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RESUMO

A tematica ambiental nunca foi tdo atual. As mudancas climaticas que vém ocorrendo nos
ultimos anos apresentam um poder de mudanga paradigmatica visto poucas vezes nha
histéria humana. Apesar desta realidade de um futuro que ndo pode ser tomado
levianamente, muitos membros das escolas de engenharia brasileiras tratam da tematica
ambientalista, da conservagdo de recursos naturais, impactos sociais e do foco em
tecnologias limpas como um empecilho, ou deixam em segundo plano, se comparado a
outros fatores, também relevantes. Neste artigo, buscou-se elencar motivos para esta
realidade, com base na experiéncia vivida no ambiente académico da Universidade Federal
de Santa Catarina e em referéncias externas, assim como possiveis solugcbes para a
inclusdo de temas ambientalistas e mostra do impacto ambiental e social da engenharia
durante as aulas ministradas.
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ABSTRACT

The environmental issues are all around us. The climate changes occurring since the middle
of the last century, are presenting themselves as a radical mechanism for change few times
seen in human history. In spite of this reality of a bleak and challenging future, many
members of Brazilian engineering schools still treat environmental issues, of the conservation
of natural resources, social impacts and of the focus on green technologies as a hindrance,
or leave them in the background, when compared to other engineering issues. In this article,
the reasons for this reality were pursued, based on the experiences at the classrooms of the
Federal University of Santa Catarina (UFSC) and on external references, as well as the
search for possible solutions for the incorporation of sustainability and the account of
environmental and social impact of engineering decisions in classes.
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INTRODUGAO

O ensino da engenharia na Universidade Federal de Santa Catarina é tomado, muitas
vezes, como sendo eminentemente técnico, deixando em segundo plano o lado humano e
preocupado com as questdes sociais. Em uma realidade de mudangas sociais cada vez
mais velozes e drasticas, pode-se tomar este posicionamento como sendo um tanto quanto
antiquado e inocente.

Um exemplo deste tipo de comportamento é a énfase dada as questdes climaticas e
relacionadas ao impacto ambiental das operacées de engenharia realizadas, relegadas a



poucas disciplinas ou nem sequer mencionadas. Com as mudancgas climaticas cada vez
mais aparentes e afetando o nosso dia-a-dia, busca-se a prevaléncia desta realidade e as
acdes que podem ser tomadas para mudar este paradigma no ensino da engenharia.

Neste artigo, buscou-se uma reflexdo sobre o ensino de engenharia praticado na
universidade, a sua relacdo com o trabalho de temas atuais como a relagcdo com a
sociedade e as questdes ambientais, e possiveis maneiras de solucionar este problema,
mantendo uma analise realista e vinculada a realidade universitaria brasileira.

SUSTENTABILIDADE

Em muitos casos, ha uma nocdo errbnea sobre o que significa sustentabilidade,
baseando-se, muitas vezes, somente na caracteristica da selecdo de produtos ditos
organicos ou que desperdicem pouco pelo consumidor. Em 1987 ,as Nagdes Unidas
definiram sustentabilidade como “atendendo as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de futuras geragdoes de atender as suas”. Isso mostra uma
clara procura em nao estancar a producgao técnico-cientifica, visando um estilo de vida mais
simples e rudimentar, mas gozar dos proveitos da tecnologia, com uma consciéncia de que
0s recursos naturais sao limitados, e que uma nova geracdo humana também precisa dos
Mesmos recursos para a sua prépria sobrevivéncia.

E necessario também deixar claro que o conceito de sustentabilidade supracitado néo
se limita apenas a questdes climaticas como costumeiramente € pensado. O método em si
de atender as necessidades do presente pode fazer com que geragdes futuras herdem uma
forma de produgédo e pensamento que simplesmente ndo é capaz de atender as futuras
geracbes da humanidade. A ideia atual de consumo e produgdo, que rege a sociedade
contemporénea, € claramente insustentavel, ndo apenas pelo impacto ambiental mas
também pela incapacidade da sociedade de absorver essa produgao sem gerar quantidades
abismais de lixo, que, na maioria dos casos, impacta desmedidamente as populacdes
menos afortunadas e em paises subdesenvolvidos. Impacto esse, que se reflete em
condig¢des insalubres de vida e em marginalizagao dessas mesmas populagoes.

PROBLEMATICA

Os impactos das decisbes de engenharia podem ndo ser completamente aparentes ao
primeiro olhar. Pelo ponto de vista de engenharia mecénica, as propriedades de um
material, por exemplo, podem ser tratadas e modificadas para atingir os objetivos de um
projeto, e temperaturas de transi¢cdo e reagbes quimicas sdo vistas apenas como equagoes
e como pontos a serem atingidos.

Contudo, a realidade se mostra diferente. A utilizacao de tratamentos térmicos, por
exemplo, pode ter um alto impacto ambiental - se comparado com o material sem alteracao,
além de certos processos de fabricacdo serem mais eficientes energeticamente do que
outros. O ponto de vista de quantificagao de impacto ambiental € muitas vezes suprimido em
favor da visualizacdo do custo menor e maior facilidade de fabricagao.

A utilizacdo de combustiveis fosseis € também, muitas vezes vista como inevitavel e
como um mal necessario- mesmo que sejam também contados como algo que esta no
declinio, mantendo o paradigma da aquiescéncia aos impactos ambientais e uma
passividade em relagdo as agdes que possam ter um impacto ambiental menos dramatico.

O impacto ambiental de projetos e atividades de engenharia é algo que pode ter uma
complexidade muito maior que a esperada, visto que para avaliar as alternativas mais
sustentaveis envolve uma multiplicidade de fatores deve ser avaliada e nao apenas a
produgéo de CO, como € o senso comum.

Idealmente, o ensino de engenharia deveria abordar problemas ambientais e sociais do
método de producgédo contemporéaneo de maneira mais direta, e a partir dessa abordagem
promover estudos na busca de detalhar o real papel da sustentabilidade na vida de um



engenheiro e nos projetos de engenharia. Universidades e instituicdes de formacao
comecgaram apenas recentemente a mostrar esforgcos neste topico, que ha algumas décadas
ja vém sendo levantado como um problema da modernidade.

No entanto, ha de se considerar os problemas existentes para uma universidade
incorporar disciplinas e programas de desenvolvimento sustentavel para engenheiros. Uma
pluralidade de complicagbes surgem quando uma mudanga no curriculo universitario é
proposta. Para o caso de ensino de sustentabilidade os principais problemas a serem
nomeados sado: a falta de interesse dos discentes, a escassez de documentagdo e
profissionais fundamentados no assunto e a carga excessiva da grade universitaria ja
presente na engenharia. Entdo é claro que o problema abordado pelo artigo ndo é apenas
uma questao de esforgo do corpo docente de uma universidade mas sim uma questao que
deve ser discutida com todos membros das estruturas de ensino de engenharia que se
mobilizam nesse ambito.

EXPERIENCIAS E OPINIOES NA UFSC

Durante a graduacdo em Engenharia Mecénica, sao vistas diversas disciplinas que
visam ampliar o conhecimento técnico sobre diversas areas do conhecimento, sendo um
curso significativamente generalista. Dentre todas estas disciplinas, poucas sédo as horas
que sao separadas para a discussao de temas cujo carater nao seja estritamente técnico.

Os impactos das agbes que um engenheiro toma, sejam eles ambientais, sociais ou
econdmicos, sdo pontos que ndo podem ser deixados de lado, e cujos aspectos sdo pouco
trabalhados durante o tempo em sala de aula.

Durante a graduagdo, dentre as matérias obrigatérias, somente "Tecnologia e
Desenvolvimento" e "Introdugao a Engenharia Ambiental" ndo tem um foco diretamente
relacionado as questdes puramente tecnicistas, ou seja, ligadas diretamente ao exercicio da
engenharia, para estudantes em fases mais avangadas de sua graduagao.

Esta quantidade limitada de debate é vista por muitos estudantes como sendo positiva,
tomando estes aspectos trabalhados como sendo puramente "enrolagcdo", ou ndo sendo
pertinente a sua formagao. A realidade nao poderia estar mais distante desta afirmagéo,
ainda mais em uma realidade de mudancas climaticas cada vez mais acentuadas, e
convolugdes sociais cada vez mais rapidas e intensas. Cabe ao engenheiro formado, entéo,
a capacidade de analisar as suas acbes e estar plenamente ciente das possibilidades
existentes para a realizagdo de um projeto.

A realidade das salas de aula universitarias pode ser tomada como um microcosmo, ou
como um sintoma das situag¢des atuais, e das relagdes atuais que a sociedade em geral tém,
em referéncia a tecnologia e a humanidade. Durante a idade contemporanea, ha a nogéo
preeminente sobre a infalibilidade da ciéncia, e uma crengca de que a tecnologia e,
principalmente, o avanco tecnoldgico, solucionaria todos os problemas e questbes da
humanidade por si so.

A crencga tecnicista, além de ingénua, mostra-se cada vez mais falha, ao ver-se que a
sociedade permanece falha; pobreza, fome, desemprego, destruicdo da natureza,
problemas perenes da condicdo humana, seguem plenamente aparentes, e em muitos
casos, 0s avangos tecnolégicos contribuem para o seu agravamento. O ser humano e,
principalmente, o engenheiro, trabalha incansavelmente procurando a eficiéncia cada vez
maior. Esta eficiéncia, porém, pouco se traduziu em qualidade de vida e tempo para lazer e
pratica cultural e intelectual. Pelo contrario, tornando-se cada vez mais eficiente, as
produgdes se convertem em horas de trabalho interminaveis, desemprego desenfreado e a
cada vez mais eficiente destruicao da natureza.

E cada vez mais indispensavel uma reflexdo sobre as questdes atuais, e sobre o quanto
noés estamos nos tornando engenheiros, mas deixando de ser humanos. O dominio
irracional do ser humano sobre a natureza é apenas uma faceta de um problema maior. Em
uma ponderagao sobre o papel do desenvolvimento, Bazzo (2016) afirma que a tecnologia



nao pode ser separada de seu impacto social, e que é necessaria uma ponderacao séria
sobre os impactos que afetam a vida de todos. Mais ainda, em outra passagem, segue:
“Faz-se necessaria, portanto, uma educacdo ampla na qual ndo apenas o desenvolvimento
de novos aparatos tecnoldgicos seja o ponto de chegada. Precisamos discutir sobre suas
repercussoes.” (BAZZO, 2016, p. 53).

Este claro chamado a discussdo ndo € em vao, e os impactos citados, sejam eles
ambientais ou sociais, sdo realidades presentes do nosso cotidiano, para as quais nao ha
mais tempo para virarmos o rosto. E imprescindivel enxerga-las claramente.

Voltando as salas de aula, percebe-se o quédo limitado é o pensamento do enfoque
puramente técnico, levando em considera¢ao que a engenharia ndo acontece em um vacuo,
mas que agdes tomadas na sociedade tém consequéncias para esta mesma sociedade. Em
uma sociedade com cada vez mais acesso a informagdo em tempo real, estes impactos
podem ser percebidos e visualizados a todo momento. Ha, entdo, uma necessidade de
espacos para a reflexao.

Bazzo, em um excerto de entrevista, comenta: “[...] as demais variaveis como a ética, a
ecologia, a distribuicdo de renda, a educacédo, o emprego, a fome, e tantas outras, que
podem resolver os problemas sociais e nos tornar mais felizes, precisam fazer parte da
formacgao dos engenheiros.” (BAZZO, 2016, p. 28). A resolucao dos problemas sociais pode
ser um objetivo um tanto quanto utépico, porém a conscientizagdo dos estudantes sobre o
mundo ao seu redor, € a formagao de engenheiros mais humanos.

ENSINO DE SUSTENTABILIDADE EM OUTRAS UNIVERSIDADES

Existem varios programas, realizados por universidades de diversos paises, cujo
propésito é propor discussdao e reflexdo sobre temas de sustentabilidade. Estas acbes
trazem exemplos de posicionamentos tomados, e demonstram a maneira com que
renomadas universidades estdo tratando o debate atual sobre o meio ambiente e as
questdes sociais presentes em engenharia.

MIT — Escritério de Sustentabilidade

O MIT (Massachussetts Institute of Technology) em Massachusetts atualmente trabalha
a partir da criagdo de um escritorio de sustentabilidade focado em programas de engenharia
focados em diminuir o impacto ambiental da engenharia no mundo. Atualmente a
universidade ja foi usada como teste para varios projetos envolvendo diminuicdo da pegada
de carbono da universidade e dos impactos ecoldgicos do uso de agua e eles possuem
como meta reduzir um minimo de 32% nas emissdes de carbono no campus. A universidade
também oferece, desde mudangas recentes, um Minor em sustentabilidade que significa um
curso secundario que pode ser feito juntamente ao curso principal no periodo de formagao.
Esse escritério simboliza tanto um esforgo da universidade de atender a demandas do
mundo contemporédneo como também a criacdo de um espago para propor ideias de
engenharia que tem um foco maior em ajudar o mundo.

Harvard — Plano de Sustentabilidade

A universidade de Harvard iniciou em 2015 um plano com foco em desenvolver o
interesse dos membros da universidade no tema de sustentabilidade e de transformar as
tecnologias para lidar com os problemas existentes nesse dmbito. O Plano consiste em unir
os estudantes da universidade dos mais diversos cursos e desenvolver projetos que tornam
o impacto do campus da Universidade cada vez menor, atuando nas mais diversas areas
como transporte, alimentacado e construgdes. O Plano contém um grupo de metas a serem
atingidas que n&o se importam apenas com emissdes, mas também padrdes de construcio,
produgcdo de comida, uso de agua e outros temas pertinentes a sustentabilidade na



sociedade atual. O Plano de Harvard une o tema de sustentabilidade a um ambiente
multidisciplinar e contribui para a formacdo de novas ideias no desenvolvimento de
sustentabilidade na sociedade atual e para uma nova perspectiva dos alunos de engenharia
que estao desenvolvendo projetos.

RWTH - Talentos Verdes

A RWTH (Rheinisch-Westphélische Technische Hochschule) em Aachen, na Alemanha,
hospeda o evento Green Talents periodicamente. Esse evento se baseia em um processo
de selegao internacional para o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis dentro do
ambiente da universidade. Esse método de abordagem permite nao apenas a criagdo de
novas tecnologias para abordar os problemas ambientais existentes no mundo, mas também
deixa claro que a perspectiva de pessoas de diferentes partes do mundo é necessaria para
um funcionamento mais sustentavel da humanidade. O Programa Green Talents tem
também esse motivo de oferecer ao mundo todo a oportunidade de desenvolver solugdes
para os problemas que impactam seu ambiente no ambiente universitario de um pais
desenvolvido com infraestrutura o suficiente para financiar projetos ambiciosos.

PROPOSTAS

Diante destes prospectos apresentados anteriormente, vé-se uma quantidade
consideravel de agbes que podem ser tomadas para atenuar essa falta de interesse e agao
atual, além de ideias a serem propostas para a atenuacéo do impacto da presente auséncia
de reflexao.

O artigo discute sobre maneiras de ensino de sustentabilidade em educacido de
engenharia e propde uma abordagem na qual estudos e conteudos acerca de impacto
ambiental e perspectivas climaticas sao integradas a matérias técnicas com o objetivo de
interligar realmente o trabalho de engenharia com as suas repercussdes sociais e
ambientais. Também ¢é visto como uma maneira de iniciar a alteracdo no curriculo de
universidades a instalacdo de workshops e cursos externos a grade de graduagao ou
pos-graduagado, para os formandos que ja encontraram algum interesse na abordagem
ambiental de sua formacao.

No entanto algo que é valido mencionar é que a referéncia discute principalmente
métodos de analise para o curriculo dos cursos, como por exemplo uma analise SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) para cada disciplina da engenharia
observada, o que posiciona todo o referencial da mudanca do curso para os educadores e
membros docente da universidade deixando de lado a importdncia da voz discente na
educacao ambiental e tratando desse processo como algo que seria feito de maneira
completamente consensual perante um conselho académico, o que é algo muito dificil de
acontecer.

Referente aos impactos sociais, pode-se levar como inspiragdo o programa realizado
pela UConn (University of Connecticut), onde ha a disponibilidade de diversas matérias
sobre direitos humanos e engenharia, possibilitando uma visdo além de, por exemplo,
apenas construir uma ponte e visar menor custo, mas, como citado no artigo de Weir,
verificar os impactos sobre populagdes indigenas possivelmente deslocadas, e como as
decisdes de engenharia tomadas afetardo as vidas dos outros. Para a realidade académica
da UFSC, esta opcdo de disciplinas ndo se basearia em um minor propriamente dito,
principalmente pela auséncia deste conceito nas universidades brasileiras, mas o
oferecimento de disciplinas optativas - sobre analises de impacto social e ambiental da
engenharia - seria um bom inicio para uma possivel mudanga maior futura.

Atualmente ocorrem conferéncias internacionais anuais sobre educacao em engenharia
para desenvolvimento sustentavel em universidades europeias e americanas (Engineering
Education for Sustainable Development - EESD). Um relato interessante realizada pela



UGent, na Bélgica, foi apresentada durante uma dessas conferéncias, na qual o estudo e
desenvolvimento de sustentabilidade, que surgiu a partir de uma iniciativa de um grupo de
alunos e professores, passou a se tornar um programa que se propagou por toda a
universidade. Esse relato ndo é apenas importante por si s6 demonstrando que a iniciativa
para mudanga no ensino pode partir de comegos basicos como grupos de estudos e
workshops, mas também ilustra as oportunidades que podem surgir com a participagcéo de
outras universidades da conferéncia a partir de uma troca de experiéncias e teorias sobre o
ensino de engenharia.

CONCLUSOES

E claro que, diante de um tema complexo como a estrutura de ensino em engenharia
que ainda esta acoplado a uma tematica de sustentabilidade, a perspectiva de dois alunos
nao é o suficiente para compor uma solugao para qualquer universidade. No entanto, as
experiéncias acumuladas durante o estudo de engenharia na Universidade Federal de Santa
Catarina, além da pesquisa sobre outras acdes tomadas por outras universidades, foram o
suficiente para perceber que o problema n&o é abordado o suficiente no centro tecnolégico
da Universidade.

Solugbes milagrosas para um problema sistémico, nao somente da universidade e das
matérias de engenharia, mas da sociedade em geral, ndo podem existir - e, se sugeridas,
devem ser vistas com extrema cautela e ceticismo - mas uma mudanca gradual, através de
esforgos coletivos para a insercado de problemas atuais nos presentes curriculos estaticos, é
a forma mais certa de realizar uma mudanga comportamental que perdure, e que néo seja
tomado por ser um modismo passageiro, mas sim uma reagdo a um problema real e que
afeta a todos diariamente. A iniciativa dos interessados €, sem duvida, a ferramenta mais
poderosa para a realizagao de uma mudanga real.

Seguir os exemplos positivos e acertados das demais instituicbes de ensino,
adaptando-os, claro, a realidade universitaria brasileira, € outro passo claro na direcao da
universalizacdo da sustentabilidade como um tema sério e importante. Nada disso, porém,
tera efeito algum, se n&o houver discussbes e reflexdbes embasadas e envolventes,
envolvendo tanto discentes quanto docentes, sobre estes temas. Uma mudanga no sistema
atual é necessaria, mas ela deve ser realizada mostrando a todos a importancia dos temas
discutidos.

As universidades devem ter clara a nocdo que o mundo atual ndo tém demanda para
uma forma de pensamento antiquado, que tém um foco em produtividade e efetividade de
linha sem consideragdes para as grandes questdes que afligem a sociedade
contemporénea. A formagdo em engenharia com considera¢cdes humanas é algo que
aparenta ainda estar em sua fase inicial no mundo e, principalmente, no Brasil. Essa
transicao de desenvolvimento pedagodgico nas universidades é algo que deve ser adotado
de forma geral e as divergéncias em diferentes universidades no desenvolvimento nesse
ambito, infelizmente, demonstram a falta de um método para tal transicéo.

Dessa forma, o artigo tém como principal mensagem que universidades brasileiras,
especialmente a UFSC devem comecar a trabalhar no sentido de tornar seu ensino mais
sustentavel. A faceta da formacdo humana e social ndo pode simplesmente se tornar uma
sombra do lado técnico, mas ambos devem andar juntos e serem companheiros, durante o
caminho da formagao de um engenheiro.
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