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RESUMO

A importancia das engenharias na modernidade constitui o tema central deste artigo, que busca
compreender o papel fundamental das engenharias no desenvolvimento humano, social e tecnolégico. O
objetivo principal ¢ analisar como as diferentes areas da engenharia, de forma integrada e multidisciplinar,
contribuem para a solugdo de problemas complexos e para a melhoria da qualidade de vida na sociedade
contemporanea. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, com base em autores como Siqueira
De Luca et al. (2018), Bazzo e Pereira (2013), Dagnino et al. (2013), entre outros, permitindo uma reflexao
teodrica e critica sobre a funcao estratégica do engenheiro na atualidade. O artigo esta estruturado em dois
capitulos principais, além da introducdo e da conclusdo. O primeiro capitulo apresenta uma
contextualizagdo histérica e conceitual das engenharias, destacando suas diversas especializa¢des e seu
carater multidisciplinar. J& o segundo capitulo aborda a aplicagdo pratica da engenharia na sociedade
moderna, exemplificando como tecnologias como drones, cirurgias laparoscopicas e sistemas
automatizados impactam positivamente o cotidiano, sobretudo nas areas de satude, transporte, alimentagao
e energia. Os resultados indicam que a engenharia contemporanea estd profundamente comprometida com
a inovagao ¢ com a busca por solucdes sustentaveis ¢ humanizadas, sendo essencial para enfrentar os
desafios atuais, como as mudangas climaticas, a digitalizacdo e a urbanizagdo. Conclui-se que a engenharia
deve ser compreendida ndo apenas como um campo técnico, mas como uma forca transformadora e
socialmente engajada, capaz de moldar o presente e o futuro de forma mais justa, eficiente e sustentavel.

Palavras-chave: Engenharia moderna; Desenvolvimento social; Inovagao tecnologica; Qualidade de vida.

ABSTRACT

The importance of engineering in modern times is the central theme of this article, which seeks to
understand the fundamental role of engineering in human, social and technological development. The main
objective is to analyze how the different areas of engineering, in an integrated and multidisciplinary way,
contribute to solving complex problems and improving the quality of life in contemporary society. The
methodology used was bibliographical research, based on authors such as Siqueira De Luca et al. (2018),
Bazzo and Pereira (2013), Dagnino et al. (2013), among others, allowing a theoretical and critical reflection
on the strategic role of the engineer today. The article is structured in two main chapters, in addition to the
introduction and conclusion. The first chapter presents a historical and conceptual contextualization of
engineering, highlighting its various specializations and its multidisciplinary nature. The second chapter
looks at the practical application of engineering in modern society, exemplifying how technologies such as
drones, laparoscopic surgery and automated systems have a positive impact on everyday life, especially in
the areas of health, transportation, food and energy. The results indicate that contemporary engineering is
deeply committed to innovation and the search for sustainable and humanized solutions, and is essential for
facing current challenges such as climate change, digitalization and urbanization. The conclusion is that
engineering should be understood not just as a technical field, but as a transformative and socially engaged
force, capable of shaping the present and the future in a fairer, more efficient and sustainable way.

Keywords: Modern engineering; Social development; Technological innovation; Quality of life.
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1 INTRODUCAO

A engenharia, enquanto campo do conhecimento aplicado, vem assumindo papel cada vez mais
estratégico no enfrentamento dos desafios do mundo contemporaneo. Este artigo tem como tema central a
importancia das engenharias na modernidade, e parte da premissa de que a atuagdo dos engenheiros
ultrapassa os limites da técnica e da pratica, constituindo-se também como um exercicio de
responsabilidade social, ética, ambiental e humana. A proposta do estudo ¢ discutir como as engenharias,
em suas multiplas especializagdes, contribuem significativamente para o desenvolvimento cientifico,
tecnologico, econdmico e, sobretudo, social, dialogando com as necessidades do presente e projetando
solucdes para o futuro.

A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, com énfase em autores consagrados como
Siqueira De Luca et al. (2018), Bazzo e Pereira (2013), Dagnino et al. (2013), Holtzapple e Reece (2014),
entre outros. Esses autores sustentam a ideia de que a engenharia moderna nao pode ser compreendida de
forma isolada, mas como um campo articulador de saberes que opera na interseccdo entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e cultura. A hipotese que orienta o artigo ¢ a de que a engenharia moderna, ao
incorporar praticas inovadoras e sustentaveis, ¢ essencial para a promocao da qualidade de vida e para o
enfrentamento das grandes questdes da contemporaneidade, como as mudancas climaticas, a urbanizagao
acelerada, a transformacao digital e os desafios na satide e na infraestrutura.

Justifica-se este estudo pela relevancia crescente da engenharia nos mais variados setores da vida
social e econdmica, e pela necessidade de formar uma visao critica, interdisciplinar e transformadora acerca
do papel do engenheiro no século XXI. O artigo estd estruturado em trés partes principais, além da
introdugdo e da conclusdo, oferecendo um percurso de analise que vai desde a origem da engenharia até sua
atuacdo pratica na sociedade contemporanea.

O primeiro capitulo, intitulado Breve historia da engenharia, apresenta um panorama da evolugao
da engenharia ao longo do tempo, desde as técnicas rudimentares do periodo Paleolitico, passando pelo
Neolitico, pela Idade dos Metais e pela Revolugdo Industrial, até alcancar o surgimento da engenharia
moderna, marcada pela sistematizacio do conhecimento cientifico e sua aplicagdo a problemas reais.
Fundamentado nos estudos de Castro (2010), esse capitulo demonstra como a engenharia se consolidou a
partir de avangos no campo da matematica, da fisica e da mecanica, destacando marcos como a prensa
tipografica de Gutenberg, os experimentos de Galileu Galilei e as contribui¢des de Leonardo da Vinci.

O segundo capitulo, denominado Engenharias, trata da diversidade de areas que compdem o campo
da engenharia e sua atuagdo nos diversos setores da sociedade. Sdo analisadas 4reas como a Engenharia
Civil, Elétrica, Mecanica, Quimica, Ambiental, de Produ¢do, de Computacao e Biomédica, evidenciando o
carater multidisciplinar e inovador da profissdao. De acordo com Siqueira De Luca et al. (2018), a engenharia

atual demanda profissionais que conciliem conhecimento técnico com visdo critica € compromisso ético.
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Este capitulo também aborda a formagao do engenheiro como agente social, conforme discutido por Bazzo
e Pereira (2013), Milititsky (1998) e Dagnino et al. (2013), enfatizando sua atuag@o estratégica no
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e no progresso coletivo.

O terceiro capitulo, A engenharia e sua importancia na evolu¢gdo do Homem e desenvolvimento
social, aprofunda a discussao sobre a aplicacdo pratica da engenharia e seus impactos diretos na vida das
pessoas. A partir de exemplos como o uso de drones em operagdes de risco, as cirurgias laparoscopicas, 0s
sistemas de transporte e as tecnologias de produgdo de alimentos e energia, este capitulo ilustra como a
engenharia se insere no cotidiano com soluc¢des que promovem seguranca, eficiéncia, inovacao e qualidade
de vida. Bernasconi (2010) ressalta o papel da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico nesse processo,
enquanto autores como Riviera (2000), Maza (2002) e Rutkowski e Lianza (2004) discutem a importancia
da multidisciplinaridade e da constante atualizacdo dos profissionais da area.

A conclusdo retoma as principais ideias desenvolvidas ao longo do artigo, reafirmando que a
engenharia moderna ¢ um campo fundamental para o avango da sociedade, ndo apenas por seu dominio
técnico, mas sobretudo por sua capacidade de pensar criticamente, propor solugdes sustentaveis e intervir
socialmente. A formacdo de engenheiros conscientes, éticos e preparados para os desafios do presente &,
portanto, indispensavel para garantir um futuro mais justo, tecnologico e sustentavel.

Dessa forma, este artigo oferece uma visdo ampla e fundamentada da importincia das engenharias
na modernidade, mostrando que, além de construir pontes, edificios e maquinas, os engenheiros constroem

também caminhos para o progresso humano, social e ambiental.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 BREVE HISTORIA DA ENGENHARIA

As primeiras manifestagdes das técnicas que hoje conhecemos como engenharia surgiram com a
descoberta e o uso da alavanca, o dominio do fogo, o aperfeicoamento das pedras por meio do polimento e
o preparo dos alimentos com calor, tudo isso ainda no periodo Paleolitico. Ja no Neolitico, houve um avango
significativo com a adog¢ao da agricultura e a domesticacdo dos animais, além da confec¢do de instrumentos
como machadinhas, produzidos em oficinas rudimentares (Castro, 2010).

Essas inovacdes modificaram profundamente a estrutura social, permitindo que os seres humanos
se dedicassem menos ao trabalho fisico e mais ao desenvolvimento do pensamento, o que impulsionou o
progresso intelectual e técnico. Por volta de 2000 a.C., teve inicio a Idade dos Metais, periodo marcado
pela criagdo da roda e pelas primeiras maquinas simples. Ao longo do tempo, novas invengdes € acumulos
de conhecimento fortaleceram esse processo evolutivo (Castro, 2010).

Um momento marcante ocorreu em 1450, quando Johannes Gutenberg, inspirando-se em uma

antiga inven¢do chinesa, aperfeicoou e mecanizou a prensa tipografica. Isso acelerou a disseminagdo do
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conhecimento, antes limitado a transmissdes orais € a raros manuscritos, tornando-o mais acessivel e
amplamente difundido (Castro, 2010).

Com a crescente aplicacdo da ciéncia a resolu¢do de problemas concretos, emergiu a figura do
engenheiro como resultado de séculos de evolugdo. O avango das ciéncias exatas, especialmente da
matematica e da fisica, consolidou a engenharia como um campo estruturado por principios sistematicos
no século XVIII. Esse periodo marcou a transi¢do entre a engenharia empirica do passado e a engenharia
moderna (Castro, 2010).

A engenharia moderna distingue-se pelo uso intensivo de conhecimentos cientificos na solucdo de
desafios praticos. Ainda que se ocupe de problemas semelhantes aos enfrentados no passado, sua atuagao
¢ baseada em fundamentos cientificos como modelagens matematicas, propriedades dos materiais,
eletromagnetismo, leis mecanicas e dindmicas energéticas (Castro, 2010).

A Revolugao Industrial evidenciou que os principios cientificos poderiam ser aplicados em todas as
criagdes humanas. Um dos precursores dessa nova era foi Leonardo da Vinci, seguido por Galileu Galilei
no século XVII, que contribuiu decisivamente para o surgimento de uma abordagem cientifica mais
rigorosa. Em 1590, Galileu desafiou ideias aristotélicas com experimentos e, em 1638, publicou um estudo
fundamental sobre a resisténcia a flexdo de vigas, contribuindo com as bases tedricas da engenharia
estrutural (Castro, 2010).

Com esses avangos, a engenharia moderna impulsionou a Revolucdo Industrial, marcada pela
introdugdo da maquina a vapor nas fabricas téxteis e pela aplicagdo crescente da ciéncia em processos

produtivos (Castro, 2010).

2.2 ENGENHARIAS

Segundo Siqueira de Luca et al. (2018), a engenharia constitui um amplo e dindmico campo do
conhecimento humano, dedicado a aplica¢do de principios cientificos, matematicos e tecnologicos para
criar, desenvolver e aprimorar estruturas, sistemas, produtos e processos que atendam as necessidades da
sociedade. Desde a Antiguidade, engenheiros tém desempenhado papel crucial no progresso das
civilizagdes, sendo responsaveis por construgdes monumentais, sistemas hidraulicos, maquinas e inovagoes
que transformaram a forma como os seres humanos vivem, produzem e se relacionam com o meio ambiente.

Ao longo do tempo, a engenharia se diversificou em multiplas 4reas de especializagdo, como
Engenharia Civil, voltada para projetos de infraestrutura; Engenharia Mecanica, dedicada aos sistemas
mecanicos e térmicos; Engenharia Elétrica, responsavel pela geracao, transmissao e uso da energia elétrica;
e Engenharia Quimica, que atua nos processos fisico-quimicos da matéria. Além dessas, surgiram dareas
como Engenharia Ambiental, de Producdo, de Alimentos, da Computacdo e Biomédica, que refletem a

interdisciplinaridade e a capacidade de adaptacdo da engenharia as demandas contemporaneas da industria
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e da sociedade (Siqueira de Luca et al., 2018).

Nesse contexto, o engenheiro moderno € um profissional que precisa integrar competéncias técnicas,
analiticas e criativas, além de demonstrar responsabilidade ética e social. Segundo Bazzo e Pereira (2013),
a engenharia ¢ uma construcdo coletiva, uma resposta a anseios individuais projetados em um coletivo
sociocultural. O engenheiro, portanto, ¢ mais do que um solucionador técnico: ¢ um agente reflexivo e
interativo, que atua em constante didlogo com o seu trabalho e o meio historico e social que o cerca
(Milititsky, 1998). Essa atuagdo vai além da légica cientifica, envolvendo também aspectos subjetivos e
humanos, o que demonstra a importancia da engenharia na melhoria da qualidade de vida e do convivio
social (Dagnino ef al., 2013).

Para Holtzapple e Reece (2014), a engenharia ¢ essencialmente voltada a resolug@o de problemas, o
que requer do profissional uma postura de aten¢do, andlise e reflexdo diante dos desafios. O engenheiro
"nato", como apontam Bazzo e Pereira (2013), ¢ aquele que observa o contexto, reflete e age de forma critica,
promovendo ndo apenas solucdes técnicas, mas contribuindo diretamente para o bem-estar coletivo. Nesse
sentido, Riviera (2000) ressalta que a engenharia também se vincula & promocao da qualidade de vida,
refor¢ando seu papel social.

Além disso, conforme Dagnino et al. (2013), os engenheiros desempenham fungdes estratégicas no
desenvolvimento tecnoldgico, atuando em processos de inovagao, pesquisa, desenvolvimento de produtos,
gestdo de métodos produtivos e melhoria continua. Esses profissionais estdo presentes em setores
académicos, governamentais ¢ empresariais (Maza, 2002), e exercem fung¢des que vao desde a atuagdo em
obras e infraestrutura até o desenvolvimento de tecnologias e solucdes digitais. Rutkowski e Lianza (2004,
p.178) destacam ainda a importancia da multidisciplinaridade e da presenga constante do engenheiro no
mercado, especialmente no que diz respeito a integragdo entre tecnologia e inovagao.

Assim, a engenharia configura-se hoje como uma profissao de aplicagdo ampla, multidisciplinar e
essencialmente voltada a solucdo de problemas concretos. Seja nas areas de infraestrutura, saneamento,
transportes ou grandes obras, envolve planejamento, execucao e controle. Exige do engenheiro iniciativa,
proatividade, senso critico, trabalho em equipe, capacidade de inovagdo e visdo sistémica — habilidades
fundamentais em uma rede de saberes voltada para resultados e centrada nas necessidades da sociedade

(Siqueira de Luca et al., 2018).

2.3 A ENGENHARIA E SUA IMPORTANCIA NA EVOLUCAO DO HOMEM E DESENVOLVIMENTO
SOCIAL

A engenharia, enquanto campo voltado a criacdo e a resolugdo de problemas, tem como objetivo
central atender as necessidades da sociedade, contribuindo diretamente para o bem-estar coletivo. Trata-se

de uma darea essencialmente multidisciplinar, integrando saberes das ciéncias exatas, tecnoldgicas e
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humanas com o intuito de compreender o ser humano em sua totalidade, inclusive por meio de seus
comportamentos. Por meio de estratégias e técnicas voltadas & modelagem e concretizacdo de ideias, a
engenharia possibilita, desde a concepg¢do de um projeto, a producdo de impactos positivos que sdo
percebidos na qualidade de vida das pessoas. Nesse sentido, sua pratica s6 adquire real significado quando
orientada para o beneficio social amplo (Siqueira de Luca et al., 2018)

Conforme destacam Pereira e Bazzo (2006), a engenharia se manifesta de forma contextualizada
tanto no ambito tecnoldgico quanto humano, sendo protagonista em uma trajetéria historica marcada por
inovagoes e avancos aplicados ao conhecimento. Estd presente nos mais variados sistemas da vida moderna:
desde transporte e comunicagdo até a producao e processamento de alimentos; da distribuicdo de adgua e
energia a criagdo de ferramentas, utensilios domésticos, dispositivos médicos e equipamentos de lazer. Tal
presenca ¢ cada vez mais intensa e diversificada, sobretudo em areas como a saude, sempre guiada por uma
visdo sistémica e integrada que direciona os projetos desde sua origem para finalidades sociais especificas.

Sob essa perspectiva, Bernasconi (2010) aponta que a motivacdo pela pesquisa e pelo
desenvolvimento constitui o cerne da industria da engenharia contemporanea, cuja atuagao se expande para
multiplas especialidades — como civil, mecanica, producdo, alimentos, elétrica, entre outras — sempre
gerando resultados que visam a promocao do desenvolvimento e do bem-estar social. Um exemplo claro
disso ¢ o uso de drones, que, operando em baixas altitudes (até cerca de duzentos metros), vém sendo
empregados em registros visuais, coleta de informacdes em areas de risco e apoio a pesquisas. Essa
tecnologia contribui com operagdes mais seguras e eficientes, substituindo o ser humano em atividades
perigosas, como a inspec¢ao de fachadas de edificios, promovendo ganhos significativos em produtividade e
seguranga.

Na medicina, a engenharia também tem desempenhado papel transformador, como evidenciam as
cirurgias laparoscopicas, que oferecem intervengdes menos invasivas, diminuindo riscos € aumentando o
conforto dos pacientes em comparacgao aos procedimentos tradicionais. Tais avangos, entre muitos outros,
ilustram o amplo espectro de aplicagdes da engenharia voltadas a propdsitos sociais. Seja nos transportes,
aumentando a mobilidade com seguranca, seja na area de alimentos, promovendo melhorias nutricionais,
ou ainda na automagao e elétrica, buscando eficiéncia e seguranca, a engenharia demonstra ser uma forga
estruturante do progresso humano (Siqueira de Luca ef al., 2018).

Siqueira de Luca ef al. (2018) destaca ainda que as engenharias sdo responsaveis por projetar,
implementar e aprimorar sistemas e estruturas que viabilizam o funcionamento das cidades, das industrias,
das redes de comunicagao, do transporte e da producao de alimentos e energia. A partir de areas tradicionais,
como a Engenharia Civil, Elétrica, Mecanica e Quimica, até areas mais recentes como a Engenharia
Ambiental, Biomédica, de Computacido e de Producdo, o campo da engenharia tornou-se cada vez mais

multidisciplinar e integrado as demandas atuais da sociedade. Na modernidade, o engenheiro ndo ¢ apenas
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um técnico especializado, mas também um agente transformador com responsabilidade social, ética e
ambiental. Ele atua de forma estratégica em processos de inovagdo, pesquisa e desenvolvimento,
contribuindo para o avango tecnologico, para a competitividade industrial e para a geracdo de solugdes
sustentaveis. Questdes urgentes como as mudangas climaticas, a escassez de recursos naturais, a mobilidade
urbana e a transformacao digital exigem profissionais capazes de articular conhecimento técnico com visao
critica e sist€émica (Siqueira de Luca et al., 2018).

Dessa forma, ¢ evidente a relevancia da engenharia e do engenheiro no processo de evolucao do ser
humano e no desenvolvimento social. Sua atuacdo estd intimamente ligada a criacdo de solugdes para
problemas coletivos e a promogao da qualidade de vida. Em um escopo mais abrangente, preocupa-se com
a infraestrutura essencial a sociedade, considerando aspectos como trabalho, meio ambiente e recursos
materiais, fisicos, humanos e econdomicos. Assim, a engenharia configura-se como um campo que articula
técnicas, ferramentas e capital intelectual em prol da transformagdo social e da melhoria continua das

condi¢cdes de vida da humanidade (Siqueira de Luca et al., 2018).

3 CONCLUSAO

A engenharia, ao longo da historia da humanidade, tem se consolidado como um dos pilares centrais
do desenvolvimento civilizacional, sendo responsavel por grandes transformagdes na organizacgao social,
na produgdo econdmica ¢ na melhoria das condi¢des de vida da populacdo. A partir de um acumulo
progressivo de conhecimento técnico e cientifico, esse campo se desdobrou em diversas areas de
especializacdo que, juntas, atuam de maneira integrada para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo. O presente artigo permitiu compreender como a engenharia, quando compreendida para
além de sua fungdo técnica e aplicada, assume um papel estratégico no fortalecimento da sociedade, na
promocao da sustentabilidade e na transformacgao da realidade.

A partir darevisdo de autores como Siqueira De Luca et al. (2018), Bazzo e Pereira (2013) e Dagnino
et al. (2013), tornou-se evidente que o engenheiro do século XXI ¢ um profissional que articula raciocinio
logico e pensamento critico com responsabilidade ética, social € ambiental. Para Bazzo e Pereira (2013), o
engenheiro moderno deve ser compreendido como um agente reflexivo, engajado com as questdes sociais
e com a constru¢cdo de solucdes que promovam o bem-estar coletivo. De forma semelhante, Milititsky
(1998) reforca que a formagao do engenheiro deve considerar seu papel como transformador social, capaz
de dialogar com os desafios impostos por um mundo em constante mudanga.

Ao longo do artigo, observou-se que a engenharia moderna estd diretamente ligada a inovagao
tecnologica, ao avango da ciéncia aplicada e a criacao de sistemas sustentaveis. Conforme Siqueira De Luca
et al. (2018), a engenharia hoje ¢ multidisciplinar, envolvendo desde a construgdo de estruturas fisicas a

implementa¢do de solugdes digitais e biotecnoldgicas. A atuacdo do engenheiro se estende para campos
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como saude, mobilidade, alimentagdo, energia, seguranga e tecnologia da informagdo, sempre com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida da populagdo e garantir o uso racional dos recursos naturais.

A pesquisa bibliografica realizada demonstrou que a engenharia acompanha e impulsiona os ciclos
de transformag¢ao da humanidade desde os primérdios, como mostrou Castro (2010) ao relatar as primeiras
inovacdes técnicas na Pré-Historia e os avancos ocorridos ao longo da Idade dos Metais, da Revolugao
Cientifica e da Revolucdo Industrial. Leonardo da Vinci, Galileu Galilei e Johannes Gutenberg foram
pioneiros que influenciaram diretamente a evolucdo da engenharia, criando pontes entre conhecimento
empirico e ciéncia experimental.

No contexto atual, Bernasconi (2010) salienta que a motivagao pela pesquisa e pelo desenvolvimento
¢ 0 que move a engenharia contemporanea. A busca constante por novas solu¢des tem resultado em
tecnologias cada vez mais sofisticadas, como drones aplicados em situagdes de risco, equipamentos médicos
de alta precisdo e sistemas automatizados que otimizam processos industriais. Riviera (2000) e Maza (2002)
destacam ainda que a formac¢ao do engenheiro precisa acompanhar essa evolu¢ao, promovendo uma visao
sistémica e humanistica capaz de unir produtividade com responsabilidade social.

A engenharia também desempenha papel fundamental nas questdes ambientais e sociais, a0 propor
solucdes sustentaveis que respeitam os limites ecoldgicos e promovem justica social. Rutkowski e Lianza
(2004) abordam a importancia da multidisciplinaridade na formacdo do engenheiro, destacando que os
desafios atuais ndo podem ser resolvidos por uma unica area do saber, mas sim por meio da colabora¢ao
entre diferentes campos do conhecimento.

Em sintese, este artigo permitiu compreender que as engenharias ndo sdo apenas uma ciéncia da
exatiddo ou da constru¢do de estruturas, mas uma pratica social orientada por valores, contextos e
finalidades que afetam diretamente o presente e o futuro da humanidade. A engenharia moderna, ao
incorporar tecnologias sustentaveis e principios éticos, assume o papel de forca propulsora do
desenvolvimento humano em suas multiplas dimensdes. Portanto, conclui-se que a formagao de engenheiros
criticos, comprometidos e multidisciplinares ¢ uma condi¢dao essencial para a constru¢do de um mundo
mais justo, eficiente e sustentavel. Que esse profissional, cada vez mais, seja visto nao apenas como executor
de projetos, mas como agente de transformagao consciente, capaz de planejar e agir em beneficio de toda a

sociedade.
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