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Resumo: O artigo descreve uma disciplina elaborada para alunos ingressantes de Engenharia,
Arquitetura e Quimica que retune os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU e os grandes
desafios da engenharia. O cronograma de aulas detalha aulas tedricas e praticas utilizando
ferramentas como o Golden Circle, Matriz de Stakeholders, Andlise SWOT, Design Thinking,
Avaliagdo do Ciclo de Vida (LCA), Business Model Canvas (BMC) e Cradle to Cradle (C2C). A ideia é
fazer com que o estudante, ja no primeiro ano, perceba a dimensdo social e ambiental da profissdo e
exercite pensamento sistémico, comunicagdo e trabalho em equipe. Para avaliar a disciplina, foi
aplicado um questiondrio on-line aos estudantes e a maioria citou ganhos em apresentacdo oral e
entendimento dos ODS. O texto apresenta esses resultados e discute os desafios da implementagdo e
o papel do professor como mediador e instigador.
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ENSINO DOS DESAFIOS GLOBAIS NA FORMAGAO DO ENGENHEIRO DO
FUTURO: UMA PROPOSTA PARA O PRIMEIRO SEMESTRE

A formacado de engenheiros, arquitetos e quimicos no século XXI exige uma abordagem
que transcenda o conhecimento técnico tradicional, incorporando uma compreensao profunda
dos desafios globais que moldam nosso mundo. A crescente complexidade dos problemas
sociais, ambientais e econdmicos exige profissionais capazes de propor solu¢des inovadoras,
sustentaveis e socialmente responsaveis (UNESCO, 2021). Neste contexto, a integragéo dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU e dos grandes desafios da
engenharia no curriculo torna-se essencial para preparar profissionais capazes de propor
solugdes inovadoras e sustentaveis. Este artigo apresenta uma proposta de disciplina para o
primeiro semestre de cursos de engenharia, arquitetura e quimica, focada na conscientizagao
e no engajamento dos estudantes com os desafios globais, detalhando o conteudo
programatico, os beneficios esperados e os desafios de implementagao.

1 A IMPORTANCIA DOS ODS E DOS DESAFIOS DA ENGENHARIA:
CONTEXTO HISTORICO E RELEVANCIA

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram estabelecidos pela ONU
em 2015 como um plano de acéo global para alcangar um futuro mais justo, sustentavel e
préspero para todos até 2030. Os ODS representam um conjunto abrangente de 17 metas
globais que abordam questdes criticas como erradicagao da pobreza, igualdade de género,
acao climatica e acesso a agua potavel e saneamento (ONU, 2015). Os grandes desafios da
engenharia, por sua vez, englobam areas como sustentabilidade, infraestrutura resiliente,
energia renovavel e saude publica, refletindo a necessidade de solugdes inovadoras para os
problemas mais urgentes da humanidade.

A importancia de integrar os ODS na formagéo de engenheiros, arquitetos e quimicos
tem sido cada vez mais reconhecida na literatura académica e em eventos da area (GIL, H. et
al, 2023), (CUTRI, R. et al, 2024). Esses estudos mostram que a conscientizacdo sobre os
ODS pode aumentar o engajamento dos estudantes e melhorar a sua percepgao sobre a
relevancia social da profissao. Além disso, a integracdo dos ODS no curriculo pode contribuir
para o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, resolugao de problemas
complexos e trabalho em equipe, que sdo essenciais para o sucesso profissional no século
XXI.

Ao integrar esses temas na formagao dos futuros engenheiros, arquitetos e quimicos,
promove-se uma Visdo mais ampla e humanistica da profissdao, incentivando o
desenvolvimento de solugbes que considerem os impactos sociais, ambientais e econdmicos.
Segundo a UNESCO (2021), a educagcao em engenharia deve preparar os alunos para
enfrentar os desafios complexos e interconectados do século XXI, promovendo o
desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade social.

2 PROPOSTA DA DISCIPLINA: DESAFIOS GLOBAIS PARA ENGENHARIA,
ARQUITETURA E QUIMICA NO SECULO XXI

A disciplina semestral "Engenharia, Arquitetura e Quimica: Solu¢des Globais para o
Século XXI" foi concebida para o primeiro semestre dos cursos de engenharia, arquitetura e
quimica da Faculdade de Engenharia “Engenheiro Celso Daniel” do Centro Universitario
Fundacdo Santo André, com o objetivo de introduzir os estudantes aos principais desafios
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globais e ao papel dos profissionais dessas areas na busca por solu¢des. A disciplina é
estruturada em aulas tedricas e praticas, com foco na aplicacéo de ferramentas de analise e
resolucdo de problemas. A abordagem pedagogica da disciplina busca promover o
aprendizado ativo, o trabalho colaborativo e a reflexdo critica sobre os desafios globais

(PASINI e BARRETO, 2025), (BARRETO et al, 2024), (PASINI et al, 2024)

21

2.2

Estrutura geral da disciplina
A disciplina, ministrada em turmas de até 70 alunos, é dividida em dois horarios
semanais de 100 minutos cada:

1° Horario: Apresentacédo do tema e da ferramenta de analise.
2° Horario: Dindmica de solucdo, com aplicacdo da ferramenta e discussdo em
grupo (5 estudantes cada).

Cronograma das aulas

Desenvolvida ao longo de um semestre letivo, a disciplina apresenta uma estrutura de
10 encontros de 4h cada divididos em duas partes de 2h cada, conforme o Quadro 1:

Quadro1: Cronograma das aulas
Encontro Tema e Ferramenta Dinamica
(12 parte da aula) (22 parte da aula)

1 O Engenheiro, Arquiteto e | Golden Circle: Esta ferramenta, proposta por Simon
Quimico como Agente de | Sinek (SINEK, 2009), ajuda a entender o "Porqué",
Transformacgao: "Como" e "O qué" de uma organizagao ou individuo. Ao

aplicar o Golden Circle, os estudantes de engenharia,
Apresentagcdo do tema e da | arquitetura e quimica podem identificar sua motivagao
ferramenta Golden Circle intrinseca e como suas habilidades podem ser usadas
(Simon Sinek). para causar um impacto positivo na sociedade.

Dinamica: Analise da motivagao e impacto na sociedade.

2 Etica e Responsabilidade | Matriz de Stakeholders: Essa ferramenta permite

Social: identificar e analisar os diferentes grupos de interesse

(stakeholders) que sao afetados pelas decisbes e acdes
Discussao sobre a importancia da | de uma empresa ou projeto (FREEMAN, 1984). Ao
ética na pratica profissional e a | utilizar a matriz de stakeholders, os estudantes podem
responsabilidade  social dos | avaliar os impactos éticos e sociais de suas escolhas e
engenheiros. buscar solugdes que beneficiem a todos os envolvidos.
Apresentacdo  da Matriz  de | Dindmica: ldentificagdo de impactos e mitigagdo de
Stakeholders. riscos éticos.

3 Engenharia, Arquitetura e | Andlise SWOT: A Andlise SWOT (Strengths,

Quimica Sustentavel: Weaknesses, Opportunities, Threats) € uma ferramenta
de planejamento estratégico que permite analisar os
Abordagem dos principios da | pontos fortes e fracos de uma organizagéo, bem como as
sustentabilidade e sua aplicagdo | oportunidades e ameagcas do ambiente externo
nas areas de engenharia, | (ANDREWS, 1971). Ao aplicar a Analise SWOT, os
arquitetura e quimica. estudantes podem identificar os principais desafios e
oportunidades para a promoc¢ao da sustentabilidade em
Apresentacado da Analise SWOT. | suas areas de atuagao.
Dinamica: Avaliagdo e propostas para reduzir impactos
ambientais.
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4 Infraestrutura  Resiliente e | Design Thinking: O Design Thinking € uma abordagem

Cidades Inteligentes: centrada no ser humano para a resolugédo de problemas

complexos (BROWN, 2009). Ao utilizar o Design
Estudo de casos de | Thinking, os estudantes podem desenvolver solugbes
infraestruturas  resilientes e | inovadoras e criativas para as cidades inteligentes,
cidades inteligentes. considerando as necessidades e desejos dos usuarios.
Apresentacéo do Design | Dinamica: Desenvolvimento de solu¢des para cidades
Thinking. inteligentes.

5 Analise de Ciclo de Vida (ACV): A ACV é uma
Energia Renovavel e Eficiéncia | metodologia que permite avaliar os impactos ambientais
Energética: de um produto ou servigo ao longo de todo o seu ciclo de

vida, desde a extragdo de matérias-primas até o descarte
Anadlise das diferentes fontes de | final (ISO 14040, 2006). Ao utilizar a ACV, os estudantes
energia renovavel e das | podem comparar diferentes alternativas energéticas e
tecnologias para aumentar a | identificar as opgdes mais sustentaveis.
eficiéncia energética.

Dindmica: Comparagdo e proposi¢cdao de alternativas
Apresentacdo da Andlise de | sustentaveis.
Ciclo de Vida (ACV).

6 Recursos Hidricos e | Canvas de Modelo de Negocio (CMN): O CMN é uma

Saneamento: ferramenta que permite visualizar e analisar os principais
elementos de um modelo de negdcio, como a proposta
Discussado sobre a escassez de | de valor, os segmentos de clientes, os canais de
agua e a importancia do | distribuicdo, as fontes de receita e os custos
saneamento basico. (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010). Ao utilizar o CMN,
Apresentagcdo do Canvas de | os estudantes podem desenvolver modelos de negécio
Modelo de Negé6cio (CMN). inovadores para ampliar 0 acesso a agua e ao
saneamento, considerando os aspectos econdmicos,
sociais e ambientais.
Dinamica: Modelo de negdcio para ampliar o acesso a
agua e saneamento.

7 Materiais Sustentaveis e | Cradle to Cradle (C2C): O C2C é um conceito que

Construgao Civil: propée um modelo de produgdo e consumo em que 0s
materiais sao reutilizados em ciclos fechados, eliminando
Estudo de materiais sustentaveis | o conceito de "lixo" (MCDONOUGH e BRAUNGART,
e técnicas de construcdo que | 2002). Ao utilizar o C2C, os estudantes podem projetar
reduzem o impacto ambiental. edificios e produtos que sejam seguros, saudaveis e
benéficos para o meio ambiente e para a saude humana.
Apresentagcdo do Cradle to
Cradle (C2C). Dinamica: Avaliagao e proposi¢do de materiais e técnicas
construtivas sustentaveis.
8 Inovagao Tecnologica: Roadmap da Inovagao: O Roadmap da Inovagéo € uma
ferramenta estratégica que permite planejar e estruturar
Apresentacdo de tecnologias | 0 processo de inovacdo em uma organizacdo. Ele
inovadoras que podem contribuir | funciona como um mapa visual, organizando metas,
para a solugdo de desafios | recursos, tecnologias, desafios e agdes ao longo do
globais. tempo para garantir que a inovagado aconteca de forma
estruturada e sustentavel.
Apresentagdo do Roadmap da
Inovacgao. Dinamica: Discussao sobre a importancia da inovagao na
engenharia, arquitetura e quimica.
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Arquitetura e Quimica:

Reflexdo sobre o futuro das
profissbes e os desafios que os
futuros engenheiros, arquitetos e
quimicos enfrentarao.

Apresentacgao de Pitch.

usada para vender uma ideia, projeto, produto ou servigo
a um publico-alvo especifico. Ele é amplamente utilizado
por startups, empreendedores e profissionais de diversas
areas para convencer investidores, parceiros ou clientes
do valor da proposta.

O objetivo principal do Pitch é gerar interesse e
engajamento em poucos minutos, destacando os
principais diferenciais da ideia apresentada.
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9 Inclusao e Acessibilidade: Mapa da Empatia: O Mapa da Empatia é uma

ferramenta visual que ajuda a entender profundamente o
Abordagem da importancia da | publico-alvo de um projeto, produto ou servigo. Ele
inclusdo e acessibilidade na | permite analisar o que a persona vé, ouve, pensa, sente
engenharia e arquitetura. e faz, proporcionando uma visdo mais clara sobre suas
necessidades, desafios e aspiragdes.
Apresentagdo do Mapa da
Empatia. Dindmica: Discussao sobre como projetar solugdes que
atendam as necessidades de todas as pessoas.
10 O Futuro da Engenharia, | Pitch. O Pifch é uma apresentacao rapida e objetiva

Fonte: Autores

2.3 Critérios de avaliagao
A avaliagao da disciplina € composta por:

. Entrega em grupo dos trabalhos semanais (arquivo com o resultado da dinadmica
desenvolvida pela equipe), sendo 1 ponto cada e compondo assim a nota da primeira
avaliagao (dindmicas 1 a 5) e da segunda avaliagdo (dinamicas 6 a 10), sendo cada
dindmica avaliada em 2 pontos, num total de 10 pontos para a primeira avaliacdo e 10
pontos para a segunda avaliacao (Peso 80%).

. Trabalho individual para avaliagdo da nota de atividade (5 questbes objetivas
realizadas por meio do ambiente virtual de aprendizagem). Sendo um trabalho no 1°
bimestre e um no 2° bimestre (Peso 10%).

. Avaliacédo integradora institucional no padrdo ENADE sobre temas diversos
como responsabilidade social, direitos humanos e outros (Peso 10%).

3 BENEFICIOS E DESAFIOS DA APLICAGAO

A aplicagao da disciplina "Engenharia, Arquitetura e Quimica: Solu¢des Globais para
o Século XXI" traz diversos beneficios para a formacgao dos futuros engenheiros, arquitetos e
quimicos, tais como:

. Desenvolvimento de uma visao mais ampla e humanistica da profissao.

. Compreenséao da importancia da sustentabilidade e da responsabilidade social.

. Capacitacao para propor solugdes inovadoras e que considerem os impactos
sociais, ambientais e econdémicos.

. Estimulo ao pensamento critico e a capacidade de resolugao de problemas.

. Desenvolvimento de soft skills como trabalho em grupo, técnicas de
apresentacao, perda da timidez, além de desenvolvimento de competéncias de sintese,
pensamento critico e desenvolvimento de apresentacgdes.

. Desenvolvimento das chamadas competéncias transformadoras, notadamente
Criacdo de Valor, Reconciliacao de Conflitos e Assuncdo de Responsabilidade, as
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quais ampliam a capacidade de lideranga ética e inovacao responsavel dos discentes
(MALYKHIN, ARISTOVA e OPALIUK, 2023).

No entanto, a implementag¢ao da disciplina também apresenta alguns desafios, como:

. A necessidade de atualizagdo constante do conteudo programatico, devido a
rapida evolugao dos desafios globais e das tecnologias.

. A dificuldade de engajar os estudantes com temas complexos e desafiadores.

. A necessidade de recursos e infraestrutura adequados para a realizagcao das

atividades praticas.

Segundo (GIL, H. et al, 2023), (CUTRI, R. et al, 2024), a integracdo de temas
relacionados aos ODS em disciplinas de engenharia pode aumentar o engajamento dos
estudantes e melhorar a sua percepcao sobre a relevancia social da profisséo.

Além dos beneficios ja apontados, a disciplina contribui para o desenvolvimento de
competéncias alinhadas as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia
(BRASIL, 2019), em especial o pensamento sistémico, a comunicagao, o trabalho em equipe
e a atuagao ética e responsavel. Essas competéncias também dialogam com as diretrizes da
UNESCO (2021), que orientam a formagdo de engenheiros comprometidos com o
desenvolvimento sustentavel e preparados para enfrentar desafios globais complexos.

4 O PAPEL DO PROFESSOR COMO MEDIADOR E INSTIGADOR

O professor desempenha um papel fundamental na disciplina, atuando como mediador
entre os estudantes e os desafios globais, e como instigador do pensamento critico e da
criatividade. E importante que o professor esteja atualizado sobre os temas abordados na
disciplina, e que seja capaz de motivar os estudantes a se engajarem com os desafios e a
buscarem solugdes inovadoras.

5 PESQUISA EMPIRICA — QUESTIONARIO, CODIFICACAO TEMATICA E
RESULTADOS

O resultado da pesquisa foi submetido a codificagdo tematica indutiva (BARDIN, 2016).
Essa abordagem possibilita identificar unidades de sentido, agrupar categorias e quantificar
frequéncias. A seguir descreve-se a estrutura do questionario.

5.1 Estrutura do questionario
Foi utilizado o Google Forms para a aplicagdo do questionario conforme o Quadro 2:

Quadro 2 — Estrutura do questionario

Tipo da Pergunta (sintese) Formato
pergunta
Tema mais interessante e motivo; contribuicdo para
desenvolvimento profissional; contribuigao para conscientizacao
Abertas (6) sobre desafios globais; principais desafios enfrentados; Texto de resposta longa
comentarios e sugestbes
Multipla . . C Caixas de selegdo (Golden
escolha (1) Ferramenta de analise considerada mais util Circle, SWOT, ACV, etc.)
Escala .\, 4 recomendaria a disciplina a outros estudantes?” Likert 1-5 (1 = nunca - 5 =
ordinal (1) com toda a certeza)
Aberta (1) | “Por qué?” (relativa ao tema favorito) Texto de resposta longa

Fonte: Autores
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Participaram 65 discentes.

5.2 Preparacao dos dados
As respostas foram exportadas em .csv e divididas em dois arquivos .xIxs:

. ItensFechados.xlsx — somente a escala de recomendagéo.
. RespostasAbertas.xlsx — todas as respostas textuais.

5.3 Codificagao tematica indutiva

Procedimento: leitura exploratoria das 65 respostas abertas, codificagdo aberta (46
cédigos iniciais), consolidagdo de sinbnimos (19 cddigos finais) e agrupamento em cinco
temas superiores.

Visando reduzir vieses, adotou-se um diario reflexivo (arquivo em Word) durante todas
as etapas, mas nao houve recodificacdo independente. Foi utilizado o Microsoft Excel para a
geragao do arquivo de codificagéo.

5.4 Resultados

A combinacao de métricas quantitativas e evidéncias qualitativas fornece uma visao da
experiéncia discente, permitindo aferir o grau de satisfagdo e identificar onde a proposta
pedagdgica gera maior valor e onde ha oportunidades de aprimoramento.

5.4.1 Métricas quantitativas (Tabela 1)
Os numeros confirmam a percepgao positiva observada em sala sobre a percepcao
geral da disciplina e da valorizagdo dos ODS em agdes concretas.

Tabela 1 — Métricas Quantitativas

Recomendacgéo da disciplina a

0 . i =
outros estudantes (Likert 1-5) 92 % dos respondentes marcaram 4 ou 5; mediana = 5

Golden Circle (12 %), SWOT (8 %), Design Thinking (8 %), ACV

Ferramenta mais util (5 %)

Fonte: Autores

5.4.2 Frequéncia dos temas qualitativos (Tabela 2)

A prevaléncia de codigos ligados a soft skills confirma que a dimensao socioemocional
do curso, frequentemente negligenciada em curriculos tradicionais, e alta incidéncia de
mencdes as ferramentas destaca o papel dos instrumentos de analise como mediadores do
pensamento sistémico sobre sustentabilidade.

Tabela 2 — Frequéncia dos temas qualitativos

Tema superior Principais cédigos n| %
Soft skills | Desafios logisticos Apresentacao_oral, Tempo_curto 24 |37
Ferramentas estratégicas SWOT _util, GoldenCircle_inspirador 18 |28
Engajamento-ODS / Sustentabilidade ODS_relevante, Sustentabilidade_urgente |11 |17
Complexidade do conteudo Complexidade_tema 7 |11
Sugestdes de melhoria Feedback_professor 5 |7
Fonte: Autores
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5.4.3 Exemplos de citagées-ancora

Soft skills: “A dificuldade para se apresentar em publico ...”

Ferramentas: “A analise SWOT mostrou em quais pontos a sustentabilidade pesava
mais...”

5.4.4 Triangulagéao
— Os respondentes que mencionaram dificuldades de apresentagao oral atribuiram
meédia 3,7/5 na recomendacgao da disciplina; os demais, 4,6/5.

— Mencgdes sobre a relevancia da sustentabilidade e dos ODS concentram-se entre
notas maximas de recomendacédo, evidenciando convergéncia entre interesse tematico e
avaliagao positiva.

5.4.5 Discussao
Os dados apontam:

. Alta aceitagao da disciplina (92 % recomendacéo positiva).

. Valor pedagodgico de ferramentas estratégicas (Golden Circle, SWOT,
ACV) na internalizagédo dos ODS.

. Necessidade de reforgar competéncias de comunicagao oral — principal

desafio relatado.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos resultados demonstra que a disciplina “Desafios Globais para
Engenharia, Arquitetura e Quimica no Século XXI” cumpre o propésito de articular os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel e os grandes desafios contemporaneos da engenharia,
arquitetura e quimica. Os resultados obtidos com a pesquisa empirica indicam uma aceitagao
expressiva, em que 92 % dos estudantes afirmaram que a indicariam a colegas. Além disso,
os alunos relataram ganhos em pensamento sistémico, senso de responsabilidade
socioambiental e capacidade de expressao oral, softskills coerentes com as competéncias
requeridas pelo mercado de trabalho e pelas diretrizes recentes dos cursos de Engenharia.

O destaque por parte dos alunos a ferramentas como Golden Circle, analise SWOT e
ACV é um indicativo de que metodologias de analise estruturada facilitam a operacionalizagao
dos ODS no contexto de projetos e dindmicas em sala. Paralelamente, os relatos de
dificuldades de apresentagao oral evidenciam a importancia de se proporcionar oportunidades
de apresentagcdo em publico desde o inicio dos cursos tomando-se o cuidado para que o
processo avaliativo ndo se transforme em fator de estresse, mas em oportunidade de
desenvolvimento pessoal.

Em sintese, os resultados obtidos comprovam que € viavel e pedagogicamente
desejavel integrar técnica, sustentabilidade e perspectiva humanistica em uma mesma
disciplina. Ao fazé-lo, contribui-se para que futuros engenheiros, arquitetos e quimicos
incorporem uma visao ampliada do impacto de suas decisdes, posicionando-se de maneira
critica e proativa diante dos desafios complexos do século XXI.

A disciplina também pode atuar como eixo articulador de projetos integradores,
atividades de extensdo ou futuras propostas de projetos finais de curso. Ao introduzir
ferramentas e desafios reais desde o inicio da graduagdo, amplia-se o repertorio dos
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estudantes e criam-se conexdes com outras disciplinas, promovendo uma formagcao mais
integrada e alinhada aos desafios do século XXI.

Embora a proposta tenha sido desenvolvida para 40 horas presenciais, sua logica
modular e a autonomia das ferramentas utilizadas permitem adaptag¢des para diferentes
contextos institucionais, inclusive com restricdes de carga horaria ou infraestrutura. Versdes
mais compactas ou integradas a outras atividades académicas podem preservar a esséncia
da proposta, desde que se mantenham os principios de interdisciplinaridade e engajamento
dos estudantes.
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TEACHING GLOBAL CHALLENGES IN THE TRAINING OF THE ENGINEER
OF THE FUTURE: A PROPOSAL FOR THE FIRST SEMESTER

Abstract: The paper describes a first-year course for incoming students of Engineering,
Architecture and Chemistry that combines the UN Sustainable Development Goals with the
grand challenges of engineering. The syllabus alternates concise lectures with hands-on
sessions in which students apply professional tools such as the Golden Circle, Stakeholder
Matrix, SWOT, Design Thinking, Life-Cycle Assessment, Business Model Canvas and Cradle
to Cradle. The goal is to expose beginners to the social and environmental reach of their future
profession while training systemic thinking, communication and teamwork. An online survey
administered at the end of the semester showed strong approval: 92 % of the class said they
would recommend the course to peers. Students also reported clear gains in systemic
reasoning, socio-environmental responsibility and oral presentation — soft skills that align with
current industry demands and recent engineering-curriculum guidelines. The article presents
these findings, discusses implementation challenges and examines the teacher’s role as
mediator and instigator.

Keywords: Engineering Education, Global Challenges, Sustainable Development Goals
(SDGs), Sustainability.
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