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Resumo

A fim de investigar se o processo formativo tem sido capaz de construir e ampliar entendimentos
sobre as dimensbes ambiental, econémica e social das solu¢bes de engenharia, a coleta de
informacgdes foi realizada por meio da aplicacdo de dois questiondrios — um para os estudantes
ingressantes e outro para os estudantes concluintes do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapecd/SC - e as categoriza¢bes e andlises
decorrentes foram feitas, principalmente, com o emprego da metodologia de Andlise de Conteudo.
Os resultados indicam que é necessario avangar na articulagdo de estratégias formativas -
consistentes, permanentes e metodologicamente estruturadas - de discussao e, principalmente,
de implementacdo de solucdes tecnoldgicas no ambito das relagbes entre meio ambiente,
economia e sociedade.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Educacdo em Engenharia; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Abstract

In order to investigate whether the training process has been able to build and expand
understandings about the environmental, economic and social dimensions of engineering
solutions, the collection of information was carried out through the application of two
questionnaires — one for incoming students and another for the graduating students of the
Environmental and Sanitary Engineering course at Universidade Federal da Fronteira Sul, in
Chapecd/SC - and the resulting categorizations and analyzes were made, mainly, with the use of
the Content Analysis methodology. The results indicate that it is necessary to advance in the
articulation of formative strategies — consistent, permanent and methodologically structured - for
discussion and, mainly, for the implementation of technological solutions within the scope of
relations between the environment, economy and society.

Keywords: Sustainability; Engineering Education; Science, Technology and Society (STS).



Compreensées sobre Desenvolvimento Sustentdvel e suas dimensées: um estudo
comparativo entre estudantes ingressantes e concluintes de Engenharia

1. Introducao: sobre o conceito de desenvolvimento - sustentavel -

Os debates acerca do tema desenvolvimento sdo amplos no meio académico. As
diferencas de compreensdes ficam evidenciadas, por exemplo, quando da distin¢ao entre
desenvolvimento e crescimento econémico: ha autores atribuindo apenas os incrementos
de renda como condicao de desenvolvimento, sem, no entanto, considerarem a
distribuicdo dessa renda (Oliveira, 2002). Scatolin (1989, p. 15) distingue o crescimento
como “medida quantitativa” e o desenvolvimento ‘“como um processo de mudanga
qualitativa de uma estrutura econémica e social”. Nesse contexto, Oliveira (2002) pondera
que o desenvolvimento, considerando suas complexidades, deve ser encarado em
multiplas esferas, sendo elas a econémica, a politica e a humana e social.

As discussdes que vieram a definir o termo Desenvolvimento Sustentdvel se deram
inicialmente na Conferéncia de Desenvolvimento Humano e Meio Ambiente, em
Estocolmo, no ano de 1972 (Barreto, 2011). Com a participacdo de 113 paises, a Conferéncia
de Estocolmo, como ficou conhecida, foi o grande marco que determinou a mudancga de
paradigma em relacdo ao meio ambiente (Mariani, 2017). Na Conferéncia de Estocolmo se

dispbs que:

O homem tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condi¢des de vida adequadas em um meio ambiente de qualidade tal que |he
permita levar uma vida digna e gozar de bem-estar, tendo a solene obrigagao de
proteger e melhorar o meio ambiente para as gera¢bes presentes e futuras.
(ONU, 1972, p. 2).

A divulgacdo no mesmo ano - 1972 — do Relatdrio The Limits to Growth pelos
pesquisadores Donella Hager Meadows, Dennis Lynn Meadows, Jargen Randers e William
Behrens 11l do Massachusetts Institute of Technology foi o elemento propulsor dos debates
(Mariani, 2017). Naquele momento, se questionava a sustentabilidade dos
desenvolvimentos econdmico e ambiental conjuntos (Rocha, 2014). Segundo Barreto (2011,
p. 50), o0 Relatério Meadows, como o relatdrio supramencionado ficou conhecido, previa
um possivel fim das condicbes de vida no planeta Terra caso “se persistisse o ritmo
crescente de industrializacdo, de aumento demografico, de ma nutri¢dao, de extin¢cao de
recursos nao renovaveis e de deterioracao ambiental”.

Barreto (2011) destaca que a expressdao Desenvolvimento Sustentdvel sé foi

oficializada no ano de 1986, na Conferéncia Internacional pela Conservagao da Natureza. A
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expressdo derivou do termo ecodesenvolvimento que, segundo Dias e Tostes (2009),
defendia um teto de consumo material que limitaria o mercado e diminuiria o consumo de
supérfluos - uma critica, portanto, ao livro mercado - e, nesse contexto, a
autodeterminagdo dos povos na criagao de tecnologias mais apropriadas a cada regiao.

Contudo, s6 no Relatdrio Brundtland, elaborado pela Comissdo Mundial da
Organizacdo das Nag¢oes Unidas (ONU) sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1987,
foi que o Desenvolvimento Sustentavel ganhou a definicao formal que é reconhecida até
hoje: “o desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas prdprias
necessidades” (ONU, 1991, p. 46).

E do Relatdrio Brundtland que surgiu o conceito de que o Desenvolvimento
Sustentdvel estaria apoiado na indissociabilidade dos desenvolvimentos ambiental,
econdmico e social. Veiga (2005, p. 196) relata que a publicacdo do Relatdrio Bruntland
minimizou a confusdo dos termos Desenvolvimento Sustentdvel e ecodesenvolvimento
que acontecia até aquele momento e possibilitou a construcao mais precisa do termo.
Nessa direcdo, Montibeller-Filho (2004, p. 44-50) explicita a inter-relacdo ambiental-
econdmica-social na/da definicao de Desenvolvimento Sustentdvel ao orientar que ele - o
Desenvolvimento Sustentavel — “busca satisfazer as necessidades humanas fundamentais
mantendo a integridade ecolégica e respeitando a diversidade cultural e a
autodeterminacgdo social”.

Finalmente, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em 1992 (ECO-92), foi elaborada a Agenda 21, que especificou
recomendag¢des mais objetivas para que o Desenvolvimento Sustentdvel fosse alcancado.
A conferéncia recebeu suporte tedrico do Relatdrio Brundland, mas foi motivada pela
criacdo do Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e pelo
amadurecimento do movimento ambientalista no mundo (Barreto, 2011).

Foi na ECO-92 que, por meio da Agenda 21, foram definidas 2.500 recomendacdes e
responsabilidades em um plano de a¢ao de curto, médio e longo prazos para promover o0s
principios da Declara¢do do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rocha, 2014).
Barreto (2011) relata que a Agenda 21, em comparac¢do com Relatdrio Brundtland, procurou
definir objetivos mais especificos da relacito meio ambiente e desenvolvimento,

evidenciando as multiplas dimensdes abarcadas pelo termo Desenvolvimento Sustentavel.
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As recomendacdes da Agenda 21 global estdo divididas basicamente em quatro temas: a)
dimensdo social e econO6mica; b) conservacdo e gestdo dos recursos para o
desenvolvimento; c¢) fortalecimento do papel dos grupos principais; d) e meios de
execucao (ONU, 1992).

No Brasil, tracos do Desenvolvimento Sustentdvel foram formalizados
documentalmente pela primeira vez na Politica Nacional do Meio Ambiente pela Lei n°
6.938, de 1981, em um de seus objetivos: “compatibilizacdo do desenvolvimento
econdmico-social com a preservacao da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecoldgico” (Brasil, 1981). A consolidacdo do termo, porém, sé se deu em 1988, com a
Constituicdo Federal, que o traz em dois momentos: (1) no artigo 170, que associa a ordem
econdmica a defesa ao meio ambiente e a reducdo das desigualdades; e (2) no artigo 225,
que atrela o direito ao meio ambiente a plena qualidade de vida (Brasil, 1988).

Especificamente por meio da Agenda 21, foram definidos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) “que abordam os principais desafios de
desenvolvimento enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo” (Nacdes Unidas Brasil,
2021). Na Agenda 2030, atualizacdo do documento anterior, os objetivos foram
sintetizados em 17 itens, descritos abaixo conforme Na¢des Unidas Brasil (2021):

1) Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

2) Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e

promover a agricultura.

3) Assegurar uma vida sauddvel e promover o bem-estar para todos, em todas as

idades.

4) Assegurar a educac¢do inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover

oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

5) Alcancgar aigualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas.

6) Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentdvel da dgua e saneamento para

todos.

7) Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a

energia para todos.

8) Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel,

emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

9) Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e
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sustentavel e fomentar a inovagao.

10) Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

11) Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis.

12) Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis.

13) Tomar medidas urgentes para combater a mudanga climatica e seus impactos.

14) Conservacao e uso sustentdvel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos
para o desenvolvimento sustentavel.

15) Proteger, recuperar e promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentdvel as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.

16) Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e construir instituicdes eficazes,
responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

17) Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a parceria global para o

desenvolvimento sustentdvel.

2. A Engenharia - Ambiental e Sanitaria — como promotora de desenvolvimento

sustentavel

A discussdo em torno da responsabilidade da(s) engenharia(s) na promocdo do
Desenvolvimento Sustentavel ndo é recente. Cruvinel, Marcal e Lima (2014) destacam que
em paralelo as grandes conferéncias mundiais relacionadas as questdes ambientais o
conceito e a abrangéncia da engenharia também tomaram novas dimensées ao longo do
tempo. Os autores sintetizam que o exercicio da engenharia, visto como o dominio do
poder e das forcas da natureza em beneficio da humanidade, tem avancado no sentido de
contemplar a relacdo econdmica em alinhamento com o eixo ambiental-social.

O modelo de engenharia tradicional - normalmente sem perspectivas de
Desenvolvimento Sustentavel — pode causar diversos impactos — ambientais, econdmicos
e sociais — adversos (Mihelcic; Zimmerman, 2018). E, portanto, na educacao e na atuacao
profissional em engenharia que o conceito de Desenvolvimento Sustentdvel deve ser
considerado. Uma vez que a profissao é considerada o principal I6cus de desenvolvimento

—tecnoldgico/econémico —, se faz necessario que o projeto, a execu¢do e o monitoramento
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das soluc¢des tecnoldgicas equalizem os interesses e necessidades do meio ambiente, do
mercado e da sociedade (Pereira, 2016).

As instituicbes de ensino superior desempenham, nesse contexto, um papel
fundamental para a formacdo de profissionais sustentavelmente criticos. O ambiente
académico tem, nesse contexto, a responsabilidade de mediar a construcao de referenciais
ambientais, econ6micos e sociais para que se alcance/aponte o Desenvolvimento
Sustentavel (Lara, 2012; Jacobi, 2004).

Em termos de formagdao em engenharia as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Graduagdo em Engenharia do Ministério da Educacdo (Brasil, 2019) definem que
egressos dos cursos de Engenharia no Brasil atuem comprometidos com a
responsabilidade social e com o Desenvolvimento Sustentavel. Sendo assim, é de se
pressupor que o tema Desenvolvimento Sustentdvel seja trabalhado em seu eixo
ambiental-econémico-social no ambito dos cursos de graduacao em Engenharia e, de
modo especial, no curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria.

No entanto, a pesquisa realizada por Silva, Gomes e Brasil (2017) sobre concep¢des
de Desenvolvimento Sustentdvel de estudantes do quinto periodo de Engenharia
Ambiental de uma universidade publica indica, entre outros aspectos, que 45% dos
respondentes classificam o Desenvolvimento Sustentdvel a partir da dimensao econémica,
40% a partir da dimensao ambiental e apenas 15% relaciona Desenvolvimento Sustentavel
com questdes sociais. De forma semelhante, Castro e Gomes (2019) analisaram as
percepcdes sobre sustentabilidade de discentes de um curso de Engenharia Ambiental e
como principal conclusao as autoras citam o conhecimento limitado dos estudantes
quanto ao tema, evidenciando que se faz necessdrio que os debates sobre
Desenvolvimento Sustentadvel sejam mais frequentes para que a aprendizagem sobre a
tematica se concretize.

3. Metodologia

A proposta metodoldgica do presente trabalho teve como base a pesquisa aplicada
com abordagem quali-quantitativa caracterizada como pesquisa do tipo exploratdria e
descritiva (Lidke; André, 1986; Minayo, 2011; Gil, 2002). Com o objetivo de avaliar como as
dimensdes do Desenvolvimento Sustentavel vém sendo discutidas e compreendidas ao

longo do processo formativo em Engenharia Ambiental e Sanitaria, o trabalho foi
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desenvolvido por meio de um estudo de caso (Yin, 2001) no curso Engenharia Ambiental e
Sanitdria da UFFS, campus Chapecd/SC.

Foram aplicados dois questiondrios eletrénicos: um para estudantes ingressantes e
outro para estudantes concluintes formulados na plataforma on-line Google Forms®. Para
os objetivos da presente pesquisa foram considerados ingressantes os estudantes que
iniciaram seus estudos no semestre 2022.1 e concluintes os estudantes que integralizaram
75% da matriz curricular (e que no ambito da Engenharia Ambiental e Sanitaria da UFFS
campus Chapecd estdo aptos a cursarem as disciplinas de Estagio Curricular e Trabalho de
Conclusdo de Curso, por exemplo).

Os questiondrios foram elaborados com questdes de resposta de multipla escolha
e questdes de resposta dissertativa. As respostas das questdes de multipla escolha foram
apresentadas em graficos dando énfase as porcentagens de cada varidvel de estudo. Ja as
respostas dissertativas foram tratadas através da metodologia de Andlise de Contelddo de

Bardin (1977). O Quadro 1 apresenta um modelo do percurso de andlise das respostas.

Quadro 1: Quadro modelo para o processo de unitariza¢ao e categoriza¢ao

Unidades de Andlise Categorias de andlise

Excertos das respostas com destaque para os termos/expressdes mais | Construcdo/Definicdo da categoria
representativos/as emergente

Fonte: Adaptado de Bordin (2018)

Por meio do banco de dados da secretaria de curso, foram levantados o nimero de
estudantes que atendiam os critérios de inclusdo na pesquisa. Para o grupo de estudantes
ingressantes foram identificados 27 possiveis respondentes e o processo de coleta de
dados resultou em 16 participacdes, o que equivale a uma amostra de 59% do total
inicialmente projetado. O critério de inclusao na pesquisa para o grupo de estudantes
concluintes identificou 29 possiveis respondentes e o processo de coleta de dados resultou
em 21 participa¢des, ou seja, 72%.

Para as analises das questdes dissertativas — Andlise de Contelddo - as respostas dos
estudantes ingressantes foram identificadas pela letra | seguida de um nimero que varia

de 12 16. O mesmo procedimento foi adotado para os estudantes concluintes, que foram


https://periodicos.uepa.br/index.php/cocar

Compreensées sobre Desenvolvimento Sustentdvel e suas dimensées: um estudo
comparativo entre estudantes ingressantes e concluintes de Engenharia
identificados pela letra C seguida de um nimero que varia de 1a 21.
4. Resultados e discussoes
Na pergunta inicial de ambos os questionarios os estudantes foram provocados a
escrever sobre o que entendem por Desenvolvimento Sustentavel. As categoriza¢bes para

o grupo de estudantes ingressantes sao sintetizadas na Figura 1.

Figura 1: Entendimentos dos estudantes ingressantes sobre o Desenvolvimento Sustentdvel

> O Desenvolvimento Sustentavel como
campo indefinido e genérico

O Desenvolvimento Sustentavel restrito
| 4 dimensdo ambiental

O Desenvolvimento Sustentavel na
inter-relacio das dimensdes ambiental,
econdmica e social

Entendimentos dos estudantes
ingressantes sobre o
Desenvolvimento Sustentivel

Fonte: Autores (2022)

O primeiro grupo de unidades de andlise resultou numa categoria denominada O
Desenvolvimento Sustentdvel como campo indefinido e genérico. Os respondentes
indicam, neste ponto, uma tentativa de construcao do conceito do Desenvolvimento

Sustentavel, mas que ainda é entendido como pouco esclarecedor.

Forma de utilizar o que ja existe para outra finalidade, utilizando novas
tecnologias (112).

Na minha concepcdo é a evolucado das tecnologias e da ciéncia em rela¢ao
a sustentabilidade e a forma que é levada ao publico (113).

O segundo, e mais expressivo, grupo de unidades de andlise resultou na categoria
denominada O Desenvolvimento Sustentdvel restrito a dimensdao ambiental. Ao darem
evidéncia a termos como “meio ambiente”, “natureza’”, “recursos naturais” e
“reciclagem”, nessa categoria, 0s ingressantes constroem conceitos de Desenvolvimento

Sustentavel ligados, estritamente, as questdes ambientais.

Para mim, desenvolvimento sustentdvel é [...], utilizar recursos [naturais]
de forma consciente e incentivar a populacdo a utilizar essa prética (11).
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Algo que consiga ser construido/mantido/aprimorado de forma limpa, no
caso com poucos poluentes evitando, entdo, poluir a natureza (110).

Um terceiro grupo de unidades de andlise resultou na categoria denominada O
Desenvolvimento Sustentavel na inter-relacdo das dimensdes ambiental, econémica e
social. Nesse ponto, os estudantes ingressantes ampliam as compreensdes sobre o tema
ao mencionarem, por exemplo, arranjos produtivos — econémicos - e questdes sociais e

humanas como parte integrante do conceito de Desenvolvimento Sustentavel.

Um desenvolvimento onde o objetivo principal é fazer uso dos recursos
naturais alinhados as necessidades humanas e ambientais, onde os
prejuizos ambientais sejam minimizados (13).

Um processo de progresso onde que exista um equilibrio entre
desenvolvimento [econ6mico] e meio ambiente (18).

Como mencionado anteriormente, a mesma pergunta e 0 mesmo movimento de
categorizacdo foram realizados para o grupo de estudantes concluintes. As categorias

emergentes sdo sintetizadas na Figura 2.

Figura 2: Entendimentos dos estudantes ingressantes sobre o Desenvolvimento Sustentavel

O Desenvolvimento Sustentavel restrito a
— dimensio ambiental

Sustentavel

O Desenvolvimento Sustentavel na inter-
e relacio das dimensoes ambiental,
econdmica e social

Entendimentos dos estudantes
concluintes sobre o Desenvolvimento

Fonte: Autores (2022)

Diferentemente do grupo de ingressantes, apenas uma resposta dos concluintes -
“E o desenvolvimento que atende as necessidades atuais sem comprometer o
atendimento as necessidades futuras” (C9) - ficou circunscrita num campo amplo e
genérico, ndao tendo sido, portanto, configurada em uma categoria. Convém mencionar,
neste ponto, que autores como Montibeller-Filho (2004), Veiga (2005), Barreto (2011),

Rocha (2014) — esses dois ultimos alicercados nas defini¢cGes e orientacées de ONU (1992)
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— apontam para a necessidade de compreensdes que explicitem de forma mais clara o
conceito de Desenvolvimento Sustentavel e suas dimensdes do que aquela anunciada na
conceituacdo inicial pelas primeiras conferéncias e autores que trataram sobre o tema (e
que foi mencionada, neste ponto, pelo C9).

Diante disso, o primeiro e menor grupo de respostas dos concluintes resultou na
categoria O Desenvolvimento Sustentdvel restrito a dimensdo ambiental. De forma
semelhante aos ingressantes, esses concluintes constroem nas unidades dessa categoria
conceitos de Desenvolvimento Sustentdvel ligados estritamente as questdes ambientais.
Resultados semelhantes foram encontrados nas pesquisas de Castro e Gomes (2019) e

Silva, Gomes e Brasil (2017) realizadas, também, em cursos de Engenharia Ambiental.

Desenvolvimento sustentdvel é a producao de um produto ou servico
com o minimo ou reduzido impacto ao meio ambiente (C3).

Atender as necessidades da sociedade do presente com técnicas capazes
de manter recursos naturais para as futuras geracées (C16).

Observou-se que para os concluintes, diferentemente dos ingressantes, ha um
numero maior de unidades alocadas na categoria do ideal esperado, indicando, assim, que
o processo formativo em Engenharia Ambiental e Sanitdria, objeto da presente analise,
tem, em boa medida, possibilitado a ampliacao e a constru¢ao de novos significados sobre
o tema Desenvolvimento Sustentavel. O terceiro grupo de unidades de andlise, nesse
contexto, resultou na categoria O Desenvolvimento Sustentdvel na inter-relacdo das
dimensb6es ambiental, econ6mica e social. Questdes ‘“ambientais”, ‘culturais”,
“econdmicas”, “sociais” e “humanas” foram recorrentemente citadas pelos estudantes

concluintes.

E o desenvolvimento que leva em consideracdo as esferas sociais,
ambientais, econémicas e culturais a fim de evitar o esgotamento de
recursos, ser economicamente vidvel e socialmente igualitario, acessivel e
positivo (C1).

Acho que o foco do desenvolvimento sustentdvel é muito mais amplo do
que apenas 0 meio ambiente, tecnologia e economia. Trata-se também de
garantir uma sociedade ndo apenas consciente, mas também
corresponsavel, saudavel e justa, atendendo as diversas necessidades de
todas as pessoas nas comunidades existentes e futuras, promovendo
além do bem-estar pessoal, a coesdo e ainclusao socioambiental e criando
oportunidades iguais para todos (C15).
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Na sequéncia, os estudantes ingressantes foram perguntados arespeito do contato
com conteudos e discussdes sobre o conceito de Desenvolvimento Sustentdvel antes de
ingressar na Engenharia Ambiental e Sanitdria. Os estudantes concluintes, por sua vez,
responderam sobre os espacos/formatos das discussdes ao longo do processo formativo.
Uma vez que mais de uma alternativa poderia ser assinalada, os resultados dos Graficos 1e
2 apresentam valores somados superiores a 100%.

Em relagdo aos dados do grupo de estudantes ingressantes — Grafico 1 — destaca-se
o percentual de 62,5% das respostas indicando o ensino médio - modalidades tradicional e
técnico —, em contrapartida dos 18,75% que admitem ndo se lembrarem e/ou ndo terem tido

contato com o conceito de Desenvolvimento Sustentavel até o momento.

Grafico 1: Espaco de contato com o tema Desenvolvimento Sustentdvel dos estudantes ingressantes

NAO TIVE CONTATO/NAO LEMBRO
DE TER TIDO CONTATO

SIM, POR CONTA PROPRIA
ATRAVES DE ESTUDOS

SIM. A PARTIR DE VIVENCIA COM
FAMILIARES E AMIGOS

SIM. DURANTE O ENSINO MEDIO
TECNICO

SIM, DURANTE O ENSINO MEDIO
(TRADICIONAL)

Fonte: Autores (2022)

Na mesma linha de investigacdo os estudantes concluintes foram perguntados
sobre o contato com o tema Desenvolvimento Sustentavel no contexto da formagao em
Engenharia Ambiental e Sanitdria. Os resultados sdao apresentados na Grafico 2 e indicam,
positivamente, elevados percentuais da presenca do tema em espacos formais de ensino
(em discussoes promovidas pelo/a professor/a em sala de aula, como tépico de ementa e
no desenvolvimento de trabalhos e semindrios no ambito de disciplinas). Importante
destacar que ndo houve marcac¢des no item ‘Nao tive contato’, o que permite concluir que
de uma ou de outra forma o tema Desenvolvimento Sustentdvel fez parte do processo

formativo - curricular e extracurricular — dos estudantes.
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Gréfico 2: Espago de contato com o tema Desenvolvimento Sustentdvel dos estudantes concluintes
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Fonte: Autores (2022)

Na pergunta — dissertativa — subsequente de ambos os questionarios, os estudantes
foram provocados a escrever sobre as potencialidades/responsabilidades da Engenharia
Ambiental e Sanitaria na promoc¢do do Desenvolvimento Sustentdvel. As categorizacbes

para o grupo de estudantes ingressantes sao sintetizadas na Figura 3.

Figura 3: Compreensées dos estudantes ingressantes sobre as potencialidades da Engenharia Ambiental e
Sanitaria na promogdo de Desenvolvimento Sustentdvel
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Fonte: Autores (2022)

O primeiro grupo de unidades de analise resultou numa categoria denominada
Sobreincertezas: a falta de formagao especifica — caracteristica de estudantes ingressantes
- para a aplicacdo de conceitos e ferramentas do Desenvolvimento Sustentdvel.
Naturalmente, por ndao possuirem formacdo especifica sobre Desenvolvimento
Sustentdvel, estudantes ingressantes apresentaram respostas limitadas sobre sua

aplicagao na pratica.
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Na parte dos projetos (16).
Creio que a Engenharia Ambiental e Sanitaria consegue impactar
diretamente no desenvolvimento sustentdvel através de estudos dentro e
fora da universidade (110).

O segundo e maior grupo de unidades de analise resultou numa categoria
denominada como Implementacdo e desenvolvimento de tecnologias ambientalmente

sustentdveis. As solu¢des de engenharia ficam, portanto, limitadas a dimensao ambiental.

Desenvolvendo/criando sistemas e tecnologias para reduzir ao méximo os
impactos [ambientais] negativos do desenvolvimento (14).
Num programa de reciclagem por exemplo (17).

Apesar de na Figura 1 algumas respostas que fizeram emergir as categorias de
analise resultarem numa dimensdo de interlocu¢do entre as diferentes dimensdes do
Desenvolvimento Sustentavel, fica evidente a dificuldade de os ingressantes pensarem na
implementacao de solucdes integradas.

A interrelagdo entre as diferentes dimens6es do Desenvolvimento Sustentavel
encontra materialidade em, apenas, duas respostas, as quais resultaram na categoria Sobre
um ensaio de alargamento do escopo de atuacdo: as tecnologias — ambientais — colocadas

no contexto industrial/econémico e, tangencialmente, no cendrio social.

Acredito que tendo o conhecimento necessdrio conseguimos conciliar o
crescimento e desenvolvimento das cidades e polos industriais e, ao
mesmo tempo, preservar ao maximo nossas regides de mata nativa,
controlar os gases poluentes emitidos diariamente, os residuos que sao
em sua maioria dispensados em locais ndo adequados entre inimeras
outras maneiras de ajudar o meio ambiente (19).

Pode promover novas tecnologias e métodos junto com a
sociedade/empresas para contribuir com a sustentabilidade (I11).

Os concluintes foram, da mesma forma, provocados a escrever sobre as
potencialidades e/ou responsabilidades da profissao para a promoc¢do de Desenvolvimento
Sustentdvel. Os resultados do movimento de categoriza¢do para o grupo em questao sao

sintetizadas na Figura 4.
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Figura 4: Compreensdes dos estudantes concluintes sobre as potencialidades da Engenharia Ambiental e
Sanitdria na promocao de Desenvolvimento Sustentdvel
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Fonte: Autores (2022)

Percebeu-se uma tendéncia de os concluintes, quando comparados aos
ingressantes, apresentarem potencialidades/solu¢6es mais relevantes para que se alcance
o Desenvolvimento Sustentdvel. No entanto, a categoria Implementacdao e
desenvolvimento de tecnologias ambientalmente sustentdveis revela as dificuldades dos

estudantes concluintes articularem solu¢des integradoras sobre o tema.

Responsabilidade: Implementacdo de PGRS [Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos], SGA [Sistemas de Gestdo Ambiental], planos de a¢do de
redu¢dao de matérias primas, conscientizacdo de temas ambientais,
proposta de mudanga de insumos menos agressivos ao meio ambiente.
Potencialidades: Através de pesquisa com biomassas e/ou residuos
agricolas e residuos sélidos para outras finalidades (C3).

O Engenheiro Ambiental e Sanitarista leva consigo esse principio, pois
todas as atribui¢bes levam em conta um mundo melhor e mais
sustentavel, com menos poluicdo, menos impactos a natureza (C6).

O segundo grupo de unidades de andlise, que foi categorizado como
Implementacdo e desenvolvimento de tecnologias - ambientais - social e
economicamente relevantes e contextualizadas, contou com as respostas mais préximas

do que se esperava como ideal.

Para mim a profissdio de Engenharia Ambiental e Sanitdria tem a
responsabilidade de promover o Desenvolvimento Sustentavel através da
preservacao dos recursos naturais e da prote¢ao da saide humana por
meio da redug¢ao dos impactos causados pelas atividades humanas ao
meio ambiente. Vale ressaltar que a reducdo desses impactos esta
relacionada com o compromisso com os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) criados pela ONU (C9).
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Nessa categoria, os estudantes se apresentam como futuros profissionais da
Engenharia Ambiental e Sanitdria associando as trés dimensbes do Desenvolvimento
Sustentdvel. Ha nesse ponto, um nimero maior de estudantes concluintes apresentando
respostas melhores contextualizadas quando comparadas aos estudantes ingressantes.

Com o objetivo de avancar no nivel de profundidade das compreensdes sobre as
dimensdes ambiental, econémica e social do Desenvolvimento Sustentdvel, foi solicitado
que os estudantes marcassem a ordem de importancia para 17 itens, sendo esses o0s
objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel. Na Escala Likert aplicada na questao, os
respondentes poderiam assinalar de ‘Pouco importante’ até ‘Extremamente importante’.
‘Indiferente’ também poderia ser uma opc¢ao e € entendida, neste trabalho, como ponto
que divide as respostas entre o ideal esperado - ‘Muito importante’ e ‘Extremamente
importante’ — e o desconhecimento/desconsideracao - ‘Importante’ e ‘Pouco importante’
- daquela esfera do Desenvolvimento Sustentavel.

Os resultados da questdo para os estudantes ingressantes sdo apresentados no

Grafico 3 e para os estudantes concluintes no Grafico 4.

Gréfico 3: Niveis de importancia atribuido aos ODS pelos estudantes ingressantes
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Gréfico 4: Niveis de importancia atribuidos aos ODS pelos estudantes concluintes
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Nesse ponto, percebe-se que os estudantes concluintes compreendem melhor o
Desenvolvimento Sustentavel — lembrando que os 17 objetivos apresentados na questao
carregam a complexidade das dimensdes ambiental, econémica e social. Ao comparar os
Graficos 3 e 4, é perceptivel que as colunas do grafico dos concluintes ficam
predominantemente na parte superior — resposta ideal — do grafico. Ainda assim, os
ingressantes, apesar de ndo terem tantos elementos sobre o Desenvolvimento Sustentavel
(o que é revelado nas categorias das Figuras 1 e 3 e nos dados do Grafico 1), sugerem niveis
de importancia mais altos — resposta ideal - em 16 colunas do Grafico 3. Isso indica que
excluindo os indiferentes, os demais mostram uma tendéncia a nao privilegiarem uma ou
outra dimensdo. ‘Industria, inovagao e infraestrutura’ - ligado a dimensao econémica - foi
o0 Unico objetivo que apresentou maior porcentagem ‘negativa’ do que ‘positiva’.

Nos graficos anteriores algumas colunas ndao somam 100%. Isso acontece no caso
dos ODS que tiveram uma ou mais marcag¢des na opc¢ao ‘Indiferente’. Os Graficos 5 e 6
apresentam, respectivamente, os percentuais de estudantes ingressantes e concluintes
que posicionam o item como indiferente/neutro e que, portanto, revelam ndo saber situar
a dimensao em questao no ambito do Desenvolvimento Sustentavel. Fazendo uma

comparagao entre ingressantes e concluintes, percebe-se que ha maiores porcentagens de
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Grafico 5: Importancia indiferente/neutra atribuida pelos estudantes ingressantes
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indiferencas e que aparece um nimero maior de objetivos marcados como ‘Indiferente’ no

grupo de ingressantes.
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Especial destaque negativo merece ser dado, no ambito do grupo de estudantes
ingressantes, ao aparecimento na op¢ao ‘Indiferente’ de objetivos notadamente de ambito
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social - erradica¢do da pobreza, igualdade de género, reducdo das desigualdades e paz,
justica e instituicbes fortes. Afora isso ndao ha diferengas significativas uma vez que em
ambas as amostras aparecem varidveis do campo econdmico - industria, inovacao e
infraestrutura (ingressantes e concluintes) — e também itens do campo ambiental — acdo
contra @ mudanca do clima (ingressantes) e edificacdes e comunidades sustentaveis
(ingressantes e concluintes).

5. Consideracgoes finais

O presente trabalho buscou entender se o processo formativo em Engenharia
Ambiental e Sanitaria é capaz de construir e ampliar entendimentos sobre as dimensdes
ambiental, econ6mica e social do Desenvolvimento Sustentavel. A pesquisa empirica —
realizada com estudantes ingressantes e estudantes concluintes — revelou que o curso é
um importante [6cus na constru¢do de entendimentos sobre o tema.

Na tentativa de definir o Desenvolvimento Sustentdvel, os estudantes concluintes,
no contraponto dos estudantes ingressantes, revelam posicionamentos mais consistentes
e criticos. A respeito das potencialidades/responsabilidades da profissdo na promocdo de
solu¢bes no ambito do Desenvolvimento Sustentdvel, houve uma tendéncia dos
concluintes, quando comparados aos ingressantes, apresentarem propostas mais
relevantes. No entanto, ainda ficam evidentes as dificuldades de implementar a¢6es no
campo da pratica.

Destaca-se que, apesar de certa porcentagem de estudantes ingressantes terem
colocado que ndo haviam tido contato e/ou ndo lembravam de ter tido contato com o
tema, ndo houve concluintes que se apresentassem nessa direcao. Houve, sim, altas
porcentagens de estudantes concluintes que disseram ter participado de discussdes
curriculares no ambito de varias disciplinas do curso, indicando que o tema tem um (ensaio
de) tratamento transversal ao longo da matriz curricular objeto de analise.

Especificamente sobre os 17 ODS, percebeu-se que os estudantes concluintes
compreendem melhor as inter-relacdes entre as dimensdes ambiental, econémica e social
do Desenvolvimento Sustentavel por apontarem niveis de importancia mais proximos do
ideal. Ainda assim, os estudantes ingressantes mostram uma tendéncia a nao privilegiarem
uma ou outra dimensao, o que, em certa medida, rejeita — nesse ponto — a hipdtese inicial
da pesquisa de que os ingressantes vinculariam o tema mais fortemente a sua dimensao

ambiental. Houve destaque negativo, no ambito do grupo de estudantes ingressantes, ao
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se apresentarem com indiferenca em rela¢dao aos objetivos notadamente de ambito social
como, por exemplo, erradicagdo da pobreza, igualdade de género, reducao das
desigualdades e paz, justica e institui¢oes fortes.

Por fim, convém orientar que é necessdrio que o curso de Engenharia Ambiental e
Sanitdria, objeto da presente andlise, avance no sentido de articular estratégias -
consistentes, permanentes e metodologicamente estruturadas - de discussao e,
principalmente, de implementacdao de solu¢bes tecnolégicas numa perspectiva
integradora entre meio ambiente, economia e sociedade.
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