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Resumo: O artigo discute o papel fundamental da Engenharia no alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), Agenda 2030, estabelecidos pela ONU em 2015. Os 17 ODS
abrangem desafios globais como erradicagdo da pobreza, satide, educagdo, igualdade de género,
energia limpa, cidades sustentdveis e agdo climdtica. A Engenharia contribui com solugdes técnicas
inovadoras, como infraestrutura acessivel, tecnologias de abastecimento/saneamento, energias
renovdveis, agricultura sustentdvel e sistemas inteligentes de gestdo urbana. O texto também
aborda a necessidade de reformula¢do no ensino da Engenharia, integrando os ODS de forma
transversal nos curriculos, com metodologias ativas, projetos interdisciplinares e desenvolvimento
de competéncias como pensamento sistémico, ética e colaboracdo multidisciplinar. Conclui-se que a
formacgdo de engenheiros deve aliar rigor técnico a sustentabilidade, preparando egressos para
liderar a transformacdo global rumo a um futuro mais justo e resiliente.
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ENGENHARIA E OS ODS

1 INTRODUGAO

Os Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) em 2015 representam um plano de agao global para enfrentar os
desafios mais urgentes da humanidade até 2030. Com 17 objetivos interconectados e 169
metas, os ODS abrangem dimensdes criticas como pessoas, planeta, prosperidade, paz e
parcerias. A engenharia, como disciplina fundamental para a inovagao e a implementacéao de
solugdes praticas, desempenha um papel central no alcance desses objetivos. Este artigo
explora como a engenharia pode contribuir para cada um dos ODS, destacando exemplos
concretos e estratégias educacionais para formar engenheiros capacitados para enfrentar
esses desafios.

2 ODS: UMA PERSPECTIVA GLOBAL

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) representam um marco historico
na cooperagao internacional, estabelecidos em 2015 pela Organizagao das Nag¢des Unidas
(ONU) como parte da Agenda 2030. Compostos por 17 objetivos interligados e 169 metas, os
ODS configuram um plano de agao global para guiar a humanidade em direcdo a um futuro
mais justo, prospero e sustentavel até o ano de 2030 (Figura 1). Esses objetivos foram
concebidos para abordar desafios criticos em cinco dimensdes fundamentais, conhecidas
como os “5 Ps”: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parcerias.

Figura 1 - ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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A dimensao Pessoas engloba objetivos como a erradicagao da pobreza (ODS 1), fome
zero (ODS 2), saude e bem-estar (ODS 3), educagao de qualidade (ODS 4) e igualdade de
género (ODS 5). Esses objetivos visam garantir que todos os seres humanos possam realizar
seu potencial em dignidade e igualdade, em um ambiente saudavel. O Planeta é foco dos
ODS 6 (agua potavel e saneamento), ODS 13 (agdo contra mudangas climaticas), ODS 14
(vida na agua) e ODS 15 (vida terrestre), que buscam proteger os ecossistemas e promover
0 uso sustentavel dos recursos naturais. A Prosperidade € abordada nos ODS 7 (energia
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limpa), ODS 8 (trabalho decente), ODS 9 (industria e inovagdo), ODS 10 (redugé&o das
desigualdades), ODS 11 (cidades sustentaveis) e ODS 12 (consumo responsavel), com o
intuito de assegurar que o desenvolvimento econdmico seja inclusivo e sustentavel. A Paz,
contemplada no ODS 16, promove sociedades justas e instituicbes eficazes, enquanto as
Parcerias (ODS 17) destacam a importancia da cooperagao global para alcangar todas as
metas (Figura 2).

Figura 2 - ODS - Linha do tempo.
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Durante os anos de implementacao da Agenda 2030, os ODS tém estimulado acbes
em areas de importancia crucial para a humanidade. Como destacado pela EMBRAPA (2022),
apenas podem ser consideradas sustentaveis as tecnologias que melhorem a qualidade de
vida das pessoas, a qualidade ambiental, estabelecam parcerias em busca da
sustentabilidade e promovam a paz e a prosperidade. Essa visdo holistica reforca que o
desenvolvimento sustentavel exige equilibrio entre as dimensdes econdmica, social e
ambiental.

3 COMO A ENGENHARIA PODE FAZER ISSO ACONTECER

A Engenharia desempenha um papel fundamental na concretizagao dos Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), oferecendo solugbes técnicas inovadoras para os
desafios globais. Esta secao detalha como as diversas areas da Engenharia contribuem para
cada um dos 17 ODS.

3.1 ODS 1: Erradicagao da pobreza

A Engenharia combate a pobreza por meio do desenvolvimento de:

* Infraestrutura basica (habitagbes, moradias, agua, saneamento, energia,
combustiveis, estradas, ferrovias, etc.);
Inovagdes e tecnologias acessiveis para grandes populag¢des de baixa renda;
Sistemas de microgeragao de energia;
Habitacdes de baixo custo;
Solugdes de mobilidade urbana econdmica e acessivel; e
Estimulo ao empreendedorismo/desenvolvimento de pequenas empresas.

3.2 ODS 2: Fome zero e agricultura sustentavel
Engenheiros agricolas e de automagao desenvolvem:
Sensores loT para monitoramento preciso do solo;
Robds para plantio e colheita seletiva;
Sistemas de irrigagao inteligente;
Tecnologias pés-colheita que reduzem perdas.
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3.3 ODS 3: Saude e bem-estar

A Engenharia Biomédica revoluciona a saude com:

* Dispositivos médicos de baixo custo;
Proteses impressas em 3D personalizadas;
Sistemas de telemedicina para areas remotas;
Equipamentos hospitalares energicamente eficientes;
Infraestrutura hospitalar resiliente.

3.4 ODS 4: Educacao de qualidade

Solugoes de engenharia incluem:
Plataformas EaD com realidade aumentada;
Plataformas educacionais adaptativas;
Laboratorios virtuais acessiveis e colaborativos;
Kits educacionais de baixo custo para escolas publicas;
Infraestrutura escolar sustentavel;
Tecnologias assistivas para inclusao.

3.5 ODS 5: Igualdade de género

A Engenharia promove:

* Programas de inclusao/participagdo feminina em STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica);
Tecnologias que reduzem carga domestica (ex: sistemas de agua automatizados);
Politicas de equidade em empresas de tecnologia.

3.6 ODS 6: Agua potavel e saneamento

Engenheiros ambientais e civis desenvolvem:
Sistemas compactos e/ou descentralizados de tratamento de agua;
Tecnologias de reuso/ reaproveitamento com eficiéncia energética;
Redes inteligentes de distribuicdo que reduzem perdas;
Solugdes comunitarias de saneamento para areas periféricas.

3.7 ODS 7: Energia limpa e acessivel
Inovagdes incluem:
Microredes com fontes renovaveis;
Armazenamento energético avangado;
Eficiéncia energética em edificacdes;
Hidrogénio verde como vetor energético.

3.8 ODS 8: Trabalho decente e crescimento econémico
A Engenharia impulsiona:
Geragao de empregos em tecnologias verdes;
Automacéao que cria novos empregos qualificados;
Modernizagao da infraestrutura para desenvolvimento econémico;
Seguranga industrial através de tecnologias 4.0;
Fomento ao empreendedorismo tecnologico.

3.9 ODS 9: Industria, inovagao e infraestrutura
Sao contribui¢cdes chave da Engenharia:
Cadeias produtivas circulares;
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Materiais sustentaveis na construcao;
Logistica inteligente e multimodal;
Parques tecnoldgicos integrados;
Ecossistemas de inovagao integrados.

3.10 ODS 10: Redugao das desigualdades
Solugdes tecnologicas de Engenharia:
Conectividade digital universal;
Mobilidade urbana inclusiva;
Acesso a tecnologias assistivas;
Plataformas de compartilhamento.

3.11 ODS 11: Cidades e comunidades sustentaveis
A Engenharia e os Engenheiros criam:

Edificios com balango energético zero;

Sistemas de transporte integrados;

Gestao inteligente de residuos;

Espacos publicos adaptativos/resilientes.

3.12 ODS 12: Consumo e produc¢ao responsaveis
Inovacoes:
Processos industriais com minimo desperdicio (baixo impacto);
Embalagens biodegradaveis;
Sistemas de rastreamento de ciclo de vida;
Economia circular aplicada.

3.13 ODS 13: Agao contra a mudanga global do clima
Desenvolvimento de tecnologias criticas:
= Sistemas de captura e utilizacdo de carbono;
Energias renovaveis de nova geragao;
Materiais de construcdo com baixo carbono;
Sistemas de alerta precoce para desastres;
Infraestrutura resiliente.

3.14 ODS 14: Vida na agua
Solugbes de Engenharia:
Barreiras flutuantes para contencao de plasticos;
Monitoramento oceanico por drones;
Aquicultura sustentavel;
Sistemas de dessalinizagao eficientes.

3.15 ODS 15: Vida terrestre

Aplicacbes de Engenharia:
Reflorestamento com drones;
Monitoramento de biodiversidade por loT;
Combate a degradacao do solo e a desertificagao;
Agricultura regenerativa.

3.16 ODS 16: Paz, justica e instituigoes eficazes
Contribuigées da Engenharia:
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Sistemas de transparéncia governamental,

Tecnologias para eleicbes seguras;

Infraestrutura critica resiliente;

Tecnologias para gestao publica eficiente.

3.17 ODS 17: Parcerias e meios de implementacgao
A Engenharia facilita:
Cooperacao técnica internacional;
Plataformas de compartiihamento de conhecimento;
Padronizacao global de tecnologias sustentaveis;
Mecanismos de transferéncia tecnologica.

As contribui¢gbes técnicas da Engenharia apresentadas demonstram como a profisséo
€ indispensavel para alcangar a Agenda 2030, destacando, também, o seu papel
transformador para enfrentar desafios complexos de desenvolvimento sustentavel. A
integracdo dessas tecnologias com politicas publicas e educagdo continuada formam o
caminho para o desenvolvimento sustentavel.

4 ENSINO DE ENGENHARIA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A formacdo de engenheiros para atuar como agentes de transformacéo rumo ao
desenvolvimento sustentavel exige uma reestruturagao profunda nos modelos educacionais
tradicionais. O atual contexto global demanda profissionais capazes de resolver problemas
complexos que integram dimensdes técnicas, ambientais e sociais, indo além dos dominios
simples e complicados que tradicionalmente compdem os curriculos de Engenharia.

Esta secao propde um modelo pedagdgico transformador, cuja contribuicao central é a
formacgao de engenheiros como agentes de sustentabilidade, mediante a integragdo dos ODS
em eixos curriculares, metodologias ativas e competéncias socioambientais.

A formacdo em Engenharia deve adotar uma abordagem sistémica que integre os
principios dos ODS em todas as dimensdes do curriculo. Essa visao holistica exige que os
cursos de Engenharia transcendam o modelo tradicional fragmentado por disciplinas e adotem
uma estrutura que combine conhecimentos técnicos com competéncias em sustentabilidade,
ética e inovagéao social. O documento da UNESCO (2022) destaca a importancia do ODS 4.7,
que visa garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias para
promover o desenvolvimento sustentavel, o que requer a integracdo de trés pilares
fundamentais: o Ensino Superior de Engenharia (ESE), o Desenvolvimento Profissional
Continuo (CPD) e a educagao STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) desde
o nivel basico (Figura 3).

4.1 Fundamentos axiolégicos da formagao
Com base na formagado em Engenharia Civil, segundo Ramos e Figueiredo (2020), os
10 axiomas que devem nortear a formagao/exercicio de Engenharia para o Desenvolvimento
Sustentavel:
I. A universidade é espago para ensinar a aprender - Capacitacao para aprendizagem
continua frente aos ODS em evolugao;
II. A fungdao do engenheiro é descomplicar - Tradugao de problemas complexos em
solugdes implementaveis e acessiveis;
lll. Engenharia requer trabalho coletivo - Habilidades colaborativas essenciais para
abordagens multidisciplinares dos ODS;

REALIZACAO ORGANIZACAO

& ABENGE & bt

Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia




\COBENGE

REI:LIZAC[\O 2025 oRGQMZAng
L ABENGE 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025 &

" Associagao Brasileira de Eduicacao em Engenharia C AMPIN AS 4 SP v sy —Tr
IV. Sem trabalho nao ha criatividade - Equilibrio entre teoria e pratica em projetos
sustentaveis;
V. Engenharia é 5% imaginagao e 95% transpiragao - Persisténcia necessaria para
implementar solu¢des de impacto;
VI. Nimeros nao transmitem toda a verdade - Visdo critica sobre métricas de
sustentabilidade;
VII. Risco minimiza-se, mas nao se anula - Gestdo de incertezas em projetos complexos
VIIl. Redundéancia é o Plano B - Resiliéncia como principio de design sustentavel,
IX. Computador é meio cego para um fim - Tecnologia como ferramenta, ndo como fim;
X. Solugoes definidas pela razdao - Tomada de decisdo baseada em evidéncias

cientificas.
Figura 3 - Visao holistica da formagao em engenharia.
oDS 4.7:
Garantir gie fodos os alinos
adguiram conhecimentos e .
habilidades necessarias para CPD
promorver o desenvolvimento 0 Desenvolvimento
sustentavel [...] Profissional
o ESE Continuo
Ensino Superior de Aprendizagem ao
Engenharia fongo da vida
o
STEM
Ensino de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica
na escola

Fonte: Autores

Os axiomas, por exemplo, “Engenharia requer trabalho coletivo” e “Solugdes definidas
pela razao”, fundamentam competéncias multidisciplinares e ética necessarias para atuagao
em contextos sustentaveis complexos, alinhando-se ao ODS 4.7.

Estes axiomas constituem a base filosofica para as demais estratégias educacionais,
reforcando que o ensino para o Desenvolvimento Sustentavel transcende a mera transmissao
de conhecimentos técnicos.

4.2 Abordagem curricular transformadora
O ensino de Engenharia deve incorporar os ODS de forma transversal, superando a
tendéncia de focar apenas nos objetivos mais diretamente relacionados a cada area
especifica. Isso requer:
* Integragao dos 17 ODS em todas as disciplinas do curso, desde as basicas até as
profissionalizantes, evitando visdes parciais que privilegiem apenas alguns objetivos;
* Metodologias ativas, como Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), que
permitam aos estudantes trabalhar com desafios reais de sustentabilidade;
* Projetos interdisciplinares que conectem conhecimentos técnicos com questdes
sociais € ambientais, preparando os futuros engenheiros para a complexidade dos
problemas atuais.
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A contribui¢cdo formativa pode ser medida por: porcentagem de disciplinas com prOJetos
envolvendo os ODS; analise critica de impactos socioambientais em trabalhos técnicos e
integradores; participagcdo em iniciativas de extensao vinculadas a Agenda 2030; etc.

Portanto, no ensino de Engenharia é fundamental abordar a maioria dos ODS, de 13 a
14 objetivos, que precisam ser enfocados transversalmente, envolvendo as varias estratégias
de aprendizagem do curso. Como sdo 17 objetivos ambiciosos e interconectados que
configuram um contexto multitematico interdisciplinar, as unidades curriculares de projetos, as
iniciativas e atividades extensionistas e de pesquisa, s&o espacgos privilegiados para essa
integracédo, promovendo uma formag¢do mais holistica e alinhada com as necessidades da
sociedade.

4.3 Competéncias para o século XXI
Além do conhecimento técnico-cientifico, os engenheiros devem desenvolver
competenmas que os capacitem a:

Trabalhar com problemas complexos e emergentes, como mudangas climaticas
e crises sanitarias, que exigem respostas rapidas e inovadoras;
Atuar em equipes multidisciplinares, colaborando com profissionais de outras
areas para desenvolver solugdes integradas;
Pensar sistemicamente, compreendendo as interconexdes entre tecnologia,
sociedade e meio ambiente;
Agir com ética e responsabilidade social, garantindo que as solugdes técnicas
gerem impactos positivos para todas as pessoas, sem deixar ninguém para tras.

4.4 Estratégias pedagogicas inovadoras
Para formar engenheiros aptos a enfrentar os desafios da sustentabilidade, é essencial
adotar estrateglas que vao além das aulas expositivas tradicionais. Entre elas:

Sala de aula invertida, onde os estudantes assumem papel ativo na construgao do
conhecimento;
Projetos integradores que simulem situagcbes reais, envolvendo multiplas
disciplinas e atores externos, como comunidades e empresas;
Uso de tecnologias educacionais, como simuladores, realidade virtual e
plataformas colaborativas, para enriquecer a aprendizagem;
Parcerias com a industria e o setor publico, criando oportunidades para que os
alunos trabalhem em problemas reais/complexos durante a graduacao.

O curriculo normal de Engenharia responde aos dominios simples e complicados, ja os
desafios do desenvolvimento sustentavel, da Quarta Revolugao Industrial (Sociedade 5.0) e
da empregabilidade, exigem competéncias de aprendizagem nos 4 dominios: i) Cadtico,
i) Complexidade e Emergéncia, iii) Complicado, e iv) Obvio e Simples. Portanto, a estratégia
educacional para os dominios complicado e complexo, envolvera a aplicagdo de projetos
orientados a solugcao de problemas, que podem ser classificados de menos a mais abertos,
juntamente com a variagao da estrutura curricular e da pedagogia (Figura 4). O framework
Cynefin (Figura 4) opera como ferramenta formativa para classificar problemas (simples —
cadticos), desenvolvendo no estudante a capacidade de adaptar estratégias a contextos reais
de sustentabilidade.

E preciso realizar uma verdadeira transformac&o no ensino de Engenharia, para uma
abordagem interdisciplinar muito mais ampla e complexa, mais focada nas analises/solugdes
de problemas e projetos sociais e sustentaveis (reais/complexos) com o conhecimento
técnico/académico. A aprendizagem deve acontecer promovendo a articulagdo dos conteudos
técnicos da Engenharia aos 17 ODS e nao dissociados. A base e campo de atuacao direta é
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a Engenharia, e as unidades curriculares profissionalizantes e especmcas do currlculo sao
espacos chave de inser¢gao dos ODS.

Figura 4 - Modelo Cynefin sua aplicacdo nos curriculos de Engenharia.
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Fonte: Adaptado de UNESCO (2022)

4.5 Os trés horizontes norteadores
Séo propostos trés horizontes que devem orientar a formagdo em Engenharia, a partir
do horizonte 0 - Conhecimento Técnico-Cientifico:
|. Desenvolvimento Humano Integral — Garantir que a formacédo técnica seja

acompanhada por uma reflexao sobre o papel do engenheiro na sociedade;

Il. Enfrentamento das Mudangas Climaticas — Preparar os estudantes para desenvolver
solugdes resilientes e adaptativas;

lll. Evolugdo Tecnolégica Acelerada — Capacitar os futuros profissionais a lidar com
inovagodes disruptivas, como inteligéncia artificial e energias renovaveis.

Figura 5 - Horizontes norteadores.
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Esses horizontes emergem naturalmente quando os estudantes sdo envolvidos em
discussdes e projetos que conectam a Engenharia com os grandes desafios globais (Figura 5).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Repensar o ensino de Engenharia para o desenvolvimento sustentavel ndo é apenas
uma necessidade, mas uma urgéncia estratégica para o século XXI. A contribuigdo
pedagogica central deste trabalho reside na estrutura sistémica que articula: (a) axiomas
fundamentais da formacéo; (b) framework Cynefin para complexidade; (c) horizontes
formativos interligados - formando engenheiros aptos a liderar a transicdo sustentavel. Esta
abordagem incorpora transversalmente principios como direitos humanos, igualdade de
género e cultura de paz, além do viés técnico tradicional. As instituicbes de ensino devem
assumir o compromisso de formar profissionais com dupla competéncia: dominio técnico-
cientifico rigoroso e capacidade de aplicar esse conhecimento de forma inovadora, ética e
sistémica, para construir um futuro socialmente mais justo e sustentavel. A sustentabilidade &
um valor ético da sociedade contemporanea e, como tal, deve permear todas as etapas da
formagdo em Engenharia. Demandando uma compreensao e aplicagao pautadas na visao de
Ecologia Integral — onde o ser humano é entendido como parte constitutiva do meio ambiente,
e ndo como elemento dissociado ou superior a ele. Essa abordagem integral rompe com a
dicotomia antropocéntrica tradicional entre humanidade e natureza, propondo uma relagao de
interdependéncia e coexisténcia harmoniosa. A implementacdo dessas mudangas exigira
esforgos coordenados entre educadores, estudantes, setor produtivo e governos, com foco no
resultado — engenheiros melhor preparados para liderar a transformagao sustentavel que o
mundo urgentemente precisa. Sugere-se mensurar o éxito desta abordagem mediante a
avaliacdo do indice de egressos em projetos de impacto socioambiental alinhados aos ODS
e pela adogao, por entidades publicas ou comunidades, de solugdes propostas por estudantes
para problemas locais ou politicas publicas.
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ENGINEERING AND THE SDGs
Abstract:

The current article explores the critical role of Engineering in achieving the Sustainable
Development Goals (SDGs) of 2030 Agenda, established by the UN in 2015. The 17 SDGs
address global challenges such as poverty eradication, health, education, gender equality,
clean energy, sustainable cities, and climate action. Engineering provides innovative technical
solutions, including accessible infrastructure, water and sanitation technologies, renewable
energy, sustainable agriculture, and smart urban systems. The text also highlights the need for
reforming Engineering education by integrating the SDGs into curricula through active learning,
interdisciplinary projects, and the development of systemic thinking, ethics, and collaboration
Skills. The conclusion emphasizes that Engineering education must combine technical rigor
with sustainability, preparing professionals to lead the global transformation toward a more
equitable and resilient future.
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