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Resumo. A busca pela renovagio do ensino de Engenharia, visando atender as inovagdes da industria 4.0, tem gerado intensas
discussdes sobte a necessidade de novas metodologias de ensino. As metodologias ativas surgem como estratégias para promover
a mudanca do ensino tradicional. Embora alguns docentes apresentem resisténcia a essas abordagens, os 6tgaos gestotes dos cursos
de Engenharia das universidades brasileiras tém estabelecido exigéncias para acompanhar as novas tendéncias do mercado. Este
estudo tem como objetivo avaliar o perfil do egresso do curso de Engenharia Ambiental em uma universidade publica brasileira,
bem como identificar suas impressdes e demandas. Os resultados indicam que o perfil do egresso nio apenas revela como a
universidade tem trabalhado as competéncias e habilidades nos cursos de engenhatia, mas também aponta as demandas do mercado
de trabalho no cenirio nacional atual. Observou-se ainda que as metodologias ativas desempenham um papel importante na busca
por atender as novas exigéncias. Conclui-se que a pesquisa do petfil do egresso auxilia a universidade nas tomadas de decisdes
acerca das possiveis mudangas no desenvolvimento dos cursos de graduacdo, uma vez que fornece informagdes sobre as
necessidades dos profissionais da area fora do ambiente académico.
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Abstract. The pursuit of transforming Engineering education to accommodate the advancements of industry 4.0 has sparked
numerous discussions on the necessity for novel teaching methodologies. Active methodologies have emerged as a strategy for
departing from traditional instruction. Although met with some resistance among certain faculty members, regulatory bodies
overseeing Engineeting programs at Brazilian universities have imposed tequirements to align with emerging market trends. This
study aims to evaluate the profile of graduates from the Environmental Engineering program at a Brazilian public university,
ascertain their perceptions and demands, and investigate whether the university under scrutiny fulfills the criteria set by the
engineeting councils. The findings reveal that the graduate profile not only provides evidence of how the university fosters skills
and competencies in engineeting courses but also sheds light on the labor market demands in the present national context.
Furthermore, the study establishes the significant role of active methodologies in meeting these new requirements. In conclusion,
research into the graduate profile supports the university in making informed decisions regarding changes in the advancement and
development of undergraduate programs, as it offers insights into the needs of professionals beyond the academic sphere.
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INTRODUGAO

A importancia das revolugbes industriais para a aplicagdo e o desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas
frente aos paradigmas industriais pode ser percebida ha 200 anos de histéria. A 4* revolugio industrial traz
como foco a digitalizacio. As ferramentas trazidas pela digitalizacdo otimizaram o tempo de troca de
informacGes nos diversos processos produtivos e de servicos. Essa revolucdo também trouxe consigo uma
maior autonomia frente aos novos desafios de sobrevivéncia das empresas, num contexto extremamente
competitivo e global com responsabilidade social e ambiental, em cumprimento as normas e regulacdes
sobre as quais a empresa se enquadra. Afinal, trata-se de um conjunto de tecnologias que permite a fusiao
do mundo fisico, digital e biolégico. As principais tecnologias envolvidas sdo: a manufatura aditiva (3D); a
inteligéncia artificial (IA); a internet das coisas (10T, Internet of Things); a biologia sintética (SynBio); e os
sistemas ciber-fisicos (CPS) (TEIXEIRA; TEIXEIRA; DE ARAUJO BRITO; SILVA, 2019, p. 28292-
28293).

As mudangas ocasionadas pela implementagao da industria 4.0 envolvem também um ensino que
aborde novas metodologias para o estimulo dos discentes para uma aprendizagem ativa (aprender a fazer a
partir das experiéncias, por erro e acerto de forma metddica) (TEIXEIRA; SILVA; BRITO, 2019, p. 140-
141). Essas metodologias capacitam o discente a resolver problemas e propor solu¢bes a partir da
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observag¢io do mundo real, interligando universidade e mercado de trabalho, conciliando e formando novas
aprendizagens de forma auténoma.

A quebra do paradigma ocorre quando o discente se torna responsavel pelo seu aprendizado de modo
autobnomo e eficiente, em resposta as necessidades das questdes atuais para a engenharia e a industria
(GLEASON, 2018). Uma das metodologias ativas de aprendizagem que podem ser empregadas é o Problem
ou Pryject Based Learning - PBL com temas abrangendo questdes ambientais, econdémicas e sociais. A
atividade permite, assim, trabalhar com os elementos fundamentais da sustentabilidade, conforme ¢ trazido
pelo tripé da sustentabilidade (T7iple Bottom Line) e pela industria 4.0.

A ONU e seus parceiros no Brasil estabelecem 17 objetivos e metas para o desenvolvimento
sustentavel: erradicagdo da pobreza; fome zero; saide e bem estar; educacdo de qualidade; igualdade de
género; agua potavel e saneamento; energia limpa e acessivel; trabalho decente e crescimento econémico;
indudstria; inovacdo e infraestrutura; reducio das desigualdades; cidades e comunidades sustentaveis;
consumo e produgcio responsaveis; agao contra a mudanca global do clima; vida na 4gua; vida terrestre; paz,
justica e institui¢des eficazes; parcerias e meios de implementagio (BONILLA ez a/., 2018). Esses objetivos
e metas visam estimular nos préximos anos um mundo melhor e sustentavel para todos. Os objetivos de
desenvolvimento sustentavel sao determinados pela ONU (2021).

O ensino superior tem um papel importante na transi¢do para a quarta revolugdo industrial (4RI)
(GLEASON, 2018). Porém, a educagdo superior atual ainda traz um modelo baseado para atender as
necessidades das revolu¢oes industriais anteriores, cujas demandas também eram diferentes em termos
demograficos, satde, niveis de alfabetizacdo, desigualdade sociais e alteragdes climaticas. As alteracoes
realizadas na educagdo superior para se adequar a 4RI tém sido discutidas pelos institutos e 6rgao de
educac¢io para a sua implementa¢io nas diversas estruturas curriculares, com destaque para a engenharia.

O conceito geral da 4RI tem como base o avan¢o do processo produtivo- industrial e a relacio com as
tecnologias avangadas, tais como: 3D; IA; IOT; SynBio e CPS (GLEASON, 2018). As mudancas
ocasionadas pela implementacio da 4RI envolvem, além das tecnologias envolvidas, um ensino, de um
modo geral, com novas praticas pedagégicas que estimulem os discentes a aprenderem ativamente
(TEIXEIRA; SILVA; BRITO, 2019, p. 140-141). Afinal, com as novas mudancas tecnolégicas dessa
revolucdo, bem como as exigéncias de profissionais que saibam lidar com essas tecnologias, obrigam as
universidades a atualizarem os curriculos dos cursos de graduacao em engenharia para atender a exigéncia
do mercado de trabalho e estabelecer o perfil do egresso de cada curso, conforme as demandas dos novos
tempos.

A integracdo entre o problema proposto ao discente e a pratica encontrada na industria é um ponto
chave para o Problem Based Learning- (PBL), aplicado nas engenharias. A integracao do PBL com problemas
em industria fornece também condi¢bes aos discente para que estes desenvolvam habilidades interpessoais
de autoaprendizagem (TEIXEIRA; SILVA; BRITO, 2019, p. 140-141). Sob esse aspecto, ressalta-se que a
adequada abordagem educacional para o ensino e a aprendizagem por PBL melhora a capacidade dos
discentes de adquirir e aplicar conhecimentos com problemas de situagoes reais.

Os impactos da sustentabilidade no 4RI ainda nio sdo plenamente conhecidos (BONILLA ez /., 2018),
sendo, portanto, um desafio na organizagio do mercado de trabalho (TESSARINI; SALTORATO 2018)
e, consequentemente para uma nova estrutura curricular da educacio superior, especialmente em
engenharia. Os cursos de graduacio em engenharia no Brasil sao regidos pela Resolu¢io CNE/CES 11, de
11 de marc¢o de 2002 (MEC, 2002). As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduagio em
Engenharia - DCNs definem o perfil do egresso que devem formar, considerando uma formagao holistica
e humanista. Nessa seara, as Diretrizes curriculares nacionais do curso de graduacdo em engenharia (DCNs
de Engenharia) tém destacado a importancia de reformulagao e atualizagio curricular, no intuito de atender
demandas futuras, isto é, preparar os novos engenheiros para as necessidades e demandas do mercado
dentro do contexto da 4RI e a competitividade com o mercado internacional. Para tanto, a formagdo do
engenheiro deve ser repensada, ndo sé6 no que concerne as adaptagdes disciplinares, mas também nas
praticas de ensino. Nesse sentido, tem-se, de um lado, uma preocupac¢io com a formacio, considerando-se
uma curricularizacio efetiva e, de outro, o setor produtivo que “encontra dificuldades para recrutar
trabalhadores qualificados para atuatem na fronteira do conhecimento das engenharias” (MEC, 2002). Para
esse setor, a expectativa exige profissionais mais completos, no sentido de estarem mais preparados para a
realidade do mercado.

Para além dos conhecimentos técnicos da area, as diretrizes apontam para a necessidade de se trabalhar
habilidades e competéncias na formagao do engenheiro, preparando-o com outros conhecimentos como:
lideranga; trabalho em equipe; planejamento; gestao estratégica; e aprendizagem de forma auténoma. Com
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efeito, o perfil do egresso deve ser condizente com o perfil profissional exigido pelas empresas que
contempla qualificacbes de cunho técnico e comportamental. Entende-se por competéncia o conjunto de
habilidades associadas ao saber fazer, saber agir dentro de um contexto especifico, a partir dos
conhecimentos obtidos ao longo do curso. Por exemplo, todo o conhecimento necessario para uma
profissao especifica, no caso deste estudo, as competéncias voltadas para a engenharia ambiental. As
habilidades, por sua vez, se referem as capacidades aprendidas por meio de treinamentos, aulas, experiéncias
ou observagdes. Porém, nio integradas a um contexto. Por exemplo, o discente pode ter a capacidade de
usar a linguagem para se expressar por escrito, mas pode nao ter necessariamente a competéncia de usar
essa habilidade para redigit um relatério técnico na sua drea de atuacio (PERRENOUD, 1999;
LEGENDRE, 2000).

A quebra de paradigmas, no que concerne ao uso das metodologias de aprendizagem ativa, auxilia no
“processo de ensino-aprendizagem de forma positiva e eficaz, pois favorecem a participagio do discente e
contribui para a metacogni¢cdo, uma vez que o faz refletir sobre a sua propria forma de aprender”
(TEIXEIRA, TEIXEIRA, DE ARA(J]O BRITO, 2018). No entanto, para tal, faz-se “necessaria uma
readequac¢do nos curriculos de engenharia e seus planos pedagoégicos de curso (PPCs), bem como uma
melhor receptividade tanto de docentes como de discentes” para as novas tecnologias de aprendizagem. O
objetivo deste estudo ¢ avaliar o perfil do egresso do curso de engenharia ambiental de uma universidade
publica brasileira, utilizando-se o método surwey, por meio de coleta e analise categérica das opinides e relatos
dos egressos sobre o mercado de trabalho da area e do curso, como também investigar se os pardmetros
das exigéncias dos conselhos de engenharia estio sendo cumpridos pela universidade em estudo.

Exigéncias da Industria 4.0

Sabe-se que, atualmente, em decorréncia do avanco tecnoldgico, pela busca de produtos mais
complexos, eficientes e de qualidade inexequivel, a indudstria, conhecida como 4RI, tem direcionado o
mercado, forcando a universidade a promover mudangas estruturais que atendam a esse cenario do mundo
industrial, no qual a tecnologia de ponta estd associada ao uso da internet com seguranca no transito de
informacoées digitais (TESSARINI, SALTORATO, 2020). Essa necessidade de mudanca de paradigmas
também ¢ perceptivel pelos discentes desta investigagdo, que observam, ao sair da universidade, o
comparativo entre o que a escola ensina e o que o mercado exige dele. A 4RI traz um novo paradigma que
promete redesenhar o mapa do sistema de produgio das industrias (TESSARINI, SALTORATO, 2020).

E notéria a necessidade de se investir em capital humano por diversas razdes (GLEASON, 2018). Uma
delas é quanto ao ensino superior em responder as demandas da economia da automatizagio e da 4RI
Embora a 4RI venha com intuito de gerar beneficios inclusivos com novos postos de trabalho no mercado,
existe também a preocupagdo quanto ao surgimento de externalidades negativas, como a extingdo do
trabalho tradicional, um problema de cunho socioeconémico (SCHWAB, 2016). Os impactos em termos
sociais estdo relacionados a substituicao da forca de trabalho pelas maquinas, tornando os trabalhos menos
qualificados mais escassos no futuro e aumentando o numero de desemprego, dependendo do nivel de
desenvolvimento econémico ou da velocidade de transferéncia de postos de trabalhos do setor industrial
para o de servigos de cada pafs. Ja em termos econémicos, a 4RI pode gerar impactos de grande dimensao
em diversas varidveis macroecondmicas, como no Produto Interno Bruto (PIB), nos investimentos, no
emprego, no consumo e na inflagao.

O aprimoramento das competéncias e habilidades é uma demanda do mercado de trabalho, pois a
Quarta Revolucao Industrial (4RI) impde as industrias e aos profissionais a necessidade de uma qualificagiao
mais elevada (Tessarini; Saltorato, 2020). Isso se torna fundamental para preservar os empregos, adaptar-se
as novas tecnologias e as mudangas organizacionais. Como resultado, ha uma forte pressio por maior acesso
a0 ensino superior e a educa¢ao de qualidade.

Identificam-se trés competéncias principais com base nos desafios impostos pela Quarta Revolugio
Industrial. Primeiramente, as competéncias funcionais sao aquelas necessarias para atender as demandas
técnicas e profissionais relacionadas ao desempenho das tarefas. Em segundo lugar, as competéncias
comportamentais sio inerentes ao individuo e, por fim, as competéncias sociais referem-se a capacidade
dos individuos de se relacionarem em grupo.

Diante desse cenario, o grande desafio é saber como promover a aprendizagem e a inovagio no
contexto do trabalho. As competéncias e habilidades, nesse contexto, devem estar alinhadas com a
reformulagdo educacional, de modo a atender aos interesses publicos, privados e cientificos, em resposta a
Quarta Revolucao Industrial.
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Os desafios da sustentabilidade da 4RI estio relacionados com os aspectos econdémicos, sociais e
ambientais, e ndo apenas com o lucro da atividade produtiva (TESSARINI; SALTORATO, 2020; ONU,
2021). Um modelo de sustentabilidade ambiental deve, no minimo, implicar na alocacido racional dos
recursos naturais, na minimiza¢ao dos residuos ou no tratamento e descarte adequado desses residuos. Em
outros termos, a taxa de exploragido dos recursos naturais nao deve exceder a taxa de regeneracio, assim
como, a taxa de geracdo de residuos ndo deve ultrapassar a capacidade de absorcdo da biosfera e o
esgotamento dos recursos nao renovaveis (DALY, 1980).

Por outro lado, embora o cenario atual esteja repleto de desafios ambientais globais complexos, a 4RI
surge da coesdo da disponibilidade da inovacio digital tecnoldgica e da demanda dos consumidores por
produtos de alta qualidade e diferenciacio, mesmo que o principio da 4RI ndo esteja focado em fornecer
solugbes para os problemas ecolégicos enfrentados pela producdo, mas sim em aumentar a produtividade,
o crescimento da receita e a competitividade, também tem lidado com a necessidade de produzir dentro
das limitacGes ambientais voltadas para a sustentabilidade, levando em conta um orcamento ambiental
razoavel, e dentro das exigéncias da sociedade contemporinea (BONILLA ¢7 a/., 2018). No entanto, ¢
importante investigar como a 4RI afeta a sustentabilidade ambiental, pois apesar dos seus beneficios
potenciais, estes podem ser limitados pela infraestrutura tecnolégica (DOS SANTOS GERMANO;
VILLAS BOAS MELLO, 2021). Aliado a isso, as tecnologias digitais estao sofrendo uma pressao ambiental
global relacionada a tendéncia em crescimento da demanda de energia e a urgéncia da adogdo de sistemas
energéticos de baixo carbono (DOWELL; HART; YEUNG, 2000; SMIT ez al., 2016). Além disso, embora
ndo seja unanime, alguns estudos académicos tém demonstrado que produzir de forma ambientalmente
proativa nio ¢ sinénimo de gasto, existem também beneficios e vantagens competitivas relacionadas as
atividades ambientais antecipadas (DOWELL; HART; YEUNG, 2000; SEN; ROY; PAL, 2015,
GUENSTER ez a/., 2011).

A implantagio da 4RI impacta no Trple Bottom Line (3BL ou TBL). O 3BL estabelece que as
organizacOes devem ir além dos resultados econémicos, nao focando apenas nos lucros diretos. A partir
dessa visido, os resultados devem ser pensados por trés fatores principais: social, ambiental e econémico. O
primeiro fator engloba a satisfagio e a qualidade de vida das pessoas que estdo ligadas direta ou
indiretamente a empresa, como colaboradores e partes interessadas (stakebolders). O segundo diz respeitos
as agbes responsaveis e sustentaveis ambientalmente, como uso de energias renovaveis, utilizagdo e
reciclagem adequadas de materiais, ou seja, a transformacdo do passivo em ativo ambiental. O terceiro se
refere a lucratividade aliada a melhora da qualidade de vida das pessoas e as praticas ambientalmente
corretas. Pode-se dizer que O 3BL promove ainda: a manufatura responsavel e sustentavel; a
responsabilidade ambiental; a conservaciao de energia e recursos; consumo de energia renovavel e menos
poluente; reciclagem; minimizac¢ao de embalagens e reducio de emissao de carbono e desenvolvimento de
responsabilidade social nos produtos e servicos (PALMA ez al., 2017). Nessa visio, esses trés fatores devem
interagir de forma abrangente entre si. Quando isso € feito com éxito, a empresa pode ser enquadrada como
sustentavel. A sustentabilidade ¢ um dos pilares das competéncias necessarias para a formacio do
engenheiro ambiental.

Em decorréncia do alto consumo de energia elétrica e recursos naturais, bem como a necessidade de
ser ter fontes mais limpas de energia e a cria¢do de tecnologias mais eficientes que possam minimizar os
impactos ambientais, os profissionais de engenharia precisam ndo ter apenas a experiéncia numa area
especifica, mas expertises mais abrangentes, de modo que consigam relacionar conhecimentos particulares
com as demais areas do entorno para entender e integrar processos produtivos. Para isso, uma mudanca
metodolégica do ensino de engenharia é crucial para o desenvolvimento profissional. A metodologia
tradicional tem se mostrado ineficiente quando aplicada em massa. Dessa forma, o PBL pode ser uma
estratégia de aprendizagem para que os discentes possam relacionar os conhecimentos a modelos realistas
e complexos. Além disso, ha ainda o desenvolvimento da capacidade de generalizagio e de associacio com
varios sistemas e ferramentas, algo relevante para programas de engenharias, pois o profissional desta area
precisara propor solugdes para problemas, muitas vezes, de ordem multidisciplinar (FELGUEIRAS;
CAETANO, 2018).

Em termos da 4RI com 3BL, busca-se trabalhar a engenharia na manufatura sustentavel com a
metodologia PBL para a melhorar a eficiéncia produtiva, obtendo-se a lucratividade com responsabilidade
ambiental e social. A manufatura sustentdvel busca implementar processos e produtos que nio gerem danos
ao meio ambiente, que tragam beneficios para a sociedade e que tenham viabilidade econémica. Essa linha
de pensamento ao afirmarem que a sustentabilidade, como proposta como pratica de gestio, eleva a
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eficiéncia da utilizagdo de recursos, a melhor interacio logistica e eficiéncia tanto quanto social quanto
ambiental (HUNG, 2016, SANCHES; CARVALHO; GOMES, 2019).

O Uso do Problem Based Learning nas Metodologias Ativas no Wnsino

O principio basico do Problens Based I earning (PBL) é a solucdo de problemas. O PBL instituiu-se como
um método de trabalhar com problemas reais do cotidiano para fins didaticos. Essa metodologia parte da
hipétese de que, uma vez trazendo casos da realidade extracurricular do discente, este seja capaz de aprender
com mais facilidade. O PBL foi originalmente formulado para sanar o problema de muitos discentes nao
conseguirem aplicar o contetdo aprendido na sala de aula na realidade (BARROWS; TAMBLYN, 1980).

Os problemas desencadeiam, nos discentes, certa motivagdo para estudar o conhecimento do conteudo
necessario (HUNG, 2016). O PBL foi abordado inicialmente por Barrows e Tamblyn no programa da
faculdade de medicina da Universidade McMaster, em Hamilton, Canada, na década de 1960. Segundo
Clandfield e Sivell (1990), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP ou PBL) remonta a 1920 com
Celestin Freinet. A metodologia foi aplicada no curso de Medicina na década de 70, na Michigan State
University, com o intuito de articular teoria e pratica a partir de casos reais. Dessa forma, um caso era
problematizado e levado para a sala de aula contextualizando o conteudo teérico com casos da realidade,
os quais os discentes provavelmente poderiam encontrar na vida profissional. Tais problemas instigam
consequentes estudos em monografias e pesquisas de iniciagdo cientifica pelos discentes (FELGUEIRAS;
CAETANO, 2018; SOUZA ¢t al., 2018; ANDRE ez al, 2021).

Um outro aspecto relevante do PBL ¢é o impacto positivo no incremento da autoconfian¢a nos
discentes (TEIXEIRA ¢z al., 2020). Além disso, “contribui para a metacognicio, uma vez que o faz refletir
sobre a sua prépria forma de aprender”. Afinal, ao utilizar o PBL, a partir da exploragio de um problema,
na tentativa de soluciond-lo, o discente reconhece a sua melhor forma de aprender, pois de modo
autébnomo, tentara encontrar a solugdo para o problema proposto. Nesse caso, o professor atuard como o
fomentador da aprendizagem, orientando-o no processo de descoberta. Assim, o discente perceberd o
mecanismo de aprendizagem, uma forma de metacognicio (TEIXEIRA; SILVA; BRITO, 2019, p. 140-
141).

A partir dessa mudanga curricular, o PBL teve espa¢o entre outros dominios, em outros cufsos,
buscando retratar a ideia do problema real na educagdo. Nesse contexto, o PBL se constitui numa
estimulacdo aos discentes atingirem a aprendizagem independente (SAVIN-BADEN, 2003). A
aprendizagem baseada em problemas tem sido cada vez mais ampliada em outros contextos da educagio
superior além da medicina (SAVIN-BADEN, 2003).

O PBL pode trazer varias abordagens, mas normalmente, centra-se no carater instrucional de estudos
de casos e desenvolvimento de projetos (HMELO-SILVER, 2004). Com isso, os discentes aprendem a
partir da observa¢do e resolugdo de problemas a partir de situac¢oes reais. Dessa forma, os discentes se
tornam mais ativos no processo de aprendizagem por se sentitem protagonistas e responsaveis pela
aprendizagem. Nesse sentido, o professor torna-se apenas um facilitador, enquanto os discentes formulam
e analisam o problema identificando os fatores relevantes do cenario educacional.

O PBL caracteriza-se como sendo uma metodologia de ensino eficaz para o desenvolvimento de
habilidades: de colaboragio; comunicagio; interdisciplinaridade; inovacio; e responsabilidade social (DU;
SU; LIU, 2013). Nesse sentido, trata-se de uma metodologia que tem o propodsito de inovar e permitir uma
maturidade cognitiva dos discentes. Ha no PBL uma oportunidade estratégica de proporcionar um ensino
malis ativo, em que chamam de “mundo real de oportunidades de aprendizagem”, de forma que os discentes
possam trabalhar com casos reais de sustentabilidade (ORTIZ; HUBER-HEIM, 2017), “mundo real de
oportunidades de aprendizagem”. Dessa forma, a aplicacdo das metodologias ativas no ensino superior tem
se tornado uma oportunidade de renovar os curriculos da educagio superior, aproximando o discente da
realidade do mercado. Esta metodologia, torna-se, portanto, uma estratégia de ensino positiva para a
estimulagdo cognitiva e a motivacio dos discentes. Além disso, trata-se de uma das exigéncias das novas
DCNs. No caso particular dos cursos de engenharia, essas metodologias auxiliam na formacio dos discentes
para os novos ditecionamentos da 4RI e 3BL.

METODOLOGIA

A base metodoldgica deste estudo parte de uma investigagdo mista, a partir da utilizagio do método survey
sob a técnica de questionario. Para investigar o perfil do egresso, utilizaram-se as orientagdes sobre as
competéncias e habilidades, previstas nas novas diretrizes curriculares nacionais de todos os cursos de
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graduacio em engenharia, conforme CNE/CES n.2 24 de abril de 2019 (MEC, 2002). Levantadas as
competéncias e as habilidades previstas em (MEC, 2002), elaborou-se um questionario de questdes abertas
e fechadas, disponibilizado no Google Forms para todos os discentes egressos do curso de engenharia
ambiental de uma universidade publica brasileira, selecionada para este estudo. O espago amostral era de
120 egressos, considerando o intervalo de anos de 2015 a 2020. O estudo dos egressos abrangeu desde a
primeira turma formada do curso de engenharia ambiental da universidade selecionada até o final de 2020.

Do universo de 120 egressos, obteve-se n=36. Dessa forma, trabalhou-se com um percentual de 30%
de respondentes/informantes. Com efeito, a margem de erro foi de 11,55%, conforme cédlculo amostral da
Companhia Solvis - solugbes em pesquisa; nivel de confianca de 90% com distribuicdo heterogénea. A
margem de erro € o indice de variacdo dos resultados de uma pesquisa.

Como a pesquisa foi dimensionada também com a natureza qualitativa, as questdes abertas do
questionario foram analisadas e categorizadas para melhor compreensio dos resultados. As categorias
foram delimitadas considerando: a opinido dos respondentes acerca das exigéncias do mercado; a formagio
técnica; a informatica; as linguas e comunicagao; as relagoes pessoais; a escrita técnica; a gestao; a habilitagao
e o conhecimentos da area técnica. Em um segundo momento, realizou-se uma busca nos mais conhecidos
sites de oferta de vagas para emprego do pafs, tais como: Vagas.com, Catho, Linkedin, Vagas Online, Jooble,
Temos Vagas Online e Selecao Engenharia, para constatar as exigéncias do mercado de trabalho da area de
engenharia ambiental.

As chaves de busca foram: engenheiro ambiental, engenharia ambiental, ambiental, ambiente para que
fosse possivel abarcar anincios de vagas que contemplassem toda a area de engenharia ambiental ou exigisse
esse tipo de formagdo profissional. Selecionaram-se 35 anuncios de vagas de emprego de diferentes fontes
e empresas para analisar o perfil profissional exigido por elas, bem como as habilidades e competéncias
envolvidas. A selecio foi aleatoria considerando todo o tertitorio nacional. Adotaram-se como critério de
exclusdo: estagios; trainee; e andincios sem perfil, uma vez que o foco da pesquisa era a investigacdo sobre
o perfil exigido do profissional ja formado.

Consideraram-se anuincios sem petfil, isto ¢, aqueles que apenas informam as exigéncias quanto a
formagdo e experiéncia profissional, sem especificar detalhamento sobre o perfil almejado, como as
caracteristicas, as habilidades e as competéncias esperadas. A partir dai, observou-se o que havia em comum
em todos os enunciados dos andncios e computaram-se os dados, conforme Tabela VIII. Observou-se
ainda nos enunciados a descri¢ao da vaga de emprego e os respectivos pré-requisitos discriminados nestes.

Utilizou-se também uma categorizagdo das exigéncias encontradas nos andncios, considerando:

exigéncias técnicas ligadas ao saber fazer ou os conhecimentos necessarios para exercer o cargo; o desejavel
ou o que a empresa determina como diferencial competitivo para o candidato além de caracteristicas e
qualidades; determinadas pelas empresas, como aquelas ligadas ao comportamento humano e pessoal.
Desse modo, realizou-se um cruzamento dos dados da pesquisa com os discentes egressos, com base no
questionario aplicado, com os dados obtidos por meio dos anincios selecionados.
Partiu-se da hipétese de que a percepcdo dos discentes egressos refletiria a realidade do que as empresas
exigem deles ao chegarem no mercado de trabalho. Da mesma forma, os anincios de oferta de vagas de
emprego contém, muitas vezes, a descri¢do do perfil solicitado. Sob esse aspecto, vale lembrar que o perfil
do egresso se refere a estimativa de como o discente tem chegado ao mercado de trabalho apds o término
do curso de graduagio, tendo em vista os parametros estabelecidos pelos érgiaos competentes brasileiros.
Ja o perfil profissional exigido pelas empresas retrata as necessidades de adaptagio e adequagio das
universidades, na tentativa de atender exigéncias a aprendizagem universitaria.

RESULTADOS

Com base na premissa de que o perfil profissional exigido pelas empresas serve como orientacio para
possiveis alteragdes curriculares e considerando que o perfil dos egressos revela as necessidades de
mudancas e adaptacGes para atender a demanda do mercado, foi possivel constatar que o perfil profissional
enfoca aspectos como resumo de qualificagGes, habilidades, competéncias e experiéncias anteriores.

Nesse sentido, foram realizadas anélises dos anuncios de emprego buscando identificar as habilidades
condizentes com a profissio de engenheiro ambiental. Além dos dados pessoais dos entrevistados, foram
coletadas informagdes sobre o ano de formacido, o status atual de graduacio ou pds-graduagio, a
participacao em cursos de pos-graduacio, a situagao de emprego atual e os cargos ocupados.

No que se refere a0 panorama da poés-graduagio, de acordo com os dados apresentados na Figura 1,
foi possivel observar o seguinte: 41,6% dos entrevistados estdo atualmente matriculados em algum
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programa de pés-graduacio, 8,33% estdo cursando outra graduacio e 50% ndo estdo envolvidos em
nenhum outro programa de formacido. Em relacdo aos entrevistados, 16,7% estdo cursando uma pos-
graduacido na area de engenharia ambiental, 13,9% ja conclufram algum curso de pés-graduacio nessa area,
38,9% nao estao cursando uma pés-graduacao no momento, mas tém a inten¢ao de fazé-lo, e 30,6% nao
tém interesse em cursar uma pos-graduacao. Esses resultados indicam que a maioria dos entrevistados
demonstra interesse em continuar seus estudos na area de engenharia ambiental.

Com base no principio de que o perfil profissional exigido pelas empresas se mostra como uma
orientacdo para possiveis mudancas curriculares e que o perfil do egresso revela as necessidades de
mudancas e adequagdes voltadas para a atender a demanda de mercado, foi possivel observar que o perfil
profissional se centra no de: resumo de qualificacdes; habilidades; competéncias; e experiéncias anteriores.

Desse modo, procurou-se observar no enunciado dos andncios as habilidades condizentes a profissio
do engenheiro ambiental. Além dos dados pessoais dos informantes, buscou-se identificar como segue: o
ano de formagio; se cursa atualmente uma graduacio ou pés-graduacio; se esta cursando ou ndo pos-
graduaciio, um cenario de pds-graduacio para verificar possiveis demandas; se trabalha atualmente ou nido
e quais cargos estdo sendo ocupados. Quanto ao cenario de pés-graduacio, apresentado na Figura 1, pode-
se observar que: 41,6% cursam pods-graduagio; 8,33% cursam outra graduagao; e 50% nao cursam outra
formacao; 16,7% cursam pos-graduacio na area; 13,9% ja cursaram alguma pés-graduacio na area; 38,9%
ndo cursam nenhuma poés-graduagio, mas pretendem cursar; e 30,6% nio pretendem cursar. Isso indica
que grande parte dos informantes tem interesse em prosseguir estudos na area de engenharia ambiental.

Cursa uma pods-graduagao (scrito sensu) na area de Engenharia Ambiental?

36 respostas

@ Jacursei

@ Estou cursando

@ Nao, mas pretendo cursar
@ N3io pretendo cursar

Figura 1. Cendrio pés-graduacio. Fonte: Dados dos autores (2023)

A busca por um programa de pds-graduagdo em uma determinada area reflete o comportamento dos
graduados em relagdo ao interesse pela educagao continuada e suas expectativas de permanecerem atuando
nesse campo. Essa busca pode ser considerada um indicativo do comportamento futuro dos profissionais
formados. Ao considerar os individuos que ja concluiram a pds-graduacio, aqueles que pretendem cursa-la
e os que estdo atualmente matriculados, é possivel obter um resultado satisfatério em termos de interesse
em prosseguir com os estudos.

A Tabela 1 apresenta as areas de maior interesse entre os graduados do curso de engenharia ambiental.
Tanto nos programas de pés-graduacio lato sensu quanto nos programas de pds-graduacio stricto sensu,
observa-se uma clara preferéncia pelas 4reas tematicas da engenharia ambiental ou por 4reas relacionadas a
profissao.

Nesse contexto, o panorama revela as areas mais procuradas, o que sugere que essas areas podem ser
consideradas promissoras na perspectiva dos estudantes ou que ja estejam ocupadas por eles. Além disso,
essas indicagGes podem orientar o curso na sele¢ao de areas especificas para atuagao futura.

Tabela 1. Cenario Pés-Graduagio.

Pés-Iato sensu Pés-Jato sensu Pés-scrito sensu
na area ambiental em outras areas na area ambiental
Pés-graduacio em Recursos Hidricos, Pds-graduagdo em Financas, Mestrado em Sensoriamento remoto
Ambientais e Energéticos investimentos e Banking

Especializacio em geoprocessamento  Pds-graduacdo em Engenharia Mestrado em Eng. Energia e Meio
de Seguranca do Trabalho Ambiente
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Especializacio ~ em  Engenharia Mestrado em Gestiao e Regulacio de
Ambiental e Urbana Recursos hidricos
Gestido Ambiental Mestrado em Gestio Ambiental e

Sistemas de informagdes geograficas
Gestdo, Licenciamento e auditoria Mestrado em Gestao e Regulagao de
ambiental recursos hidricos
Especializacio em Recursos hidricos e
Ambientais

Fontes: dados dos autores (2023)

Ao analisar a variavel de género, como ilustrado na Figura 2, constata-se uma clara predominancia do
publico feminino, tanto em relagdo ao nimero de respondentes quanto ao nimero total de egressos. Essa
evidéncia indica uma participagdo expressiva das mulheres no curso em estudo, revelando sua relevancia e
representatividade no contexto educacional abordado. Essa constatacio ressalta a importancia de promover
e incentivar a igualdade de género no ambito educacional, garantindo oportunidades equitativas para todos
os estudantes.

Sexo

36 respostas

@F
on

Figura 2. Varidvel de género dos informantes. Fonte: Dados dos autores (2023)

A Tabela 2 ilustra que: 63,88% trabalham na area; 5,55% trabalham em outra area; 30,55% ndo
trabalham atualmente, o que indica que a maioria dos egressos ja atua na area.

Tabela 2. Trabalha atualmente na area?

Sim Em outra area Nio

Na area Auténomo/consultoria
23 5 2 11
Fontes: dados dos autores (2023)

A Tabela 3 apresenta uma variedade de cargos ocupados, que incluem engenheiros, analistas e técnicos.
Os resultados revelam que a maioria dos entrevistados esta trabalhando na area de engenharia ambiental,
indicando que esses graduados estdo conseguindo ingressar em suas carreiras, muitos ocupando cargos de
engenheiro ou analista.

E relevante destacar que os nomes dos cargos podem variar de acordo com a organizagio da empresa
e as especificidades das fun¢des, embora todos exijam a conclusio da graduacio.

Tabela 3. Cargos ocupados pelos informantes.

Cargos na Area Cargos em Outras Areas

Especialista pleno socioambiental Comprador global de ingredientes especializados
Engenheiro hidraulico Analista de dados
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Analista de meio ambiente
Responsavel técnico de prefeitura
Técnico de meio ambiente
Supervisor ambiental
Analista de meio ambiente Jr e Pleno
Gerente de qualidade na ISO/IEC 17025
Analista de projetos
Técnico em meio ambiente
Consultor técnico
Analista de geoprocessamento
Supervisor ambiental
Analista ambiental

Fontes: dados dos autores (2023)

Também foram avaliados, conforme apresentado na Figura 3, o nfvel de satisfacio dos egressos em
relacio a formacao académica e a atuagio profissional na 4rea de engenharia ambiental. Por questdes éticas
e de sigilo, o nome da universidade foi omitido. Os resultados revelaram que, de modo geral, os egressos
estdo satisfeitos com a formagido recebida na universidade. Esses resultados sugerem que a maioria dos
entrevistados possui uma percepgio positiva em relacio ao curso de engenharia ambiental oferecido pela
institui¢dao de ensino onde concluiram a graduacao.

Essa satisfacdo esta associada ao conceito de estado de Flow, descrito como um estado em que o
individuo se envolve espontanea e produtivamente em uma atividade (CSIKSZENTMIHALYI;
CSIKSZENTMIHALYT, 1990). Quando um individuo atinge esse estado de Flow, ele experimenta plena
satisfagdo com a atividade realizada, demonstrando maior criatividade, autonomia cognitiva e bem-estar.

Vocé considera que o Curso de Engenharia Ambiental da  xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx | foi

satisfatorio para sua formagao e atuagao profissional ?

36 respostas

@ Plenamente satisfalério
@ Satisfatério

© Pouco salisfatério

@ Insatisfatério

Figura 3. Satisfagdo quanto a formagio. Fonte: Dados dos autores (2023)

No que diz respeito aos requisitos do mercado de trabalho, conforme exemplificado na Figura 4, foram
identificadas algumas categorias organizadas da seguinte maneira: formacio técnica, ou seja, a exigéncia de
graduacio e pos-graduacio; conhecimentos de informatica, onde AutoCad, ArGis, Excel e pacote Office
avancado foram os mais mencionados. Esses mesmos softwares também sdo requisitados para completar
o perfil do engenheiro ambiental nos antincios de empresas. F importante ressaltar que o perfil profissional
engloba tanto as exigéncias técnicas quanto as comportamentais. Nesse sentido, foram identificadas
diversas habilidades e competéncias frequentes nos anuncios, muitos deles descrevendo esses requisitos
para o cargo.

Inicialmente, foi observada uma consisténcia nos anincios de emprego, enfatizando requisitos basicos
como boa conduta, flexibilidade, lideranca, credibilidade, dedicacdo, criatividade, responsabilidade,
motivagao, habilidade de trabalho em equipe, foco na satisfagdo do cliente, proatividade e resiliéncia. Além
dessas caracterfsticas comportamentais, os conhecimentos técnicos também sio de grande relevancia e
complementam essas habilidades. No que diz respeito aos conhecimentos de informatica, verificou-se que
os egressos sdo exigidos a possuir um dominio avancado nessa area. No anuncio de vaga de emprego
apresentado na Figura 4, a informatica é mencionada como um requisito essencial, deixando de ser um
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diferencial. Além disso, é possivel observar que os softwares topograficos sdo amplamente requisitados,
devido a necessidade de precisdo nos trabalhos técnicos envolvendo calculos e representacio grafica.

Analista ambiental
Perfil completo

Descricdo Requisitos Necessdrios: - Formagdo: Engenharia Ambiental - Experiéncia
comprovada na fungdo, principalmente em licenciamento ambiental - Conhecimento em
gerenciamento de residuos, tratamento de efluentes e softwares topogréficos (Google Earth e
QGis) - Informatica: Pacote Office (Excel Avangado, Word, Power Point e Outlook) - Ser
comunicativo, ter perfil de influenciador para educagdo ambiental, bom relacionamento com
equipe e gestores Principais Atividades: - Controlar e atualizar licengas ambientais junto aos
drgdos ambientais regulamentadores - Assegurar o atendimento aos requisitos legais, bem
como o cumprimento das exigéncias técnicas contidas nas licengas - Alinhar as diretrizes e
politicas ambientais por meio de implantagdo de padrdes, agdes corretivas e de melhorias -
Monitoramento de performance ambiental, gerenciando resultados e indicadores da area -
Garantir a execu¢do dos planos de monitoramento (dguas, efluentes, residuos, emissdo
atmosférica, fauna e flora) - Elaborar projetos e/ou relatérios de monitoramento de
restauragao ecoldgica - Desenvolver programas de educagao ambiental junto a comunidade

Figura 4. Antncio analista ambiental. Fonte: Dados dos autores (2023)
Assim, procedeu-se a analise dos anuncios de vagas de emprego em conjunto com os dados obtidos
por meio da pesquisa com os egressos, a fim de identificar as competéncias e habilidades mais frequentes

(ver Tabela 4).

Tabela 4. Exigéncias do mercado de trabalho.

Exigéncias do Mercado / Categorizagio

Formacio técnica Graduagio e Pés-graduagio
Informatica AutoCad
Argis

Excel intermediatio e avancado

Informaética avancada

Fontes: dados dos autores (2023)

Nesse contexto, foi realizada uma analise conjunta dos antincios de vagas de emprego juntamente com
os dados obtidos por meio da pesquisa com os egressos, com o objetivo de identificar as competéncias e
habilidades comuns (ver Tabela 4). A analise dos resultados da Tabela 4 revelou que a universidade nio
possui condi¢ées de abordar integralmente o conteddo relacionado a informatica em seu curtriculo
pedagogico, de acordo com as exigéncias descritas nos andncios. Portanto, sugere-se que esses
conhecimentos sejam contemplados por meio de atividades complementares ou de extensdo ao longo do
curso. No que se refere a drea de linguas e comunicacio, constatou-se que o dominio avancado do inglés e
espanhol, a experiéncia internacional e a habilidade de comunicagio oral e escrita foram os requisitos mais
mencionados pelos participantes. Em relagio as habilidades interpessoais, o marketing pessoal, o
desenvolvimento de habilidades interpessoais (conhecimento de Soft skills), a criatividade, o dinamismo, a
proatividade e a capacidade de trabalhar em equipe complementam o perfil do egresso.

Tabela 5. Exigéncias do mercado quanto a linguas e comunicagio.

Exigéncias do mercado / Categorizagdo / Linguas e Comunicagio

Linguas Inglés e espanhol avancado

Vivéncia no exterior

Comunicacio Comunicacio escrita
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Oratdtia / expressio oral

Comunicagio oral / relagdes interpessoais

Fontes: dados dos autores (2023)

Conforme apresentado na Tabela 5, foi observado que o conhecimento de linguas estrangeiras é uma
exigéncia nas vagas de emprego, sendo o inglés o idioma mais solicitado, seguido pelo espanhol. E requerido
dos egressos um dominio avancado ou fluente desses idiomas. A comunicagdao oral foi enfatizada nos
anuncios e nas respostas dos egressos, tanto para relacGes interpessoais e comerciais, quanto para possiveis
treinamentos relacionados a educagao ambiental. Portanto, é importante abordar essa competéncia no curso
de engenharia ambiental, ndo apenas para atender as novas diretrizes curriculares, mas também para suprir
as demandas do mercado de trabalho.

No que diz respeito a escrita técnica, os participantes destacaram a importancia de possuir habilidades
na elaboragido de relatdrios, pareceres, projetos e interpretacio de mapas, conforme indicado na Tabela 6.
Geralmente, as universidades priorizam o ensino de elaboracio de projetos e relatorios, que sdo
frequentemente utilizados em atividades praticas durante as disciplinas. No entanto, é necessirio um
aprofundamento na leitura, interpretacio e producio de pareceres e laudos, a fim de complementar a
formacio dos estudantes. Alguns anuncios inclusive enfatizam a importancia da comunicagao, tanto na
produc¢io quanto nas apresentagdes desses documentos.

Tabela 6. Exigéncias do mercado de trabalho - escrita técnica e habilitagio.

Exigéncias do mercado / Categorizagio

Esctrita técnica Relatorios
Pareceres
Elaboragio de projetos

Elaboragio e interpretacdo de mapas

Gestao Gestao ambiental
Gestio de projetos

Gestdo em geral

Habilidade CNH
Fontes: dados dos autores (2023)

No ambito da gestdo, os conhecimentos e habilidades em Gestdo Ambiental, Gestao de Projetos e
Gestdo em geral foram considerados prioritarios pelos egressos do curso de Engenharia Ambiental. No
entanto, ¢ importante ressaltar que alguns andncios de vagas também enfatizam a necessidade de outras
formas de gestdo especificas para essa area, como a gestdo de residuos. Além disso, a posse da Catteira
Nacional de Habilitagao (CNH) torna-se um diferencial importante no que diz respeito a habilitacdo para
conducio de veiculos.

Na Figura 5, apresentada a seguir, é possivel observar a relevancia da comunicagio escrita e oral para o
desempenho da fun¢do de Analista de Sustentabilidade Pleno. Essas habilidades de comunicacio siao
essenciais para o profissional atuar de forma eficaz e transmitir informagSes pertinentes no contexto da
sustentabilidade.

Dessa forma, é evidente a importancia do desenvolvimento de competéncias de gestio e habilidades
de comunica¢io, juntamente com os conhecimentos técnicos, para os egressos da Engenharia Ambiental
se destacarem no mercado de trabalho e contribuirem de maneira efetiva para a promog¢ido da
sustentabilidade.
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Analista de Sustentabilidade Pleno

A Combinar
1 vaga: Sao Paulo - SP (1)
Publicada em 19/11

Perfil completo

Se vocé quer ajudar a impulsionar nosso programa Vivo Sustentavel, um dos pilares estratégicos do
propésito Digitalizar para Aproximar, entdo esta pode ser uma oportunidade. Buscamos um

profissional curioso, dindmico, apreciador de desafios e comprometido com as temdticas socioambientais
para integrar a equipe de Negdcio Responsdvel na VP de Relagdes Institucionais e Sustentabilidade. O
objetivo principal deste colaborador serd promover a economia circular e sustentdvel dentro e fora da
organizagao, desenvolvendo e mantendo projetos, processos, controles e planos de engajamento junto a
parceiros estratégicos.

Ensino Superior Completo em Engenharia Ambiental, Gestdo Ambiental, ou dreas correlatas. Experiéncia
com gestdo de residuos; Vivéncia em empresas de médio ou grande porte, realizando interlocugdo com
diversos pontos focais; Conhecimento de legislagdo ambiental e dominio das leis, resolugdes e normas
técnicas sobre residuos. Conhecimento intermedidrio/ avangado em Excel e Power Point. Capacidade
comunicativa e analitica que possibilitem a elaboragdo de relatérios técnicos até apresentagoes gerenciais.
Experiéncia com modelagem e bancos de dados, realizando andlises e interpretagdes, derivando
conclusdes, recomendando a¢oes e reportando resultados visualmente.

Figura 5. Anuncio Analista de sustentabilidade pleno. Fonte: Dados dos autores (2023)

Os conhecimentos técnicos destacados pelos egressos do curso de engenharia ambiental incluem:
legislagao ambiental, licenciamento ambiental, ISO 14001, tratamento de efluentes, geoprocessamento,
analises ambientais, andlise de dados, ciéncia dos dados, geotecnologias, limnologia, elaboracao e
interpreta¢do de mapas, experiéncia com relagdes sociais e conhecimento técnico ambiental.

Esses conhecimentos e habilidades foram considerados os mais relevantes pelos egressos, conforme
apresentado na Tabela 7. Um dos informantes expressou: "Acho que utilizo muito conteido da
universidade. Esses conteudos se complementam para uma completa compreensiao da complexidade das
interacbes que ocorrem nos diversos meio ambientes". Essa citacio reflete o reconhecimento de que os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso tém sido uteis na vida profissional dos egressos. Embora haja
um carater subjetivo envolvido, é possivel notar pelas respostas dos informantes que os conhecimentos
mencionados como mais relevantes do curso refletem suas impressdes sobre o desempenho das disciplinas
e sua percepeio da realidade encontrada no mercado de trabalho.

Nesse sentido, observa-se que ndo apenas conhecimentos especificos da area do curso sio valorizados,
mas também a énfase dada as atividades praticas e as areas transversais ou interdisciplinares. Acredita-se
que isso ocorra devido as habilidades e competéncias reconhecidas pelo mercado durante o processo de
contratagao.

Verifica-se que, de acordo com a visdao dos egressos, ha uma demanda por priorizar a pratica em relagdo
a teoria, além de valorizarem a importancia das atividades de extensdo, estagios e participacio em empresas
juniores. Essas experiéncias sio consideradas essenciais para ter um contato com a realidade do mercado
de trabalho e aprofundar os conhecimentos basicos. Um egresso do curso de Engenharia Ambiental
afirmou que "o maior conhecimento foi adquirido por meio de atividades praticas de extensio, como
empresas juniores e estigios".

Tabela 7. Conhecimentos mais relevantes do cutso.

Conhecimento Conhecimento

Sensoriamento remoto Elaboragao de projetos

Geoprocessamento Dimensionamento de esta¢des de tratamento de agua e
esgoto

Resisténcia dos materiais Estatistica

Meteorologia Hidraulica

Geologia Energias renovaveis

Manejo Direito ambiental

Gestao ambiental Limnologia
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Modelagem ambiental
Administracdo e economia
Ecologia

Geomatica

Hidrologia
Aulas de campo
Topografia

Residuos solidos

Recuperacio de dreas degradadas Diagnoésticos ambientais e analise técnica

Elaboracio de EIA, PRAD e relatorio de Gestdo ambiental

geoprocessamento.

Saneamento basico Oratéria
Loégica e programacio Empresa Jr.
Trabalho em equipe

Fontes: dados dos autores (2023)

Destaca-se também a relevancia dos conhecimentos em legislagio para o curso de Engenharia
Ambiental. Um egresso mencionou a importancia de ter conhecimentos sobre normas, leis e certificagdes
técnico-ambientais, fornecidos pelos 6rgaos publicos ambientais, bem como ter um olhar critico sobre essas
questoes.

Os resultados revelam que 80,6% dos entrevistados consideram os conteidos do curso satisfatorios,
enquanto 13,9% os consideram plenamente satisfatorios. Isso indica uma satisfacio em relacdo aos
conhecimentos basicos oferecidos pelo curso. No entanto, é importante ressaltar que os estudantes também
mencionaram aspectos que poderiam ser mais desenvolvidos ou aprimorados.

Na Tabela 8 sio apresentadas as exigéncias encontradas nos anuncios de emprego das empresas. Os
anuncios foram categorizados em listas de: conhecimentos técnicos, desejaveis ou diferenciados, e
habilidades comportamentais. Essa organizacio visa proporcionar uma melhor compreensido do que o
egresso precisa possuir para conquistar uma vaga de emprego.

A Tabela 8 apresenta os requisitos para candidatura a vagas de emprego na area de engenharia ambiental
que estdo alinhados com o novo perfil do profissional egresso, integrando os elementos fundamentais
trazidos pela Quarta Revolucao Industrial (4RI) e pela abordagem dos trés pilares da sustentabilidade (3BL).
Alguns dos elementos fundamentais da 4RI incluem Internet das Coisas (IoT), Sistemas Ciber-Fisicos
(CPS), Comunica¢io Maquina-a-Maquina (M2M), Computagio em Nuvem e Big Data. Esses elementos
estdo presentes nos diversos programas exigidos dos candidatos a emprego.

Um dos principios da 4RI ¢ a integracdo de todo o sistema de forma horizontal e vertical para garantir
a comunicac¢do de dados. A integracio vertical atua em diferentes niveis hierarquicos, conectando todos os
processos internos da empresa, enquanto a integracio hotizontal diz respeito a comunicagio e ao
compartilhamento de dados dentro e fora da empresa. Além de permitir o trabalho, compartilhamento e
registro seguros de dados, esses programas possibilitam ao usuario operar na nuvem de dados.

Os principios da 4RI também estdo alinhados com a abordagem dos trés pilares da sustentabilidade
(3BL), pois proporcionam integracio entre si. Por exemplo, eles contribuem para a seguranca nos
processos, eficiéncia no consumo de recursos e o desenvolvimento de processos mais flexiveis e
inteligentes.

Tabela 8. Categorizacio exigéncias encontradas nos anincios de emprego.

Exigéncias técnicas Desejavel / Comportamental /
Saber fazer / Conhecimentos Diferencial Pessoal
Gestao de: residuos, projetos, equipes, qualidade, Linguas Soft skills
ambiental CNH
Normas regulamentadoras — NRs brasileiras e topograficos
internacionais Informacio técnica

Economia circular e sustentabilidade avancada
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Legislacio Ambiental

Impactos ambientais, Desempenho Ambiental,
diagnésticos e riscos ambientais
Seguranca do trabalho e ambiente
Areas degradadas e recuperagio
Relatérios e laudos técnicos
Equipamentos de medi¢io e calibragio
Manejo

Geprocessamento

Recursos hidricos

Residuos solidos

Emissdo atmosférica

Fontes: dados dos autores (2023)

Em termos de abordagem dos trés pilares da sustentabilidade (3BL), a Tabela VIII revela uma maior
exigéncia nas questoes econdmicas e ambientais para candidatos a vagas de emprego em engenharia
ambiental. Isso se reflete nos requisitos relacionados aos conhecimentos e formacdo em administracao, que
impactam os sistemas produtivos das empresas, assim como na necessidade de experiéncia e conhecimento
em manejo, normas e legislacio ambiental. No entanto, nota-se uma menor énfase nas questdes sociais,
como requisitos de seguranca no trabalho, gestdo de projetos e conhecimentos em economia circular.

Pode-se concluir que o perfil do candidato a uma vaga na area de engenharia ambiental esta relacionado
a induastria 4.0 e a abordagem dos trés pilares da sustentabilidade (3BL). No entanto, nos andncios de
emprego, ha pouca importincia dada as questoes relacionadas a preocupagido com a comunidade onde a
empresa estd inserida. A énfase maior estd voltada para as areas ambiental e econdémica.

Observa-se, portanto, que além dos conhecimentos técnicos, as empresas estdo em busca de
profissionais com vontade de aprender, proativos, dindmicos e capazes de trazer solugdes para os
problemas de engenharia. Ao possuir esses conhecimentos, as chances de serem contratados serao maiores.

Ao compararmos as informac¢des coletadas nos anincios de emprego com o plano pedagégico do
curso, foi possivel observar que a maioria das exigéncias do mercado estd contemplada no curriculo do
curso analisado. No entanto, ha dreas que podem ser mais bem exploradas pelas universidades, como a
gestdo, recursos computacionais e ferramentas especificas de gerenciamento. Além disso, a inclusdo dos
conhecimentos relacionados as Soft skills representa um desafio para os curriculos modernos.

Embora esses conhecimentos nio sejam abordados de forma direta no curriculo, é possivel trabalha-
los por meio de estudos complementares ou atividades de extensdo, de acordo com a organizacio e
planejamento do curso.

CONCLUSAO

A pesquisa sobre o perfil do egresso permitiu alinhar as competéncias profissionais exigidas pelo mercado
de trabalho com o perfil dos formados. Conclui-se que conceitos de sustentabilidade trazidos pela 4RI,
gestio ambiental, gestdo de projetos, gestdo de residuos e gestio em geral s3o conhecimentos essenciais
para a formagdo em engenharia ambiental e devem estar incluidos no curriculo e nos planos pedagégicos
do curso. A pesquisa do petfil do egresso auxilia as institui¢cdes de ensino na tomada de decisdes para
atualizar os cursos de graduagdo em engenharia de acordo com as diretrizes educacionais competentes.

Ao unir as demandas do mercado de trabalho com os conteudos pedagogicos, é possivel proporcionar
uma formagao mais completa e atualizada, aumentando assim as oportunidades para os estudantes em suas
areas de atuagdo. Embora este estudo se concentre na identificacio do perfil do egresso do curso de
engenharia ambiental, possui uma abrangéncia mais ampla, podendo ser aplicado na atualizacdo curricular
de outras areas da engenharia.

Acredita-se que os resultados deste estudo possam ser aproveitados na reformulagdo dos planos
pedagodgicos dos cursos de engenharia, uma vez que muitas das exigéncias analisadas ndo se restringem
apenas a area especifica da engenharia ambiental. Além disso, este estudo aborda demandas atuais e
apresenta um conjunto significativo de resultados.

Ao tomar decisdes sobre o preenchimento de vagas de emprego na area de engenharia ambiental,
petcebeu-se que além dos conhecimentos técnicos, também hid uma demanda por profissionais que
possuam as seguintes caracterfsticas: disposicdo para aprender, iniciativa, dinamismo, habilidade para
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propor solucdes para os problemas de engenharia e capacidade de comunicacio tanto técnica quanto
interpessoal em inglés, espanhol e portugués.

Os estudantes ressaltaram a importancia de uma conexao entre a universidade e a industria, a fim de
adquirir habilidades para lidar com os desafios reais do setor. Nesse sentido, a pesquisa indica a necessidade
de implementar a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL, na sigla em inglés) nos cursos de engenharia,
a fim de atender as novas diretrizes curriculares e garantir um processo de ensino-aprendizagem mais eficaz.

Com base nos resultados da pesquisa de satisfacio dos egressos, foi possivel constatar que ha uma
demanda por educacio continuada por meio de programas de pos-graduagdo na mesma area de formacao
entre os profissionais formados em engenharia ambiental. Essa busca evidencia um alto nivel de satisfagao
profissional entre os engenheiros ambientais provenientes da instituidao selecionada para este estudo. Os
egressos expressaram também satisfacio com a formacido recebida e com sua atuagio profissional atual,
revelando uma percepgio positiva em relacdo ao curso de engenharia ambiental.

No entanto, os egressos destacaram que o curso ainda possui uma abordagem predominantemente
académica, ressaltando a necessidade de torna-lo mais voltado para o perfil empresarial. Essa observacio
enfatiza a importancia de integrar aspectos praticos e alinhados com a realidade do mercado de trabalho no
curriculo do curso, visando melhor preparar os estudantes para os desafios da area profissional. Como
proposta para estudos futuros, sugere-se a obten¢io de informagdes sobre a continuidade dos estudos dos
egressos, a fim de compreender melhor a trajetéria académica e profissional apés a conclusio do curso.
Além disso, ¢ essencial aprofundar a analise dos conceitos relacionados ao tripé da sustentabilidade dentro
do perfil do egresso, como forma de reflexdo e como fonte de subsidios para a melhoria dos planos
pedagogicos dos cursos de engenharia ambiental.

Hssas investigacdes adicionais podem contribuir significativamente para aprimorar a formagiao dos
futuros profissionais da 4area, assegurando que estejam adequadamente preparados para enfrentar os
desafios e demandas do mercado de trabalho, bem como para atuar de forma consciente e eficaz na
promocio da sustentabilidade ambiental.
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