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RESUMO

A Engenharia Civil, historicamente associada a constru¢do de infraestruturas essenciais ao
desenvolvimento socioecondmico, enfrenta atualmente novos desafios que exigem uma redefini¢ao do
seu papel. O objetivo geral deste artigo € analisar o posicionamento atual da Engenharia Civil diante
das exigéncias contemporaneas, destacando praticas, inovagdes e perspetivas futuras. Especificamente,
buscou-se: identificar os principais desafios que influenciam a atuagdo do setor; examinar como a
sustentabilidade e a responsabilidade social tém sido integradas as praticas profissionais; avaliar o
impacto das tecnologias emergentes, como BIM, drones, inteligéncia artificial e impressao 3D, no
reposicionamento da profissdo; investigar a perce¢do dos engenheiros civis sobre tais transformagoes;
e propor recomendagdes para uma formagao académica e pratica profissional mais alinhadas aos novos
cenarios. A pesquisa utilizou metodologia mista, combinando revisdo bibliografica sistematica com
aplicacdo de questiondrio a profissionais da area. Os resultados indicam que a sustentabilidade ¢
percebida como elemento central na redefinicdo do setor e que as tecnologias digitais ja exercem
influéncia concreta na pratica profissional, sendo vistas ndo como opg¢do, mas como necessidade.
Identificou-se também que os principais desafios estdo associados as limitagdes econdmicas, a
escassez de profissionais qualificados e a insuficiéncia de politicas publicas, fatores que condicionam
a plena adocdo da inovagdo, etc. Conclui-se que a Engenharia Civil em Angola encontra-se em
processo de transi¢do, caracterizado por consciéncia crescente da importancia da sustentabilidade e da
inovagdo tecnoldgica, mas condicionado por entraves estruturais. O reposicionamento do setor
dependera da articulacdo entre Estado, universidades e empresas para transformar desafios em
oportunidades e alinhar a profissdo aos objetivos globais de desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Sustentabilidade. Inovagao Tecnolédgica. Responsabilidade Social.
Angola.

ABSTRACT
Civil Engineering, historically associated with the construction of infrastructures essential to
socioeconomic development, currently faces new challenges that require a redefinition of its role. The
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general objective of this article is to analyze the current positioning of Civil Engineering in the face of
contemporary demands, highlighting practices, innovations, and future perspectives. Specifically, the
study sought to: identify the main challenges that influence the sector’s performance; examine how
sustainability and social responsibility have been integrated into professional practices; assess the
impact of emerging technologies such as BIM, drones, artificial intelligence, and 3D printing on the
repositioning of the profession; investigate civil engineers’ perceptions of these transformations; and
propose recommendations for academic training and professional practice more aligned with new
scenarios. The research adopted a mixed methodology, combining a systematic literature review with
the application of a questionnaire to professionals in the field. The findings indicate that sustainability
is perceived as a central element in the redefinition of the sector and that digital technologies already
exert a concrete influence on professional practice, being regarded not as an option but as a necessity.
The study also identified that the main challenges are linked to economic constraints, the shortage of
qualified professionals, and the insufficiency of public policies factors that hinder the full adoption of
innovation. It is concluded that Civil Engineering in Angola is undergoing a transition process,
characterized by a growing awareness of the importance of sustainability and technological innovation,
but constrained by structural barriers. The repositioning of the sector will depend on the articulation
between the State, universities, and companies in order to transform challenges into opportunities and
align the profession with the global objectives of sustainable development.

Keywords: Civil Engineering. Sustainability. Technological Innovation. Social Responsibility.
Angola.

RESUMEN

La Ingenieria Civil, histéricamente vinculada a la construccion de infraestructuras esenciales para el
desarrollo socioeconémico, enfrenta en la actualidad nuevos desafios que exigen una redefinicion de
su papel. El objetivo general de este articulo es analizar el posicionamiento actual de la Ingenieria Civil
frente a las demandas contemporaneas, destacando précticas, innovaciones y perspectivas futuras. De
manera especifica, se busco: identificar los principales desafios que influyen en la actuacion del sector;
examinar como la sostenibilidad y la responsabilidad social han sido integradas en las practicas
profesionales; evaluar el impacto de las tecnologias emergentes, como BIM, drones, inteligencia
artificial e impresion 3D, en el reposicionamiento de la profesion; investigar la percepcion de los
ingenieros civiles sobre dichas transformaciones; y proponer recomendaciones para una formacion
académica y practica profesional mas alineadas con los nuevos escenarios. La investigacion empled
una metodologia mixta, combinando revision bibliografica sistemdtica con la aplicacion de un
cuestionario a profesionales del area. Los resultados indican que la sostenibilidad es percibida como
un elemento central en la redefinicion del sector y que las tecnologias digitales ya ejercen una
influencia concreta en la practica profesional, siendo vistas no como una opcidn, sino como una
necesidad. Asimismo, se identifico que los principales desafios estdn asociados a las limitaciones
econdmicas, la escasez de profesionales calificados y la insuficiencia de politicas publicas, factores
que condicionan la plena adopcion de la innovacion, entre otros aspectos. Se concluye que la Ingenieria
Civil en Angola se encuentra en un proceso de transicion, caracterizado por una creciente conciencia
de la importancia de la sostenibilidad y de la innovacién tecnoldgica, aunque condicionada por
obstaculos estructurales. El reposicionamiento del sector dependera de la articulacion entre el Estado,
las universidades y las empresas para transformar los desafios en oportunidades y alinear la profesion
con los objetivos globales de desarrollo sostenible.

Palabras clave: Ingenieria Civil. Sostenibilidad. Innovacién Tecnoldgica. Responsabilidad Social.
Angola.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia Civil, tradicionalmente associada ao desenvolvimento de infraestruturas fisicas
como rodovias, pontes, edificios, barragens e sistemas de abastecimento constitui a base do progresso
socioecondmico global. Entretanto, na atualidade, esse campo atravessa um momento de transi¢ao
estratégica profunda, impulsionada por novos imperativos ambientais, sociais € tecnologicos. A
urgéncia de mitigar os efeitos das mudangas climaticas, atender a padrdes de sustentabilidade, adaptar-
se as tecnologias digitais emergentes e responder as demandas sociais impde uma redefinicdo da
atuacao profissional e institucional.

Desde o ponto de vista sustentabilidade ambiental e mudancas climaticas, Oyedele num estudo
de (2020), afirma que a construc¢do civil ¢ um dos setores mais intensivos em consumo de recursos e
emissOes de gases de efeito estufa. Segundo ele Estima-se que edificios e atividades correlatas
respondem por 36 % da energia global e 39 % das emissdes de CO- relacionadas a energia. Além disso,
o ciclo de vida dos materiais como concreto impacta substancialmente o clima; por exemplo, a
produgdo de concreto C32/40 gera cerca de 31,6 toneladas de CO: por 100 m?, o equivalente a cinco
anos de emissdo média de uma pessoa no Reino Unido.

As mudancas climaticas tém alterado padrdes hidroldgicos e extremos climéticos, impondo
novos desafios de projeto e operacdo. Eventos como aumento de frequéncia e intensidade de
tempestades, elevacdo do nivel do mar e variabilidade em cargas naturais (vento, neve, inundagdes)
demandam revisao dos parametros de seguranca ¢ dos métodos de analise de risco (ASCE, 2025).
Além disso, o modelo de projetar com base na "climatologia historica" ¢ insuficiente Urgéncia por
estratégias de adaptacdo robustas e resiliéncia em infraestrutura urbana torna-se evidente, (Sharma et
al., 2021).

No contexto da rapida urbanizagao mundial especialmente em economias emergentes exerce
forte pressdo sobre sistemas urbanos e recursos naturais. MDPI (2022) assegura na sua abordagem
que, a expansao urbana global ocorre com mais incidéncia em terras agricolas, acarretando problemas
como impermeabilizacdo do solo, aumento de inundacdes e perda de biodiversidade. O crescimento
urbano intensifica também o efeito de ilha de calor, sobretudo devido a predominancia de concreto e
asfalto, alterando microclimas e elevando o consumo energético em centros urbanos (Department of
Economic and Social Affairs, 2025).

Como resultado destas problematicas tem surgido novas exigéncias sociais e transformagoes
no planejamento urbano evidenciado na demanda por cidades sustentaveis e inclusivas impulsionando
a adocdo de infraestruturas regenerativas, que vao além de minimizar impactos e buscam restaurar

ecossistemas e gerar beneficios sociais positivos.
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Segundo Business Insider (2025), exemplos como a Torre Labrador, em Singapura, € o projeto
[-PARKI1, em Hong Kong, ilustram essa abordagem combinando espagos verdes, eficiéncia energética
e reciclagem de residuos.

No ambito urbano, tecnologias como digital twins (gémeos digitais) e inteligéncia artificial
vém sendo adotadas por diversas cidades para aumentar sua resiliéncia climatica, monitorando
aspectos como inundagdes, poluicdo e ilhas de calor (Reuters, 2024). Esse movimento reflete a
crescente inser¢do da Engenharia Civil no contexto das cidades inteligentes (smart cities), nas quais
digitalizagdo e sustentabilidade convergem para enfrentar desafios contemporaneos.

A literatura recente destaca com clareza o potencial transformador dessas tecnologias. O autor
Solmaz (2025) na sua abordagem realizou uma revisao sistematica que evidenciou o papel dos digital
twins em mitigar ineficiéncias, controlar custos e promover metas de sustentabilidade ao longo dos
ciclos de vida de infraestruturas.

De modo semelhante, estudos na area de constru¢do sustentavel mostram que gémeos digitais
contribuem para a eficiéncia energética e melhoria da qualidade ambiental interna em edificios, sobre
tudo quando integrados ao BIM (Building Information Modeling) metodologia que utiliza modelos
digitais 3D e informacgdes para gerenciar todo o ciclo de vida de um projeto de construcdo, e IoT
(Internet das Coisas) tecnologia que conecta dispositivos fisicos e sensores a internet para coletar e
trocar dados em tempo real (Venkateswarlu & Sathiyamoorthy, 2025). Esta tltima combinagdo de
BIM e IoT permite a criagdo de edificios inteligentes e conectados, a otimizag¢do do gerenciamento de
obras, e a manutencao preditiva através de um fluxo continuo de informagdes entre o modelo digital e
o ambiente fisico.

Além disso, o uso de digital twins para gestao de riscos e seguranga em canteiros de obras vem
ganhando forca: frameworks baseados nessa tecnologia permitem a identificagao precoce de perigos e
implementa¢do de medidas preventivas combinando [oT, BIM, visdo computacional e inteligéncia
artificial (MDPI, 2023).

No ambito das politicas globais, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU
(Organizacao das Nagdes Unidas), especialmente o ODS 9 (Industria, Inovagdo e Infraestrutura),
ecoam com clareza os imperativos de infraestrutura resiliente e industrializa¢do sustentavel metas que
convergem com os desafios que a Engenharia Civil precisa enfrentar, (ONU, 2015).

A urgéncia dessa reformulacdo ¢ acentuada por evidéncias recentes de falhas estruturais,
eventos climaticos extremos e desigualdades sociais exacerbadas contextos que demandam nao apenas
competéncia técnica, mas também responsabilidade social, inovagdo e visdo ética. Nesse sentido, a
engenharia civil contemporanea precisa transcender abordagens tradicionais e abracar uma postura

integrada, que articule sustentabilidade ambiental, inovacao digital e impacto social.

! REVISTA REGEO, Sao José dos Pinhais, v.16, n.4, Edicao Especial, p.1-24



ReGeO ISSN: 2177-3246

Assim, o presente artigo busca analisar como a Engenharia Civil se posiciona diante dos
desafios contemporaneos, discutindo o papel da inovagao, da sustentabilidade e da ética na redefinicao
de sua pratica profissional.

O Problema de Pesquisa identificado foi ;Como a Engenharia Civil se posiciona, atualmente,
diante dos desafios globais e locais (sustentabilidade, inovagdo tecnoldgica, mudangas climaticas,
impacto social) e quais sdo as estratégias adotadas por profissionais e instituigdes da area para
responder a essas exigéncias?

Como Objetivo Geral determinou-se analisar o posicionamento atual da Engenharia Civil em
relagdo aos desafios contemporaneos, destacando praticas, inovagdes e perspetivas futuras. Como
Objetivos Especificos:

¢ Identificar os principais desafios que influenciam a atuagdo da Engenharia Civil no século XXI;

e Examinar como a sustentabilidade e a responsabilidade social estdo sendo integradas as praticas
do setor;

e Avaliar o impacto das tecnologias emergentes (BIM, inteligéncia artificial, impressao 3D,
drones, I0oT) no posicionamento da profissdo;

e Investigar a perce¢do dos engenheiros civis quanto ao reposicionamento da area diante das
demandas atuais;

e Propor recomendagdes para formagdo académica e pratica profissional mais alinhadas aos

Nnovos cenarios.

2 JUSTIFICATIVA
A relevancia deste estudo reside na necessidade de compreender e discutir de forma critica o
reposicionamento da Engenharia Civil diante de um cenario global caracterizado por profundas
transformagdes ambientais, sociais e tecnologicas. Embora a engenharia seja tradicionalmente
percebida como um campo de solugdes técnicas, os desafios do século XXI exigem que a pratica
profissional seja repensada sob perspetivas mais amplas, integrando dimensdes como as éticas,
ambientais, econdmicas e sociais.
Portanto, este estudo justifica-se por trés razdes centrais:
1. Cientifica: contribui para preencher lacunas na literatura ao integrar sustentabilidade, inovagao
tecnoldgica e responsabilidade social como pilares conjuntos da Engenharia Civil.
2. Social: fornece subsidios para a formulagdo de politicas publicas e praticas empresariais que
promovam infraestrutura inclusiva, resiliente e sustentavel.
3. Educacional e profissional: orienta universidades, conselhos de classe e empresas na
atualizagdo curricular e na formagao de engenheiros civis preparados para enfrentar os desafios

globais emergentes.
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Assim, ao alinhar-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 9, 11 e 13) e
com os principios de governanga responsavel, este artigo pretende nao apenas refletir sobre os dilemas
atuais da profissdo, mas também propor caminhos que fortalecam sua contribuicdo para o

desenvolvimento sustentavel e para a qualidade de vida das populagdes.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 SUSTENTABILIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS

Sustentabilidade se pode dizer que ndo € mais que a busca o equilibrio entre o desenvolvimento
econdOmico, social e ambiental. Isso implica considerar as necessidades das geragdes atuais e futuras,
garantindo que as agdes de hoje ndo comprometam a capacidade das geragdes atuais e futuras de
atender a suas proprias necessidades.

Enquanto as mudancas climaticas ndo sdo outra coisa que alteracdes significativas e douradoras
nos padrdes climaticos globais, regionais ou locais; causadas por fatores naturais ou humanos e sao
agravadas por acdes humanas insustentaveis, como a emissao de gases de efeito estufa.

As duas estdo intrinsecamente relacionadas e pela sua vez ambas com a cona a Construgdo
Civil, ja que esta ultima € crucial para mitigar e adaptar-se as mudangas climdticas através de praticas
sustentaveis. O qual pode ser um pouco contraditério devido a que o UNEP (United Nations
Environment Programme) em um dos seus reportes do ano 2022, afirmou que a construgdo civil € um
dos setores de maior impacto ambiental no mundo, responsavel por cerca de 40 % do consumo de
energia e 30 % das emissdes globais de CO: relacionadas a energia.

Esse cendrio evidencia a urgéncia de incorporar praticas sustentaveis em todas as fases do ciclo
de vida das obras do planejamento a operagdo. Nos ultimos anos, a agenda climatica global,
especialmente apos o Acordo de Paris (2015), impulsionou governos e empresas a reavaliar padroes
de construcao e uso de materiais, promovendo iniciativas voltadas a infraestrutura resiliente e verde.

A literatura recente destaca a relevancia de infraestruturas resilientes para lidar com os impactos
das mudancas climdticas. Estudos como os de Sharma et al., (2021) e (Kabisch et al., 2022), apontam
que a frequéncia crescente de eventos extremos como as inundagdes, secas prolongadas, tempestades
e elevacdo do nivel do mar compromete diretamente a durabilidade e seguranga de sistemas de
transporte, energia e abastecimento de dgua. Como resposta, estratégias de adaptagdo incluem o uso
de materiais de baixo carbono, técnicas de engenharia naturalizada (ex.: drenagem urbana sustentavel)
e integragao de solugdes baseadas na natureza.

Além disso, a economia circular tem ganhado espago no setor, priorizando o reuso de residuos,
a reciclagem de concreto e a adocdo de modelos de “design para desmontagem”. Geissdoerfer et al.

(2020), destacam que a circularidade na Constru¢dao Civil pode reduzir em até 50 % a extracdo de
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matérias-primas virgens. Tal mudanca exige, porém, atualizagdo de normas técnicas e politicas
publicas que incentivem a inovagao sustentavel.

Portanto, o eixo da sustentabilidade configura-se ndo apenas como exigéncia ambiental, mas
como um reposicionamento estratégico da Engenharia Civil, alinhado aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente ODS 9 (Industria, Inovacao e Infraestrutura),
ODS 11 (Cidades Sustentaveis) e ODS 13 (Agdo Climatica).

Dando continuidade a ideia central desta pesquisa ¢ necessario falar de um quarto componente
que também esta interrelacionado com a Engenharia Civil pela sua vez pressupde um dos mais grandes

desafios para a mesma no século vigente tal ¢ o caso dos avangos tecnologicos ou inovagao tecnologica.

3.2 INOVACAO TECNOLOGICA NA ENGENHARIA CIVIL

A sustentabilidade e os avancos tecnologicos na construgdo civil estdo interligados, com
tecnologias inovadoras a promoverem praticas mais eficientes e ecologicas. Estas inovagdes foram
desenhadas para reduzir o desperdicio de materiais, o consumo de energia, ¢ a geragao de residuos, ao
mesmo tempo que otimizam processos de planeamento e gestdo de obras, resultando em construgdes
mais rapidas, econdmicas, duradouras € com menor impacto ambiental. Entre os mais conhecidos na
atualidade se encontram a Impressdo 3D, a Realidade Virtual (VR), a Inteligéncia Artificial (IA) e a
Modelagem de Informagdo da Construcao (BIM).

A continuacgdo estes sdo caraterizados com vistas a entender como eles podem ser importantes
para a Engenharia civil e a0 mesmo tempo um desafio sobre todo para sua implementagao:

A Modelagem da Informacio da Construgao (BIM): Conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a atualizagdo de modelos digitais de uma construgao,
de modo colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do empreendimento, potencialmente
durante todo o ciclo de vida da construg¢do (Decreto N° 9983, 2019 citado por Roberto, 2023).

O Roberto na sua abordagem de 2023 explica também que esta ¢ uma metodologia colaborativa
para criar e gerenciar modelos digitais inteligentes de projetos de construgdo, que vao muito além de
um simples modelo 3D até a 7D, integrando informacgdes sobre materiais, prazos, custos e desempenho
ao longo de todo o ciclo de vida de um edificio. E assegura que o BIM permite a simulag¢do do projeto
antes da execucao, otimizando o controle, reduzindo erros e retrabalho, facilitando a colaboragao entre
as equipes e gerando mais previsibilidade e eficiéncia. Alem disto u uso dela ja ¢ obrigatdrio nos paises
do primeiro mundo sobre todo nos da europa, para a constru¢ao de grandes obras publicas.

De acordo com este autor antes citado se pode assegurar que implementar esta tecnologia
maravilhosa pode trazer certos desafios alguns deles podem ser:

v’ Muitos profissionais e empresas ainda ndo conhecem bem o que é o BIM, quais sdo seus

beneficios e como usa-lo adequadamente;

! REVISTA REGEO, Sao José dos Pinhais, v.16, n.4, Edicao Especial, p.1-24



ReGeO ISSN: 2177-3246

v' Falta de clareza sobre os objetivos da tecnologia BIM;

v" O BIM requer profissionais qualificados e atualizados para operar as ferramentas e os métodos
envolvidos na metodologia. Isso demanda investimento em treinamento, reciclagem e
contratagao de pessoal capacitado;

v" Pode ser visto como uma tecnologia cara ou complexa demais para projetos de menor porte ou
or¢camento;

v" Resisténcia da cultura tradicional a tecnologia e inovagdo. Implica em uma mudanga na forma
de pensar e de trabalhar dos profissionais e das empresas envolvidos em um projeto de
construcao;

v Falta de colaboragdo entre stakeholders. O BIM depende da colaboragdo e da comunicagio

entre os diferentes atores do projeto, desde o planejamento até a operagao do edificio.

A impressao 3D: na construgdo civil ¢ um processo automatizado que constrdi estruturas
camada por camada a partir de um modelo digital em 3 Dimensdes, utilizando materiais como concreto,
argamassa ¢ polimeros. Essa tecnologia inovadora permite criar componentes e edificios complexos
diretamente no local da obra, com alta precisdao, rapidez e menor desperdicio de material,
revolucionando os métodos construtivos tradicionais, (Viegas, 2025).

Este mesmo autor assegura que, impressao 3D traz diversos beneficios para a construgdo civil,
destacando-se especialmente pelo seu potencial sustentavel. Um dos principais pontos positivos € a
reducdo de residuos, ja que a tecnologia utiliza apenas a quantidade necessaria de material, diminuindo
significativamente o desperdicio. Estima-se que esse processo possa reduzir em até 95% os residuos
solidos gerados nas obras.

De acordo com Viegas (2025), outro beneficio importante desta tecnologia € o uso de materiais
alternativos e reciclados, como bioplasticos e residuos industriais, promovendo praticas alinhadas a
construgdo sustentdvel e a economia circular. A automatizagdo permite ainda maior agilidade na
execugdo, o que reduz o consumo de recursos como agua, energia € mao de obra. Além disso, a
impressao 3D oferece liberdade de design, permitindo a criagdo de formas complexas com mais
facilidade. Essa técnica também est4 revolucionando a fabricacdo de componentes elétricos

Assim como algumas desvantagens tales como (Viegas 2025):

v" Custo inicial elevado dos equipamentos e softwares necessarios na sua adogdo em larga escala;

v A tecnologia também enfrenta restri¢es técnicas, ja que nem todos os elementos estruturais
podem ser impressos, exigindo complementos com métodos convencionais;

v A tecnologia também enfrenta restrigdes técnicas, ja que nem todos os elementos estruturais

podem ser impressos, exigindo complementos com métodos convencionais;
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v" A auséncia de regulamentagdes especificas em muitos paises dificulta o licenciamento de obras
com impressdo 3D, exigindo adaptacdes legais e técnicas para garantir a seguranga € a

conformidade das construgdes.

Drones e Tecnologias de Monitoramento (Iot): Como visto anteriormente, a IoT na
construcao civil aplica essa conectividade entre dispositivos para otimizar processos, reduzir custos e
melhorar a seguranca no ambiente de trabalho.

Dessa forma, sensores instalados em maquinas e estruturas, por exemplo, podem enviar
informacdes detalhadas sobre seu desempenho e condi¢dao, ajudando a prevenir falhas e a tomar
decisdes com base em dados reais.

Em uma pesquisa de Riveiro (2024), este explica que a Internet das Coisas (IoT) na construgao
civil ja esta sendo usada em projetos de ponta. E expdes também alguns exemplos praticos do seu suo
no sector:

v Monitoramento de Obras em Tempo Real: sensores instalados em estruturas permitem
acompanhar o progresso da obra em tempo real, evitando erros e garantindo maior precisao;

v Drones com IoT: drones equipados com tecnologia IoT podem mapear terrenos, monitorar a
movimentagdo de materiais e inspecionar locais de dificil acesso;

v Controle de Temperatura e Umidade: sensores IoT ajudam a monitorar condig¢des

ambientais que podem afetar a qualidade de determinados materiais, como concreto € aco.

Um dos trabalhos que explica claramente as limitagcdes a serem consideradas na hora de
implementar esta tecnologia ¢ o de Cimentos (2025), quando diz que:
No caso da IoT na construgao civil, as barreiras estao relacionadas a:
e alto custo de implementacao;
» necessidade de treinamento e adaptacdo cultural dos profissionais;

o gestdo da privacidade de dados e seguranga da informacao.

Escolher aplicar a Internet das Coisas no setor implica em estudar as possibilidades, reconhecer
os beneficios e avaliar os riscos. Com isso, ¢ possivel desenvolver estratégias para aproveitar essa
tecnologia e fazer parte da transformacao digital, potencializando seus projetos e resultados.

Inteligéncia Artificial: Para abordar este tema o autor tomou como ponto de referéncia uma
pesquisa realizada pelo autor Cimentos realizada no ano 2024, onde o mesmo refere que a Inteligéncia
Artificial (IA) ¢ uma tecnologia que desenvolve méquinas e sistemas capazes de analisar dados,

resolver problemas, tomar decisdes e aprender com as atividades que executam.
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O mesmo continua a caracteriza-la dizendo que, as IAs estdo profundamente conectadas a
Industria 4.0 na construgao civil, atuando como um dos pilares dessa revolugdo tecnologica. Um dos
aspectos mais marcantes dessa transformacdo é a automacgdo, a digitalizacdo e a integracdo de

tecnologias avangadas em processos produtivos.

3.2.1 4 Principais formas e aplicacdes de IA nas obras (Cimentos 2024):
3.2.1.1 Automacao robotica inteligente

Junto a robotica, a Inteligéncia Artificial automatiza tarefas repetitivas e perigosas na
construgdo, como a execucao de alvenaria, soldagem e movimentacao de materiais pesados. Maquinas

inteligentes sdo programadas para operar com precisdo, aumentando a produtividade.

3.2.1.2 Analise de dados e previsdes
A construgdo civil gera grandes volumes de dados durante todas as fases de um projeto. A IA
pode processa-los para analisar o desempenho, prever falhas, calcular riscos e antecipar problemas,

permitindo decisdes mais elaboradas.

3.2.1.3 Construgao virtual e modelagem 3D
A integragdo das [As com outras tecnologias, como o Building Information Modeling (BIM),
possibilita a criagdo de modelos inteligentes de projetos. A Inteligéncia Artificial ajuda a simular

cenarios, prever impactos e otimizar a execucao da obra, reduzindo custos e prazos.

3.2.1.4 Manutencgao preditiva

Também serd possivel usufruir de sistemas de manutencdo preditiva com as IAs, que
monitoram maquinas e equipamentos utilizados na construgao.

Sensores coletam dados em tempo real e as informagdes sdo analisadas pela IA para prever
falhas, indicando o momento certo para manutencao, o que reduz custos e evita interrupgdes.

Da para entender que todas estas tecnologias antes caraterizadas precisam praticamente dos
mesmos recursos para serem implementadas com €xito, o que a cria uma notdvel similitude nas usas
limitagdes ou desafios para sua implementagdo, tales como; maos de obra capacitada, como altos
custos de implementacao, falta de capacitagdo e resisténcia cultural em organizagdes tradicionalistas.
Ao mesmo tempo, ha disparidades regionais que precisam ser consideradas. Enquanto paises
desenvolvidos avancam rapidamente na digitalizagdo e sustentabilidade da constru¢do, muitos paises
em desenvolvimento enfrentam limita¢des financeiras, técnicas e institucionais para implementar essas

mudancgas (Kabir et al., 2015). Portanto, a engenharia civil global precisa ser analisada em sua
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pluralidade, considerando diferentes contextos e realidades socioecondmicas. Superar tais obstaculos

¢ condicdo essencial para consolidar um setor mais agil, sustentavel e inovador.

3.3 ETICA, RESPONSABILIDADE SOCIAL

Se, por um lado, a Engenharia Civil ¢ o motor de progresso, por outro, também pode gerar
impactos sociais e ambientais negativos de grande escala, como explicado anteriormente. Exemplos
recentes de falhas estruturais e desastres como os rompimentos de barragens em Mariana (2015) e
Brumadinho (2019), no Brasil evidenciam a gravidade da auséncia de uma perspetiva ética e
responsavel no planejamento e gestao de projetos.

Nesse sentido, a literatura aponta a crescente valorizagao da responsabilidade social corporativa
(RSC) e dos principios de ESG (Environmental, Social and Governance) no setor da constru¢io
(Fernandes & Figueiredo, 2021). Esses principios reforcam que o engenheiro civil deve atuar ndo
apenas como técnico, mas como agente de transformagdo social, comprometido com a justigca
ambiental, a acessibilidade e a qualidade de vida das comunidades.

Além disso, a ética profissional ganha contornos ainda mais relevantes diante das tecnologias
digitais. Questdes sobre privacidade de dados, segurancga cibernética e exclusdo digital precisam ser
consideradas em projetos que envolvem monitoramento urbano e smart cities (Robbins & Judge,
2017). Assim, a pratica €tica torna-se um eixo transversal que garante legitimidade e confianca nas
solucdes de engenharia.

A modo de resumo se pode asseverar que o reposicionamento da Engenharia Civil no século
XXI nao se limita a adotar novas ferramentas ou praticas sustentaveis; trata-se de uma redefini¢ao de
sua identidade profissional. Na era da Industria 4.0 e da transi¢do para a economia verde, o engenheiro
civil precisa ser um profissional multidisciplinar, capaz de integrar conhecimentos de sustentabilidade,

inovagao, gestao e ética.

4 METODOLOGIA
4.1 NATUREZA E ABORDAGEM DA PESQUISA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa com apoio quantitativo, configurando-se como
uma pesquisa de natureza mista. O enfoque qualitativo busca compreender em profundidade a perce¢ao
dos engenheiros civis, gestores e demais atores envolvidos sobre os desafios e estratégias
contemporaneas da Engenharia Civil, permitindo a interpretacao de significados, contextos e praticas.
J4 a vertente quantitativa, baseada na aplicagdo de um questionario estruturado, possibilitou identificar

padrdes, tendéncias e opinides de forma mensuravel, garantindo maior robustez as analises.
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4.2 TIPO DE PESQUISA

Caracteriza-se como um estudo exploratorio e descritivo. Exploratorio, pois busca mapear
fendmenos ainda em processo de consolidagdo como a transformacao digital, a adogdo de praticas
sustentaveis e a incorporagao de principios de responsabilidade social na Engenharia Civil. Descritivo,
na medida em que objetiva apresentar de forma sistematica as percegdes dos profissionais da area,

identificando préticas atuais, barreiras e oportunidades.

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A pesquisa foi conduzida em trés fases principais:

1. Revisao bibliografica sistematica — levantamento de artigos, livros, teses e relatorios
publicados entre 2015 e 2025, em bases como Scopus, Web of Science, Scielo e Google Scholar.
O objetivo foi mapear os principais avangos tedricos e praticos sobre sustentabilidade, inovagao
tecnologica, mudangas climaticas e responsabilidade social na construgao civil.

2. Questionario estruturado — instrumento aplicado a engenheiros civis, gestores de projetos,
professores universitarios e estudantes finalistas da area radicados em Angola. O questionario
foi dividido em 4 blocos tematicos (Perfil do Respondente, Desafios da Engenharia Civil,
Inovagdo e Sustentabilidade, Posicionamento Profissional), utilizando uma escala Likert de 5

pontos para facilitar a andlise estatistica.

4.4 POPULACAO E AMOSTRA

A populagdo-alvo ¢ composta por profissionais da Engenharia Civil em diferentes niveis de
atuacdo: engenheiros civis em atividade, gestores de projetos de construgdo, docentes universitarios da
area e estudantes finalistas de cursos de Engenharia Civil que vivem atualmente em Angola. A
amostragem € ndo probabilistica por conveniéncia, considerando a acessibilidade e a relevancia dos

participantes para a pesquisa. Determinou-se uma amostra de 80 respondentes.

4.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
o Documentos e bases bibliograficas — artigos cientificos, relatérios institucionais, normas
técnicas, paginas web, livros.
e Questionario online — elaborado em plataforma digital (Google Forms), contendo perguntas
fechadas e algumas opg¢des de escolha para determinar carateristicas societdrias dos

participantes.
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4.6 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados quantitativos foram tratados com estatistica descritiva, utilizando percentagens,
médias e rango, organizados em graficos. Foi utilizado o Excel para analise dos resultados. Ja os dados
qualitativos oram submetidos a analise de contetdo tematica, permitindo a identificacdo de categorias

emergentes relacionadas ao posicionamento da Engenharia Civil frente aos desafios atuais.

4.7 VALIDADE E CONFIABILIDADE

Para garantir a confiabilidade da pesquisa, o questionario foi submetido a um pré-teste piloto
com 5 engenheiros civis, de modo a ajustar a clareza e pertinéncia das perguntas. A validade dos
instrumentos foi reforgada pelo uso de triangulagdo de métodos (revisao bibliografica, estudos de caso

e questionario), aumentando a consisténcia dos resultados.

4.8 CONSIDERACOES ETICAS
A pesquisa respeitou os principios éticos previstos nas diretrizes internacionais para estudos
com seres humanos, assegurando o anonimato e o consentimento livre e esclarecido dos participantes.

Nenhum dado sensivel serd divulgado, e os resultados serdo apresentados de forma agregada.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Engenharia Civil, Sustentabilidade inovagao tecnologica em Angola:

Para introduzir a anélise dos resultados do questiondrio aplicado para esta pesquisa, ¢ essencial
entender o panorama da Engenharia Civil em Angola sob o prisma da sustentabilidade, inovagdo e
responsabilidade social.

a) Centralidades urbanas e impactos socioambientais: Estudos acerca da Centralidade da
Kilamba, em Luanda, destacam impactos socioambientais significativos decorrentes da
infraestrutura construida. Abordagens qualitativas mostram que, apesar de elevarem o padrao
urbano e abrirem espacos residenciais e de servigos, as construgdes impactaram negativamente
comunidades historicamente vivas no local, afetando aspectos culturais, ecoldgicos e dos
servigos ecossistémicos (Mateus et al., 2022). Em outro estudo, analisou-se a producgdo de
residuos durante a implantacdo dessa centralidade, evidenciando deposi¢dao inadequada de
sobras toxicas (madeira, tintas, solventes), o que revela a urgéncia de politicas robustas de
gestdo ambiental e de residuos na construgdo civil angolana (Jorge, 2021).

b) Emergéncia de solucdes sustentaveis locais e inovadoras: Diversas iniciativas demonstram
a busca por alternativas ecologicamente responsaveis dentro do contexto angolano. Um
exemplo inspirador € o Desafio Genial Geragao Verde, promovido pela UNICEF Angola, que

incentiva jovens a desenvolver solucdes como os Blocos de Terra Comprimida (BTC), feitos
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com solo local estabilizado. Esses blocos sdo mais econdmicos, térmicos € ambientalmente
eficientes do que os convencionais, € geram emprego ¢ estimulo a economia circular em
comunidades locais (UNICEF Angola, 2025)

c) Politicas nacionais e praticas institucionais: O governo angolano tem buscado reforcar a
sustentabilidade na construgdo civil. Um exemplo recente foi o Workshop Nacional sobre
Sustentabilidade na Constru¢do Civil (6 de agosto, Ministério do Ambiente), que ressaltou a
necessidade de praticas ambientais responsaveis, obrigatoriedade de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e uso de materiais sustentdveis em todas as fases da obra (Ministério do
Ambiente, 2025)

d) Avancos tecnolégicos na Engenharia Civil no contexto angolano: Embora a literatura
cientifica sobre a transformacao digital na construcdo civil em Angola ainda seja limitada, ¢
inegavel que o setor vem sendo influenciado globalmente por tendéncias tecnoldgicas que
gradualmente também impactam o contexto angolano. O exemplo mais conotado ¢ a

implementagdo das novas tecnologias ligadas a Construgao civil em Angola ¢ o BIM.

5.1 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO (BIM)

O mercado de building information modeling (BIM) em Angola estd a testemunhar um
crescimento a medida que a industria da construgdo adota tecnologias digitais para planeamento e
gestao de projetos. O BIM envolve a criagdo de representacdes digitais de edificios e infraestruturas,
facilitando a colabora¢do e melhorando a eficiéncia do projeto. O mercado ¢ impulsionado pela
necessidade de melhor visualizagdo do projeto, controle de custos e gerenciamento de riscos. Os
desafios incluem o alto custo do software BIM e a necessidade de treinamento e experiéncia. Espera-
se que as iniciativas governamentais € a crescente sensibilizagdo para os beneficios do BIM apoiem a

adocdo pelo mercado (Vasudha, 2023).

5.2 PANORAMA GERAL DA DIGITALIZACAO NO SETOR

Mesmo sem dados especificos para Angola, em paises francofonos da Africa, a adogdo do BIM
como das outras tecnologias vigentes enfrenta problemas estruturais: setor informal, pouca criagao de
politicas, baixa conscientizagdo, barreiras linguisticas (literatura em inglés), infraestrutura de internet
precaria, alto custo de software e treinamento, além da inexisténcia de 6rgaos acreditadores. Isto ndo
quer dizer que os profissionalizes do ramo ndo as conhecam todas ou usem algumas delas
indistintamente.

Em sintese, a Engenharia Civil em Angola encontra-se em um ponto de inflexdo, pressionada
simultaneamente pelas demandas globais por sustentabilidade e inovagdo e pelos desafios locais

relacionados a infraestrutura basica, urbanizacao acelerada e limitagdes institucionais. Embora a
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literatura indique avangos timidos na integracdo de tecnologias digitais, como o BIM e os drones, a
realidade angolana ainda ¢ marcada por desigualdades estruturais e pela necessidade de politicas
publicas mais robustas, investimentos em capacitagdo profissional e fortalecimento da governanga
setorial. Assim, a consolidag¢do de uma Engenharia Civil sustentavel e inovadora em Angola dependera
da articulacdo entre governo, universidades e empresas, de forma a alinhar o setor as metas de

desenvolvimento sustentavel e as tendéncias internacionais da construgdo civil.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 BLOCO I - PERFIL DOS RESPONDENTES

A caracterizacdo sociodemografica e profissional dos participantes fornece subsidios
importantes para compreender a perce¢cao da Engenharia Civil em Angola. A continuacdo a tabela 1

apresenta a distribuicdo etaria dos inquiridos.

Tabela 1. Distribuicdo etaria dos respondentes

20 25
60 75
0 0

Fonte: Autores.

Observa-se predominancia de profissionais entre 36—45 anos (75%), indicando um perfil em
maturidade produtiva, que tende a favorecer a adoc¢ao de praticas inovadoras, mas também evidencia
o desafio de atragdo de jovens para a profissdo, especto relevante para politicas publicas de formacao
e inclusdo.

De igual modo se fez necessario conhecer o sexo dos respondentes para analisar a participagao

ativa de cada género no estudo, a tabela 2 seguir contem os dados resultantes.

Tabela 2. Distribuigdo por sexo.

80 100
0 0
Fonte: Autores.

Constata-se uma amostra exclusivamente masculina, refletindo a sub-representacdo feminina
pelo menos neste estudo. Isto ndo quer dizer que em Angola ndo existem mulheres que tenham feito o
curso de Engenheira Civil, mais sim que a representagdo das mulheres neste tipo de cursos ¢ inferior
respeito aos homens.

Em um terceiro momento foi posto em questao o nivel de formacao académica no questionario,
a tabela 3 sintetiza o nivel de formagao académica dos respondentes, revelando a heterogeneidade do

perfil educacional dos profissionais analisados.
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Tabela 3. Grau de formagao.

20 25
20 25
20 25
20 25

Fonte: Autores.

A distribuicdo equitativa entre niveis académicos demonstra diversidade de perfis, o que pode
enriquecer a troca de conhecimentos, mas também impode o desafio de alinhamento curricular para
garantir competéncias digitais e sustentaveis. A continuagdo para fechar os resultados deste bloco na
tabela 4 observa-se o tempo de atuagao no setor, indicador relevante para avaliar a maturidade ¢ a

trajetoria dos profissionais que participaram do estudo.

Tabela 4. Experiéncia profissional

60 75
20 25
Fonte: Autores.

Apesar da predominancia de faixas etarias médias, verifica-se concentragdo em profissionais
com menos de cinco anos de experiéncia (75%), sugerindo possivel descompasso entre idade e tempo
de atuacdo, ou transi¢des recentes de carreira. Tal resultado reforg¢a a urgéncia de programas de

formagao continuada refor¢ando as ideias dos referencias antes consultados.

6.2 BLOCO II — DESAFIOS DA ENGENHARIA CIVIL

As perguntas desenvolvidas para este bloco foram pensadas no intuito de conhecer as percegoes
dos participantes sobre os desafios que eles reconhecem podem existir para a Engenheira Civil na
atualidade, e si ela esta preparada para afronta-los. E o caso da tabela 5, que apresenta as percecdes
dos profissionais acerca dos principais desafios enfrentados atualmente pela Engenharia Civil em

Angola, considerando multiplas escolhas possiveis.

Tabela 5. Principais desafios apontados

40 50
40 50
40 50
20 25
20 25

Fonte: Autores.

A Tabela 5 apresenta as percecdes sobre os principais desafios do setor. Sustentabilidade,
limitagdes econdmicas e responsabilidade social aparecem em destaque, enquanto tecnologia e

escassez de profissionais surgem em menor propor¢ao. Isso sugere que, embora a inovagao digital seja
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reconhecida, muitos ainda priorizam desafios “classicos” (financiamento, impacto ambiental e
governanga). Essa percepcao estd em sintonia com estudos que mostram que a adogao de BIM, drones
e TA em Africa ainda enfrenta entraves estruturais (CPD UK, 2023; 6Wresearch, 2024).

Por outro lado, a mencao relativamente baixa a tecnologia nao deve ser interpretada como
desvaloriza¢dao, mas como reflexo de barreiras praticas: custos elevados de software e hardware,
auséncia de politicas publicas mandatorias e insuficiente formagao especializada

Logo a tabela 6 reflete como os respondentes avaliam a capacidade da Engenharia Civil de

responder as demandas ou desafios contemporaneos.

Tabela 6. Preparacdo do setor para os desafios.

40 50
40 50

Fonte: Autores.

A percegdo de que o setor estd preparado ou muito preparado (100%) contrasta com estudos
que evidenciam barreiras institucionais e técnicas (6 Wresearch, 2024). A divergéncia pode refletir
excesso de otimismo dos profissionais, ou talvez eles deram suas respostas baseados na sua disposi¢ao
como profissionais € ndo se focaram no setor, com todo o conjunto de elementos pelo qual esta ele

composto.

6.3 BLOCO III - INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

Os resultados deste bloco recolhem os pareceres dos inquiridos respeito a implementagao das
novas tecnologias no setor, e sobre a sustentabilidade. E por isto que nas tabelas 7 ¢ 8 sdo reunidas as
respostas sobre a influéncia das tecnologias emergentes, como BIM, drones e inteligéncia artificial, na
pratica profissional dos participantes. E as perce¢des destes profissionais quanto a relevancia da

sustentabilidade nos projetos de Engenharia Civil atuais.

Tabela 7. Impacto das tecnologias na pratica

CsimlT 80 100

Fonte: Autores.

A unanimidade sugere que, entre os profissionais mais proximos da inovagdo, ja existe
consciéncia plena da necessidade e importancia dessas ferramentas. Em termos estratégicos, significa
que os engenheiros civis angolanos reconhecem a implementagao tecnologica ndo como opgao, mas

como imperativo para competitividade, eficiéncia e sustentabilidade.
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Tabela 8. Importincia da sustentabilidade nos projetos.

60 75
20 25

Fonte: Autores.

Esta tabela confirma a centralidade da sustentabilidade, considerada essencial por 75% e
importante por 25%. A forte valorizacdo deste aspeto estd em consonancia com o Global Status Report
for Buildings and Construction (UNEP, 2022), que alerta para o peso do setor em emissdes globais de
carbono. Em Angola, iniciativas como o uso de blocos de terra comprimida (UNICEF Angola, 2025)
reforcam que sustentabilidade e inovacdo tecnoldgica podem caminhar juntas como resposta as

demandas habitacionais e ambientais como anteriormente citado.

6.4 BLOCO IV — POSICIONAMENTO PROFISSIONAL
Os resultados apresentados a continuacdo na tabela 9 sintetizam como os participantes avaliam

o reposicionamento da Engenharia Civil diante das transformagdes globais.

Tabela 9. Reposicionamento da Engenharia Civil.

40 50

- Positivo e transformador
Moderado e em desenvolvimento 40 50

Fonte: Autores.

No caso do reposicionamento da profissdo: metade dos participantes considera-o transformador
e metade moderado. Esse equilibrio sugere que ha consciéncia das mudangas globais (Industria 4.0),
mas também cautela quanto a sua plena incorporagdo no contexto angolano, o que reforca a
necessidade de politicas publicas robustas e incentivos a inovagao.

Os proximos resultados pertencentes as respostas dadas a ultima pergunta do questionério se

encontram expostos na tabela 10 a seguir.

Tabela 10. Prioridades para o futuro.

0

 Investimento em tecnologia
Reformulagio curricular 40 —
Politicas piblicas ¢ regulagio

D

20 —
Fonte: Autores.

Esta apresenta as prioridades de acdo: maior investimento em inovagdo e tecnologia (75%),
reformulacdo da formagdo académica (50%) e fortalecimento de politicas publicas (25%). Esses
resultados confirmam que os profissionais reconhecem a implementacdo tecnologica como

necessidade central para o futuro do setor, seguida da atualizagdo curricular.

REVISTA REGEO, Sio José dos Pinhais, v.16, n.4, Edicao Especial, p.1-24



ReGeO ISSN: 2177-3246

O destaque dado ao investimento em inovagao converge com estudos internacionais que
apontam a digitalizagdo como motor de produtividade e competitividade na construcdo civil (Solmaz,
2025). A mengdo a reformulagdo curricular refor¢ca a demanda por reskilling e upskilling, como

caminho para alinhar os engenheiros civis as exigéncias de uma economia verde e digital.

6.5 DISCUSSAO INTEGRADA

A andlise evidencia que os profissionais angolanos reconhecem claramente a importancia e a
necessidade de implementacdo das tecnologias digitais no setor, colocando-as ao lado da
sustentabilidade como pilares do futuro da Engenharia Civil. Ao mesmo tempo, mantém consciéncia
dos entraves econdmicos e das fragilidades institucionais que limitam a adogdo plena dessas solucdes.

Esse equilibrio entre otimismo e cautela sugere que Angola encontra-se em um ponto de
transicdo: ha predisposi¢do para incorporar BIM, drones, IA e digital twins, mas a consolidagdo
dependera de trés fatores-chave: (i) politicas publicas consistentes, (ii) investimento em capacitacao e
(iii) incentivos econdmicos para reduzir barreiras de custo. Assim, os resultados refor¢am a literatura
que recomenda uma transforma¢do integrada, que una inovagdo tecnoldgica, sustentabilidade
ambiental e responsabilidade social.

Assim, os dados convergem com a literatura que destaca a urgéncia de politicas publicas
consistentes, investimentos direcionados e atualizacdo curricular como vetores estratégicos para
garantir que a Engenharia Civil angolana ndo apenas acompanhe, mas contribua ativamente para os

paradigmas da construgdo sustentavel e digital no século XXI.

6.6 RECOMENDACOES PARA A FORMACAO ACADEMICA E PRATICA PROFISSIONAL:
6.6.1 Reformulacio Curricular e Aprendizagem Continua
Os resultados apontaram a reformula¢io da formaciao académica como prioridade (Tabela
10). Nesse sentido, recomenda-se:
e Inserir conteudos de sustentabilidade, economia circular e ESG de forma transversal nos
curriculos do curso de Engenharia Civil.
o Incorporar disciplinas e laboratorios de BIM, drones, inteligéncia artificial e digital twins,
preparando os estudantes para tecnologias disruptivas ja presentes no setor.
o Estimular praticas de aprendizagem continua (lifelong learning) e programas de

reskilling/upskilling voltados para profissionais j4 inseridos no mercado.

6.6.2 Capacitacido Técnica e Profissional
A anélise mostrou que grande parte dos respondentes tem menos de cinco anos de experiéncia

(Tabela 4), revelando a necessidade de acelerar a maturidade profissional. Recomenda-se:
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e Promover parcerias universidade—empresa para estagios em projetos que ja utilizem BIM e
solugdes sustentaveis, garantindo experiéncia pratica.

o Implementar programas de certificagdo profissional em tecnologias digitais aplicadas a
construgdo civil, com reconhecimento por 6rgaos reguladores nacionais.

e Desenvolver iniciativas de formagdo modular para técnicos médios, licenciados e pOs-

graduados, adaptadas ao nivel de cada grupo.

6.6.3 Politicas Publicas e Incentivos
A caréncia de politicas consistentes foi apontada como desafio. Recomenda-se:
o Estabelecer normas nacionais obrigatorias para a utilizacao de ferramentas digitais (BIM, GIS)
em projetos publicos, a semelhanca do que ocorre em diversos paises europeus.
 Criar incentivos fiscais e linhas de crédito para empresas que invistam em inovag¢ao tecnologica

e sustentabilidade em obras de médio e grande porte (UNEP, 2022).

6.6.4 Cultura Profissional e Responsabilidade Social
Ainda que a ética tenha sido pouco mencionada como prioridade direta (Tabela 10), os
resultados mostraram preocupacao com responsabilidade social (Tabela 5). Recomenda-se:
o Integrar codigos de ética profissional e médulos de avaliacdo de impacto social nos curriculos
e formacgodes continuadas.
e Valorizar praticas de engenharia comunitaria, aproximando profissionais das necessidades

sociais locais, como habitacdo acessivel e infraestruturas verdes.

Em conjunto, estas recomendacdes apontam para um caminho estratégico que une formacao
académica atualizada, pratica profissional inovadora e politicas plblicas consistentes, consolidando
um reposicionamento da Engenharia Civil em Angola capaz de responder de forma integrada as

exigéncias ambientais, sociais e tecnoldgicas do presente século.

7 CONCLUSOES

O estudo permitiu compreender como a Engenharia Civil, em particular no contexto angolano,
se posiciona diante de transformagdes globais e locais que exigem integracao entre sustentabilidade,
inovagdo tecnoldgica e responsabilidade social. Os resultados demonstraram que os profissionais
reconhecem unanimemente a relevancia das tecnologias digitais e atribuem elevada importancia as
praticas sustentdveis, ainda que o setor enfrente entraves de natureza econdmica, institucional e

cultural.
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Em termos cientificos, a pesquisa contribui para a literatura ao evidenciar a realidade de um
pais africano em processo de transi¢do tecnoldgica e ambiental, ainda pouco abordado em estudos
internacionais. No ambito social, destaca-se a necessidade de politicas publicas consistentes e
inclusivas, capazes de superar a auséncia de regulamentagdes especificas e de fomentar a equidade de
género no setor. Do ponto de vista educacional e profissional, as recomendag¢des apontam para a
urgéncia de reformulagdo curricular, programas de capacitagdo continua e parcerias universidade—
empresa, que possam acelerar a incorporagdo de tecnologias emergentes.

Apesar de sua relevancia, a investigacdo apresenta limitacdes, como a amostra nao
probabilistica e a auséncia de dados secundarios robustos sobre a implementacdo tecnologica em
Angola. Essas limitagdes abrem espaco para futuros estudos de carater comparativo com outros paises
africanos e andlises quantitativas mais amplas sobre o impacto econémico da digitalizacdo e da
sustentabilidade no setor da construcgao.

Conclui-se, assim, que a Engenharia Civil em Angola encontra-se em um ponto de inflexdo:
por um lado, hd predisposi¢do e consciéncia profissional acerca da necessidade de inovacdo e
sustentabilidade; por outro, persistem barreiras que requerem agao coordenada entre Estado, academia
e setor privado. O reposicionamento da profissdo, portanto, dependerd da capacidade coletiva de
transformar desafios em oportunidades, consolidando uma Engenharia Civil capaz de contribuir

ativamente para a constru¢ao de um futuro sustentavel, inclusivo e tecnologicamente avangado.
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