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Resumo: Este artigo tem como objetivo geral analisar a importéncia da implementag¢éo da
sustentabilidade na formagdo académica dos estudantes de engenharia. Visando a formagdo
de engenheiros capazes de solucionar problemas e criar projetos que atendam as
oportunidades oferecidas pelo atual mercado de trabalho, de forma que os impactos
ambientais possam ser reduzidos. A pesquisa é desenvolvida com base na andlise de textos
sobre sustentabilidade e a sua inser¢cdo na formagdo da engenharia. A partir disso, alguns
modelos educacionais, inseridos no contexto da Década da Educag¢Go para o
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Desenvolvimento Sustentdvel (2005- 2014) das Nagbes Unidas, surgem com a perspectiva de
colocar a engenharia a frente da solugdo dos problemas atuais, diante da sua indiscutivel
importéncia na produgdo de conhecimento que perpetua e promove solugdes para a cria¢éo
de um mundo mais sustentdvel. Por fim, conclui-se que o ensino da sustentabilidade na
formagdo do engenheiro é de suma importdncia para o beneficio dos diversos publicos
impactados pela atuagdo do Engenheiro.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Educag¢do, Engenharia.

Abstract: This article has the object to analyse the importance of the implementation of
sustainability at the academic formation of engineering students. Wanting to form engineers
capable to solve problems and create projects that have the quality required by the market, in
one way that the environmental damages may be reduced. The search is developed by the
analisis of texts about sustainability and its insertion at the formation of the engineering. By
this, some educational models, at the concept of the Education Decade for the Sustainable
Development(2005-2014) of the United Nations, emerges the perspective of putting
engineering to solve problems of today, ahead of its unquestionable importance at the
production of knowledge that promotes solutions to a sustainable world. Lastly, conclude that
the teaching of sustainability at the engineer formation is really important to the benefits of
the people that are impacted by the actions of the engineer.

Key Words: Sustainability, Education, Engeneering.

1. INTRODUCAO

Com toda essa evolugdo nos conceitos de producdo e consumo, principalmente com
foco para a eficiéncia nos processos € na reducdo da poluicdo, o engenheiro ocupa uma
posicdo de destaque no Desenvolvimento Sustentdvel. Assim, deve-se difundir da maior e
melhor forma possivel a importancia da educacdo para a formacdo de bons engenheiros,
comprometidos com as questdes ambientais.

Pensando nesta insercao da sustentabilidade na formagdao do engenheiro, foi realizada a
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento,em 1992, com a proposta
de Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel — ESD. Esta nova perspectiva de ensino
busca a promog¢ao da assimilacdo do significado da sustentabilidade, fazendo com que ela se
torne uma ferramenta de intervencdo no mundo. Mas, essa politica de ensino somente sera
eficaz se ndo for restrita e ainda for conduzida de forma interdisciplinar em todos os
programas e instituigdes educacionais. Diante disso, as universidades assumem um papel
essencial para o alcance de um futuro sustentdvel, responsabilizando-se pela formacao e
preparagao dos futuros profissionais.

Segundo alguns autores, um numero crescente de universidades tem se colocado a
disposicdo para incorporar ¢ inserir a sustentabilidade na formagdao dos engenheiros
(CORTESE, 2003; LOZANO, 2006). Porém, ainda se faz necessaria uma maior participagdo



das universidades para a difusdo do desenvolvimento sustentivel bem como para o
entendimento das questdes ambientais.

Com a diversidade de desafios da sustentabilidade, a engenharia desponta como uma das
principais disciplinas de transformagdo para uma sociedade sustentavel, visto que apresenta
uma vasta abrangéncia. A Conven¢cdo Mundial de Engenheiros de 2008 teve como tema;
“Engenharia: inovacdo com responsabilidade social” e enfatizou a importancia da engenharia
como profissdo condutora da inovacdo tecnoldgica e de grande relevancia para o
desenvolvimento de diversas areas, com destaque para a de um ser humano mais sustentavel.

Mas, deve-se frisar a necessidade da formagdo de profissionais ndo somente altamente
especializados e técnicos, mas que possuam uma formag¢do mais pratica da engenharia, sendo
capaz de lidar com problemas sociais e ambientais fundamentados nas suas decisoes.
Observa-se em muitas universidades, que os estudantes sdo conduzidos para uma composicao
extremamente “tedrica”, em que se torna pouco frequente a percep¢do do dia- a- dia de um
engenheiro.

Sendo assim, os profissionais de engenharia devem ser capazes de tomar as melhores
decisdes durante a elaboracdo de seus projetos, demandando solugdes para os problemas
atuais e evitando problemas futuros, a fim de que as proximas geragdes tenham a
oportunidade de desfrutar de tudo o que se tem hoje.

2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O termo desenvolvimento sustentavel, amplamente divulgado e assimilado a partir de
sua publicagdo, carrega interpretacdes que vao desde a conciliagdo do crescimento econdmico
ligado ao meio ambiente, até visdes mais radicais em defesa da integridade ecologica
favoraveis ao desenvolvimento de praticas sociais sustentaveis.

Com isso, percebe-se que o termo tem promovido um grande debate entre diferentes
grupos sociais.

2.1. Origens

A tensdo ocasionada pelo modelo econdmico que visava apenas a obtencao de lucros e
que acarretava danos significativos ao meio ambiente tornou-se insustentavel, desencadeando
um movimento de busca por alternativas, que tem se caracterizado por discussoes, estudos e
conferéncias de ambito mundial. E através dessas reunides surgiu a necessidade da
implementa¢do de estratégias ambientalmente corretas, de modo a assegurar um crescimento
econdmico justo.

Desse modo, originou-se a expressao “desenvolvimento sustentdavel”, utilizada pela
primeira vez em 1983, por ocasido da Comissdo Mundial de Desenvolvimento e Meio
Ambiente, comissdo esta formada por 21 paises membros da ONU e presidida pela senhora
Gro Brundtland — Primeira ministra da Noruega, que pesquisou durante 5 anos a situagdo de
degradacao ambiental e econdmica do planeta e reproduziu o relatério intitulado por Nosso
Futuro Comum (1991), também conhecido como Relatorio de Brundtland, o qual serviu de
referéncia para a construcao das propostas politicas debatidas na Rio-92.

Mais especificamente, o item de niimero dois do relatorio citado trata a questdo do
desenvolvimento sustentavel desde sua conceituagdo, alertando que ¢ preciso levar em conta a
sustentabilidade de todos os paises. De acordo com o relatério, “Desenvolvimento



Sustentavel” ¢ definido como aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de as geragdes futuras também atenderem as suas; ¢ um processo
de mudanca no qual a exploragdo de recursos, a orientacdo de investimentos, os rumos do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional estdo de acordo com as necessidades
atuais e futuras; ¢ uma correcdo, uma retomada do crescimento, alterando a qualidade do
desenvolvimento, a fim de torna-lo “menos intensivo de matéria-prima e mais justo em seu
impacto”.

Assim, designou-se um perfil de desenvolvimento sustentavel capas de fazer o que lhe
¢ proprio, sem esgotar os recursos naturais, de modo que garanta a utilizacdo dos mesmos
pelas proximas geracdes. Nesse contexto, a sustentabilidade surge como a fuga da crise
ambiental que se instalou, alternativa bastante complexa, visto que aborda as questdes
ambientais, sociais e culturais.

ApOs a apresentacdo do relatorio de Brundtland, outras defini¢des de Desenvolvimento
Sustentavel surgiram, causando controvérsias a respeito do que vem a ser desenvolvimento
sustentavel e sustentabilidade, e sem duvida ¢ de grande consenso que esses conceitos ainda
encontram-se em evolu¢do, de modo que seja possivel afirmar que a sustentabilidade ¢ um
objetivo a ser alcangado.

3. EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

Reproduz-se aqui a cronologia segundo Gadotti que nos localiza historicamente na
relagdo entre sustentabilidade e educagao:

“A UNESCO patrocinou em 1997 na Tessalonica (Grécia) uma conferéncia
internacional sobre “meio ambiente e sociedade”, centrada no tema da educagdo. A
Conferéncia Tessalonica seguiu os passos das reunides anteriores da UNESCO - Thbilisi
(1997), Jontien (1990), Toronto (1992), Istambul (1993) — e a série de conferencias das
Nagoes Unidas iniciada em 1992 com a Rio-92, seguida pelas de 1994 no Cairo (populagao),
em 1995 em Copenhague (desenvolvimento social) e Beijing (sobre a mulher) e de 1996 em
Istambul (assentamentos humanos). Trés anos antes, a Unesco havia lancado a iniciativa
internacional sobre a “educagdo para o futuro sustentavel”, reconhecendo que a educacao era
a chave do desenvolvimento sustentavel autonomo.” (GADOTTI, 2000).

Segundo a UNESCO, para reorientar a educacao para o desenvolvimento sustentavel,
¢ necessario admitir que as categorias ja ndo podem ser mantidas isoladas umas das outras, e
que devemos lutar pelo entrelace das disciplinas, visando enfrentas os complicados problemas
do mundo de hoje.

A importancia da educagdo foi apontada no décimo nono Periodo Especial das Sessdes
da Assembleia Geral (23 a 27 de junho de 1997), convocado para examinar a aplicacdo da
Agenda 21, cinco anos apos a conferéncia do Rio. Nesse periodo, destacou-se que um
requisito prévio fundamental para o desenvolvimento sustentdvel ¢ um sistema educativo
adequadamente financiado e eficaz em todos os niveis; especialmente o primdario € o
secundario.

Falou-se também sobre a reorientagdo da educacdo em todos os paises, inclusive os
que apresentam uma educacdo soélida, para que seja possivel incrementar a compreensao
publica generalizada e a andlise critica a respeito do desenvolvimento sustentdvel. Sendo



assim, a educagdo se mostra como uma peca chave para a anexacdo da sustentabilidade na
formagdo educacional dos engenheiros.

3.1. Modelos educacionais

Muitas discussdes estdo sendo realizadas dentro do campo educacional acerca de
métodos para promover uma alfabetizacdo cientifica e tecnologica voltada para o contexto
social, de modo a preparar estudantes para compreender o papel executado pela ciéncia no
mundo, visando um pensamento critico, a solucdo de problemas socios cientificos e a
participacao de debates para a tomada de decisdes responsaveis.

Um desses enfoques educacionais aborda a pratica educacional de Paulo Freire, que
enfatiza a necessidade de uma educacdo pautada numa pedagogia ética de respeito, uma
educacdo capaz de formar sujeitos historicos, transformadores e éticos. Assim, a pedagogia
freiriana, visa a construgdo de uma sociedade mais justa ¢ menos desigual. Assim, a
sustentabilidade s6 ¢ possivel através da superacdo da visdo utilitarista e simplista que
comandou o progresso da civilizagdo moderna.

Na compreensdao de Freire (1987), “a educagdo problematizadora de carater
autenticamente reflexivo, implica um constante ato de desvelamento da realidade, (...) busca a
emersio das consciéncias, de que resulte sua insergao critica na realidade”. E dessa forma que
Freire pretende discutir a realidade para melhor assimilar suas contradi¢des e iniciar um
processo de superacdo. Para ele, ¢ durante a aprendizagem que os estudantes vao se
transformando em sujeitos de construgdao e reconstrucdo de um saber ensinado, ao lado do
professor, igualmente participante do processo.

E importante observar que os sujeitos apresentam conhecimentos prévios, ou o que
chamamos de uma primeira cultura, e que para que seja possivel a realizacdo da compreensdo
do conhecimento cientifico, € preciso a existéncia de uma ruptura com essa primariedade.

Assim sendo, o que vai caracterizar as atividades pedagogicas e o desenvolvimento
dessas praticas educacionais para que a sustentabilidade possa ser inserida na formagao dos
estudantes, ¢ a promog¢do da superacdo do nivel de consciéncia dos alunos, de modo que os
conhecimentos cientificos apresentem um papel fundamental na conscientizacao dos alunos.
E esta qualidade que torna a educacio de Paulo Freire libertadora: os conhecimentos
originados do processo de didlogo se tornam instrumentos de compreensdo e atuacdo dos
alunos que querem desenvolver solugdes para as questdes atuais.

Outro modelo educacional em destaque ¢ o da “Ecopedagogia”, que centra-se na
relacdo entre sujeitos que aprendam juntos. A Ecopedagogia ndo aparece como uma
pedagogia a mais, ela s6 tem sentido como um projeto alternativo global, em que ndo existe
apenas a preocupa¢do com a preservacao da natureza (ecologia natural) ou no impacto das
sociedades humanas sobre os ambientes naturais (ecologia social), mas num modelo de
civiliza¢do sustentdvel do ponto de vista ecologico (ecologia integral), que implica numa
modificagdo de todas as esferas administradas pelo homem.

Ela encontra-se inteiramente associada a um projeto utopico: mudar as relagdes
humanas, sociais € ambientais que hoje se apresenta.

3.2. Adaptacio de curriculos
Diante de métodos originados para auxiliar a inser¢do da sustentabilidade a formacao
dos engenheiros, o que ainda falta para que haja um maior progresso rumo a sustentabilidade
¢ a reorientacdo dos curriculos universitarios para a sustentabilidade. Para que isso ocorra,



serd necessario revisar curriculos existentes e elaborar objetivos de contetidos, assim como
ensinar, aprender e avaliar processos que destaquem virtudes morais e a capacidade de
trabalhar em grupo para a ajudar a criar um futuro sustentavel.

Originar uma educagdo em prol da sustentabilidade como contribuigdo da sociedade
politicamente alfabetizada ¢ essencial para a reelaboracdo da educacdo e, para isso se requer
uma “nova gera¢do” de contribuicdes tedricas e praticas em matéria de educagao.

Além disso, a reorientagdo dos curriculos exige também algumas reformas estruturais
importantes da educagdo, como por exemplo, o campo do desenvolvimento de novas formas
de avaliar os processos e os resultados do aprendizado. Essas reformas inspiram-se no que as
pessoas desejam do seu sistema educativo, assim como o que a sociedade necessita dele.

4. O ENSINO DE SUSTENTABILIDADE EM CURSOS DE ENGENHARIA

A Década das Nagdes Unidas da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel
(DEDS), tem como foco integrar principios, praticas e valores de desenvolvimento sustentavel
para o ensino e aprendizagem.

No ano de 1990, liderangas universitarias se reuniram na Franga e criaram uma iniciativa
especifica na educacao, que ficou conhecida como Declaragdo de Talloires, onde foi definido
o desenvolvimento sustentdvel e ficou estabelecido que este fosse promovido na educacdo de
nivel superior. Mais tarde na Espanha, em 2006, uma outra reunido deu origem a Declaragao
de Barcelona, onde se sugeriu um novo perfil para os engenheiros que a sociedade precisa.

Durantes alguns anos, a engenharia foi vista como uma graduacao que formou profissionais
meramente tecnologistas, ndo preocupados com as implicagcdes decorrentes de sua atuacdo. A
engenharia ¢ uma drea voltada para a solu¢do de problemas praticos que, teoricamente,
sempre buscou a melhoria da humanidade e que desempenha um papel importante quando se
fala de satisfazer desejos do presente e do futuro.

A incorporacdo do conceito de sustentabilidade na engenharia conduzird a mesma a novas
solugdes, diferentes das utilizadas até entdo. De acordo com Bourn e Sharma (2008), um
engenheiro sustentavel e global ¢ a chave das boas praticas, considerando que a Engenharia
Sustentavel ¢ aquela que incorpora o desenvolvimento e a implementacdo de sistemas,
processos e produtos vidveis tecnologicamente e ecologicamente.

Embora desenvolver novas praticas de ensino, como as de sustentabilidade aparegcam um
tanto quanto complexas, os cursos de engenharia nas universidades brasileiras ja tem
apresentado algumas mudangas. Possuindo grande conhecimento acerca da relevancia da
inclusdo da sustentabilidade nos cursos de engenharia, a Associa¢do Brasileira de Engenharia
de Produ¢ao — ABEPRO incluiu esse tema como uma das areas de engenharia de producao.

Analogamente a um caso de formagdo do engenheiro, pode-se avaliar que o Engenheiro
necessita de conhecimentos cientificos, técnicos, éticos, legais e culturais que os torne capaz
de tomar decisdes que beneficiem o “bem comum” e o “entorno”. E de responsabilidade do
engenheiro avaliar os impactos das atividades da engenharia no contexto social e ambiental,
necessitando, excessivamente, de competéncias em desenvolvimento sustentdvel para exercer
a sua profissao.
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5. EXEMPLOS DE SUSTENTABILIDADE APLICADA A ENGENHARIA

E quase que impossivel ndo pensar em aliar uma profissio, seja ela qual for, a
sustentabilidade. A engenharia ¢ uma delas, encontra-se cada vez mais voltada para o respeito
ambiental e sociocultural, buscando alternativas menos danosas.

Para empresas e industrias que empregam engenheiros, o Desenvolvimento Sustentavel ¢
um objetivo fundamental a ser perseguido, tendo em vista as novas exigéncias do mercado
globalizado.

Uma pesquisa divulgada pelo Green Building Council, dos EUA, estima que projetos de
construgcdo ambientalmente corretos vao acrescentar 7,9 milhdes de empregos verdes e US$
554 milhdes para a economia americana.

5.1. Na engenharia civil

A preocupacdo ambiental veio com o conceito de construcdo sustentavel. Esse termo
comecou a ser usado nos anos 80 e vem se desenvolvendo a cada ano. Ele trata de construir no
presente, propondo solucdes para as diretrizes que venham a aparecer, sem comprometer o
futuro, ou seja, usando materias e corretos e sempre atentando para o meio ambiente. Com
essa ideia foram se desenvolvendo técnicas para po-la em pratica. Esse conceito foi ganhando
forma a e se expandindo pelo mundo. Primeiramente na Europa e depois se para os EUA e dai
para o mundo, tornou-se algo fundamental a qualquer engenheiro ou empresa.

Comeca ainda no desenvolvimento do prédio. A Construcao Sustentavel ¢ definida na
Agenda 21 para a Construcdo Sustentdvel em Paises em Desenvolvimento como: "Um
processo holistico que aspira a restauragdo e manuten¢do da harmonia entre os ambientes
natural e construido, e a criagdo de assentamentos que afirmem a dignidade humana e
encorajem a equidade econdmica". A partir disso vemos a importancia e complexidade dessa
questdo. Seus maiores propositos sdo aliar o natural com a constru¢do, diminuindo consumo
de agua, o desperdicio dos materiais e diminuindo ao maximo o consumo destes. A maioria da
madeira utilizada no Brasil ¢ na construcdo civil, isso d4 margem a explorac¢do indevida, pois
cada vez usa-se mais. Termos energéticos também. Sem esquecer o lado humano, pois todos
que trabalham na obra, desde o engenheiro ao pedreiro tém que estar trabalhando em
conjunto, para que a construcao cumpra os aspectos verdes desejados.

Um grande exemplo disso sdo as casas verdes. Projetos que visam usar o minimo de
energia e recursos em geral possivel, e reutilizando materiais e residuos produzidos para
outros fins. Geralmente contam com o uso da energia solar, ou e6lica, dentre outros aspectos.
Sem esquecer o aspecto paisagistico e da aparéncia. Um exemplo de casa verde ¢ esse
proposto no site www.ecocasa.com.br : Na sua constru¢do, uma das partes que mais poluiu,
por causa do grande nimero de residuos, usaria piso de bambu, pois ¢ uma fonte renovavel e
cresce rapido. Ao pintar, Tinta Mineral Natural, ela ¢ feita a partir de terra crua e emulsdo em
agua, ndo possui agressores ¢ vem de jazidas certificadas. Madeiras plasticas para alguns
revestimentos, ela aparenta muito ser madeira, mas ¢ feita a partir de plasticos reciclados, e
ainda ¢ imune a cupins e pragas assim. Usa-se de telhado ver, que seria um revestido por
plantas e afins, pois ajuda nas questdes de enchente, tem o aspecto paisagistico e funciona
como isolante térmico. Na questdo energética, seria usada a energia solar, com painéis
fotovoltaicos e que a partir dela usaria-se para varios comodos e funcdes alternativas e a
eolica, sendo que essa se torna um pouco mais restrita de acordo com a regido em que a casa
seria construida. O esgoto seria tratado nela mesma, com o sistema de ETE, que transforma a



agua em potavel novamente e seria reutilizada. Também teria-se sistemas para obten¢do da
agua da chuva.

Esse conceito de Casa Verde ndo ¢ aliado apenas a Engenharia Sustentdvel, mas
também a Arquitetura sustentdvel. E uma maneira de, ja no seu projeto, a construgdo ter um
olhar para o futuro. O tnico problema ¢ que muitas vezes esses projetos terminam se tornando
muito caros, mas depende do nivel de conhecimento de quem o esta fazendo e desenvolvendo.
O trabalho do arquiteto ¢ de extrema importancia, sempre em conjunto com o engenheiro.

Um exemplo de projeto feito baseado nas ideias da Arquitetura Sustentavel, ¢ o
Casateli¢, um projeto feito na cidade de Avar¢, em Sao Paulo, uma casa construida na beira de
um lago, mas pode ser adaptada pra varios ambientes. Ele conta com varios aspectos da casa
verde, como utilizagdo da dgua da chuva, materiais reciclaveis, controle dos materiais em sua
construcdo, dentre outros. Contudo, ele se destaca por ser um projeto nacional, criado pelos
arquitetos Bruno Roberto Padovano e Patricia Bertacchini, doutores pela USP. O projeto foi
feito aliando a vida doméstica, com o trabalho, querendo cada vez mais trazé-lo para o lar. Foi
apresentado primeiramente em 2005, mas ganhou muita visibilidade desde entdo.

Também nessa mesma veia, t€m-se os prédios verdes. Para que isso ocorra, ele tem
que que consumir 20% menos agua, € 10% menos energia, no minimo, dentre outros fatores.
Com isso termina sendo um pouco semelhante aos outros modelos de construcao ja citados
anteriormente. Sendo que a questdo dos residuos se torna mais importante, por serem muitos
mais moradores, entdo ¢ um ponto de foco.

A maior barreira para a execucao de todos esses projetos € a questdo econdmica. A
sustentabilidade seria um tripé, com as questdes: social, ambiental e econdmica. Sendo que
ela, na maioria das vezes, ndo tem o mesmo peso. Da-se muita atengdo a questdo economica,
pois, usar todos esses materiais e ter os cuidados com a construcdo, executar tudo termina
sendo muito caro. Como por exemplo, nos prédios verdes, que acabam sendo 15% mais caros
que um da mesma maneira sem as tecnologias. Sendo que nao se vé em longo prazo, pois com
toda essa economia e reutilizagdo, dentro de alguns anos, o dinheiro investido seria
recompensado.

5.2. Na engenharia elétrica
O setor elétrico ¢ um dos mais importantes ao se falar em sustentabilidade. E quando
se fala nisso, a parte de iluminagdo ¢ uma das que mais pesa. Cerca de 20% da energia usada
mundialmente ¢ em iluminacdo. Sendo que esse custo poderia ser reduzido e muito se for
usada da iluminacdo natural, a proveniente do sol. Com isso o mercado estd movimentado,
com a chegada de novas tecnologias para lampadas e afins, que diminuem os custos com a
conta de energia e tem uma boa qualidade.



A Eletrobras implantou prazos para o usa de certas lampadas, de acordo com os anos.
Segue a tabela: (Retirada do site www. ¢osetroeletrico.com.br)

TABELA 1 - NIVEIS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA -

127w
Limpadas Incandescentes Domeésticas de 127V - 730 horas
POTEMNCIA (W EFICTENCIA WMINIMA (hn W0
307062012 | 307062013 | 300062014 | 300082015 | 300062016
Acima de 150 20.0 240
101 a 150 190 230
76 a 100 17.0 220
61 a 75 16.0 21.0
41 a 60 15,5 20,0
26 a 40 140 19.0
Arg 25 11.0 15.0

TABELA 2 - NIVEIS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA -

2200
I smpadas Incandescentes Domeésticas de 220% - 1.000 horas
POTEMCIA (W) EFICTENCLA WINIMA (h W0
30062012 | 30062013 | 307062014 | 300062015 | 307082016
Acima de 150 18.0 220
101 a 150 17.0 21.0
T6 a 100 140 20.0
61 a75 140 190
41 a 60 13.0 18.0
26 a 40 11.0 16.0
Apé 25 10.0 15.0

*# A Partir da data indicada, a Lampada Incandescente devera atingir
a eficiéncia minima.

Essa ¢ uma medida para estimular essa evolugdo. E isso prova a preocupagdo com a
questdo ambiental e sua presenga no mercado.

Uma tecnologia que vem ganhando seu espago ¢ a iluminagdo por LED. Elas vém
como substitutas das incandescentes, dicroicas, alogenas refletoras e fluorescentes tubulares.
Possuem uma vida 1til maior, precisa de menos manutencao, ndo precisa de filtros, pois
embote luz monocromatica, ndo tem riscos a saude, menor risco de choques, ndo possuiu
Mercurio, que muito polui, dentre outros fatores. Sendo que, com a explosao dela, muitas
empresas agora fabricam diversos produtos com essa tecnologia, sendo que termina ficando
dificil diferenciar quais fabricam produtos de real qualidade e que trardo os beneficios pro
consumidor. Com isso o impetro tem que ser atuante no teste das marcas. Outra desvantagem
seria que ainda tem um preco elevado, por mais que esteja adequada ao mercado, mas a longo
prazo a economia tida por ela compensaria esse preco a mais, mas poucas pessoas pensam
assim.

Um exemplo da utilizagdo de LED esta em Juiz de Fora, numa iniciativa de alunos da
UFJF, em que as lampadas em trono do campus foram todas trocadas por LED, pois, segundo
o coordenador do projeto, professor Henrique Braga, elas gerardo economia de cerca de 30% a
50% e ainda garantirdo mais seguranga, pois iluminam melhor do que as que se utilizava.

Como quase toda atividade, gerar energia também tem residuos. Em sua maioria
energia que ¢ dissipada ou se perde em sua utilizagdo. Uma proposta interessante que ja esta
sendo posta em pratica ¢ a transformacao dela em hidrogénio. Nao existem muitas maneiras
de produzi-lo, e apesar de ndo ser uma matéria-prima que esteja em falta seria uma maneira de
ndo perder essa energia, seria obtido pela eletrélise. O hidrogénio tem varios fins, dentre eles
se configuram como mais importante o refino do petréleo, producdo de metanol, dentre
outros.



Na parte da geragdo da energia ¢ onde mais se concentra o foco dos engenheiros.
Encontrar e evoluir formas de energia sustentavel e renovavel. Hoje a maioria da energia
produzida no Brasil vem das hidrelétricas. Mas ¢ algo arriscado, pois, como ja se viu em
algumas situagdes, os periodos de estiagem prejudicam muito, pois elas secam e acaba-se
causando apagoes, as vezes até nacionais.

A energia edlica estd ganhando seu espago, principalmente em Natal, no Rio Grande
do Norte, onde se aproveita a grande quantidade de vento na area. Uma desvantagem ¢ o
grande custo para a instalacdo desses parques, a sua manutengao e instalagdo. Pois sdo pecas
muito grandes e requer extremo cuidado ao transportd-las. Esse ¢ s6 um exemplo, tem-se
também a solar, que se destaca em varias cidades brasileiras e em escala global no deserto
Arabe, onde estio se construindo gigantes estagdes com painéis. Energia geotérmica, das
marés, do milho, enfim, vérias outras estdo em ascensdo, mas o maior problema ¢ arranjar
uma maneira de aumentar a escola de produgdo delas. Pois ainda o que se consegue por meio
delas ¢ muito pouco. Também encontrar maneiras de baratear, s3o os principais impecilios
para a uma maior utilizagdo dessas fontes alternativas.

Com a crescente populacdo mundial a demanda por recursos ¢ cada vez melhor e
chega a uma escala preocupante. Ai ¢ que vem o papel do engenheiro nisso tudo, otimizar essa
demanda, pois ele ¢ o agente modificador da sociedade, ela se transformar por intermédio de
nossas agoes. E de extrema importancia que desde o comego do seu curso, o engenheiro tenha
essa visdo ampliada, que ndo ¢ apenas fazer contas e pd-las em pratica, € ter o olhar social,
ambiental, humano e ndo somente uma calculadora com vida. Valorizar a sustentabilidade é
pra agora, garantir o futuro, tornar a terra um lugar melhor para quem vira, e para quem ja esta
aqui. Agir conjuntamente, todas as 4areas da engenharia, com isso diminuird e muito a
poluicdo, desperdicio, e muitos outros fatores relacionado a isso.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todo o cenério ambiental que presenciamos, ¢ indiscutivel a importancia de
uma gestdo que perceba a importdncia da sustentabilidade. Portanto, ¢ preciso aliar o
conhecimento embasado na visdo estratégica, inovadora e empreendedora, desenvolvida para
o crescimento sustentavel.

Repetindo incansavelmente que esse crescimento sé sera possivel se presenciarmos uma
modificacdo significativa na educacgdo responsavel pela formagdo do engenheiro, educagao
que deve abrir os olhos para priorizar um maior conteido pratico aos alunos, de forma que
estes tenham o minimo de conhecimento prévio necessario para executar com maestria a sua
profissao.

Assim que essa transformacdo for executada, a engenharia (responsavel por grandes
solucdes e mudangas dentro da nossa realidade) estard habilitada para executar seu papel,
desenvolvendo ainda mais projetos que beneficiem as geracdes atuais e futuras, como foi
exemplificado no topico anterior.

Assim, precisamos compreender que embora as agdes pontuais de protecdo ambiental sejam
importantes € necessarias, somente uma revolucdo educacional vai permitir mudangas
realmente significativas a médio e longo prazo no que diz respeito a sustentabilidade.
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