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RESUMO:Desde os primordios da civilizacdo ha a exigéncia da construcdo civil para
atender as necessidades da humanidade. E evidente também que a construc&o civil ocorre de
forma efémera em todo mundo causando impactos sem precedentes e, portanto, deve estar
associada a sustentabilidade nédo para fraturar esse processo que se expande a cada instante,
mas sim como a forma de progressdo continuada visando o desenvolvimento mutuo do
homem e do meio ambiente. O engenheiro civil como agente transformador do meio tem um
grande poder de alterar radicalmente o ambiente em que esta inserido, ou seja, esta nele o
papel de amenizar tais danos ao meio ambiente. Porém, para que a pratica de
sustentabilidade seja aplicada pelo engenheiro é essencial que em sua formacéo profissional
ocorra um processo de ensino- aprendizagem adequada aos eixos tematicos de
sustentabilidade visando a responsabilidade ambiental. Este trabalho foi realizado por meio
da metodologia de pesquisas bibliogréaficas, com abordagem qualitativa, que permitiu
compor o trabalho, sendo descrito sob a forma dissertativa, a fim de objetivar uma reflexao
sobre a relevancia do ensino de sustentabilidade na formacéo profissional do engenheiro
civil do século XXI.

Palavras-chave:  Sustentabilidade, = Engenheiro  Civil, Formacdo  Profissional,
Responsabilidade Ambiental.
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1. INTRODUCAO

A engenharia é a arte da aplicacdo dos principios matematicos, da experiéncia, do
julgamento e do senso comum, para implementar ideias e agdes em beneficio da humanidade
e da natureza (COCIAN), que busca a melhoria da existéncia humana e desempenha um papel
importante em atender as satisfacdes e aspirac6es de hoje e de amanha. (VANEGAS,2006).

O mundo estd convivendo cada vez mais com transformacdes cotidianas devido a
construcdo civil de forma esporadica em toda superficie terrestre e que se refletem, sobretudo,
na questdo ambiental

A recente consciéncia de degradacdo ambiental evidencia as preocupagbes com a
sustentabilidade do ambiente natural, sendo o engenheiro civil uma profissdo fundamental
para a incorporacéo de sustentabilidade na sociedade (CHAU,2007).

Colombo (2001; 2006) a partir de estudos sobre a formacdo do engenheiro civil,
corrobora afirmando que o engenheiro necessita balizar suas agbes em um novo paradigma
(Holistico-Ecologico, da Sustentabilidade) e agir de forma mais holistica, sistémica, complexa
e contextualizada. Como esta sendo intensamente discutido em todo o mundo e no que diz
respeito a sustentabilidade, surge a necessidade de conciliar a preservacdo do meio ambiente,
no entdo sem prejudicar a construgéo civil.

E evidente o papel das Engenharias na constru¢do de uma sociedade cada vez mais
sustentavel, e se os futuros engenheiros ndo sairem da universidade com essa ideia
cristalizada em suas mentes, é improvavel que dardo a ela a importancia devida, e que
chegardo um dia a aplicé-la de forma consistente no exercicio de sua profissdao, (MACHADO,
2010), justificando a necessidade de ser formar cada vez mais profissionais de engenharia
capazes de enfrentar a problematica dos impactos ambientais vivenciados na atualidade.
(LEFF, 2002)

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A engenharia em geral € a ciéncia e a profissdo que deve absorver conhecimentos
matematicos, técnicos e cientificos para aplicar no cotidiano, a fim de suprir nossas
necessidade e favorecer o nosso desenvolvimento. Um engenheiro devera ser capaz de
criar mecanismos, produtos, processos e estruturas para transformar recursos naturais e
ndo naturais de forma a satisfazer as necessidades humanas.

Um profissional deste ramo deve apresentar uma visdo aberta, critica, humanista,
generalista e ecologicamente correta para poder absorver e desenvolver novas tecnologias
com objetivo de solucionar os problemas em atendimento as demandas da sociedade.
(FILHO, 2011)

Se 0 Engenheiro é “um agente transformador”, um promotor do desenvolvimento para
a sociedade reforca-se a importancia de sua atuacdo no sentido de promocdo do
desenvolvimento sustentavel da sociedade na qual se insere.

Segundo Schmidheiny (1992), o crescimento econémico limpo e equitativo, que faz
parte da natureza do desenvolvimento sustentavel, requer o uso mais eficiente dos
recursos. Fazer tudo para tornar esse crescimento possivel é certamente 0 maior teste para
a industria e o setor empresarial. O autor continua dizendo que uma visao clara de futuro
sustentavel mobiliza as energias humanas na execucdo das transformacdes necessarias,
rompendo com padrdes estabelecidos. Podemos concluir que, para este futuro acontecer,
os profissionais de engenharia devem exercer um papel fundamental ao longo do
processo. (SILVA, 2010).
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Responsabilidade Ambiental € um conjunto de atitudes, individuais ou empresarias

voltado para o desenvolvimento sustentdvel do planeta. Ou seja, estas atitudes devem
levar em conta o crescimento econdmico ajustado a protecdo do meio ambiente na
atualidade e para as geragdes futuras, garantindo a sustentabilidade. (SUA PESQUISA,
2013)

A incorporacdo de praticas de sustentabilidade na construcdo é uma tendéncia
crescente no mercado, com diferentes agentes, tais como governos, consumidores,
investidores e associagOes, alertam, estimulam e pressionam o setor da construcdo a
incorporar essas praticas em suas atividades. A nocdo de sustentabilidade implica uma
relagdo entre justica social, qualidade de vida, equilibrio ambiental e necessidade de
desenvolvimento com capacidade de suporte. (JACOBI, 2000). De acordo com
Capra(2002), uma comunidade sustentavel é organizada de maneira a promover a vida, 0s
negocios, a economia, infraestrutura e tecnologia sem interferir com a heranca da natureza
de sustentar a vida. (CAPRA, 2002, apud KRZYZANOWSKI,2005,p.52)

Ferreira (2009) cita a Resolugdo CNE/CSE 11, de 11 de margo de 2000, que institui as
diretrizes curriculares nacionais dos cursos de graduacdo em Engenharia e estabelece que
o0 engenheiro deve ter “formacdo generalista, humanistica, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuag&o critica e criativa na
identificacédo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos,
sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade”. Isso destaca a necessidade de expandir o conhecimento para
uma formac&o do engenheiro mais plena e ajustada com o cenario atual.

Para Matos (2009), no novo contexto global da vida empresarial, apostar no trinémio
sustentabilidade-inovagéo-universidade significa que, sendo a inovagdo um fator de
afirmacdo competitiva para as empresas e para as economias, ela deve ser pensada e
projetada como alavanca do desenvolvimento sustentavel. Significa, também, que a
inovacdo deve integrar ndo soO fatores econémicos, mas também de natureza ambiental e
social, de modo a ndo comprometer o futuro das sociedades e das organizagdes. Neste
quadro, as universidades e outros centros de saber, desempenham um importante papel
instrumental, como produtores de conhecimento e de solugbes técnico-tecnoldgicas
ambientalmente compativeis, onde o diferencial competitivo pode ser um dos grandes
motivadores. (SILVA, 2010).

Dessa forma, FERREIRA (2009) afirma que a engenharia tem ativa participacdo na
moldagem da sociedade tecnoldgica atual, ao mesmo tempo em que é por ela fortemente
influenciada, tornando necesséria a reflexdo sobre o seu papel e suas praticas, bem como
sobre os desafios e novos requisitos envolvidos na formacgdo dos engenheiros. (SILVA,
2010)

QUELHAS (2011) ressalta que:

“Embora o paradigma da sustentabilidade tenha sido reconhecido como elemento
chave no curriculo universitario, ha necessidade de um maior engajamento das
universidades com o entendimento da sustentabilidade e questdes globais.”

Um exemplo dessa pratica acontece nos Estados Unidos. Responsavel pelo
credenciamento das organizagdes mais respeitadas no pais, a Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET) tem proporcionado a garantia da qualidade do
ensino superior em engenharia. Os Criteria for Accrediting Engineering Programs desta
associacdo, dentre outros objetivos, visam garantir a qualidade e fomentar a busca
sistematica de melhoria da qualidade do ensino da Engenharia, onde a sustentabilidade
também esté inserida (BALTIMORE, 2008).
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Muitos sdo os esforgos para atentar que a educagdo centrada na sustentabilidade é a

melhor maneira de trilhar o caminho para um futuro mais sustentavel. A United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) participa desta frente com
as revisOes intercalares do estudo denominado de United Nations of Education for
Sustainable Development (2005-2014), o qual trata da evolucdo da educacdo para o
desenvolvimento sustentavel, sendo a ultima ocorrida em 2009 (WALS, 2009). Ademais,
a American Society of Civil Engineers (ASCE), em publicacdo denominada Civil
Engineering Body of Knowledge for the 21st Century: Preparing the Civil Engineer for
the Future (AMERICAN SOCIETY FOR ENGINEERING EDUCATION, 2008), ressalta
gque uma mudanga na pratica da engenharia deve ocorrer, e para isto, deve-se levar em
consideracao, entre outros requisitos, a sustentabilidade.

Por priorizar o exercicio das atividades profissionais com base nos preceitos do
desenvolvimento sustentavel no ambiente natural e construido e da protecdo das pessoas,
de seus bens e de seus valores, a evolucdo do ensino da sustentabilidade na Engenharia
Civil pode contar com a colaboragdo também do Coédigo de Etica Profissional da
Engenharia, da Arquitetura, da Agronomia, da Geologia, da Geografia e da Meteorologia
(SAO PAULO, 2010).

E fundamental que as universidades brasileiras também incorporem novos
conhecimentos e metodologias que levem os estudantes a desenvolver habilidades e
atitudes empreendedoras, inovadoras e prospectivas dentro da linha do desenvolvimento
sustentavel, e que sejam constantemente estimulados a ter uma atitude critica e reflexiva
diante dos complexos e desafiadores riscos associados a este processo. (SILVA, 2010)

Atualmente os cursos de Engenharia possuem na sua grade curricular disciplinas que
tem abordado a questdo ambiental, a qual é fundamentada na Sustentabilidade, e ao final
do curso, o Engenheiro Civil deve estar preparado para satisfazer as necessidades da
construcdo civil, sem, contudo, comprometer o meio ambiente, garantindo assim a
sobrevivéncia das geragdes futuras.

Disciplinas como: Ecologia, Engenharia Ambiental, Saneamento Ambiental,
Geotecnia Ambiental entre outras, abordam o conceito de maneira integrada com técnicas
que visam a reducdo da degradacdo de &reas ambientais, destruidas muitas vezes por obras
de grande porte.

Durante o aprendizado destas disciplinas, € discutido alternativas mais adequadas a
cada caso, 0 que viabiliza, quando for o caso, inovar com uso de materiais nao-
convencionais, gerando uma mudanca de atitude aos novos engenheiros civis que vao
atuar no mercado de trabalho.

Esta abordagem multidisciplinar visa reduzir a demanda por matérias- primas, e a
devolucéo de residuos a natureza, de forma que residuos ou subprodutos de um processo
possam servir com matéria-prima, visando a substituicdo destes materiais convencionais
extraidos do meio ambiente, a fim de promover a responsabilidade ambiental.

Assim, o estudante de Engenharia deve estar ciente do impacto que sua profissdo pode
ter no ambiente a sua volta, para que possa identificar oportunidades de melhoria,
trazendo beneficios para a sociedade e para si mesmo, alcancando satisfacdo pessoal e
crescimento profissional. (MACHADO, 2010)

E necessério orientar os graduandos em Engenharia Civil, com um horizonte mais
amplo sobre os conceitos em termos de atributos ambientais, econémicos, sociais e
tecnoldgicos, para tomadas de decisbes levando em consideragdo as questbes de
sustentabilidade (CHAU, 2007). Uma alternativa para a introducdo da sustentabilidade
nos cursos de Engenharia Civil pode ser realizada, por meio dos requisitos das
certificacOes para edificacbes mais sustentaveis. Um exemplo é o estudo realizado por
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KEVERN (2011) na University of Missouri no Kansas, no qual a certificacdo denominada

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) foi aplicada para a introdugao
de conceitos e tecnologias para edificacdes sustentaveis em um curso para Engenheiros
Civis. (CESAR,2011)

E importante ressaltar que essa abordagem interdisciplinar de ensino e aprendizagem
no ensino superior € apoiada pela Comisséo das NacBes Unidas sobre Sustentabilidade —
UNCSD e pela UNESCO (CALDER; CLUGSTON, 2003). A Educacdo para 0
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) é uma nova visdo da educacdo que busca
principalmente equilibrar o bem-estar humano e econémico com as tradi¢des culturais e o
respeito aos recursos naturais do planeta. A EDS utiliza métodos educacionais
transversais com o objetivo de desenvolver atividades com ética para a educacao
permanente; promovendo 0 respeito as necessidades humanas compativeis com 0 uso
sustentavel dos recursos naturais e com as necessidades do planeta assim como nutre o
senso de solidariedade global (OLIVEIRA, 2011).

O professor como outros profissionais, juntamente com todos 0s segmentos sociais,
deve inserir a dimensdo ambiental dentro do contexto local, sempre constituindo modelos
através da realidade e pelas suas proprias experiéncias e dos outros. A educacdo, em
todos os seus aspectos, pode atuar visando mudangas no futuro, capacitando individuos e
sociedades com as habilidades, perspectivas, conhecimento e valores para se viver e
trabalhar de maneira sustentavel (OLIVEIRA, 2011).

Muitas universidades em todo o Brasil vém se preocupando com a abordagem
ambiental com temas relacionados a sustentabilidade e impactos ambientais durante a
formacgéo profissional do engenheiro civil, no qual se objetiva desenvolver em cada
profissional a responsabilidade ambiental, visando assim amenizar e/ou controlar os
impactos causados pelo setor da construcéo civil.

Na Universidade Federal de Roraima ndo é diferente. Na grade curricular do curso
constam disciplinas como Ecologia Geral, Engenharia Ambiental e Geotecnia Ambiental
na qual se preocupam diretamente com o ensino de temas ambientais.

A disciplina Ecologia Geral é cursada pelos alunos do curso de Engenharia Civil no 1°
periodo da grade curricular, onde ela aborda a importancia de realizar obras e construcées
sustentaveis, a comecar do projeto e planejamento, incorporando a sustentabilidade na
construcdo e as relagdbes homem-natureza-construcdo. Ademais, foram realizadas visitas
em canais, lagoa de tratamento de esgoto, pracas e obras em construcdo, arrematando
com um projeto elaborado pelos académicos, contribuindo com projetos ligados a
sustentabilidade na cidade.

Na disciplina de Engenharia Ambiental sdo abordados temas como controle das
diversas formas de poluicdo, efeitos da presenca humana e da tecnologia sobre o meio
ambiente, preservagdo dos recursos naturais e ainda aspectos legais e institucionais no
controle ambiental. Ja na disciplina de Geotecnia ambiental sdo estudados temas como
métodos de avaliagBes dos impactos ambientais devido as obras de engenharia e de
avaliacdo da intervencdo antrépica no ambiente e desenvolvimento de projetos de
disposicgéo de residuos.

E evidente a necessidade que cada vez mais disciplinas com abordagens ambientais
sejam inseridas nos cursos de engenharia, visando desenvolver uma consciéncia
ambiental necessaria em cada profissional para que assim possamos chegar ao
desenvolvimento sustentavel, ou seja, em uma conduta socialmente justa,
economicamente viavel e ambientalmente responsavel.

Portanto, 0s engenheiros e estudantes de engenharia poderdo ter a consciéncia do
quanto eles sdo importantes para a sociedade e de que se eles falharem ndo apenas eles
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pagaram por esse erro, mas possivelmente também a sociedade e/ou 0 meio ambiente.

Assim, é necessario ser um profissional coerente, ter técnica, criatividade, ter uma
atuacdo critica, precisa sempre ter ética para avaliar bem os danos que uma obra possa vir
a causar ao meio ambiente e se for necessario, amenizar esse mal causado por um
beneficio necessario. (FILHO, 2011)

Assim sendo, é importante ampliar a investigacdo da formacdo dos alunos de
engenharia, frente as novas tendéncias e necessidades ambientais, de maneira a subsidiar-
se acOes que permitam agregar a sua formacao tecnicista valores ambientais e sociais.
(PINHEIRO, 2007)

3. METODOLOGIA

Este artigo foi preparado com o designio de apontar a relevancia da formacéo do
engenheiro civil na graduacdo, visando os aspectos ambientais, voltada a educacéo e a
formacgdo ética dos mesmos, sendo Gtil ao desenvolvimento de uma nova visdo de
sustentabilidade na construcéo na engenharia e a varios segmentos da sociedade, incitado
a pratica do ideal do desenvolvimento sustentavel.

Para a elaboracdo deste artigo, foram utilizadas pesquisas exploratorias e descritivas, a
fim de tornar explicitos os trabalhos cientificos, teses, monografias e aprimorar as ideias
apresentadas. Foram selecionados materiais bibliogréficos, apresentando abordagem
qualitativa, analisando a interacdo entre a formacdo do engenheiro e a sustentabilidade no
cenario atual, apresentando contribui¢cfes no processo de mudanca nas opinides e
conceitos no setor da construcéo civil, dando énfase as regras e conceitos que regem as
estruturas técnicas que fundamentaram a pesquisa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de sustentabilidade tem sido amplamente discutido ao longo das ultimas
décadas devido os eventos ambientais se mostrarem em desequilibrio. Tendo ciéncia que
0 setor de engenharia civil é responsavel por grande parte das modificacdes do meio, é
necessaria a sensibilizacdo dos profissionais da area, a fim de tomarem medidas pro-
ativas, com a¢des que venham agregar valor as novas construgdes, adotar procedimentos e
solugdes técnicas que possibilitam minimizar esses impactos, respeitando o meio
ambiente de forma a preserva-lo para as futuras geragdes. (BRUNDTLAND, 1987)

O perfil sustentdvel de um engenheiro se constitui durante todo o processo da
formacdo na graduacdo, pois é nesse periodo que o académico constréi, de maneira
consistente, com uma base que englobe tanto a técnica quanto a sensibilidade as
discussdes sobre o0 meio ambiente. Para isso, 0s cursos de graduagdo devem fornecer uma
visdo interdisciplinar para o curso de engenharia, que pode ser favorecida através da
utilizacdo de temas transversais, que possam integrar as diversas disciplinas. (FERREIRA,
2009)

Concordando com Quelas (2011), a educacdo para o desenvolvimento sustentavel
requer gue se conduzam igualmente os trés pilares: meio ambiente, sociedade e economia,
colocando a dimensédo socioambiental em discussao, desde o primérdio da formacdo desse
profissional, pois € nesse periodo que vira a conscientizacdo e a capacitacdo para as
mudancas de habitos da sociedade.

O status fornecido por meio do instrumento de avaliacdo da sustentabilidade e
consequentes ajustes nos curriculos, ird possibilitar que a nova geracdo de profissionais
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possa, de forma mais eficaz e positivamente, enfrentar a transicdo para uma sociedade

sustentdvel e agir no sentido de influencia-la.(CHAU, 2007).

Assim, é fundamental que engenheiros desenvolvam a consciéncia que o estudo
realizado com esse foco ndo seré apenas para seu beneficio e sim para toda a sociedade, e
que buscar um lugar melhor para se viver € um dever de todas as pessoas.
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ENVIRONMENTAL RESPONSIBILITY ADDING VALUE TO
TRAINING OF CIVIL ENGINEER IN XXI CENTURY

Abstract: Since the dawn of civilization there is a requirement of construction to meet the
needs of humanity. It is also obvious that the construction occurs in an ephemeral way around
the world causing unprecedented impacts and therefore should be associated with
sustainability, not to fracture this process that expands every moment, but as a form of
continued progression for the mutual development of humanity and environment. The Civil
Engineer as a transforming agent of the enviroment has a great power to radically modify the
environment in which the Civil Engineer is inserted, in other words, the paper to reduce such
damages in the enviroment is into the Civil Engineer. However, the practice of sustainability
is applied by the engineer, it is essential that in your training has for a process of teaching
and learning in the appropriate themes of sustainability aimed at environmental
responsibility. This work was conducted using the methodology of research literature,
qualitative approach, which allowed composing the work, being described as an essay, in
order to objectify a reflection on the relevance of education for sustainability in the Civil
Engineer training of the XXI century.

Key-words: Sustainability, Civil Engineer, Training, Environmental Responsibility.
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