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A tematica meio ambiente € um dos maiores desafios que a humanidade vivencia
nas Ultimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com 0 meio ambiente,
o que refletiu nas complexas inter-relagoes estabelecidas entre estes, promovendo praticas
sociais, culturais, econémicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradag¢do do meio natural,
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse
modo, € necessario a busca para compreensdo dos principios ambientais, preservacao
e sustentabilidade para alcancar o uso sustentavel dos recursos naturais e minimizar os
problemas ambientais que afetam a salde e a qualidade de vida da sociedade.

Nessa perspectiva, a colecao “Meio Ambiente: Principios Ambientais, Preservacdo e
Sustentabilidade”, € uma obra composta de dois volumes com uma série de investigagbes e
contribuicdes nas diversas areas de conhecimento que interagem nas questdes ambientais.
Assim, a colecdo € para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Ambientais
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, &€ fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construcao de politicas publicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume | “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educagéo’, apresenta 16 capitulos
com aplicagéo de conceitos interdisciplinares nas areas de meio ambiente, sustentabilidade
e educacgdo, como levantamentos e discussdes sobre a importancia da relagdo sociedade
e natureza. Desta forma, o volume | poderé contribuir na efetivagcdo de trabalhos nestas
areas e no desenvolvimento de praticas que podem ser adotadas na esfera educacional e
nao formal de ensino, com énfase no meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume Il “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reine 18 capitulos
com estudos desenvolvidos em diversas instituicbes de ensino e pesquisa. Os capitulos
apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais,
de campo e de revisdo de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores,
graduandos e pos-graduandos. A producéo cientifica no campo do Meio Ambiente,
Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos dois volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando mudltiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educa¢gdo Ambiental Esperamos que
essa coletanea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas



e novos olhares sobre os objetos das Ciéncias ambientais, contribuindo, por finalidade,
para uma ampliagcdo do conhecimento em diversos niveis.

Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edi¢do possivel,
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindivel na divulgacéo
cientifica dos estudos produzidos, os quais séo de acesso livre e gratuito, contribuindo
assim com a difusdo do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as
producdes da coletanea. Tenham uma 6tima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida
Milson dos Santos Barbosa
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RESUMO: O Congresso Brasileiro de Educacgéo
em Engenharia (COBENGE) é um dos maiores
eventos de educagdo em engenharia do
Brasil, realizado pela Associagdo Brasileira
de Educacdo em Engenharia (ABENGE),

anualmente desde 1973. Este artigo apresentara
um panorama do que foi publicado sobre o
tema sustentabilidade, uma das subéareas do
evento, nos ultimos 10 anos. Foram analisados
46 artigos entre 2010 e 2020, exceto o ano de
2013 e 2015 devido a indisponibilidade de anais
no site da ABENGE. Os resultados mostram
que 2014 (9) e 2020 (7) foram as publicagcbes
mais publicadas sobre o tema sustentabilidade;
as instituicbes que mais desenvolveram artigos
sobre o tema foram UFPA (4), USP (4) e
CEFET-MG (4), todas com programas de p0s-
graduagcdo em desenvolvimento sustentavel e/
ou meio ambiente; através da nuvem de palavras
verificou-se que os termos mais utilizados foram:
engenharia, educagéo, desenvolvimento, ensino
e sustentabilidade, o que ja era esperado por
ser 0 maior evento educacional do pais; através
do modelo Triple Bottom Line, foi possivel
demonstrar que as obras seguiram pelo menos
um dos trés pilares da sustentabilidade: o social, 0
ambiental e o econdmico; das regides brasileiras
0 que mais desenvolveu estudos sobre o tema
foi a regido sudeste, representando 45,7% dos
trabalhos publicados apenas no evento sobre
sustentabilidade. Com base nos resultados,
foi possivel destacar o valor e a contribuicdo
do congresso para estimular o debate sobre
engenharia sustentavel, formacdo cidada e
responsabilidade social e institucional.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade.
Educacdo. COBENGE.
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ABSTRACT: The Brazilian Congress of Engineering Education (COBENGE) is one of
the largest events on engineering education in Brazil, held by the Brazilian Association of
Engineering Education (ABENGE), annually since 1973. This article will present an overview
of what has been published on the theme of sustainability, one of the subareas of the event,
in the last 10 years. 46 articles were analyzed between 2010 and 2020, except the year 2013
and 2015 due to unavailability of annals on the ABENGE website. The results show that
2014 (9) and 2020 (7) were the most published publications on the topic of sustainability; the
institutions that most developed articles on the theme were UFPA (4), USP (4) and CEFET-
MG (4), all have graduate programs in sustainable development and / or the environment;
through the word cloud it was found that the most used terms were: engineering, education,
development, teaching and sustainability, which was already expected as it is the largest
educational event in the country; through the Triple Bottom Line model, it was possible to
demonstrate that the works followed at least one of the three pillars of sustainability: the social,
the environmental and the economic; of the Brazilian regions the one that most developed
studies on the theme was the southeast region, representing 45.7% of the works published in
the event on sustainability alone. Based on the results, it was possible to highlight the value
and contribution of the congress to stimulate the debate on sustainable engineering, citizen
training and social and institutional responsibility.

KEYWORDS: Sustainability. Education. COBENGE.

As crises ambientais, mudancas climaticas e o risco a vida na terra tém feito a
humanidade procurar meios de se desenvolver de forma sustentavel, em harmonia com
0 meio ambiente para evitar novas crises e amenizar as que ja estdo em curso. O desafio
desta geragao é usufruir dos recursos naturais presentes no planeta sem comprometer o uso
das geragdes futuras. Dentro desse contexto as engenharias surgem como protagonistas
no debate sobre novos meios de producéo, novos materiais, novas técnicas, melhoramento
de processos e na geragédo de conhecimento aliado ao desenvolvimento sustentavel.

O conhecimento é produzido diariamente, porém o avango somente ocorre com
a exposicao de ideias e com o debate técnico adequado. Com objetivo de fomentar e
qualificar o debate académico, a Associagdo Brasileira de Educagcdo em Engenharia
(ABGENGE) promove anualmente o Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE) desde 1973, O evento tem como objetivo contribuir para a melhoria do ensino
e o0 exercicio da engenharia por meio do debate e do compartilhamento de conhecimentos
e, consequentemente, ampliando os beneficios que a engenharia pode proporcionar a
toda a sociedade. O Congresso possui atualmente 14 areas e 56 subareas. A area de
formacao cidada e sua respectiva subarea sustentabilidade se propdem a debater temas
relacionados ao meio ambiente e sua importancia para o desenvolvimento sustentavel.
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A sustentabilidade, nos Ultimos anos, tem sido o tema central de varios estudos.
Sendo assim o objetivo este artigo é a verificagdo de como o tema da sustentabilidade tem
sido tratado, por meio da analise quantitativa do que foi publicado no COBENGE na ultima
década. Foram considerados os trabalhos apresentados no periodo de 2010 a 2020. Os

trabalhos foram classificados por: ano de publicacao, regido do brasil, instituicdo e titulo.

Conforme o Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragbes”. Sabendo-se que sustentabilidade
pode ser entendida como a consequéncia de principios basicos da ecologia, tais como,
interdependéncia, reciclagem, parceria, flexibilidade e diversidade (CAPRA, 2006).
Considerando que a engenharia é o campo profissional, pratico e teérico, que relaciona
a aquisicdo e aplicagcdo de conhecimento técnico cientifico com a invengéo, inovagao
e uso de materiais, métodos e processos para fins especificos (Unesco Report, 2010),
pode-se deduzir que, desenvolvimento sustentavel se baseia na adaptacdo das praticas
dentro da metodologia de trabalho das engenharias as fortes necessidades que o mundo
desenvolveu com relagdo a conservagdo dos recursos naturais para que estes possam
perpassar as geragdes. Nem sempre a sustentabilidade foi uma grande preocupagédo no
ambito da engenharia. Hoje, ja existem estratégias que buscam romper com os curriculos
disciplinares tradicionais que apresentam maiores limitagdes ao tratar de questdes centrais
de formacdo que requer olhar integrado e compreensao da complexidade das questdes
ambientais (ROTTA; BATISTELA; FERREIRA, 2017). Hoje se faz necessario que exista
uma ponte entre os trabalhos relacionados a engenharia e o desenvolvimento sustentavel,
que possuam uma consciéncia ambiental, além de eficiéncia técnica e cientifica. Moreira e
Candau (2006) definem o curriculo como um objeto de reflexdo variada, que se organizara
de acordo com 0s sujeitos e 0 espago que o0 envolve, € evidente que ao passo em que
as circunstancias ambientais passam a exigir mudancas voltadas a sustentabilidade, &
natural que os curriculos se adaptem a esta realidade. A missdo do COBENGE é a de
“produzir mudangas necessarias para a melhoria da qualidade do ensino de graduagéo
e poOs-graduacdo em engenharia e tecnologia no Brasil, contribuindo para a formacgéao
de profissionais cada vez mais qualificados, promovendo desenvolvimento e tecnologia
a todos os pontos do pais pelos beneficios que a engenharia pode proporcionar a toda
populacdo” (ABENGE, 2020). Portanto, o tema sustentabilidade € um assunto que deve,
cada vez mais, ser abordado sob diversos aspectos nos eventos COBENGE evidenciando
a relacdo entre a engenharia e a sustentabilidade. Considerando o exposto, esse trabalho

se justifica ao tragcar um panorama do que se publicou sobre sustentabilidade na ultima
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década do COBENGE. Esta anélise servira como um indicador para demostrar a relevancia
do evento ao fomentar o debate ambiental no Brasil.

O presente trabalho se constitui de uma pesquisa bibliogréafica de carater quantitativo
nos anais do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia — COBENGE, publicados
entre os anos de 2010 a 2020. O estudo abrangeu a area de formacao cidada e subarea
sustentabilidade, uma das 56 subareas do evento.

Por meio do filtro disponivel no site da Associagdo Brasileira de Educagcdo em
Engenharia — ABENGE foi possivel separar os artigos referentes ao tema sustentabilidade
apenas entre os anos de 2017 a 2020. Nos anos anteriores, por diferenca de interface,
0 site ndo permitiu usar o mesmo filtro sendo necessario usar como palavras chaves
os termos sustentabilidade, sociedade, meio ambiente, lixo e residuos soélidos a fim de
selecionar os artigos entre 2010 e 2016. Estas palavras foram selecionadas com base
na leitura dos artigos filirados entre 2017 e 2020, tendo em considerac¢do que os artigos
apresentaram pelo menos uma vez essas palavras. Cabe ressaltar que os anos de 2013
e 2015 foram excluidos dessa revisdo por ndo estarem disponiveis no site da ABENGE, o
que impossibilitou a analise dos anais desses 2 anos.

Na analise dos dados, foi feita a extracdo e compilagdo dos artigos no Excel da
Microsoft. O estudo se limita aos seguintes tépicos: ano de publicagéo, instituicoes,
palavras-chave, pilares da sustentabilidade abordados através do modelo Triple Bottom
Line e regido do estudo.

Na primeira etapa do estudo foi realizado a leitura do tema, resumo, palavras-chave
e resultados dos artigos selecionados. A segunda etapa consistiu em organizar os dados na
planilha eletrdnica seguindo a ordem de: ano de publicagao, instituicéo, titulo e os pilares
da sustentabilidade abordados. Mediante os dados levantados foi possivel criar graficos, e
tabelas que explicitam os resultados encontrados. A Gltima etapa deste estudo foi a analise,
discussao e construg¢do dos resultados.

O numero de trabalhos no periodo selecionado foi de 46 artigos. O ano de 2014
foi 0 ano com a maior quantidade de artigos publicados dentro do tema sustentabilidade,
representando 20% do total estudado. Os anos de 2010 e 2012 foram apresentados
somente 7% do total sobre o tema sustentabilidade. Vale ressaltar que nos anos 2010 e
2012 os temas do evento foram “engenharia em movimento” e “o engenheiro professor e

o desafio de educar”, respectivamente. Nesses anos os artigos estiveram mais voltados a
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importancia do tema sustentabilidade no curriculo das faculdades de engenharia no brasil.
No ano de 2014 o evento trouxe o tema “engenharia: multiplos saberes e atuagdes” e
os artigos estavam mais voltados ao tema desenvolvimento econémico sustentavel e os
impactos sociais, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Publicagbes sobre sustentabilidade no COBENGE entre 2010 e 2020, exceto 2013 e 2015.
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

4.2 Instituicoes

Nos ultimos 10 anos, 32 instituicdes diferentes publicaram no COBENGE sobre
o0 tema sustentabilidade e suas variacdes. As instituicbes com a maior quantidade de
publicagbes foram: Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UFTPR), Universidade de Sao Paulo (USP) e o Centro Federal de
Educacgéao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET/MG), todas com quatro publicagdes cada.
A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Pontificia Universidade Catoélica de
Goias (PUC/GO) apresentaram trés trabalhos cada. As Universidade Federal Fluminense
e Centro Federal de Ensino Tecnol6gico do Rio de Janeiro (CEFET/RJ) apresentaram dois
trabalhos cada, conforme Figura 2.
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Figura 2 — As 8 Instituicdes que mais publicaram sobre sustentabilidade entre 2010 e 2020.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

As quatro instituicbes com as maiores quantidades de publicagbes sobre o
tema ambiental possuem programas de pés-graduacdo em pelo menos uma das areas
relacionadas ao tema sustentabilidade. A Universidade Federal do Para possui o Programa
de Po6s-Graduagdo em Ciéncias e Meio Ambiente (PPGCMA), criado em 2012 e vinculado
ao Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais da UFPA e tem como objetivo formar profissionais
capacitados para atuar em questdes relacionadas ao meio ambiente. Na mesma linha,
a USP possui um programa especifico de p6s-graduagdo em sustentabilidade criado em
2004.0 CEFET-MG e a UFTPR possuem programas dentro das linhas de sustentabilidade
de processos controle ambiental e sustentabilidade ambiental urbana, respectivamente.

As palavras chaves representam, de alguma forma, o contetudo dos artigos. Assim
sendo, detectou-se que nos 46 artigos analisados foram identificadas 254 palavras-
chave, entre as quais engenharia, educacdo, desenvolvimento, ensino, sustentabilidade
e sustentavel foram as mais frequentes. Considerando a misséo do COBENGE, que é um
dos maiores congressos de ensino em engenharia do Brasil, verifica-se a preocupacgéo dos

autores com a educacéo e a engenharia e sua aplicagdo nos diversos temas do Congresso.

Observou-se que nos artigos pesquisados houve uma concentracdo nos pilares da
sustentabilidade representados pelos indicadores econémico, ambiental e social.
Nalinha econdémica se analisou os trabalhos referentes a melhoria e desenvolvimento

sustentavel de novos produtos/processos com objetivo de aumentar os lucros sem agredir o
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meio ambiente. Na linha ambiental se observou as publica¢des relacionadas a reciclagem,
reutilizacdo e impactos ao meio ambiente. Na linha social se examinou artigos pautados
em responsabilidade social, impactos na comunidade, interacdo social e na formacéo
cidada dos futuros profissionais. A énfase no tripé da sustentabilidade pode ser verificada
na Figura 3.
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Figura 3 — Artigos por pilares da sustentabilidade nos anos de 2010 a 2020.
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Considerando os trabalhos que seguiam apenas um dos trés pilares da
sustentabilidade verificou-se que o tripé mais abordado foi tripé ambiental com oito artigos
seguido pelo social com quatro publicagcdes e o econémico com dois artigos. A maioria das
publicagbes seguiu pelo menos duas linhas ou as trés ao mesmo tempo: social e ambiental
(17 artigos), ambiental e econdmico com cinco artigos, econdmico e social um artigo. O uso
dos indicadores econdmico, social e ambiental, ao mesmo tempo, foi comtemplado em sete
artigos. Conclui-se, portanto, que a maioria das publica¢gdes abrangeram pelo menos dois
dos trés pilares da sustentabilidade.

4.5 Regidoes que mais publicaram sobre sustentabilidade

Como o COBENGE abrange publica¢des de diversas engenharias em todo o Brasil,
definiu-se um panorama sobre as regides do pais que mais publicaram sobre o tema nos
ultimos dez anos do evento. Afigura 4, a seguir, ilustra o quantitativo em termos percentuais.
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Figura 4 — Regides do Brasil que mais publicaram no COBEGNGE sobre sustentabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A regido com a maior quantidade de trabalho sobre o tema foi a regido Sudeste com
45,7% das publicagdes (21 artigos). A segunda regido com mais publica¢des foi a Sul com
21,7% (10 artigos), seguida por Nordeste com 15,2% com sete artigos e Centro-Oeste e
Norte ambas com 8,7% com quatro artigos cada.

Levando-se em conta o que foi observado a partir da analise dos 46 artigos publicados
nos ultimos 10 anos do COBENGE, conclui-se que o tema sustentabilidade sempre esteve
presente nos trabalhos apresentados. Em alguns momentos o tema foi mais abordado,
como no ano de 2014 e 2020, quando forma apresentados mais publicacdes sobre o
assunto. Nos anos de 2010 e 2020, o tema sustentabilidade foi menos divulgado. O estudo
evidencia a importancia das publicagbes no Congresso cujos resultados e conclusGes
servem para fomentar a discussdo sobre uma engenharia moderna e sustentavel, que se
preocupa com outros fatores que vdo muito além de custo e prazo.

As instituicdes que mais tiveram trabalhos publicados foram exatamente as que
possuem programas de poés-graduacdo especificos sobre o tema sustentabilidade,
destaca- se o CEFET-MG com o programa sustentabilidade de processos e controle
ambiental. A UFPA oferece um programa na mesma linha, o de p6s-graduagao em ciéncia
e meio ambiente com objetivo de formar profissionais preparados para tratar com questdes
relacionadas ao setor ambiental. Por meio deste estudo foi possivel constatar a grande
relevancia das universidades como formadoras de opinido e geradoras de conhecimento
para a construgdo de uma sociedade com mais consciéncia para a importancia do
desenvolvimento sustentavel.

Por meio dos termos das palavras-chave a presenca de “ensino” e “engenharia”, por
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exemplo servem de indicadores da importancia do Cobenge para o ensino em engenharia
no Brasil. O termo sustentabilidade também foi muito utilizado, revelando que o evento tem
buscado cada vez mais unir 0 ensino da engenharia ao desenvolvimento sustentavel.
Uma das dificuldades para a realizagdo deste trabalho sobre o um estudo das
publicacbes dos Ultimos 10 anos do evento, vale a penas salientar algumas limitagcbes, tais
como a auséncia de analise dos anais dos anos de 2013 e 2015, 0 que se considerado,
poderia evidenciar ainda mais a importancia do congresso em promover o debate ambiental.
Os resultados obtidos nesse trabalho trazem uma viséo geral do que se publicou na Ultima
década no COBENGE sobre sustentabilidade e meio ambiente e tais resultados podem
servir para evidenciar o valor e a contribuicdo do congresso para impulsionar o debate
sobre a engenharia sustentavel, formagao cidada e responsabilidade social e institucional.
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