC e na percepgdo dos estudantes em seu
processo de formagao profissional?

Diante dessa indagacao, esta pesquisa justifica-se pela necessidade de qualificagdo
adequada dos profissionais de Engenharia Civil para atuarem sobre os preceitos de
sustentabilidade e de forma efetiva nos diversos contextos das questdes contemporaneas
emergentes. Consequentemente, hd a possibilidade deste trabalho colaborar com melhorias no
ensino da sustentabilidade pelo curso referido, a partir da caracterizagdo da situagdo atual.
Espera-se, que a evolucdo e o crescimento da abordagem desse tema no ensino, possa instigar
e habilitar os futuros profissionais a utilizar praticas mais sustentaveis na solu¢ao de problemas,
contribuindo assim, com a sociedade em que atuam.

O objetivo geral deste trabalho ¢ investigar a abordagem da tematica
sustentabilidade no ensino do curso de gradua¢do em Engenharia Civil da UFC a partir do
Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e da perspectiva dos estudantes em seu processo de
formagao.

Quanto aos objetivos especificos, estes buscam:

a) identificar como a temadtica da sustentabilidade estd inserida no documento do

PPC de Engenharia Civil;

b) identificar como o ensino da sustentabilidade estd inserido na estrutura

curricular do curso por meio dos documentos dos componentes curriculares

c) caracterizar o conhecimento e a percepc¢ao de sustentabilidade pelos estudantes

de graduag¢dao em Engenharia Civil da UFC, durante o seu processo de formacao;

d) descrever a relagdo entre o PPC vigente e a percepcao dos discentes sobre o

assunto.

A pesquisa teve como objeto de estudo o curso de Engenharia Civil da UFC, onde

as variaveis investigadas foram: os documentos escritos do PPC, incluindo-se os programas e
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planos de ensino de disciplinas (PED), e a percepgao dos egressos do curso. Para alcangar tais
objetivos, este trabalho utilizou o método de pesquisa descritiva e abordagem mista (qualitativa
€ quantitativa), para estudar e analisar as caracteristicas das varidveis e a relagdo entre estas.
Em relagdo aos procedimentos técnicos utilizados, este trabalho foi dividido nas seguintes
etapas:

e) pesquisa bibliografica, a partir da revisdo de literatura, com objetivo de
estabelecer um quadro tedrico a respeito da importancia da sustentabilidade
para o exercicio da Engenharia Civil, a incorporacdo da sustentabilidade no
ensino de Engenharia, e analisar a presenca da sustentabilidade no PPC de
Engenharia Civil;

f) pesquisa documental, na qual os programas de disciplinas ¢ PED foram
analisados por meio da analise de conteudo;

g) levantamento, no qual os estudantes graduandos foram analisados, por meio da
coleta de dados mediante a aplicacdo de um questionario.

Por fim, este trabalho foi estruturado em cinco capitulos. A sec¢do seguinte, capitulo

2, constitui de uma revisdo bibliografica na qual ¢ discutida a importancia da sustentabilidade
no exercicio profissional de engenheiros civis, incluindo um debate deste tema dentro do ensino
de Engenharia Civil e do PPC de Engenharia Civil da UFC. No capitulo 3 sdo discutidos
detalhadamente os métodos e os materiais utilizados para investigar o PPC, na dimensao da
estrutura curricular, e a visdo dos estudantes graduandos. No capitulo 4 sdo apresentados os
resultados e as discussdes dos métodos abordados na pesquisa. E por ultimo, o capitulo 5

fornece as conclusdes obtidas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Engenharia Civil e a sustentabilidade

Historicamente, as religides e as culturas indigenas abordaram em suas crengas e
tradi¢des, a importancia de viver em harmonia com a natureza (MEBRATU, 1998). Porém, a
partir dos anos 60, os conflitos politicos e econdmicos vividos durante a Guerra Fria
promoveram reflexdes acerca do modelo de desenvolvimento de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Houve também nesse periodo preocupacao de alguns setores da sociedade,
especialmente em paises mais ricos, sobre as questdes ambientais, como consequéncia dos
impactos causados pela industrializagdo (LAGO, 2013; MEBRATU, 1998).

A partir dessa tomada de consciéncia, foi-se construindo o conceito de
desenvolvimento sustentavel!, consolidado ao longo das décadas, com base em alguns
importantes antecedentes historicos. Segundo Lago (2013), a evolugado dessas ideias permitiu
que as questoes ambientais fossem incluidas nos contextos econdmicos, sociais € politicos. Tal
processo ocorreu, em grande parte, devido as discussdes multilaterais promovidas por meio da
Conferéncia de Estocolmo (1972), da Conferéncia do Rio (1992), da Cupula de Joanesburgo
(2002) e da Rio+20 (2012).

A publicacdo do relatorio Brundtland chamado “Nosso Futuro Comum” em 1987,
serviu de parametro e base importante para as discussoes ocorridas na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente (CMMAD) no ano 1992 (LAGO, 2013; MEBRATU, 1998). O
documento, considerado um dos mais respeitdveis documentos a respeito da questao ambiental
e o desenvolvimento dos ultimos tempos, foi responsavel por difundir o conceito de
desenvolvimento sustentavel, onde o termo ¢ definido como: “[...] aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras de atenderem
as suas proprias necessidades.” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 46).

A mais recente das conferéncias, a Rio+20, tratou da criagdo dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como parte de uma nova agenda de desenvolvimento

! Embora existam discussdes na literatura entre as diferencas dos conceitos de sustentabilidade e de
desenvolvimento sustentavel, para este trabalho, essas ideias sdo incorporadas como conjuntas, por meio dos
principios semelhantes que compartilham. Entende-se, que ndo ¢ objetivo do trabalho abordar esse debate, porém
evidenciar a importancia e a necessidade de tais ideias. Entdo, para este trabalho, a utilizagdo de tais termos
expressara o mesmo sentido.
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sustentavel, conhecida como Agenda 2030 para Desenvolvimento Sustentavel, publicada em
2015 pela Cupula de Desenvolvimento Sustentavel (NACOES UNIDAS, 2015). Os ODS
consistem-se em 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030, que perpassam por areas
criticamente importantes para a humanidade e para o planeta, orientados em cinco categorias
(5Ps): pessoas, planeta, prosperidade, paz e parceria.

A ampla aceitacdo e divulga¢do do conceito de desenvolvimento sustentavel
possibilitou um engajamento de muitas organizagcdes com principios propostos. Diversas
sociedades profissionais de engenharia adotaram esta concep¢ao como uma das diretrizes
norteadores do exercicio profissional (BHANDARI; ONG; STEWARD, 2011). No Brasil, o
Conselho Federal de Engenharia ¢ Agronomia (Confea), por meio de seu Cédigo de Etica,
estabelece que: “A profissao ¢ exercida com base nos preceitos do desenvolvimento sustentavel
na intervengao sobre os ambientes natural e construido, € na incolumidade das pessoas, de seus
bens e de seus valores.” (CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA,
2018, p. 31).

O documento ainda evidencia o compromisso das profissdes de engenharia em
promover o bem-estar ¢ o desenvolvimento do homem, ¢ dos profissionais em atuar como
agentes de transformac¢ao na melhora da qualidade de vida, pautados sobre valores de equidade,
ética, justiga e sustentabilidade, contribuindo ndo somente para geragdes atuais, como também,
para as geragdes futuras.

A discussao sobre as questdes ambientais e o desenvolvimento, iniciadas nos 60 no
Brasil, permitiram a ado¢do de medidas em defesa do meio ambiente no ambito legislativo do
pais. Nesse segmento, destaca-se o artigo 225, da Constituicdo Federal de 1988, onde
constituiu-se que: “Todos t€m direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.”
(BRASIL, 2016, p. 131). Segundo Melo e Bretas (2018), ao longo do tempo, diante do debate
dessas questdes em nivel mundial, o desenvolvimento sustentavel tem sido legitimado e
reforcado por meio de vérios instrumentos legais no pais, e atualmente pode ser observado em
diversas politicas publicas que relacionam a legislagdo com os ODS (Quadro 1).

Deste modo, tem-se que a execucao de iniciativas de engenharia civil no dominio
nacional, precisa acontecer em consonancia as diretrizes delineadas pelas politicas existentes
em favor das fungdes sociais e bem-estar dos respectivos cidaddos. Sendo assim, o exercicio

profissional da engenharia deve ir ao encontro de, ndo somente aos interesses do mercado,
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muitas vezes orientado para racionalidade e economia, mas principalmente, aos anseios da

sociedade, que busca formas sustentaveis de lidar com os problemas atuais.

Quadro 1 — Politicas publicas que estdo alinhadas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e Politicas Publicas

Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao em Engenharia
(Parecer CNE/CES n° 1/2019)

Estatuto da Cidade (Lei 10.257, de 10 de julho de 2001)

Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei 12.587, de 3 de janeiro de 2012)
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997)
Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010)
Politica Nacional de Saneamento Bésico (Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007)

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) (Lei 12.187, de 29 de

dezembro de 2009)
Fonte: Adaptado de Melo e Bretas (2018).

Os engenheiros, enquanto detentores de conhecimento tecnoldgico devem ter clara
consciéncia da sua profissdo e de seu papel como profissional. A imagem que o engenheiro tem
de si mesmo, bem como, a imagem que as pessoas possuem desse profissional, norteia a sua
forma de trabalho e sua maneira de interagir diante da sociedade e das instituicdes publicas e
privadas (EL-ZEIN; HEDEMANN, 2016). E importante destacar que estes profissionais podem
assumir papel de protagonismo contribuindo para a sustentabilidade, ao mesmo passo que
reafirmam a relevancia de suas atividades profissionais para desenvolvimento do pais e do

mundo.

2.2 A incorporagio da sustentabilidade no Ensino de Engenharia Civil

A crescente demanda por engenheiros com perfis diversificados, por exemplo, com
formagdo mais humanistica, empreendedora, ou voltada a pesquisa, tem motivado a
modernizagdo dos curriculos dos cursos de Engenharia. Além disso, o reconhecimento da
emergéncia das questdes contemporaneas em torno do desenvolvimento sustentavel nos
ambitos corporativos, empresariais € educacionais, tém pressionado a adequagdo do ensino de
engenharia civil do pais, por meio da integracao dessa tematica nos curriculos (BRASIL,
2019a). Dessa forma, ¢ necessario a ado¢do de estratégias que possam educar e capacitar os

estudantes de graduag¢do em relacdo a sustentabilidade no contexto da Engenharia.
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Nesse sentido, destaca-se a Educacdo para Sustentabilidade (EpS) ou Educagao
para Desenvolvimento Sustentavel (EDS)?, como um caminho para a inclusdo dessas questdes
no ensino de Engenharia Civil. A (EpS) ganhou destaque e reconhecimento ao longo do tempo,
em especial, por meio das conferéncias de desenvolvimento sustentavel e das publicagdes
produzidas a partir desses eventos, como a Agenda 2030 (NACOES UNIDAS, 2015). A EpS ¢
reconhecida como uma ferramenta importante para atingir os ODS, e sua abordagem, por meio
de objetivos de aprendizagem, valores e atitudes, e praticas pedagdgicas, contribuem na
transformagao dos individuos para atuarem como agentes capacitados na promog¢ao da
sustentabilidade (UNESCO, 2017).

No que diz respeito ao ensino de Engenharia, é possivel observar na literatura
esforcos em diferentes IES, por meio de diferentes estratégias, para inclusdo dos conceitos de
sustentabilidade nos curriculos, algumas destas sdo comuns com as abordagens da EpS. Tais
abordagens compreendem: a integracdo da sustentabilidade ao curriculo, o desenvolvimento de
competéncias para sustentabilidade e a utilizacdo de metodologias de ensino. Elas sdo descritas
brevemente a seguir:

a) integracdo da sustentabilidade ao curriculo: abordagem de conceitos de
sustentabilidade por meio da incorporagdo desses contetidos em disciplinas
regulares j& existentes na matriz curricular (integragdo horizontal); e por meio
da criacao de novas disciplinas com énfase nesses conteudos dentro do curriculo
(integragdo vertical) (WATSON; NOYES; RODGERS, 2013; WATSON et al.,
2013);

b) desenvolvimento de competéncias para sustentabilidade: desenvolvimento de
objetivos de aprendizagem que capacitem de maneira efetiva os estudantes com
conhecimentos, valores e atitudes, para criar solugdes sustentaveis durante o
exercicio profissional (WIEK; WITHYCOMBE; REDMAN, 2011);

¢) metodologias de ensino: metodologias ativas e inovadoras de ensino com foco
no estudante, orientadas para agdo e para transformacdo, que explorem a
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (UNESCO, 2017). Algumas dessas
abordagens podem ser utilizadas nas salas de aula, e podem contribuir para o

desenvolvimento de competéncias para sustentabilidade, como por exemplo:

2 Assim como os conceitos de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentavel, ha também diferencas entre os
conceitos de Educagdo para Sustentabilidade (EpS) e de Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS).
Pelos motivos anunciados anteriormente, a expressao dessas ideias neste trabalho, serd dada pela utilizagdo do
termo educagdo para sustentabilidade (EpS).
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Aprendizagem Baseada em Problemas (Project Based Learning), Estudo de
Casos, Aprendizagem Baseada em Equipes (Team Based Learning), Service-
Learning, entre outras (BIELEFELDT, 2013).

O reflexo da adequagao do ensino em Engenharia a esse novo contexto, pode ser
observado nas mais recentes Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia (DCNs de Engenharia), as quais estabelecem que o perfil do egresso deve ser
voltado para atuagdo profissional, a partir de um olhar holistico e humanista, nao somente como
detentor do conhecimento técnico, mas também como cidadao-engenheiro, capaz de
considerar os aspectos da sociedade num contexto multidimensional (politico, economico,
social, ambiental, cultural), isento e comprometido com a responsabilidade social e o
desenvolvimento sustentdvel (BRASIL, 2019b). Aqui, destaca-se o papel das IES em promover
a formacdo de engenheiros que, ndo s6 correspondam ao curriculo prescrito, mas também,
atendam as demandas da sociedade e estejam preparados para enfrentar os desafios
profissionais exigidos pela atividade profissional.

A resolugdo também prescreve competéncias a serem desenvolvidas durante a
formag¢do do engenheiro, considerando os principios 14 estabelecidos (BRASIL, 2019b).
Observa-se, que tais prescricdes, também sdo expectativas comuns da EpS e podem ser
relacionadas com as competéncias para sustentabilidade (Quadro 2), classificadas como:
competéncias de pensamento sist€émico, competéncias antecipatorias, competéncias
estratégicas, competéncias normativas, e competéncias interpessoais (WIEK;
WITHYCOMBE; REDMAN, 2011). Entende-se assim, que as DCNs de Engenharia estdo
alinhadas, diretamente ou indiretamente, com as competéncias da EpS, porém, faz-se necessario
investigar a extensdao e a profundidade que essas habilidades consideram e enfatizam a
sustentabilidade de forma integrada.

Em comparagdo com as DCNs de Engenharia, a American Society of Civil
Engineers (ASCE) apresenta um melhor delineamento em relacdo a sustentabilidade. A ASCE
a reconhece como uma parte do “conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias
para o ingresso na pratica da engenharia civil em nivel profissional” (AMERICAN SOCIETY
OF CIVIL ENGINEERS, 2019, p. 1), dentre 21 objetivos de aprendizado descritos no relatorio
chamado Civil Engineering Body of Knowledge 3rd. Edition (CEBOK3). Segundo o
documento, tais objetivos de aprendizado devem ser alcangados, por meio da utilizagdo da
Taxonomia de Bloom, em diferentes niveis dos dominios cognitivo e afetivo, obtidos na
formacdo em Engenharia Civil, em estdgios supervisionados, e pelo autodesenvolvimento

individual.
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Quadro 2 — Relagdo das competéncias esperadas dos egressos dos cursos de graduagdo em

Engenharia e das competéncias para sustentabilidade

Competéncias esperadas dos egressos dos cursos de
graduacio em Engenharia

Competéncias para
sustentabilidade

— Formular e conceber solugdes desejaveis de
engenharia, analisando e compreendendo os usuarios
dessas solugdes ¢ seu contexto;

— Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e
servigos), componentes ou Processos;

Competéncia de pensamento
sistémico: capacidade de analisar
sistemas complexos considerando
todas as partes envolvidas,
diferentes cendrios e escalas
temporais relacionando as
questdes de sustentabilidade;

— Analisar e compreender os fendmenos fisicos e
quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e
outros, verificados e validados por experimentacao;

Competéncia antecipatoria:
capacidade de analisar, avaliar e
resolver problemas tendo em
vista a constru¢ao de um futuro
sustentavel;

— Conbhecer e aplicar com ética a legislagdo e os atos
normativos no ambito do exercicio da profissao;

Competéncia normativa:
capacidade relacionada a
aplicagdo de valores, justica,
equidade e conhecimentos de
sustentabilidade;

— Implantar, supervisionar e controlar as solugdes de
Engenbharia;

Competéncia estratégica:
habilidade de projetar e
implementar agdes
transformadoras a favor da
sustentabilidade;

— Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e
grafica;

— Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;

— Aprender de forma autonoma e lidar com situagdes e
contextos complexos, atualizando-se em relacao aos
avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da
inovacao.

Competéncia interpessoal:
habilidade de participar e
colaborar coletivamente por meio
da interdisciplinaridade, do
engajamento civico e da
comunicagdo com a
sustentabilidade.

Fonte: Brasil (2019b); Adaptado de Weik, Withycombe e Redman (2011).

Segundo o CEBOK3 (ASCE, 2019), para que os engenheiros civis possam estar

aptos para aplicar e para analisar os principios de sustentabilidade na solucdo de problemas e

em projetos de engenharia, ¢ necessario que sua formagdo contemple o dominio cognitivo,

atingindo, no minimo, os quatro primeiros niveis hierarquicos (conhecimento, compreensao,

aplicacdo e analise). Sendo os trés primeiros niveis obtidos por meio da graduacdo, e o seu

quarto nivel por meio de estagios supervisionados (Quadro 3).

Contudo, o sucesso da aplicacdo dos principios de sustentabilidade por profissionais

de engenharia civil, ndo depende somente da aquisicdo de conhecimentos e da capacitagcdo de

habilidades. E fundamental também, que os egressos priorizem e assimilem a sustentabilidade
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individualmente e profissionalmente. Dessa forma, espera-se estes atinjam, pelo menos, o nivel
de organizagdo do dominio afetivo, para o exercicio das atividades profissionais (ASCE, 2019)

(Quadro 4).

Quadro 3 — Objetivos de aprendizado do dominio cognitivo relacionados a sustentabilidade
necessarios para o exercicio profissional em Engenharia Civil

Nivel do Caminho
dominio Habilidade demonstrada .
. tipico
cognitivo
1 Conhecimento | Identificar conceitos e principios de sustentabilidade. Graduacao
2 Compreensdo |Explicar conceitos e principios de sustentabilidade. Graduacao
3 Aplicacio Aplic~ar conceitos e principios de sustentabili('iade. 2‘1' Graduaciio
solu¢do de problemas complexos de engenharia civil.
Analisar o desempenho sustentavel de projetos L.
- L. . Estagio
4 Andlise complexos de engenharia civil de uma perspectiva de .S
sistemnas Supervisionado

Fonte: Adaptado de American Society of Civil Engineers (ASCE) (2019, p. 39).

Quadro 4 — Objetivos de aprendizado do dominio afetivo relacionados a sustentabilidade
necessarios para o exercicio profissional em Engenharia Civil

Nivel do - . ;.
;. . Habilidade demonstrada Caminho tipico
dominio afetivo
< Reconhecer a importancia da sustentabilidade na ~
1 Recepcao L Graduacao
engenharia civil.
Cumprir os conceitos e principios de ~
2 R o o L
esposta sustentabilidade na construgao civil. Graduagdo
- Valorizar os beneficios da sustentabilidade na Estagio
3 Avaliagdo - ... .S
pratica da engenharia civil. Supervisionado
.. |Integrar um compromisso com os principios da | Autodesenvolvimento
4 Organizagao - s S NPT
sustentabilidade na pratica da engenharia civil. individual

Fonte: Adaptado de American Society of Civil Engineers (ASCE) (2019, p. 39).

O desenvolvimento de competéncias para sustentabilidade deve estar associado as
metodologias de ensino citadas anteriormente, pois segundo a UNESCO (2017, p. 7), “Apenas
essas abordagens pedagogicas tornam possivel o desenvolvimento das principais competéncias
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel.” Reforcando esta visao, Bielefeldt
(2013) conclui que as abordagens educacionais podem alcancar bons niveis de aprendizado no
dominio cognitivo e afetivo, porém, precisam ser cuidadosamente pensadas por meio dos
programas de disciplinas, de acordo com os objetivos que seja deseja alcangar.

Portanto, entende-se que a modernizacdo dos curriculos de Engenharia Civil deve
ser capaz de incorporar estratégias que estejam relacionadas as estratégias da EpS em suas

diferentes dimensdes. As abordagens listadas anteriormente, podem indicar um
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direcionamento, propiciando reflexdes, sobre a inclusio e a melhoria do ensino da
sustentabilidade no PPC de Engenharia Civil da UFC.

O éxito na melhoria da formagao profissional de engenheiros civis, depende de um
esforco de todas as partes envolvidas, mas principalmente, da integracao desses conceitos pelas
IES. Por fim, percebe-se que a investigacdo do ensino da sustentabilidade, pode auxiliar na

identificacdo de pontos de melhoria e na criacdo de estratégias mais efetivas.

2.3 O curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara

O curso de Engenharia Civil da UFC teve seu primeiro exame de sele¢do em 1956.
Hoje, integra a unidade académica do Centro de Tecnologia e esta localizado no Campus do
Pici, na cidade de Fortaleza-CE (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 2020a). Durante
sua historia, o curso procurou adequar-se para corresponder as demandas sociais por meio da
melhoria do ensino oferecido aos seus discentes.

O reflexo desses esforcos pode ser observado pelo destaque que o curso obteve no
mais recente Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) de 2019, atingindo o
conceito maximo (nota 5), e alcancando uma posi¢ao entre os melhores cursos de Engenharia
Civil ofertados pela regido nordeste (11° lugar) e pelo pais (27° lugar) (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO CEARA, 2020b).

2.3.1 Estrutura curricular

Em relacdo a estrutura curricular, o curso de Engenharia Civil ¢ formado atualmente
por 51 disciplinas obrigatorias (incluindo a disciplina Estagio Supervisionado para Engenharia
Civil, e as disciplinas Projeto de Graduagao I e Projeto de Graduacao II), 58 disciplinas eletivas,
e 22 disciplinas optativas. Para obtencdo do diploma de formagdo, além da carga horaria
obrigatoria (3008h), sdo exigidos dos discentes a integralizagcdo de 592 horas-aula de disciplinas
eletivas, optativas e atividades complementares. Desta carga horaria, um minimo de 224 horas-
aula deve ser cumprido por meio de disciplinas eletivas, ofertadas a partir do 3° ano de
graduacao; e as restantes 368 horas-aula, por meio de disciplinas optativas (com limite maximo
de 256h) e/ou de atividades complementares, que podem ser iniciadas partir do 1° ano de
graduagdo (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 2004, 2018)

O PPC de Engenharia Civil (UFC, 2004), em vigéncia desde o semestre 2005.1,

dispde os conteudos basicos e profissionais que sdo ofertados por meio das disciplinas
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obrigatorias, ja os conteudos especificos, sdo ofertados por meio das disciplinas eletivas, de
responsabilidade das unidades académicas que compde o curso de Engenharia Civil, como o
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental (DEHA), o Departamento de Engenharia
Estrutural e Construcao Civil (DEECC) e o Departamento de Engenharia de Transportes (DET).
Por fim, os contetidos complementares sdo distribuidos por meio das disciplinas optativas
ofertadas por diferentes departamentos da UFC.

Posteriormente a publicagdo do PPC de Engenharia Civil, houve a criagdao do
Departamento de Integragdo Académica e Tecnologica (DIATEC), em 2015. O DIATEC
tornou-se responsavel pela oferta de contetidos basicos, por meio de algumas disciplinas
obrigatdrias, que antes eram oferecidas por outros departamentos do Centro de Ciéncias, e de
conteudos profissionalizantes, por meio de disciplinas eletivas, que antes eram ofertadas pelas
unidades académicas que compde o curso de Engenharia Civil (ALENCAR; HILUY FILHO,
2021).

As atividades complementares contemplam uma gama de possibilidades e foram
divididas em trés grandes grupos: Ensino, Pesquisa e Extensdo. Resumidamente, o Ensino
contempla a participagdao em disciplinas optativas, disciplinas e cursos de idiomas ¢ atividades
de monitoria; a Pesquisa desenvolve-se por meio de projetos e programas de pesquisas, e de
assisténcia e defesa de: Dissertagao de Mestrado ou Tese de Doutorado; e por fim, a Extensao
relaciona-se com a participagdo em eventos técnico e cientificos, € em projetos e programas de

extensdo (UFC, 2004).

2.3.2 O Projeto pedagogico do curso de Engenharia Civil (UFC)

Elaborado em concordancia principalmente com as DCNs de Engenharia
homologadas em 2002, pelo Conselho Nacional de Educagao (CNE) (BRASIL, 2002), o PPC
de Engenharia Civil foi concebido por meio de diretrizes norteadoras, as quais conduzem o
ensino e o aprendizado por meio do desenvolvimento do entendimento holistico pelo discente
de maneira individual e coletiva, de forma que o estudante receba formagdo por meio do
desenvolvimento de habilidades e competéncias para intervir socialmente na sua atuagdo como
profissional (UFC, 2004).

No documento (UFC, 2004), percebe-se que as diretrizes de maneira geral,
relacionam o conceito de desenvolvimento sustentdvel (implicitamente), as questdes
ambientais, econdmicas, sociais e politicas, em conjunto com praticas pedagogicas para o

atendimento das demandas da sociedade, como principios para o curso de graduacdo de
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Engenharia Civil. O mesmo tipo de relagdo também ¢ observado quando o documento descreve
o papel do engenheiro, onde o futuro profissional sera capacitado por meio do desenvolvimento
de habilidades e competéncias para absorver e desenvolver tecnologias de forma holistica, ética
e humana.

Entretanto, de acordo com Rodrigues (2012), o PPC ndo explora de forma
aprofundada as metodologias de ensino para alcancar o perfil do egresso proposto. O projeto
também oferece oportunidades limitadas e escassas por meio da matriz curricular, para esse tipo
de capacitagdo almejada por meio de competéncias e habilidades. Havendo, assim, uma
desconexdo entre os objetivos definidos pelo PPC e a concretizacio desses objetivos em termos
disciplinares. Tal afirmacgdo pode ser evidenciada, quando o projeto faz mengao as praticas
pedagbgicas, mas sem especifica-las explicitamente, citando apenas a interdisciplinaridade
como método de ensino.

Além disso, quando se analisa as habilidades e as competéncias esperadas
propostas, percebe-se que algumas destas demonstram uma aproximagao das competéncias para
sustentabilidade. Entretanto, ndo fica explicita a profundidade que seja alcancar por meio das
proposi¢oes. Observa-se, que apenas 3 (trés) das 14 habilidades e competéncias pretendidas,
podem ser associadas as competéncias para a sustentabilidade, sdo elas: “[...] Compreender e
aplicar a ética e responsabilidades profissionais; Avaliar o impacto das atividades da engenharia
no contexto social e ambiental; Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia [...]”
(UFC, 2004, p. 9). As demais habilidades e competéncias sdo descritas de forma bastante
subjetiva, ndo podendo, assim, inferir se estas podem contribuir ou ndo com a sustentabilidade.

Freitas (2012) observa que a concepcao de educagdo predominante técnico-
instrumental no curso de Engenharia Civil, reproduz um ensino fragmentado e
descontextualizado, distante das questdes emergentes, de forma ainda nao ser possivel efetivar
a formagdo de engenheiros que possam intervir sustentavelmente na sociedade e nem a
capacitacdo adequada destes com habilidades e competéncias para tanto.

Dessa forma, entende-se que o PPC de Engenharia Civil, apesar de conseguir
evidenciar e perceber a necessidade da formagdo de engenheiros capazes de atuar de forma
sustentavel, através de seus objetivos e de suas diretrizes norteadoras, tais premissas ndo se
refletem de maneira explicita no desenvolvimento de habilidades e competéncias, e nem em
metodologias de ensino que apoiem a concretizacdo desses objetivos. Frente a estes desafios,
as novas DCNs de Engenharia instituidas pelo CNE em 2019 (BRASIL, 2019b), apresentam-

se nao s6 como uma oportunidade de modernizagdo e reformulagdo das deficiéncias observadas
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no curriculo do curso de Engenharia Civil da UFC, mas também como um caminho para o
fortalecimento da abordagem da EpS.

Entretanto, cabe ressaltar que devido a distancia temporal entre a publicagdo do
PPC e o momento atual, entende-se que os preceitos la estabelecidos possam nao ser
reproduzidos em sua totalidade e com exatidao nos dias de hoje. Assim, para entender melhor
como o curso de Engenharia Civil tem se empenhado em formar profissionais qualificados para
atuar com base nos preceitos do desenvolvimento sustentavel, ¢ necessario investigar outras
fontes de informagao escritas além do PPC, como o curriculo moldado pelos professores € o
curriculo realizado, por meio dos PED e da percepcao dos sujeitos envolvidos nesse processo,
respectivamente. Dessa forma, a partir da investigagao, sera possivel identificar e caracterizar
melhor as discrepancias entre as abordagens de sustentabilidade apresentadas nesses

documentos e o ensino de sustentabilidade realmente efetivado em sala de aula.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho caracteriza-se quanto aos objetivos como pesquisa descritiva e
em relacdo a abordagem como mista (pesquisa qualitativa e quantitativa).

O método de pesquisa descritivo tem como objetivo principal é detalhar as
caracteristicas de uma populacdo, uma experiéncia ou um fenomeno, buscando-se estabelecer
uma relagdo entre os diferentes fatores do tema em estudo (GIL, 2002). Assim, considera-se
essa pesquisa como descritiva por analisar e caracterizar a situacdo atual do ensino de
sustentabilidade no curso de Engenharia Civil da UFC.

No primeiro momento, a pesquisa bibliografica, por meio da Revisdo Bibliografica,
proporcionou a andlise da presenga da abordagem do tema sustentabilidade dentro do
documento escrito do PPC de Engenharia Civil da UFC. Bem como, permitiu a elaboracdo de
um quadro tedrico a respeito da importancia da sustentabilidade na formagdo do Engenheiro
Civil e do ensino de sustentabilidade no ensino de Engenharia que apoiardo a discussdo dos
resultados.

Para alcangar os objetivos seguintes, utilizou-se a abordagem mista, a qual
relaciona-se com a coleta simultanea ou sequencial de dados qualitativos e quantitativos, de
modo que ao final seja possivel a obten¢do de um banco de informagdes numéricas e textuais.
Dentro da abordagem mista, utilizou-se a estratégia da triangulagdao concomitante, de modo que
os resultados dos procedimentos qualitativos e quantitativos possam ser convergidos e
utilizados para validar os resultados da pesquisa como um todo (CRESWELL, 2007).

Nesta pesquisa, entende-se que os procedimentos utilizados na pesquisa
documental possuem abordagens predominantemente qualitativas, por permitirem a analise do
objeto de estudo a partir da interpretagdo da andlise de contetido, dada a presenca ou auséncia
das unidades codificadas. Enquanto o levantamento, aplicado por meio de um questionario,
possui abordagem quantitativa, por permitir a inferéncia dos resultados por meio da anélise
estatistica dos dados obtidos. Ao final, fez-se o cruzamento dos resultados para estabelecer a

relagdo das variaveis estudadas.

3.1 Analise de conteudo da matriz curricular do curso de Engenharia Civil da UFC

Realizou-se, por meio de uma pesquisa de abordagem qualitativa, delineada por

pesquisa documental, uma investigacdo no PPC de Engenharia Civil da UFC, por meio do

curriculo moldado pelos professores (ementas, programas e planos de ensino de disciplinas), a
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fim de observar como os componentes curriculares integram conceitos, competéncias e
metodologias de ensino relacionadas a sustentabilidade.

Segundo Gil (2002), a pesquisa documental difere-se da pesquisa bibliografica. A
primeira, parte da exploracdo de materiais que ndo sofreram ainda um tratamento analitico,
enquanto que, a segunda ¢ desenvolvida com base em materiais ja bem consolidados por meio
da contribui¢do de diversos autores ao tema de estudo. Porém, o autor ressalta que esse tipo de
pesquisa pode apresentar limitacdes devido a nao-representatividade e a subjetividade dos
documentos. Dessa forma, o tratamento de dados da pesquisa documental exige a utilizacao de
técnicas sofisticadas.

Para tanto, utilizou-se o conjunto de técnicas da analise de contetido, mais
especificamente, a andlise categorial, proposta por Bardin (2016). De acordo com a autora
(BARDIN, 2016, p. 48), a analise de conteudo ¢ definida como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por procedimento
sistematicos e objetivos de descrigdo do contetido das mensagens, indicadores

(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condig¢des de produgdo/recepgao (variaveis inferidas) desta mensagem.

Dentre os tipos de andlise de contetido, a andlise categorial ¢ a mais utilizada e
“Funciona por operacdes de desmembramento do texto em unidades, em categorias segundo
reagrupamentos analdgicos.” (BARDIN, 2016, p. 201).

A andlise de contetido desenvolve-se em trés fases diferentes. A primeira delas, a
pré-analise, consiste na escolha e na organizacao de documentos, na formulagdo das hipoteses
e dos objetivos e na elaboragdo de indicadores. Tais etapas ndo possuem carater obrigatério e
cronoldgico, porém sdo Uteis e importantes para a preparagdo do material para analise. A
segunda etapa consiste na exploracdo do material, por meio de operagdes de codificagao,
enumeracao e classificacao das unidades. E por fim, a terceira etapa compreende o tratamento
e a interpretacdo dos resultados obtidos (BARDIN, 2016; GIL, 2002). O desenvolvimento

destas etapas neste trabalho ¢ detalhado a seguir.

3.1.1 Pré-andlise

A maior parte dos documentos de disciplinas obrigatorias e eletivas foi obtida por
meio da coordenagdo do curso de engenharia civil, € em menor propor¢ao pelas coordenagdes

do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental (DEHA), do Departamento de



31

Engenharia Estrutural e Constru¢do Civil (DEECC) e do Departamento de Engenharia de
Transportes (DET).

Os documentos de disciplinas optativas foram obtidos por meio das coordenagdes
e/ou das paginas virtuais do Departamento de Ciéncias Sociais, do Departamento de Engenharia
Quimica, do Departamento de Estudos da Lingua Inglesa, suas Literaturas ¢ Traducdo, do
Departamento de Letras Estrangeiras, do Departamento de Letras Vernaculas, do Departamento
de Letras-Libras e Estudos Surdos, do Departamento de Matematica, do Departamento de
Psicologia, do Instituto de Cultura e Arte e da Pro-Reitoria de Graduagao. Outros dados também
foram obtidos por meio do Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas — UFC
(SIGAA). Ao todo, foram obtidos 126 documentos, entre programas de disciplinas, PED e
ementas, de um total de 132 componentes curriculares.

Para investigar o arquivo, inicialmente, realizou-se uma leitura flutuante pelos
textos procurando-se encontrar semelhangas e diferengas entre os mesmos. Apds a
familiarizagdo com os documentos, seguiu-se para a etapa de escolha dos documentos. Essa
etapa seguiu alguns critérios de sele¢do e de exclusao:

a) foram desconsiderados documentos em duplicidade com conteudos diferentes,

e no qual ndo era possivel identificar qual deles estava em vigéncia;

b) foram desconsiderados documentos de disciplinas que ndo fazem mais parte da
matriz curricular;

c) decidiu-se utilizar somente documentos que estivessem no formato de um
programa ou plano de ensino de disciplina. Essa escolha levou em consideragao
a maior quantidade de informagdes e a estrutura comum (Identificacao,
Justificativa, Ementa, Objetivos Gerais e Especificos, Metodologia de Ensino e
Bibliografia) que normalmente esses formatos possuem;

d) foram analisados somente os documentos de disciplinas eletivas que tivessem
sido oferecidas a partir do 5° semestre (3° ano) da graduagdo para os estudantes
egressos em 2019.2, ou seja, disciplinas eletivas ofertadas entre os semestres
letivos de 2017.2 a 2019.2;

e) por ultimo, foram analisados somente os documentos de disciplinas optativas
que tivessem sido ofertadas entre 2015.1 € 2019.2.

Estes dois ultimos critérios sdo condi¢des definidas pelo proprio PPC de Engenharia

Civil para que os discentes possam se matricular nessas modalidades de disciplinas.
Apods a aplicagdo destes critérios de escolha, obteve-se uma amostra de 88

programas ou planos de disciplinas (Tabela 1). Considerando-se que o método aplicado na
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escolha desses materiais ndo seja suficiente para interferir na aleatoriedade dessa amostra e nos
resultados obtidos, observa-se que a amostra final possui um grau de confianga de 95% e uma

margem de erro de 6%. A lista completa de disciplinas analisadas estd no apéndice A.

Tabela 1 — Tamanho da amostra de programas e planos de ensino de disciplinas obtidos e
selecionados

Quantidade de Quantidade de Quantidade de
Carater da disciplina | disciplinas da matriz documentos documentos
curricular analisados selecionados
Obrigatoria 51 50 47
Eletiva 58 54 37
Optativa 22 22 4
Total 131 126 88

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Em relagdo a formulagdo dos objetivos, por meio da analise categorial, procurou-se
observar e identificar como os componentes curriculares integram conceitos, competéncias e
metodologias de ensino relacionadas a sustentabilidade.

Dessa forma, para identificagdo da abordagem de conteudos e desenvolvimento de
competéncias, estabeleceu-se os indices referentes aos temas de sustentabilidade que pudessem
ser abordados pelos documentos como objetos, nos quais a mensagem se organizava, numa
relacdo logica de sujeito-acdo-objeto. Para tanto, utilizou-se como indices e como critérios de
classificacdo (categorizacdo a priori), as categorias e as subcategorias desenvolvidas nos
trabalhos de avaliacdao da contribui¢do curricular para a sustentabilidade de Lozano (2010) e de
Watson ef al. (2013), de forma adaptada ao contexto desta pesquisa.

J& para a identificacdo das metodologias de ensino, buscava-se por indices nos
documentos que explicitavam a utiliza¢do de alguma abordagem pedagogica caracterizada na

literatura como metodologia que contribui com ensino da sustentabilidade.

3.1.2 Exploracdo do Material: Codificacdo e Categorizacio

Em seguida, realizou-se a codificagdo das unidades de registro, a partir da
investigacao dos indices relacionados a sustentabilidade nos documentos. Quando identificada
a presenca de um ou mais indices nos documentos, realizava-se uma analise critica do contexto
em que estes estavam inseridos, a fim de observar como expressavam a abordagem da
sustentabilidade de maneira explicita ou implicita na relagdo ldgica de sujeito-agdo-objeto.

Quando confirmada essa relagdo, fazia-se a codificacdo dos elementos das mensagens pelos
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seguintes aspectos: a) documento ou autor da mensagem; b) sujeitos a quem a mensagem se
destinava; c) as agdes ou conectores verbais (do documento aos sujeitos ou dos sujeitos ao
objeto); e d) os objetos ou alvo das agoes.

A codificagao das metodologias de ensino se deu pela codificacdo dos elementos
caracterizados na literatura como metodologias que contribuem com ensino da sustentabilidade,
quando presentes nos documentos.

A unidade de contexto utilizada nesta pesquisa foi a frase. Os recortes das
abordagens de sustentabilidade foram agrupados em quatro grandes categorias, ¢ divididos em
outras subcategorias. A primeira destas inclui os indicadores de temas transversais, sendo
aqueles que possibilitam a integragdo das dimensdes ambientais, sociais ¢ ambientais do
desenvolvimento sustentavel, e os demais indicadores, consideram cada uma dessas dimensoes
individualmente. Por fim, as metodologias de ensino foram agrupadas em categorias a
posteriori, conforme a observagao desses indicadores nos documentos.

Para tanto, utilizou-se o sofiware ATLAS.ti versao 7.5.7 (FRIESE, 2014) para
realizar a codificacdo das unidades de registro, recorte e categorizagdo das unidades de contexto
presentes nos documentos, a partir da busca dos elementos anteriormente definidos, conforme

ilustrado na Figura 1 e na Figura 2.

Figura 1 — Exemplo de categorizacao das unidades de contexto de abordagens

de sustentabilidade utilizando o sofiware ATLAS.ti versao 7.5.7

E'[lﬂ:lg] Espera-se que ao final desta d..

Lhidade de coniexto

Espera-se que ao final desta disciphina os ahmos sejam capazes
de: Demonstrar visdo sistémica € multidisciplinar do setor de

transportes;
_ [10:23] visdo sistémica
|_§ [10:30] alunos ; I—_E ) [10:25] Demonstrar emu]ﬁd.iscipl..
Sujeito — Aciie — Odjetivo
I Demonstrar vizdo sistérmica e
i J - multidisciplinar

[

¥
P
{& Pensamento sistémico

Subcaiegoria
4
!
¥
' Temas transversais

Categoria
L

Fonte: elaborado pelo autor (2021).



34

Figura 2 — Exemplo de categorizag¢ao das unidades de contexto de metodologias
de ensino para sustentabilidade utilizando o software ATLAS.ti versdo 7.5.7

[3:54] Buscar-se-i implementar em sal..
=l

[3:55] abordagem de Unidade de contexto
- aprendizado Buscar-se-a implementar em sala de aula uma
Unidade de registro * abordagem de aprendizado na qual o aluno seja
: sujeito ativo, elaborador de suas aquisicdes, cabendo
abordagem de aprendizado ao professor exercer um papel de provocador e

facilitador da aprendizagem.

%% Abordagem centrada no
estudante

[ﬁ Metodologias de Ensine ]

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.1.3 Tratamento dos resultados obtidos

Por meio da andlise categorial, a existéncia de unidades de contexto relacionadas
aos temas de sustentabilidade dentro dos documentos, serviu como parametro para indicar a
quantidade de disciplinas com essas abordagens existentes no curso de Engenharia Civil da
UFC. Classificou-se essas estratégias pela integracdo horizontal ou vertical desses conceitos
nas disciplinas, e também, pela observacao da frequéncia das categorias dos temas mais
tratados. Por fim, a identificacdo das metodologias de ensino, permitiram inferir de que forma
os conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias tém sido transmitidos aos estudantes.
Tais resultados foram relacionados e comparados ao nivel dessas abordagens prescritas pelo
PPC do curso e discutidas na revisao bibliografica.

No capitulo seguinte, estdo apresentados os resultados, assim como, a inferéncia e
a interpretaciio, obtidos a partir dessa andlise. E importante destacar que a anélise se baseia
somente na informagao expressa nos documentos. Dessa forma, os contetudos, as competéncias,
e as abordagens pedagdgicas que ndo estejam descritos nos programas e planos de ensino de

disciplinas ficam excluidos dessa avaliacao.

3.2 Percepcao da sustentabilidade no curso de Engenharia Civil pelos discentes

Nesta etapa, caracterizou-se os conhecimentos, as percepgoes € a relevancia dos

estudantes do curso de Engenharia Civil da UFC em relagdo a sustentabilidade, nos seus
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processos de formagao e nas suas futuras atividades profissionais, por meio de uma pesquisa de
abordagem quantitativa, delineada por um levantamento de campo pela aplicagio de um
questionario sobre o assunto de forma eletronica/virtual e presencial.

O questionario foi aplicado em estudantes que estavam inscritos na avaliagao no
ENADE no ano de 2019, procurando dessa forma abranger uma populagao representativa dos
egressos do curso. Foram coletadas ao todo 45 respostas, aproximadamente 36,29%, de um
total de 124 estudantes inscritos no exame (INSTITU, 2019). A amostra possui um grau de
confianga de 90% e uma margem de erro de 10%. Das respostas, 28 foram obtidas por meio da
aplicag¢do do questionario de forma presencial e 17 foram obtidas por meio eletronico, mediante
o uso de ferramentas disponibilizadas pelo Google Forms.

O questiondrio foi elaborado, a partir da adaptag@o ao contexto de estudo, por meio
de procedimentos de avaliacdo ja existentes sobre o tema, como o trabalho desenvolvido por
Watson, Noyes e Rodgers (2013). Os estudantes foram questionados sobre seus interesses em
sustentabilidade e em temas relacionados, ¢ como estes interesses podem afetar escolhas
profissionais importantes (Anexo A).

Os estudantes também foram instigados sobre o quanto consideram importante que
engenheiros civis tenham conhecimentos sobre os conceitos de sustentabilidade e sejam
capazes de utilizar critérios de sustentabilidade em projetos. E o quanto se sentem confiantes
em suas proprias habilidades para executar as mesmas atividades. Em adigdo a estas perguntas,
foram incluidas duas questdes a respeito da importancia para engenheiros civis, e da confianga
em seus proprios conhecimentos, acerca dos saberes de algumas politicas publicas do Brasil
que estdo alinhadas aos ODS, segundo Melo e Bretas (2018), e da Agenda 2030 da Organizagao
das Nagoes Unidas (ONU).

Por fim, os estudantes refletiram sobre o nivel de contribuigdo que as atividades
curriculares e as atividades complementares tiveram sobre seus aprendizados relacionados ao
tema; avaliaram a qualidade do ensino da sustentabilidade no curso de Engenharia Civil da
UFC; e indicaram o quanto apoiam algumas estratégias para melhoria da educacdo para
sustentabilidade no curso.

Os resultados foram caracterizados por meio da comparacdo da propor¢do de
estudantes que assinalaram um grau de concordancia 6 ou 7 (m-7), em uma escala Likert de sete
pontos, com a propor¢do de estudantes que indicaram um grau de concordancia inferior a 6.
Questdes sem respostas ou com multiplas respostas nao foram consideradas pela analise. Nesse
sentido, o parametro utilizado para constru¢do do diagnostico serd a menor manifestagao

negativa de sentimentos. Quanto mais proximo os valores de ms.7 estiverem de 100%, entende-
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se uma maior manifestagdo positiva em relacdo ao questionamento, € quanto mais proximo
estiverem de zero, entende-se uma maior manifestagdo negativa. A classificagdo ¢ proposta de

acordo com valores de grau de severidade expressos na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacao dos resultados conforme o
grau de severidade

Grau de Concordancia Grau de
Meédio (%) Severidade
[0,25] Ruim
125,50] Regular
150,100] Bom

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise de conteiido da matriz curricular do curso de Engenharia Civil da UFC

4.1.1 Pré-analise

A partir da pré-analise da amostra da matriz curricular, percebeu-se que uma
quantidade considerdvel de programas de disciplinas, 39 documentos (44,3% da amostra), ndo
possuia qualquer informagao relativa a objetivos gerais e especificos, na secdo adequada do
documento. Em alguns casos, essas informagdes estavam presentes na se¢ao de Justificativa,
sem nenhuma diferenciagdo sobre quais objetivos eram gerais ou especificos. Nos demais, essas
informacdes estavam ausentes em qualquer outra parte do documento. Percebeu-se também que
a secdo de Metodologia de Ensino estava presente em apenas 15 dos documentos (17,0% da
amostra).

As DCNs de Engenharia (BRASIL, 2019a) ressaltam a importancia desses
documentos apresentarem clareza e objetividade em relacdo ao seu conteudo, as quais
estabelecem que: “Os planos de atividades dos diversos componentes curriculares do curso,
especialmente em seus objetivos, devem contribuir para a adequada formagao do graduando em
face do perfil estabelecido do egresso, relacionando-os as competéncias definidas” (BRASIL,
2019b, p. 4). Dessa forma, ¢ preocupante que uma quantidade tdo expressiva de programas
disciplinas seja carente de informagdes e proposi¢des em relagdo ao propdsito do componente

curricular.

4.1.2 Exploracao do Material

A codificagdo da matriz curricular do curso de Engenharia Civil da UFC resultou
em 90 recortes relativos a presenca de abordagens ou de objetivos de aprendizado relacionados
a topicos de sustentabilidade, presentes em 28 disciplinas, 31,8% do total da amostra da matriz
curricular. Dessas disciplinas, 11 s3o disciplinas obrigatorias (39,3%), 16 sdo disciplinas
eletivas (57,1%), e uma ¢ disciplina optativa (3,6%) (Grafico 1).

Os codigos foram classificados dentro das categorias definidas anteriormente, nos
quais: 36 se apresentam como indicadores de temas transversais (40,0%), 22 como indicadores
econdmicos (24,4%), 22 como indicadores ambientais (24,4%) e 10 como indicadores sociais

(11,7%).
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Grafico 1 — Contribui¢do da matriz curricular em abordagens de sustentabilidade

Sociais
11,1%

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Na categoria de indicadores de temas transversais, as subcategorias presentes
foram: Pensamento antecipatorio (44,4%), Pensamento sistémico (36,1%), Pensamento
holistico (8,3%), Comunicacao (5,6%), e Governanga (5,6%) (Grafico 2).

As subcategorias observadas na categoria de indicadores econdmicos foram:
Utilizagdo de recursos (50,0%), Finangas (18,2%), Desenvolvimento economico (13,6%),
Mercados/Comércio/Negocios (13,6%), e Produgcdo e Consumo (5,6%). As demais
subcategorias nao foram identificadas na analise (Grafico 3).

Ja na categoria de indicadores ambientais, as subcategorias apresentadas foram:
Produtos e Servicos (40,9%), Gestao Ambiental (40,9%), Poluigao/Residuos/Efluentes (9,1%),
e Preservacao de Recursos (9,1%) (Grafico 4).

Enquanto que na categoria de indicadores sociais, as subcategorias presentes foram:
Igualdade (40,0%), Saude e Bem-estar (40,0%), Diversidade e Coesdo Social (10,0%), e
Trabalho (10,0%) (Gréafico 5).

Em relacdo as metodologias de ensino que contribuem com objetivos de
aprendizado relacionados a sustentabilidade, observou-se que somente quatro disciplinas
eletivas de toda matriz curricular, adotam algum tipo de metodologia ativa. Os indicadores
caracterizados foram:

a) Abordagem de ensino centrada no estudante;

b) Abordagem de aprendizagem ativa baseada em projeto;

¢) Abordagem baseada em principios construtivistas;
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d) Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou PBL (Problem Based
Learning);
e) Concepcdo, Desenvolvimento, Implementacdo e Operacdo em engenharia ou

CDIO (Conceive, Develop, Implement and Operate).

Grafico 2 — Subcategorias de indicadores de temas transversais abordados
pela matriz curricular do curso de Engenharia Civil da UFC

Comunicagdo Governanga
5,6% 5,6%

Pensamento
holistico
o \

Pensamento
sistemico
36,1%

Pensamento
antecipatorio
44.4%

~— N

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Grafico 3 — Subcategorias de indicadores economicos abordados pela
matriz curricular do curso de Engenharia Civil da UFC
Mercados/Comér
cio/Negocios _\
4,5%

Utilizagao de

Recursos
Desenvolvimento
50,0%
Econdmico /_ ’
13,6% l

Finangas
18,2%

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Grafico 4 — Subcategorias indicadores ambientais abordados pela matriz
curricular do curso de Engenharia Civil da UFC
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Grafico 5 — Subcategorias de indicadores sociais abordados pela matriz
curricular do curso de Engenharia Civil da UFC

Diversidade e
Coesao Social Trabalho
10,0% 10,0%
Igualdade
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

4.1.3 Interpretacdo dos resultados obtidos

Pela andlise dos recortes (unidades de contexto) foi possivel observar como as
disciplinas abordam os conteudos relacionados a sustentabilidade. Nos recortes a disciplina ou
o documento apresenta-se como aquele que determina a acao a um sujeito. Em 26 recortes ndo
havia um sujeito especificado, ja nos demais, o(s) estudante(s), o(s) aluno(s), o(s)

engenheiro(s), os profissionais e o corpo discente, apresentam-se como os sujeitos dessa agao.
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Quando ndo existe um sujeito especificado, as agdes exercidas em relagdo aos
conteudos abordados sdo: abordar, analisar, apresentar, desenvolver, destacar, discutir, enfocar,
estabelecer, estudar, exercitar, instigar, mostrar, objetivar, problematizar, tragar e transmitir. E
quando ha um sujeito, as agdes exercidas sdo: apoiar, apresentar, capacitar, contribuir, esperar,
formar, fornecer, habilitar, introduzir, mostrar, oferecer, permitir, propiciar, proporcionar,
sensibilizar, transferir e transmitir.

Os objetivos e os alvos dessas agdes foram classificados de acordo com as
categorias apresentadas anteriormente. Dessa forma, tais resultados sugerem que a amostra da
matriz curricular possui um foco maior em relagao as dimensdes de temas transversais, com um
destaque mediano as dimensdes ambientais e econdmicas, ¢ uma menor énfase as dimensodes
sociais.

A andlise da abordagem desses temas dentro do curriculo, quando comparados com
outros autores e trabalhos, sugere diferentes interpretagdes. Os resultados obtidos por Watson
et al. (2013), por exemplo, mostram uma maior abordagem aos indicadores ambientais (62%),
seguido dos indicadores de temas transversais (24%), econdmicos (12%) e sociais (3%). Ja
Valdes-Vasquez e Klotz (2011, p. 189), afirmam que “a dimensdo econdmica tem recebido
historicamente mais atengdo na educagdo em Engenharia Civil e programas de pesquisa.”,
sendo as dimensdes ambientais e sociais, normalmente negligenciadas. Embora os resultados
demonstrem uma igual abordagem das dimensdes econdmicas e ambientais, ainda se observa
nos resultados que os temas com abordagens sociais sdo os menos tratados pelas disciplinas,
em concordancia com esses autores.

Ao mesmo passo que, entende-se como positivo haver um equilibrio entre essas
duas dimensoes, € necessario refletir também, que a proposta elaborada pelo PPC demonstra
uma tendéncia em atender as expectativas do mercado e as demandas de consumo. Assim, ¢
importante ressaltar que nem sempre abordagens de ensino voltadas para dimensdes
econOmicas, principalmente as que enfatizam o desenvolvimento econdmico, contribuem para
a construcdo de uma sociedade sustentdvel, podendo até atingir um efeito oposto, no qual se
estimula padrdes de consumo e de producao insustentaveis (UNESCO, 2017)

A maior presenca de indicadores de temas transversais, que abrange as relagdes
entre as dimensdes ambientais, econdmicas e sociais, em relacdo aos demais, sugere que a
sustentabilidade ¢ abordada de forma horizontal através dos componentes curriculares. De fato,
percebeu-se que o desenvolvimento de objetivos de aprendizagem explicitos relacionados a

sustentabilidade (abordagem vertical) como foco da disciplina, estdo presentes em apenas duas
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das disciplinas analisadas, uma obrigatoria e uma eletiva. Concluindo-se assim, que abordagem
da sustentabilidade pela matriz curricular acontece prioritariamente de forma horizontal.

Em relacdo as metodologias de ensino, observa-se que a aplicacdo dessas praticas
pedagogicas € restrita a uma quantidade infima de disciplinas eletivas. A auséncia da descri¢ao
dessas praticas nos programas de disciplinas acaba sendo limitante para uma conclusdo mais
precisa em relagdo a essas abordagens pelos componentes disciplinares.

A respeito dos métodos utilizados, destaca-se aqui a dificuldade de avaliar
abordagens de sustentabilidade ndo explicitas dentro do curriculo, utilizando as categorias
aplicadas por Watson et al. (2013). Os termos utilizados para categorizar os recortes podem ser
muitas vezes ambiguos e subjetivos. Dessa forma, entende-se que a avaliagdo dos PED pode
produzir resultados diferentes, que variam de acordo com a abordagem utilizada para
caracterizar os elementos € com a interpretacdo do aplicador, mesmo quando sao utilizados
métodos semelhantes. Stought et al. (2018), compreendendo essas deficiéncias, sugerem que a
identificacdo de outros elementos possa contribuir com a avaliagdo dos PED, como as
competéncias para sustentabilidade e as metodologias de ensino, mas destacam que o resultados
encontrados podem nao necessariamente refletir numa integracdo da EpS no curriculo.

Embora os resultados mostrem algum destaque para o desenvolvimento de
objetivos de aprendizado relacionados a dimensdo de temas transversais € uma fraca presenca
de metodologias de ensino para promog¢do da sustentabilidade, ¢ possivel que a interacdo em
sala de aula possa abordar as demais dimensdes e, também, outras metodologias de
aprendizado, elementos que ndo sdo capturados pelos PED. Porém, estes aspectos ndo foram
tratados de forma explicita nos programas de disciplinas. Existe, assim, a possibilidade do
material analisado estar descontextualizado ou desatualizado. Dessa forma, é necessario avaliar
também a perspectiva, de outros atores envolvidos, por exemplo: discentes e docentes, para a
constru¢do de um panorama que seja mais proximo da realidade.

Para que o PPC possa atingir seus objetivos de formar engenheiros capazes de
intervir na sociedade, € preciso que haja uma integracao das abordagens de conteudos para
sustentabilidade e um equilibrio entre suas dimensdes dentro da matriz curricular, estimuladas
por meio de praticas pedagogicas. A promogdo de abordagens voltadas diretamente a
sustentabilidade, ¢ capaz de promover a integracdo das dimensdes ambientais, econdmicas €
sociais de forma balanceada dentro do curriculo (VALDES-VASQUEZ; KLOTZ, 2011). Dessa
forma, a investigacdo dessas abordagens pelo PPC e pelos PED, apresenta-se como um ponto

de partida para a incorporacdo desses elementos em futuras reformas curriculares.
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4.2 Analise da percep¢ao de sustentabilidade dos estudantes de Engenharia Civil

As reflexdes dos estudantes sobre sustentabilidade e o ensino do tema durante a
graduacdo, como um todo, foram analisadas. Os resultados e discussdes desta etapa foram
divididos em: informa¢des demograficas dos estudantes, interesse dos estudantes em
sustentabilidade, conhecimentos dos estudantes em sustentabilidade, experiéncias de
aprendizado em sustentabilidade e qualidade da educacdo para sustentabilidade na graduagao

em Engenharia Civil da UFC

4.2.1 Informacoes demogrdficas dos estudantes

Dos estudantes avaliados, 91% informaram estar cursando a disciplina de Projeto
de Graduacdo II, enquanto 9% desses ndo estavam matriculados. A amostra avaliada possui
idade média de 23,7 anos. Em relacdo ao género, observou que 24% dos participantes sdo do
sexo feminino e 76% sdo do sexo masculino.

Para os resultados obtidos, observou-se, de uma maneira geral, poucas diferencas
significativas das respostas em relagdo ao género. Em 8 das 94 respostas (8,51%), os dados
amostrais indicaram evidéncia estatistica de que os resultados estavam associados ao género
(valor-p do teste qui-quadrado < 0,05). As maiores discordancias foram em relagdo a oferta de
disciplinas com foco em sustentabilidade e de como a escolha de disciplinas optativas foi
influenciada pelo interesse dos estudantes em sustentabilidade. Nos dois casos, as mulheres
mostraram-se mais favoraveis as duas questdes, em comparacao aos homens.

Em comparagdo com outros trabalhos, Watson, Noyes e Rodgers (2013)
constataram que o género dos estudantes graduandos de Engenharia Civil e Ambiental ndo
impacta significativamente o interesse ou conhecimento dos mesmos sobre sustentabilidade.
Entretanto, Bielefeldt (2011) observou algumas diferencas significativas, especificamente entre
estudantes de Engenharia Civil homens e mulheres. Para esse estudo, considerou nao levar em
conta tais discrepancias de resultados quando houverem, por considerar que tais diferengas nao

influenciam no objetivo geral do trabalho.

4.2.2 Interesse dos estudantes em sustentabilidade

A maioria dos estudantes entrevistados respondeu ter um forte nivel de interesse

por sustentabilidade em geral (Grafico 6). Ao todo, ms7 = 73,33% dos entrevistados
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responderam ter um grande nivel de interesse sobre desenvolvimento sustentavel, enquanto que
T6-7 = 86,67% responderam ter grande nivel de interesse em projeto sustentavel. Em adi¢do ao
nivel de interesse geral em desenvolvimento sustentavel, os estudantes também apresentaram
interesse em varios topicos relacionados a sustentabilidade (Apéndice B). Os estudantes
demonstraram mais interesse em assuntos como: cidades sustentdveis; alivio da pobreza e
desenvolvimento; e energia limpa/renovavel e eficiéncia energética. Em contraste, os temas
com menor nivel de interesse pelos estudantes sdo: economia ambiental; espiritualidade,

relacionada com ciéncia e sustentabilidade; e direito ambiental.

Grafico 6 — Interesse dos estudantes em desenvolvimento sustentiavel e projeto
sustentavel

B | - Sem interesse 2 3 4 - Neutro 5 6 m7 - Extremamente interessado

48,89%
40,00%
37,78%
33,33%
24,44%
6,67%
4,44%
2,22% 2,22%
Desenvolvimento sustentavel Projeto sustentavel

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Os estudantes também refletiram sobre o impacto que seu interesse por
sustentabilidade teve sobre sua graduagdo e tem sobre suas escolhas profissionais futuras
(Grafico 7). Dos entrevistados, ms.7 = 27,27% afirmou que a escolha de disciplinas optativas e
eletivas foi altamente influenciada pelo seu interesse em sustentabilidade, enquanto me7 =
47,73% afirmou ter seus objetivos profissionais futuros altamente influenciados pelo seu
interesse em sustentabilidade.

E importante observar que os estudantes possuem um grande interesse em
sustentabilidade e projeto sustentdvel, e que o tema tem maior influéncia positiva na escolha de
disciplinas eletivas e optativas e, mais ainda, nos objetivos profissionais futuros dos estudantes.

Além disso, verifica-se que os topicos de maior interesse dos estudantes vao além dos temas
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relacionados diretamente com Engenharia Civil, como: cidades sustentaveis; transporte
sustentavel; e infraestrutura sustentaveis; e abrangem outras areas de estudo como: energia

limpa/renovavel e eficiéncia energética; e alivio da pobreza e desenvolvimento.

Grafico 7 — Reflexdo dos estudantes sobre o impacto do interesse em sustentabilidade em
escolhas profissionais importantes

| | - Insignificante 2 3 4 - Neutro 5 6 m7 - Extremamente consideravel
36,36%
31,82%
29,55%
20,45%
18,18%
15,91%
13,64%
9,09% 9,09%
4.55% 4.55%
2.27% 2,27% 2,27%
] =

A escolha de disciplinas optativas e eletivas

Seus objetivos profissionais futuros

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A investigacdo do interesse dos estudantes em relacdo a sustentabilidade ¢
importante, pois o entusiasmo dos discentes pode impactar positivamente no sucesso da
aprendizagem sobre conceitos relacionados com sustentabilidade e na aplicacdo desses
principios na atividade profissional (WATSON; NOYES; RODGERS, 2013). Entende-se que
cada individuo ¢é responsdvel por construir o comprometimento com os principios de
sustentabilidade na sua vida profissional, dessa forma o maior nivel de interesse e a
aproximacao com o tema, pode facilitar a reflexdo e o aperfeicoamento das habilidades e
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competéncias dos mesmos (ASCE, 2019). Entretanto, € necessario investigar se o0s
conhecimentos adquiridos por estes estudantes sdo suficientes para a integrar a sustentabilidade

no exercicio profissional.
4.2.3 Conhecimentos dos estudantes em sustentabilidade
Os estudantes refletiram sobre o quanto consideram importante que engenheiros

civis sejam capazes de debater sustentabilidade e sobre o quanto se consideram confiantes em

suas habilidades pessoais para debater o mesmo tema. Os estudantes, em sua maioria,
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consideraram ser muito importante que engenheiros civis sejam capazes de debater sobre o
desenvolvimento sustentavel (ms-7 = 82,22%), onde os fatores econdmicos foram considerados
os mais importantes (n6.7 = 88,89%), e os fatores sociais, os menos importantes (.7 = 73,33%).
Todavia, em todas as respostas, os estudantes disseram se sentir menos confiantes para debater
o desenvolvimento sustentavel, os fatores das dimensdes da sustentabilidade, e as conexoes

entre essas dimensoes (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores dos estudantes sobre a Importancia (I) e a Confianga (C) em capacidades de
discutir topicos relacionados ao desenvolvimento sustentavel

"As sentencas abaixo estdo vrelacionadas ao DESENVOLVIMENTO | 767 (%)

SUSTENTAVEL. Indique o qudo importante vocé considera que engenheiros
civis sejam capazes de concluir as tarefas listadas. Indique também o quanto I C
vocé se considera confiante em suas habilidades para concluir as tarefas
listadas."

Debater a conexao entre pobreza, populagdo, consumo e degradacdo ambiental. 66,67 33,33

Debater fatores ambientais que afetam o desenvolvimento sustentavel. 81,82 26,67
Debater fatores econdmicos que afetam o desenvolvimento sustentavel. 88,89 22,73
Debater fatores sociais que afetam o desenvolvimento sustentavel. 73,33 20,00
Debater o conceito de desenvolvimento sustentavel. 82,22 26,67

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Os estudantes também foram perguntados sobre o quanto consideravam importante
que engenheiros sejam capazes de aplicar critérios de projeto sustentavel e o quanto se sentiam
confiantes em suas proprias habilidades para aplicar estes critérios. A maioria dos discentes
respondeu que avaliar um projeto de engenharia com base em critérios de sustentabilidade (-
7=173,33%) e desenvolver solucdes sustentaveis para problemas de engenharia (ms.7 = 88,89%)
¢ muito importante. Mais especificamente, estudantes indicaram que: evitar o desperdicio (6.7
=96,56%), minimizar o consumo de recursos naturais (1.7 = 96,56%), € proteger a saude e o
bem-estar humano (me.7 = 95,45%), estdo entre os critérios mais importantes que devem ser
considerados por engenheiros.

Entretanto, poucos estudantes demonstraram se sentir confiantes para avaliar um
projeto de engenharia com base em critérios de sustentabilidade (ms.7 = 15,56%) e para
desenvolver solucdes sustentaveis para problemas de engenharia (ms-7 = 28,89%). Os estudantes
mostraram mais seguranga em: atender as solicitacdes da comunidade e das partes interessadas
(m6-7=40,00%) e considerar circunstancias e culturas locais (ms.7 = 37,78%); € menos seguranca

em: proteger os ecossistemas naturais (me.7 = 20,00%), incorporar ferramentas de avaliacao de
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impacto ambiental (1.7 = 15,56%) e incorporar andlise do ciclo de vida (ms.7 = 11,11%) (Tabela

4).

Tabela 4 — Valores dos estudantes sobre a Importancia (I) e a Confianga (C) em

capacidades de aplicar critérios de sustentabilidade em projetos.

m6-7 (%)

"As sentencas abaixo estdo relacionadas ao PROJETO
SUSTENTAVEL. Indique o qudo importante vocé considera
que engenheiros civis sejam capazes de desenvolver projetos

que atendam aos critérios listados. Indique também o quanto I C
vocé se sente confiante em suas habilidades para desenvolver

projetos que atendam aos critérios listados."

Atender as solicitagdes da comunidade e das partes 01,11 40,00
interessadas

Considerar circunstancias e culturas locais 80,00 37,78
Evitar o desperdicio 95,56 36,36
Incorporar anélise de sistemas 82,22 26,67
Incorporar analise do ciclo de vida 73,33 11,11
Incorporar ferramentas de avaliagao de impacto ambiental 86,67 15,56
Minimizar o consumo de recursos naturais 95,56 28,89
Proteger a saude e o bem-estar humano 95,45 33,33
Proteger os ecossistemas naturais 86,67 20,00
Usar materiais exclusivamente seguros e benignos 80,00 22,22
Usar tecnologias inovadoras para alcancar a sustentabilidade 88,89 20,00
Utilizar fontes de energia renovaveis 88,89 28.89

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Quando questionados sobre instrumentos legais vigentes que se relacionam com os

ODS, os resultados, de maneira geral, mostraram que os estudantes as consideram de grande

importancia, porém sentem-se pouco confiantes sobre seus conhecimentos acerca das mesmas

(Tabela 5). Identificou-se neste item uma maior discrepancia de valores entre a importancia € a

confianca, do que a percebida na capacidade de debater desenvolvimento sustentavel e na

capacidade de aplicar critérios de projeto sustentavel.

Pelos resultados, observa-se que os estudantes reconhecem a importancia para a

atividade profissional de debater a sustentabilidade, de aplicar critérios de sustentabilidade em

problemas de engenharia e de conhecer os instrumentos legais relacionados a sustentabilidade.

Entretanto, sentem-se pouco confiantes para realizar tais atividades, principalmente no que se

refere a legislag@o.
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Tabela 5 — Valores dos estudantes sobre a Importancia (I) e a Confianca (C) acerca dos
conhecimentos sobre instrumentos legais relacionados a sustentabilidade

76-7 (%)

"As sentencas abaixo estdo relacionadas a LEGISLACAO E POLITICAS
PUBLICAS. Indique qudo importante vocé considera que engenheiros civis
tenham conhecimento sobre os itens listados. Indique também o quanto vocé se| 1 C
considera confiante sobre seus conhecimentos acerca dos itens listados."”

Codigo de Etica Profissional da Engenharia, da Agronomia, da Geologia, da
Geografia e da Meteorologia (Resolugdo 1002/2002)

Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia
(Parecer CNE/CES n° 1/2019)

Estatuto da Cidade (Lei 10.257, de 10 de julho de 2001) 80,00 8,89
Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei 12.587, de 3 de janeiro de 2012) 77,78 20,00
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997) 80,00 15,56
Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010) 80,00 6,67
Politica Nacional de Saneamento Bésico (Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007) 80,00 4,44

Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) (Lei 12.187, de 29 de
62,22 2,22
dezembro de 2009)

Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (A/RES/70/1)

73,33 11,11

57,78 13,33

53,33 6,67

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Tais resultados, quando comparados com as prescricdes da ASCE (2019) para
habilidades e competéncias de sustentabilidade, sdo positivos do ponto de vista do dominio
afetivo, pois demonstram que maior parte dos estudantes do curso atingiu o nivel de
organizagao em relacao ao assunto, uma vez que o tema tem consideravel influéncia sobre suas
escolhas profissionais futuras e consideravel releviancia para o exercicio profissional.
Entretanto, ao olhar-se para o dominio cognitivo, os valores obtidos indicam haver falhas de
abordagens direcionadas a esse dominio, relacionadas ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias por meio da graduagao.

Os resultados obtidos se assemelham aos resultados encontrados por Watson,
Noyes e Rodgers (2013), no sentido de haver diferencas perceptiveis de valores entre a
importancia e a confianga observadas em todas as respostas. Os autores destacam dois pontos
importantes que podem causar algumas limitacdes. Primeiro, o nivel de confianca indicado
pelos estudantes pode ndo refletir o verdadeiro conhecimento dos mesmos em relagdo as
proposi¢des, podendo até ser menor do que os valores obtidos. E segundo, a avaliagdo da
percepgao dos discentes presume que estes tenham adequado entendimento da sustentabilidade.

Apesar das limitacOes deste estudo, os resultados indicam a necessidade de

melhorar a qualidade do conhecimento oferecido na graduagdo sobre sustentabilidade e



49

estimular a aquisi¢ao de suas habilidades para trabalhar com critérios de sustentabilidade em
projetos e problemas de engenharia, associando os dois aspectos com a legislagdo vigente.
Entende-se que os estudantes possam ter atingido os niveis de conhecimento e de compreensao
do dominio cognitivo. Espera-se assim, que os estudantes possam ser melhores capacitados para
atender as demandas do exercicio profissional. Porém, devido ao interesse e ao reconhecimento

dado pelos discentes, existe um potencial para aprendizado mais extensivo sobre os assuntos.

4.2.4 Experiéncias de aprendizado dos estudantes em sustentabilidade

Os estudantes foram questionados sobre os meios de aquisi¢do de conhecimento
sobre sustentabilidade. Dos resultados obtidos, os discentes afirmaram ter obtido tais
conhecimentos principalmente por meio de atividades ndo académicas (6.7 =45,95%) e através
de fontes de midia (ms-7 = 43,18%). Ja em relagdo ao curso de Engenharia Civil, os discentes
indicaram que a participagdo em estagios ou experiéncias de educagdo colaborativa (1.7 =
28,95%) e a participagdo em projetos de pesquisa e extensdo (ms.7 = 25,71%) foi capaz de
promover mais aprendizado sobre o assunto do que o ensino na graduacdo (me.7 = 11,36%)

(Gréfico 8).

Grafico 8 — Experiéncias que mais contribuiram com o aprendizado dos estudantes em
sustentabilidade

B | - Sem interesse 2 3 4 - Neutro 5 6 m7 - Extremamente consideravel

Lendo, ouvindo ou assistindo a fontes de midia (por | B
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Participagdo em atividades ndo académicas.
Graduac@o em Engenharia Civil na UFC.

Participacdo em eventos e palestras na UFC.

cooperativa.

Participagdo em projetos de pesquisa e extensdo na UFC.

Outra(s) graduacao(des) ou curso(s) superior(es) na UFC
ou em outras Institui¢des de Ensino.

Participagdo em estagios ou em experiéncias de educagio . .

-100  -75  -50  -25 0 25 50 75 100

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Pelos resultados, ainda se observa que o curso de Engenharia Civil da UFC nao tem

desempenhado um papel de destaque no desenvolvimento de ideias relacionadas a
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sustentabilidade na visdo dos discentes nas areas de ensino, pesquisa e extensdao. Dado o fato
de que o aprendizado sobre sustentabilidade pelos alunos ndo esta relacionado ao ensino na
graduacdo, faz-se necessario identificar quais sdo meios mais contribuem para a obtencdo
desses conhecimentos e investigar se estes meios sdo capazes de fornecer qualificagdo adequada

para a formagao destes profissionais.

4.2.5 Qualidade da educacao para sustentabilidade na graduagdo em Engenharia Civil da

UFC

O curso de Engenharia Civil da UFC, por meio do seu PPC, deveria desempenhar
um grande papel na contribui¢do dos conhecimentos dos estudantes em sustentabilidade, dessa
forma a qualidade da EpS do curso foi investigada. Os estudantes avaliaram a qualidade deste
ensino, dos resultados obtidos, 45,45% dos discentes responderam que a qualidade da EpS era
razoavel ou ruim, outros 45,45% a consideram regular, ¢ somente 9,09% a considerou muito
boa. Nenhum estudante da amostra considerou a qualidade da EpS como excelente (0,00%)
(Grafico 9). Verifica-se assim, uma avalia¢do negativa pela maioria dos estudantes em relagao

as abordagens do assunto durante a graduagao.

Grafico 9 — Qualidade da educacao para sustentabilidade na graduagdo em
Engenharia Civil

0,00%
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= Muito boa
= Regular

= Razoavel

= Ruim

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Os estudantes também responderam sobre estratégias de ensino para melhorar a

qualidade do ensino de educacdo para sustentabilidade dentro do curso. Uma grande maioria
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afirmou que o ensino poderia ser melhorado: fornecendo mais orientagdes sobre como aplicar
conceitos de sustentabilidade em projetos (ms.7 = 93,18%), adicionando mais conceitos de
sustentabilidade as disciplinas existentes (6.7 = 81,82%), proporcionando mais oportunidades
para os estudantes discutirem topicos de sustentabilidade (ns.7 = 75,00%), e oferecendo mais
disciplinas focadas em conceitos e questoes de sustentabilidade (ms.7 = 70,45%) (Grafico 10).
Tais resultados demonstram que a maioria dos discentes reconhece oportunidades
de melhoria e apoia estratégias de ensino que contribuam com a EpS dentro do PPC, seja pela

integracdo horizontal ou pela integracdo vertical dessas abordagens pelas disciplinas.

Grafico 10 — Estratégias para melhoria da educacdo para sustentabilidade

B | - Sem importancia m2 =3 4 -Neutro =5 =6 m7 - Extremamente importante
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Oferecendo mais disciplinas focadas em
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Fornecendo mais orientagdes sobre como
aplicar conceitos de sustentabilidade em
projetos.

Adicionando mais conceitos de
sustentabilidade as disciplinas existentes.

o
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

A sustentabilidade faz parte do exercicio profissional dos engenheiros civis e esta
fortemente relacionada ao perfil esperado do egresso por diferentes atores da sociedade. Porém,
as abordagens para promog¢ao do assunto dentro do PPC do curso de Engenharia Civil da UFC
ndo tém alcancado os niveis desejados.

A amostra da matriz curricular do curso em vigor tem abordado a tematica de forma
horizontal em pelo menos 31,8% das disciplinas. E observado também, que estas disciplinas
enfatizam abordagens de temas transversais a sustentabilidade, enquanto suas dimensdes
ambientais, econdmicas e, principalmente, sociais, individualmente aparecem em menores
proporcdes. Além disso, verificou-se evidéncias da integragcdo vertical desse tema em dois
componentes curriculares, e de uma fraca presenca de metodologias de ensino nos PED dos
componentes curriculares, que possam contribuir com a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades voltados ao assunto por parte dos discentes.

A visao dos discentes em relagdo a problematica revelou que os mesmos
demonstram um bom nivel de interesse pelo tema e topicos relacionados e de reconhecimento
da importancia da sustentabilidade para atividade profissional. Ainda se observa que a
sustentabilidade tem influéncia regular sobre os estudantes em suas escolhas de disciplinas e
nas escolhas profissionais futuras. Tais aspectos demonstram que os estudantes podem ter
alcancado algumas competéncias no dominio afetivo.

Porém, os estudantes se sentem pouco confiantes para debater e aplicar esses
conhecimentos. Fato observado de forma mais grave, quando os estudantes refletem sobre sua
habilidade de aplicar critérios de sustentabilidade em projetos e sobre o conhecimento da
legislagao vigente relacionada ao assunto. Pode-se inferir que existem lacunas deixadas pelo o
ensino do curso de Engenharia Civil da UFC no desenvolvimento de objetivos de aprendizado
de dominio cognitivo.

Os discentes demonstraram que a universidade ndo tem assumido um papel
prioritdrio na transmissdo desses conhecimentos, tendo os mesmos adquirido esses
conhecimentos por meio de fontes de midia e atividades ndo académicas. Em sua maioria, os
estudantes ndo aprovam a forma como o ensino da sustentabilidade tem sido abordado na
graduacao (45,45%), e apoiam fortemente a ado¢do de metodologias de ensino que possam
produzir melhorias. Dessa forma, ha uma indicagdo de que os resultados encontrados na anélise
da amostra matriz curricular, sejam considerados negativos sob o ponto de vista da percep¢ao

dos estudantes.
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Tanto os resultados da analise da amostra da matriz curricular como a avalia¢ao dos
discentes, devem ser vistos como oportunidades de melhorias para a inser¢ao da abordagem da
sustentabilidade e elaboracgao de estratégias dentro de uma nova proposta pedagogica. Entende-
se, que para o atual PPC atingir seus objetivos de formar engenheiros qualificados para o
exercicio profissional, ainda ha um longo caminho a ser percorrido. E preciso que haja mais
esforcos em integrar a sustentabilidade e suas dimensdes dentro da matriz curricular,
estimuladas por meio de abordagens, desenvolvimento de competéncias e praticas pedagogicas
adequadas.

Espera-se assim, que a EpS possa ser vista e reconhecida com maior protagonismo,
tanto pelos discentes, quanto pela instituicao, e que possa estar presente em todos as diferentes
dimensdes do curriculo (PPC, PED, pesquisa, extensdo, entre outras), de forma que estejam
alinhadas com habilidades e competéncias para sustentabilidade esperadas do egresso.

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se:

a) investigar a visdo dos outros atores envolvidos no processo de formacao dos
estudantes em relagdo a EpS como, por exemplo: a universidade, a coordenagdo
do curso de Engenharia Civil da UFC e os docentes;

b) melhorar e reproduzir o método utilizado nesta pesquisa para analisar, de forma
comparativa, uma nova proposta do PPC de Engenharia Civil da UFC, e
também outros cursos de graduacao do Centro de Tecnologia;

c¢) realizar uma pesquisa de diagnostico da problematica, aplicando o questionario
numa amostra maior de discentes, de forma que seja possivel obter um grau de
confianc¢a maior.

d) investigar a lacuna observada na formacdo dos egressos em relagdo as
habilidades e competéncias esperadas, com énfase nos critérios de
sustentabilidade em projetos e nos instrumentos legais, comparando os

resultados com outras IES que possuem reconhecimento no ambito da EpS.
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APENDICE A - AMOSTRA DE DISCIPLINAS ANALISADAS DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA UFC

Tabela 1 — Amostra de disciplinas obrigatdrias

Disciplinas Obrigatorias

Algebra Linear

Analise de Estruturas I

Analise de Estruturas II

Anélise e Planejamento de Sistemas de
Transportes

Barragens

Célculo Vetorial Aplicado

Desenho para Engenharia
Eletromagnetismo

Eletrotécnica

Engenharia Ambiental
Engenharia Econdmica
Estruturas de Aco I

Estruturas de Concreto |
Estruturas de Concreto 11
Fisica Experimental para Engenharia

Fisica Fundamental

Fundamentos da Economia

Fundamentos de Administragao
Fundamentos de Célculo Para Engenharia
Gerenciamento Na Construcao Civil I
Hidraulica Aplicada

Hidrologia

Higiene Industrial e Seguranga do Trabalho
Introdugdo a Engenharia

Matematica Aplicada a Engenharia Civil
Materiais de Construcao Civil I
Materiais de Construgdo Civil 11

Mecanica dos Fluidos

Mecanica dos Solos I

Mecanica dos Solos II

Mecéanica para Engenharia Civil I
Mecanica para Engenharia Civil 11
M¢étodos Numéricos Aplicados a Engenharia
Civil

Operacao de Sistemas de Transportes
Pontes I

Probabilidade e Estatistica
Programagdao Computacional para
Engenharia

Projeto e Construcao da Infraestrutura Viaria
Projeto e Construgao da Superestrutura
Viéria

Projeto e Construgdo de Edificios |
Projeto e Construgdo de Edificios II
Quimica Geral para Engenharia
Resistencia dos Materiais |

Resistencia dos Materiais 11
Saneamento |

Saneamento II

Topografia

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Tabela 2 — Amostra de disciplinas eletivas

(continua)

Disciplinas Eletivas

Alvenaria Estrutural I

Avaliacdes e Pericias de Engenharia
Bombas e Estacoes Elevatorias
Concretos Especiais

Desenho Assistido por Computador
Dinamica das Estruturas

Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias

Logistica de Suprimento e Distribui¢ao

Materiais Betuminosos

Mecanica das Rochas

Meétodos Quantitativos Aplicados aos Transportes
Modelagem da Informacao e da Construgao (MIC)




Tabela 2 — Amostra de disciplinas eletivas
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(conclusdo)

Disciplinas Eletivas

Drenagem Urbana
Engenharia de Trafego

Estruturas de Ago II

Estruturas de Concreto Pré-moldado
Estruturas de Concreto Protendido
Estruturas de Fundagao

Fundagoes

Geotecnologias Aplicadas a Engenharia
Gerenciamento da Produ¢ao na Construgao
Civil

Gestao de Pavimentos

Gestao de Recursos Hidricos

Gestao de Residuos Solidos

Hidraulica Fluvial

Obras de Contencao

Patologia e Recuperagdo de Estruturas De
Concreto

Planejamento Urbano e os Transportes
Pontes II

Portos

Simulagao

Tomada de Decisao na Engenharia
Transporte Aéreo

Transporte Metroferrovidrio

Transportes Nao Motorizados
Tratamento de Agua para Abastecimento
Tratamento de Esgotos

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Tabela 3 — Amostra de disciplinas optativas

Disciplinas Optativas

Algebra Aplicada I
Analise Aplicada I

Diferenca e Enfrentamento Profissional nas Desigualdades Sociais

Inglés Técnico

Fonte: elaborado pelo autor (2021).



60

APENDICE B — INTERESSE DOS ESTUDANTES EM TOPICOS RELACIONADOS
A SUSTENTABILIDADE

Grafico 1 — Interesse dos estudantes em topicos relacionados a sustentabilidade

| - Sem interesse W2 3 4 - Neutro 5 m6 m7-Extremamente interessado

CIDADES SUSTENTAVEIS

ALIVIO DA POBREZA E DESENVOLVIMENTO [ |
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INFRAESTRUTURA SUSTENTAVEL (AGUA, DESPERDICIO, ... |

GESTAO DE RECURSOS NATURAIS 1

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL COMUNITARIO
GOVERNANCA GLOBAL E SUSTENTABILIDADE
CONSTRUCOES VERDES n
RESPONSABILIDADE CORPORATIVA E SUSTENTABILIDADE
POLUICAO E SAUDE AMBIENTAL [ |
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO INTERNACIONAL
SEGURANCA AMBIENTAL |
MUDANCAS CLIMATICAS [
GLOBALIZACAO E COMERCIO INTERNACIONAL [
SERVICOS DE CONSERVACAO, BIODIVERSIDADE E...
BIOECONOMIA, BIOMATERIAIS E BIORREFINARIAS N
JUSTICA AMBIENTAL [
POLITICA AMBIENTAL 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).



ANEXO A - MODELO DO QUESTIONARIO IMPRESSO APLICADO AOS
DISCENTES

Figura 1 — Questionario sustentabilidade — Discentes pagina 1

Questionario Sustentabilidade - Discentes

Questionario destinado aos alunos de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara
matriculados na disciplina de Projeto de Graduagao Il. Por favor, responda as seguintes perguntas

laboradas para obter informagdes sobre seu conhecimento, seu interesse, suas opinides, e suas
r:xperiéncias anteriores, relacionadas a sustentabilidade.

|1. Informagdes do estudante:

A. Vocé esta matriculado na disciplina de Projeto de
Graduagao 1?7 Sim O Nao O

B. Informe a sua matricula (6 digitos):
C. Informe sua idade:
D. Informe seu género: F O M O

2. As sentengas abaixo estdo relacionadas ac DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Indigue o
quao importante vocé considera que engenheiros civis sejam capazes de concluir as tarefas
listadas. Indique também o quanto vocé se considera confiante em suas habilidades para concluir
as tarefas listadas.

2.1. Quao importante vocé 2.2. Quéo confiante vocé se
iconsidera que engenheiros civis |considera em suas habilidades
sejam capazes de: para:
L
g - e & o §e
i<
5 5 58 § E 58
[ <] D £ 9 [} =
[=5 =z [ [ et [
E BH 3 b=
L = w
12 [als 1. 2 3 0e)

valiar um projeto de
ngenharia com base em O 0O 0o 0O 0O 0o o
ritérios de sustentabilidade.

o
o
o
o
(o]
o
o

pobreza, populagdo, consumo | O O O O O O O|O O O O O O O

t)ebater a conexao entre
degradagao ambiental.

Debater fatores ambientais
que afetam o desenvolvimento| O O O O O O O|O O O O O O O
sustentavel.

Debater fatores econdémicos
que afetam o desenvolvimento| O O O O O O O|O0O O O O O O O

sustentavel.

Debater fatores sociais que

lafetam o desenvolvimento 0O 0O O o O O OO O O O O O O
sustentavel.

Debater o conceito de 0 0 00 o0 o oloo o oo o o

desenvolvimento sustentavel.

Desenvolver solugdes
sustentaveis para problemas 0O o o o 0o O 0OjJO O O O O 0 O
de engenharia.

Fonte: Adaptado de Watson, Noyes e Rodgers (2013).
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3. As sentengas abaixo estao relacionadas a LEGISLAGAO E POLITICAS PUBLICAS. Indique
qudo importante vocé considera que engenheiros civis tenham conhecimento sobre os itens
listados. Indique também o quanto vocé se considera confiante sobre seus conhecimentos a cerca
dos itens listados.

3.1 Quao importante vocé 3.2 Quao confiante vocé se sente
considera que engenheiros civis [sobre seus conhecimentos
tenham conhecimento sobre: acerca de:
o ] @
«© cd E e
(5] ° 7= | o @
£ & = E@ E E £
O 3 sy Q = @
o g 2 = e (5} =
o2 < g8 = 23
£ <3 g =
w 2
1 28

Codigo de Etica Profissional da
Engenharia, da Agronomia, da
Geologia, da Geografia e da O o o o o O oo 0O O O 0O 0 o
Meteorologia (Resolugao
1002/2002)

Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de
Graduagé@o em Engenharia
(Parecer CNE/CES n° 1/2019)

Estatuto da Cidade (Lei
10.257, de 10 de julho de 0O o 0o o o o ojo o o o o o o
2001)

Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (Lei 12.587, de 3 de 0O O 0O o o o 0j]0o 0O 0O 0 0 0 o©
janeiro de 2012)

Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei 9.433, de 8 de O O 0O 0o o 0o OoOjlO0O O O O O 0 O
janeiro de 1997)

Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (Lei 12.305, de 2 de O 0O 0O O OO OO O O O O 0 o
lagosto de 2010)

Politica Nacional de
Saneamento Basico (Lei
11.445, de 5 de janeiro de
2007)

Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC)
(Lei 12.187, de 29 de
\dezembro de 2009)
'Transformando Nosso Mundo:
\A Agenda 2030 para o

Desenvolvimento Sustentavel
(A/RES/T0M1)

Fonte: Adaptado de Watson, Noyes e Rodgers (2013).
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4. As sentencas abaixo estao relacionadas ao PROJETO SUSTENTAVEL. Indique o quao
importante vocé considera que engenheiros civis sejam capazes de desenvolver projetos que
atendam aos critérios listados. Indique também o quanto vocé se sente confiante em suas
habilidades para desenvolver projetos que atendam aos critérios listados.

4.1. Quao importante vocé
considera que engenheiros civis
sejam capazes de desenvolver
projetos que atendam aos
seguintes critérios:

.2. Quao confiante vocé se
ente na suas habilidades para
esenvolver projetos que
tendam aos seguintes critérios:

Nada confiante
Extremamente

Extremamente

o
Q
o
1
[
@ 2 z
E

1 2 e
\Atender as solicitagdes da
comunidade e das partes 0O 0o 0o 0o o O 0OJO OO O O o0 o
interessadas
Considerar c:_lrcunstanc;as e O 0o o o o0 olo o oo o o o
culturas locais
Evitar o desperdicio O 0O 0O 0O 0O 0O OjO OO O O 0o o
llncorporar andlise de sistemas| O O O O O O O|O0O O O O O O O
Ianorporar analise do ciclo de O 0o 0o 0o o0 olo o oo o o o

ida

Incorporar ferramentas de
avaliagdo de impacto
ambiental

(e}
(o]
(o]
(e}
o
(s]
(e}
(o]
(o]
(e}
(o]
o
(e}
(e}

Minimizar o consumo de

seguros e benignos

: O 0O 0O o O O OJ]O O OO O 0 O
recursos naturais
Proteger a saude e o bem- 0O 0 0o 0o 0o o0 o0lo o oo o o o
estar humano
Proteg_er 0s ecossistemas 0 oo o o0 o0 o0lo oo o o o0 o
naturais
Usar materiais exclusivamente O 0 0 oo 0 0lo o o o o o o

Usar tecnologias inovadoras
para alcancar a
sustentabilidade

Utilizar fontes de energia
renovaveis

Fonte: Adaptado de Watson, Noyes e Rodgers (2013).
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[5, Indique seu nivel de interesse nos seguintes tépicos:

Figura 4 — Questionario sustentabilidade — Discentes pagina 4

3 2o
8 o E B
2 5 & 3
E 3 = g
E = o9
[~
Desenvolvimento sustentavel o] o] Q o] o] [e] 0
Projeto sustentavel O O (@] O (o] ¢} (0]
6. Indique seu nivel de interesse nos seguintes
tépicos:
@ £ol &
=4
. g 2% 3
2 = I
£ 7] E Q9 o
E = £ 8
3 55| 2
1 4 5 NenlEN

Alivio da pobreza e desenvolvimento

Bioeconomia, biomateriais e biorrefinarias

Cidades sustentaveis

Construgdes verdes

Desenvolvimento sustentavel comunitario

Direito ambiental

Economia ambiental

Energia limpa/renovavel e eficiéncia energética

Espiritualidade, relacionada com ciéncia e
sustentabilidade

Gestao de recursos naturais

Globalizagao e comércio internacional

Governanca global e sustentabilidade

Infraestrutura sustentavel (agua, desperdicio,
energia)

Justiga ambiental

Meio ambiente e desenvolvimento internacional

Mudangas climaticas

Nutricdo humana, salde e meio ambiente

Politica ambiental

Poluicdo e salde ambiental

Responsabilidade corporativa e sustentabilidade

Seguranca alimentar

Seguranga ambiental

Servigos de conservagao, biodiversidade e
ecossistemas

Transporte sustentavel

Q| O |0OjO|O|O|O|O|O|C|O] O |0O|0|0]| O |o|o|o|c(o|o|o|o
O| O |O|jO|O|O|Oo|o|o|Cc|o| O |O|0|O| O |Oo|o|o|o(oc|o|o|o|N
O| O |O|Oo|O|o|0|0|0|C|0] O |O|O|O| © |O|o|0|0|0|0o|0|0|w
O] O |O|C|Oo|o|o|C|0|o|0] O |[O]|Oo|o| © |o|o|o|o|o|o|o|o

O| O |O|O|O|O|O|o|Oo|Cc|C] O |O|Oo|O| O |o|o|o|ofo|o|o|o

O| O |O|jO|O|O|O|Oo|Oo|Cc|o] O |O|0|0| O |o|o|o|o|oc|o|o|o

Q] © |0|o[O|0|0|0|0|0|0| O [0O]0|0| O |O|0|o|o|o|o|C|0

O] © |0|0[O|0|0|0|0|0|0| O [O]|0|0| O |O|0|0o|Co|o|o|C|0

Fonte: Adaptado de Watson, Noyes ¢ Rodgers (2013).
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Figura 5 — Questionario sustentabilidade — Discentes pagina 5

7. Indique o quanto vocé aprendeu sobre desenvolvimento sustentavel

através de:
o L-l58
2 =]
& o o Sl
3 5 E 5|€2
L= = T 5 g-*ﬁ
E [} =
> = Sclo
g % Q| @ ag
A2 1w olz g

3
Graduag&o em Engenharia Civil na UFC. 0O 0O O O 0o o o]0

Lendo, ouvindo ou assistindo a fontes de midia (por
exemplo, jornais, revistas, noticias, televisao
educacional, radio, etc).

Outra(s) graduagao(des) ou curso(s) superior(es) na
UFC ou em outras Instituicdes de Ensino.
Participagdo em atividades nao académicas.
Participagdo em estéagios ou em experiéncias de
educacao cooperativa.

Participagéo em eventos e palestras na UFC.
Participagdo em projetos de pesquisa e extensdo na
UFC.

o
o]
o]
o
o]
o]
o]
o]

O |0 O |O| ©
O |0l O |O| ©
O |0 O |Of ©
O |0 O |O| ©
O |0 O |Of ©
O |0 O |Of ©
O |0 O |O| ©
O |0 O |O| ©

8. Avalie a qualidade da educagao para sustentabilidade na sua graduagdo de Engenharia
Civil na UFC:

Excelente
Muito boa
Regular
Razoavel
Ruim

[eNeloNeNe]

:9. Refletindo sobre a estrutura curricular, indique o qudo importante vocé considera que o curso de

Engenharia Civil melhore a educagao para sustentabilidade:

& 2
g ’ 2
E @ i) E®
o T = a2
0 o 0} £ Q
a =z o =
E g =

L

1 3 |

Adicionando mais conceitos de sustentabilidade as
disciplinas existentes.
Fornecendo mais orientagdes sobre como aplicar

(@]
o
o
o
(@]
(@]
o

conceitos de sustentabilidade em projetos. 8 - o o u 8 a
Oferec":endo mais dlsclp!mas focadas em conceitos e o o o o o o o
questdes de sustentabilidade.

Proporcionando mais oportunidades para os alunos o o o o o o o

discutirem topicos de sustentabilidade.

Fonte: Adaptado de Watson, Noyes e Rodgers (2013).



Figura 6 — Questionario sustentabilidade — Discentes pagina 6

do curso de Engenharia Civil da UFC:

10. Na sua opinido, descreva como poderia-se melhorar a educagao para sustentabilidade dentro

[. Indique o quanto seu nivel de interesse em sustentabilidade influencia ou

inflenciou:
) 8-
: . 53
S £ 3
ic [} =]
2 = G 2
= &8
1 fae

A escolha de disciplinas optativas e eletivas. o 0 ¢} o o] O O

Seus objetivos profissionais futuros. O 0 O O O O

Fonte: Adaptado de Watson, Noyes e Rodgers (2013).
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