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Resumo: a sustentabilidade vem sendo adotada por empresas desde a década de
1960, onde as primeiras nocdes de economia sustentavel estdo associadas a
questdes de protecdo ao meio ambiente e as pessoas, com contornos de aumento
dos custos de producao. Com o passar do tempo, as questées de sustentabilidade
ganham mais espaco com a sociedade e passam a fazer parte dos sistemas de
prevencao nas empresas e chegam aos dias atuais como fatores condicionantes,
de incorporacdo natural em processos produtivos, como estratégias competitivas,
incluindo custos, para solucbes ambientais e sociais. Assim, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para Cursos de Graduacao em Engenharia, em sua versao
2019, atendem as necessidades atuais das empresas para conseguir no mercado,
Recursos Humanos com formacao além de técnica apurada, com outros atributos
importantes de inovacdo e empreendedorismo, uma visao mais humanistica e
social, trazendo modernizacdo aos Projetos Pedagdgico de Curso, na direcdo da
formacdo de um aluno egresso , com caracteristicas de Cidaddo-Engenheiro,
atendendo as demandas das empresas, pressionadas pela sociedade, no que diz
respeito as questées ambientais e sociais.
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FORMAGAO DO ENGENHEIRO PARA A SUSTENTABILIDADE

1 INTRODUGAO

A Engenharia se encontra presente em quase todas as demandas da sociedade. Na
alimentacdo, saude, habitagdo, logistica e mobilidade, energia, vestuario, meios de
transporte, etc. Em alguns de forma mais acentuada. Com a demanda crescente em
quantidade e variedades, algumas destas situagdes vem aumentando significadamente os
impactos no meio ambiente, nas pessoas e em sua qualidade de vida. Em algumas dessas
situagdes o préprio produto € o agente impactante como as hidrelétricas, as estradas, etc.
Em outros é a cadeia produtiva que impacta mais, como é o caso da mineragao, pesca,
madeira ou agricultura. Em alguns a implantagdo é muito impactante como a construgao de
uma siderurgica, hidrelétricas ou uma refinaria de petréleo, com mobilizagdo de grande
contingente de trabalhadores. Para enfrentar esses desafios de atender as demandas da
sociedade, é necessaria a tecnologia e a inovagao que a Engenharia langa méo. Entretanto
para que tudo isso se faga presente &€ muito importante privilegiar a Sustentabilidade nos
produtos, processos, materiais, insumos, equilibrando os aspectos econémicos com os
aspectos ambientais e sociais envolvidos. Sendo assim, pensar em uma Engenharia
Sustentavel é pensar em educar profissionais para esse compromisso, construir e
sedimentar a sustentabilidade desde a condigcdo de ingressante, acompanhamento
enquanto estudantes e entregar a servico da sociedade um aluno egresso, Cidadao-
Engenheiro.

2 REFERENCIAL TEORICO

Em SALOMON (2008), pode ser observada importante colocagao a respeito de que
o marco referencial tedrico, sempre vai estar presente na mente do pesquisador, quando
este observa, analisa e volta sua atengcdo para um determinado problema e inicia o
processo de criagdo de suas primeiras hipoteses e vislumbra, no horizonte de seus
pensamentos, um espectro de solugdes iniciais. E foi desta forma que ocorreu com este
artigo.

Nesse sentido, por um lado, o marco referencial tedrico do artigo sera o Parecer
CNE/CES N°: 1/2019, homologado em 23/1/2019, que deu origem as atuais DCNs -
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Graduagdo em Engenharia. Talvez a
observacdo em detalhes que, uma vez compreendido em sua esséncia, possa fazer
diferenca na elaboragao do Plano Pedagogico do Curso e consequentemente na formagao
dos futuros Engenheiros no Brasil, dentro das novas perspectivas que o mercado e a
sociedade estéo exigindo, principalmente no que diz respeito a Sustentabilidade.

No item 5.1, diz respeito ao perfil do egresso, exatamente o objetivo final de todo o
processo ensino-aprendizagem a ser construido, incluindo competéncias, a estrutura
curricular, as metodologias, o acolhimento inicial dos ingressantes, os planos de ensino, o
perfil dos docentes, a definicdo de como sera a participacdo dos discentes e também as
formas das avaliagcbes as quais estardo submetidos, sendo estas os indicadores de

desempenho do curso, que farao parte do Plano Pedagdgico do Curso, tem-se :
“..estabelecer o perfil do eqresso, que deve se voltar para uma visdo sistémica e holistica
de formacéo, ndo sé do profissional, mas também do cidaddo-engenheiro, de tal modo
que se comprometa com os valores fundamentais da sociedade na qual se insere.”
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E por outro lado, o Expert XP (2021) - evento, promovido em margo de 2021, pela
Empresa XP Investimentos, dedicado a novas formas de se investir, em que investidores e
empresas se mostram parceiros na construcdo de um futuro sustentavel, por meio das suas
escolhas, em que foram discutidos os temas relacionados a cada uma das dimensdes ESG
- Meio Ambiente, Social e Governanga, em mudanca profunda do mundo de investimentos,
complementa outro marco referencial tedrico.

Que fique bem definido, para a interagdo entre os dois marcos referenciais, nortes
deste artigo, que as empresas, consideradas em (PUCRIO — 2018), como praticantes da
filosofia ESG, sdo empresas que incorporam a sustentabilidade nas suas operacgoes, sendo
evidentemente necessaria a participagdo de Engenheiros neste processo de incorporacéo,
tendo expectativas diversas e inclusive de lucros e aquisicdo de valor no mercado, bem
como também expectativas de transformagdes gerais tanto ambientais como sociais.

3 METODOLOGIA

A metodologia que orientou a estruturagdo e a construgdo deste artigo foi a
exploracdo e investigagao literaria, associada a observagdo do comportamento das
organizagdes, sob pressao da sociedade, no alinhamento com a Sustentabilidade, desde
os primeiros conceitos ha décadas passadas, até os dias atuais, onde a aplicagao pratica
do modelo de crescimento econémico, ajustado a responsabilidade ambiental e social,
passa a exigir resultados e, para que isso ocorra, devera ser necessario aporte de Recursos
Humanos, habilitados e competentes, apresentando a visdo de Engenharia, fundamentada
nas Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019, como importante fator nesse processo.

4 RESULTADOS

Quando da 1?2 Revolugdo Industrial, com as transformac¢des implementadas nos
modos de producao, inicia-se um processo de interferéncias com o meio ambiente e no
modo de viver das pessoas. Muito embora, ainda de forma timida, mas que com o avancgar
do tempo e o crescente aumento da populagdo mundial, vai se agravando. Algumas
preocupacgdes se apresentam em discussdes importantes, como o que ocorreu na década
de 60, quando da conclusao do relatdrio “Limites do Crescimento”, alertando sobre os riscos
da continuidade do processo de desenvolvimento praticado, sem repensar o consumo, a
utilizagcao dos recursos naturais e a desigualdade social. ANDRADE e CHIUVITE (2004)

A partir dai, as discussdes que envolviam o crescimento econdmico, o0 meio ambiente
e as questdes sociais, comecam a fazer parte, de forma mais frequente, em varias
Conferéncias, Relatérios e Encontros Mundiais, até que, o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel ou Sustentabilidade, é apresentado pela Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente, em 1987, através do “Relatorio Brundtland”, com nova visdo de progresso
econdmico e social mais abrangente e adequado para a humanidade. O conceito se referia
ao modo de producao, devendo atender as necessidades da geragéo atual e, que também
preservassem 0S recursos nhaturais, para satisfacdo das necessidades das geragdes
futuras. AMARAL (2005)

De inicio, as empresas trabalham com a preocupagao unica de proteger o meio
ambiente e as pessoas, atendendo a requisitos legais que comegam a se fazer presente no
meio econdmico. Entretanto, a partir do inicio do século XXI, iniciam processo de nao
somente cumprir as leis ambientais, mas, na medida do possivel, comegam a ser proativas
e planejam suas atividades de maneira sustentavel, porque a sociedade comega a exigir
medidas preventivas contra poluigdo, como também, levem em consideragdo a comunidade
afetada por suas atividades, produtos e servicos. Passa a valer também que, o
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Desenvolvimento Sustentavel demanda das empresas a capacitagao dos empregados, dos
contratados e da comunidade e a participagdo em projetos comunitarios e ambientais das
regides onde esta operando. AMARAL (2005)

ALMEIDA, MELLO e CAVALCANTI (2004) deixam claramente demonstrada a
evolugdo, por estagios, do paradigma do desenvolvimento sustentavel. Iniciam com o
primeiro estagio, ainda em uma forma reativa a questdes sobre acidentes, tanto de trabalho
como ambientais, passam por um segundo estagio com preocupacdes de protegao
ambiental e alguns passos na diregdo da prevengao, chegando a um terceiro estagio em
que as preocupagdes com as questdes socioambientais passam a fazer parte da estratégia
de competitividade e oportunidades de negocios.

Como pode ser observado, ao longo do tempo, avangos como o estabelecimento de
padrdes de qualidade ambiental; aprimoramento de técnicas de produc¢ao para minimizar a
poluicdo decorrente do processo produtivo; redu¢ao da geragao de residuos solidos, uso
racional dos recursos naturais utilizados como insumos produtivos, dentre outros, passam
a fazer parte dos processos produtivos. (CREA/MG 2018)

Continuando com esse trabalho, pode ser constatado que, as atividades produtivas
decorrentes da demanda da populacdo consumidora crescente, ainda exercem uma
pressao relevante sobre os recursos naturais e, pode exceder a capacidade do planeta de
prover recursos naturais bem como a capacidade de absorver a emissao de efluentes e
residuos, enquanto parte da populagdo ndo tem supridas as suas necessidades basicas.

E neste contexto, continuando a leitura de CREA/MG (2018), que a Engenharia
assume importante papel no fomento a inovagéo e no desenvolvimento tecnoldgico que
propicie a intervengao em recursos naturais, com menores impactos e maior eficiéncia. E
€ por meio do uso da ciéncia, que os Engenheiros propdem e aprimoram solugdes
tecnoldgicas para a produgao e o bem-estar humano, tomam decisdes acerca da tecnologia
a ser aplicada, dos materiais a serem empregados em projetos, nas mais diversas areas,
como construgdo civil e infraestrutura, planejamento urbano, projetos agroindustriais,
industria, producéo de energia e outros, ou seja, busca solug¢des para os desafios impostos
pelas demandas da sociedade.

Ao assistir aos eventos promovidos por EXPERT ESG (2021) confirma-se que os
conceitos incorporados a Sustentabilidade vém passando por processo de evolugido, nao
somente por imposi¢ao legal, mas, também, por exigéncia da Sociedade e da propria
conscientizagdo dos setores produtivos. Atualmente as Responsabilidades Social e
Ambiental, além de promover a reducédo de custos, agregam valor/qualidade ao produto
através de acgdes de inclusdo de parcela da populagdo na cadeia produtiva e otimizagao
dos recursos naturais. Essas acdes podem ser implementadas de forma isoladas, ou até
mesmo conjuntamente, conforme exemplos apresentados pela OSKLEN e pela
WICKBOLD, através de suas experiéncias, com interveng¢ao na base da cadeia produtiva,
cultivo e colheita de algoddo e cultivo e extragdo de castanha, respectivamente,
considerando ndo somente a agricultura sustentavel como a incluséo social dos agricultores
em todo esse contexto.

Esse evento deixa uma sensacgao de que a Sustentabilidade, nos moldes atuais de
entendimento das organizagdes, ndo tem como evoluir sem a participagao de Profissionais,
habilitados e competentes, nas diversas areas do conhecimento, requerendo destes, visao
inovadora e criativa, capacidade de pensamento interdisciplinar e visdo dos impactos
positivos e negativos de produtos e processos, até porque, com as agbes ditas
sustentaveis, esperam-se obter resultados efetivos, seja nos avangos econdmicos,
ambientais e sociais .

Assim, diante desse cenario, o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de
Minas Gerais elaborou importante trabalho, com o propdsito de informar aos futuros
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profissionais da area tecnoldgica sobre a importancia da contribuigdo, principalmente da
Engenharia nesse contexto, exercendo sua fungéo técnica e social para participar da
construgdo de uma sociedade mais justa, igualitaria e pacifica, com a erradicagdo da
pobreza, o crescimento econbmico e a sustentabilidade e, inclusive nesse trabalho, fica
evidente a necessidade da inclusdo nos cursos de Engenharia , do conhecimento além das
técnicas tradicionais e ja presentes nos cursos de Engenharia, também dos ODS -
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, propostos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas e as suas respectivas metas. CREA/MG (2018)

Por outro lado, OLIVEIRA (2019), em seu parecer CNE/CES N°: 1/2019, relata que,
ao mesmo tempo, quando o setor produtivo encontra dificuldades para recrutar profissionais
qualificados tecnicamente, também enfrentam dificuldades em encontrar profissionais que
tenham dominio de habilidades como lideranga, trabalho em equipe, planejamento, gestéo
estratégica e aprendizado de forma autbnoma, em outras palavras, procuram-se no
mercado, profissionais com formacgao técnica sdélida, combinada com uma formacao mais
humanistica e empreendedora.

Para orientar as Instituicbes de Ensino Superior, na formagéo dos profissionais
egressos dos cursos de Engenharia, ao interpretar o item 5.1 do Parecer CNE/CES N°
1/2019, explorar e entender 0 maximo possivel o que esta ali, tentando se materializar, e
focando na formagéo dos alunos egressos dos Cursos de Engenharia, pode ser sugerido a
seguinte informacéo:

Quadro 1 — Esquema do desenvolvimento do curso de Engenharia

DESENVOLVIMENTO DO CURSO DE ENGENHARIA

Proporcionar visdo Técnico-Profissional Comprometlmento Com

sistémica e holistica na os valores fundamentais

formagso Cidadao-Engenheiro Qa sociedade na qual se
insere.

Fonte: o autor.

O item 5.1, teorizado no quadro acima, se consolida no Art. 3° da Resolugao

CNE/CES N° 2, de 24 de Abril de 2019, abaixo replicado:
“Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduagdo em Engenharia deve compreender,
entre outras, as seguintes caracteristicas:
I - Ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com
forte formacgé&o técnica;
Il - Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuagéo
inovadora e empreendedora;
Il - Ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver,
de forma criativa, os problemas de Engenhatria;
1V - Adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;
V - Considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais, culturais e
de seguranga e saude no trabalho;
VI - Atuar com isengcao e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel. “

Explorando um pouco mais o Parecer CNE/CES N° 1/2019, na pagina 18, encontra-

se o texto abaixo, em relacdo aos cursos de Engenharia no Brasil:
“Dos que ingressam, em média, apenas 54% concluem o curso de Engenharia. Ao par
disso, é possivel concluir, pela quantidade de inscritos, que ha razodvel interesse em
cursar Engenharia. Dos que ingressam, verifica-se que quase a metade desiste do curso,
sendo que esta evasao ocorre majoritariamente nos dois primeiros anos do curso,
gquando a maioria dos cursos oferecem as chamadas disciplinas bdsicas.”
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O texto acima sugere que a maioria das desisténcias ocorre antes mesmo dos alunos
conhecerem o real campo de agao das Engenharias, principalmente quando se encontram
de frente as disciplinas basicas, ou seja, as disciplinas que formam a base cientifica da
Engenharia.

Talvez a inclusao de disciplinas que venham a mostrar a importancia da Engenharia
no contexto da sociedade atual, mostrar as diversas vertentes da Engenharia e essa nova
visdo de “Cidadao Engenheiro”, mostrar a Sustentabilidade em seus modelos atuais,
deixando de forma explicita, que a Engenharia € muito mais do que simplesmente calculos,
possa haver uma chance maior de retengao desses alunos durante essa primeira fase do
Curso.

Diante desse contexto, propde-se na revisdo das DCNs do Curso de Graduacido em
Engenharia: (i) elevar a qualidade do ensino em Engenharia no pais; (ii) permitir maior
flexibilidade na estruturagdo dos cursos de Engenharia, para facilitar que as instituicdes de
ensino inovem seus modelos de formacéo; (iii) reduzir a taxa de evasao nos cursos de
Engenharia, com a melhoria de qualidade; e (iv) oferecer atividades compativeis com as
demandas futuras por mais e melhores formag&o dos engenheiros.

Interessante notar que a Sustentabilidade, conforme desenvolvido neste artigo,
converge exatamente para Art. 6°, do Cédigo de Etica do Sistema Confea/Crea, onde se
preconiza que o objetivo das profissbes do Sistema e as agbdes dos seus profissionais,
devem se voltar “para o bem-estar e o desenvolvimento do homem, em seu ambiente e em
suas diversas dimensdes: como individuo, familia, comunidade, sociedade, nagdo e
humanidade; nas suas raizes histéricas, nas geragdes atual e futura”.

E ao se aprofundar a pesquisa ainda mais no tempo, chega-se a Lei Federal 5.194,
de 24 de Dezembro de 1966, que regulamenta a Profissdo do Engenheiro, que em seu

primeiro artigo estabelece que:
“As profissbes de engenheiro, arquiteto e engenheiro-agrbnomo séo caracterizadas pelas
realizagbes de interesse social e humano que importem na realizagdo dos seguintes
empreendimentos:
a) aproveitamento e utilizagdo de recursos naturais;
b) meios de locomogao e comunicacgées;
c) edificagées, servigcos e equipamentos urbanos, rurais e regionais, nos seus aspectos
técnicos e artisticos;
d) instalagbes e meios de acesso a costas, cursos e massas de agua e extensoées
terrestres;
e) desenvolvimento industrial e agropecuario.”

Importante ressaltar que o objetivo é formar Engenheiros comprometidos com os
valores fundamentais da sociedade, portanto, em cada Plano de Ensino das disciplinas de
formacao técnica e profissional, devem ter esse viés incluso, solidificando conceitos
aplicaveis em cada uma delas, respeitando a particularidade de cada conteudo.

O sitio eletrénico da Secretaria de Justica, Familia e Trabalho do Estado do Parana,
oferece um interessante conceito sobre cidadao e muito proximo do que este artigo procura
aplicar, ou seja, a luz da interpretacdo do direito, o cidad&do € o individuo que estaria no
gozo dos seus direitos civis e politicos, em relagao ao Estado. E que em um conceito mais
amplo, cidadania poderia também dizer a qualidade de ser cidadao, e consequentemente
sujeito de direitos e deveres. Continuando na conceituagao, ser cidadao “significa também
tomar parte da vida em sociedade, tendo uma participacido ativa no que diz respeito aos
problemas da comunidade”. Seria colocar 0 bem comum em primeiro lugar e atuar para
promové-lo seria dever de todo cidadao responsavel, na busca de uma sociedade mais
justa e solidaria.

5 CONCLUSOES
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A Sustentabilidade experimentou, ao longo do tempo, variagdo de conceitos e
ampliou sua participagao nos mercados produtivos, desde atitudes voluntarias isoladas, até
participagdo em processos decisorios que, atualmente, norteia as estratégias das
organizagoes.

O que se percebe é que a Sustentabilidade, nos moldes mais anteriores, se
manifestava em acgbes externas as organizagbes, porém agora esta presente nos
processos produtivos, em toda cadeia produtiva e em todo ciclo de vida dos produtos, na
busca de resultados econ6micos e mantendo a preservagdo do meio ambiente e
resgatando a qualidade de vida das pessoas.

E que a responsabilidade com o meio ambiente e, porque nao dizer também da
responsabilidade social, dentro da Economia Sustentavel, passa de um patamar de
despesas adicionais para a diferenciagado, competitividade e redugéo de custos. Exigindo
solucdes técnicas e inovadoras.

Com essa evolugao fica bem evidente a necessidade cada vez mais de profissionais
em condi¢cdes de atender a essa demanda e as interferéncias com o meio de produgao
daqui pra frente, tendo em vista parecer nao se tratar de evento efémero, mas continuado
e, cada vez mais estara presente nas organizagdes. E evidencia também que, a formacao
técnica sera condi¢ao basica, mas, outros aspectos da formagao dos profissionais também
Serao necessarios.

No caso dos Engenheiros, estes poderdo exercer um papel transformador e
catalisador do novo paradigma da Sustentabilidade, por meio dos seguintes valores e
habilidades: ética, cidadania, criatividade, empreendedorismo, visdo estratégica, iniciativa
e lideranca.

As novas Diretrizes Curriculares Nacionais promovem uma grande abertura, que
precisa ser bem explorada pelas Instituicdes de Ensino, e formando as competéncias
necessarias para que os alunos egressos possam, através da forte formacao técnica, atuar
na adequacao das solugdes aos vinculos das novas exigéncias ambientais e necessidades
sociais.

Aliadas as novas diretrizes curriculares, as inclusdes de disciplinas modernizadoras
dos cursos de graduacéo, transformadoras do Cidadao-Engenheiro, poderdo apresentar
potencial ganho adicional, na retengdo de alunos, mostrando uma nova visdo da
Engenharia, na qual, além de profissionais calculistas também terdo suas participagbes em
projetos sustentaveis dentro das organizagoes.
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Abstract: Sustainability has been adopted by companies since the 1960s, where the first
notions of economics are associated with issues of protection of the environment and
people, with outlines of increased production costs. As time goes by, Sustainability issues
gain more space with society and become part of prevention systems in companies and
reach the present day as conditioning factors, of natural incorporation into productive
processes, as competitive strategies, including costs, for environmental and social solutions.
Thus, the National Curriculum Guidelines for Undergraduate Engineering Courses, in their
2019 version, meet the current needs of companies to achieve in the market, Human
Resources with training in addition to refined technique, with other important attributes of
innovation and entrepreneurship , a more humanistic and social vision, bringing
modernization to the Pedagogical Course Projects, in the direction of the formation of a
graduate student, with characteristics of Citizen-Engineer, meeting the demands of
companies, pressured by society with regard to environmental and social issues .

Keywords: Sustainability. Citizen-Engineer. Society.
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