UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA

A SUSTENTABILIDADE NA FORMACAO DE ENGENHEIRAS E ENGENHEIROS
QUIMICOS DA UFSCAR: PERCEPCOES, DEMANDAS E PERSPECTIVAS

Raissa Guidolin Marcato

Trabalho de Graduacgéo apresentado ao
Departamento de Engenharia Quimica da

Universidade Federal de Sdo Carlos

Orientadora: Profé. Dr2. Adriana Paula Ferreira Palhares

Séo Carlos - SP
2022



BANCA EXAMINADORA

Trabalho de graduacdo apresentado no dia 13 de setembro de 2022 perante a seguinte banca

examinadora:
Orientadora: Prof2. Dr2. Adriana Paula Ferreira Palhares
Convidada: Profé. Dr2. Gabriela Cantarelli Lopes

Professor da Disciplina: Prof. Dr. Fabio Bentes Freire



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me permitido chegar a conclusao deste curso com saude, apesar
de todas as adversidades que foram enfrentadas nos ultimos anos. Agrade¢o o apoio do meu pai
Renato e da minha mé&e Rose, sem o carinho e amor deles eu ndo seria nada do que sou e nao
teria chegado até aqui. Agradeco aos meus irmaos Raiane e Renan por serem reflgio nos

momentos dificeis e alegria mesmo a distancia.

Agradeco aos muitos amigos que fiz ao longo dos anos, pois foi com eles que
compartilhei dores e vivi momentos de alegria. Um agradecimento a todos aqueles dos projetos
de extensdo: Operacdo Natal, PET EQ, Comissdo Pré-SEQ e Projeto Pontinha, com quem dividi
grande parte do meu tempo e pude aprender a ser mais humana. Sem vocés eu ndo teria vivido

metade das boas historias que vivi.

Agradecimentos especiais aos meus amigos: Ana Rachel, Breno, Izabella, Rafael e Rosi,
que foram e sdo meu porto seguro até hoje. Levarei a amizade de vocés para sempre. Agradeco
também ao Jodo Victor por todo apoio e incentivo nos ultimos anos que compartilhamos, sua

companhia me fez ndo desistir.

Agradeco a professora Adriana, minha orientadora, pela paciéncia e apoio durante esta
etapa final da jornada. Ao professor Marcelo por ter sido meu orientador na iniciacao cientifica
e ter me ensinado tanto. Agradeco também a todos os professores e professoras que tive

oportunidade de conhecer e partilhar momentos de aprendizado, conhecimento e suporte.

Agradeco a cidade de Séo Carlos por todo acolhimento ao longo dos ultimos 7 anos.

Sempre me sentirei em casa ao regressar.

Agradeco a UFSCar e todo o corpo docente pelo ensino oferecido, permitindo com que

eu pudesse me formar a profissional e pessoa que sou.



“A tarefa ndo ¢ tanto ver aquilo que ninguém viu,
mas pensar 0 que ninguém ainda pensou
sobre aquilo que todo mundo vé.”

(Arthur Schopenhauer)



RESUMO

De acordo com o Art. 3%, V e VI, da Resolugdo N° 2 que institui as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) de 2019 para os cursos de graduacdo em Engenharia, € esperado
do egresso do curso de Engenharia perfil e competéncias que considerem o0s aspectos globais,
politicos, econbmicos, sociais, ambientais, culturais e de seguranca e satde no trabalho e que
atuem com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentdvel. Com base nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais, o trabalho
tem como objetivo principal analisar o cenério global e apresentar percepcfes, demandas e
perspectivas para inclusdo e aprofundamento do tema sustentabilidade no projeto pedagdgico
da Engenharia Quimica da UFSCar. A partir do entendimento do cenario atual do mercado de
trabalho e utilizando como referéncia outros cursos de Engenharia Quimica no Brasil e no
exterior, foram propostas mudancas nos objetivos das disciplinas atuais visando a melhor
preparacdo e educacdo dos discentes nos aspectos de sustentabilidade. Para isso, foram
realizados estudos e pesquisas sobre a matriz curricular de Engenharia Quimica em outras
universidades. Junto ao mercado, foi realizada uma pesquisa que buscou entender o que é
esperado do profissional em questdes de sustentabilidade. Por fim, foi realizada outra pesquisa
com discentes, atuais e egressos, de Engenharia Quimica para entender suas perspectivas e
demandas relacionadas ao tema. Os dados coletados foram analisados e, a partir do resultado,
desenhou-se uma proposta envolvendo mudancgas nos objetivos e ementas das disciplinas da
estrutura atual do curso. A partir desta proposta, pretende-se adequar e modernizar a formagéo
de engenheiras e engenheiros quimicos com visdo robusta de sustentabilidade dentro da
expertise e ferramentas de Engenharia Quimica. Espera-se que o trabalho tenha grande
contribuicdo na reformulacdo curricular do Projeto Pedagdgico do Curso e, por consequéncia,
na insercdo desses profissionais no mercado de trabalho devido a extrema relevancia do tema

no mundo atual.

Palavras-Chave: sustentabilidade, diretrizes curriculares nacionais, reformulacdo projeto

pedagdgico, estratégia de ensino e aprendizagem



ABSTRACT

According to the 3° Article, V and VI from the 2nd resolution which constitutes the new
National Curriculum Guidelines of 2019 to every major in the engineering, it is expected that
the graduates of the engineering major have a profile and skills that consider global, political,
economic, social, environmental, cultural and occupational health and safety aspects, and they
act with impartiality and commitment to social responsibility and sustainable development.
Based on the new National Curriculum Guidelines, the main goal of this project is to analyze
the global scenery and present demands, perceptions and perspectives for the inclusion and
deepening of the sustainability theme in the pedagogical project of Chemical Engineering at
UFSCar (Universidade Federal de S&o Carlos). From the understanding of the current scenery
of the job market and using as reference the majors in Chemical Engineering in Brazil and
overseas, changes were proposed in the goals of the current disciplines aiming the best
preparation and education of students in aspects os sustainability. In this regard, the curriculum
of Chemical Engineering in other universities went through studies and research. Along the
market, there was a survey to understand what the expectations of professionals in sustainability
issues are. The survey contained information from current and former students of Chemical
Engineering to understand their perspectives and demands related to the topic. The collected
data were analyzed, and based on the result a proposal was designed involving changes in the
goals and menus of the subjects of the college program. From this proposal, it is intended to
adapt and modernize the graduation of chemical engineers with a robust vison of sustainability
within the expertise and tools of Chemical Engineering. It is expected that the work will have
a great contribution in the curricular reformulation of the Pedagogical Project of the Course
and, consequently, in the insertion of these professionals in the job market due to the extreme

relevance of the topic in the current world.

Key words: sustainability, national curriculum guidelines, pedagogical project reformulation,

teaching and learning strategy.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de preservar o planeta em que vivemos é uma questao de sobrevivéncia,
a evolucdo da sociedade com emprego extensivo dos recursos e tecnologias ndo pode
continuar como se as a¢des humanas nédo tivessem consequéncias para 0 ambiente.

Os impactos ambientais sdo definidos como todas as alteragdes fisicas, quimicas ou
biolégicas do meio ambiente, causadas pelo desenvolvimento de atividades humanas
(CONAMA, 1986) e tiveram um grande aumento apds a Revolucdo Industrial. O
aquecimento global, considerado como o aumento combinado da temperatura da superficie
do ar e do mar, atingiu em 2017 a marca de aproximadamente 1°C acima do limite pré-
industrial, com um acréscimo de 0,2°C por década, causando impactos alarmantes para a
sociedade e para o planeta caso atinja o valor de 1,5°C (IPCC, 2018). Além do aquecimento
global, surgiram outros grandes impactos negativos, como mudangcas climaticas, desastres
ambientais, doencas respiratorias, poluigdo do ar e agua.

O desenvolvimento sustentavel é uma solugdo encontrada para conter esses avangos e
prezar tanto pelo ambiente, quanto pelo desenvolvimento socioeconémico, com foruns
globais em destaque nos ultimos anos, como o Acordo de Paris e os Objetivos de
Desenvolvimentos Sustentaveis (ODS), evidenciando indicadores e levantando planos de
acdo pertinentes a sociedade e seu futuro.

Neste cenario, os profissionais possuem a necessidade de atuar em diversas areas de
engenharia. Hoje exige-se que o engenheiro possua vasto conhecimento e competéncias
além de formacdo técnica robusta. Algumas dessas competéncias sdo: visdo holistica e
humanista, visdo multidisciplinar, comprometimento com a responsabilidade social e o
desenvolvimento sustentavel, conduta ética, criatividade, entre outros.

Pensando nisso, este trabalho tem como objetivo estudar e entender as oportunidades de
melhorias no curso de Engenharia Quimica da UFSCar visando garantir a formacéo de
engenheiros e engenheiras com responsabilidade social e papel no desenvolvimento
sustentavel. Para isso, foi realizada uma pesquisa com os discentes e egressos para entender
suas percepcOes e sugestdes sobre o curso atual. A fim de elaborar proposta para
implementacdo das melhorias, também foi realizada pesquisa com profissionais do mercado
e foram analisadas estruturas curriculares de cursos nacionais e internacionais que sdo mais

bem posicionadas em rankings nacionais e internacionais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Historico da Engenharia Quimica e inicio do Curso na UFSCar

Devido as grandes transformacdes advindas da Revolugdo Industrial na Inglaterra e o
inicio da producdo de bens de consumo em escala industrial, a partir do século XVIII, a
producdo de alguns quimicos em larga escala se tornou de grande interesse comercial. Neste
cenario, a extracdo natural de muitos produtos como carbonato de sddio ou potéssio deixa
de ser suficiente, surgindo assim a necessidade de desenvolvimento de processos industriais
para a producdo dessas matérias primas.

No inicio do século XIX, o termo “Engenheiro Quimico” referia-se a Engenheiros
Mecéanicos especializados em méaquinas que envolviam quimicos ou a Quimicos com
conhecimentos de quimica em escala industrial. A Engenharia Quimica como disciplina foi
criada somente em 1888, quando o professor Lewis Norton do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) fundou o “Curso X”, a primeira forma estruturada de educagdo em
Engenharia Quimica.

No Brasil, o primeiro curso de Engenharia Quimica foi criado na Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (USP) em 1925. Em 1976, o curso chegou a Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar), tendo sua implementagédo assessorada pelos Engenheiros
Quimicos e professores da Escola Politécnica da USP George Kury Kachan e Gilberto Della
Nina.

Aprovado em 30 de abril de 1976, o curso de Engenharia Quimica da UFSCar teve seu
primeiro vestibular em julho do mesmo ano. Deste momento até os dias atuais, 0 curso
passou por quatro alteragdes curriculares visando sempre acompanhar as tendéncias
tecnoldgicas e sociais, o que refletiu na alteracdo de carga horaria, nimero de vagas e
estrutura curricular. Como reflexo destas modificac@es, o curso hoje € citado como um dos
melhores do pais.

Em sua estruturacao inicial, foi baseado nas principais escolas do Estado de S&o Paulo,
enfatizando atividades de praticas laboratoriais. Para isso, foi desenvolvido um dos mais
completos laboratérios de Fendmenos de Transporte. Quanto a constituicdo do Corpo
Docente, foram selecionados para compor o Departamento de Engenharia Quimica,
professores das melhores escolas do eixo Rio de Janeiro - Sdo Paulo com formactes
diversas como Engenharia Quimica, Engenharia Mecanica, Engenharia de Materiais, Fisica

e Quimica.
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A primeira reforma curricular teve seu inicio em 1980 e teve como principais fatores a
proposta de alteracdo de disciplinas e ementas por parte de outros departamentos, a
solicitacdo de algumas modificacdes pelo Conselho Federal de Educacao, a necessidade de
uma revisao geral dos requisitos exigidos na matricula em algumas disciplinas e a
necessidade da criagdo de novas disciplinas pela reestruturacdo do conjunto de disciplinas
bésicas. Como resultado, ocorreram basicamente mudangas de ementas e nomes de
disciplinas, ndo alterando a carga horéaria e 0s requisitos.

Em 1984, a partir da decisdo da Camara de Graduacdo da UFSCar (CaG), foi
recomendado aos cursos da universidade um reestudo dos seus curriculos visando a reducdo
do nimero de créditos. Desta forma, foi realizada a segunda reforma curricular a partir da
redefinicdo de ementas, fusdo e/ou eliminacdo de disciplinas e otimizacdo do seu numero
de creditos. A estrutura curricular definida nesta reforma, foi aplicada por mais de 12 anos
e foi a responsavel pelo sucesso do Curso e de seus profissionais no mercado de trabalho
(UFSCAR, 2009).

No final dos anos 90, houve uma aceleracdo do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico com aspectos relacionados com a informatica, qualidade, meio ambiente e
seguranca. Essa aceleragdo somada a abertura de mercado e a globalizagdo, resultou na
necessidade de uma nova reforma curricular a fim de garantir aos egressos uma preparagao
robusta para enfrentar os desafios tecnolégicos impostos pela sociedade.

Assim, em 1998, através de uma Comissdo de Reformulacdo Curricular, a Coordenacgéo
de Curso vigente promoveu ampla discussao a respeito das disciplinas do vigentes na época
considerando uma participacdo mais ativa e independente do aluno no processo de
aprendizagem, introducdo de um maior uso de métodos computacionais e de informatica
durante o processo de ensino/aprendizagem, procurando estimular sua capacidade criativa
e inovadora na solucédo de desafios tecnologicos. A partir destas discussdes, na reforma de
1998 foram definidos (DEQ UFSCAR, 2009):

e Aproximacao o aluno das disciplinas especificas de Engenharia Quimica mais
cedo, fazendo com que a disciplina de “Introducdo a Engenharia Quimica”
voltasse a fazer parte do curriculo possibilitando uma visdo geral da profissdo e
do curso;

e Reestruturacdo dos laboratdrios didaticos por meio da criacdo de disciplinas de
laboratorio especificas de e Fendbmenos de Transporte, OperacGes Unitarias e

Engenharia das Reagdes;
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e Maior utilizacdo de recursos computacionais ao longo de todo o curso e ndo
apenas em disciplinas especificas de programacéo e simulacao;

e Criacdo das disciplinas Desenvolvimento de Processos 1 e 2 com o objetivo de
estimular a capacidade criativa e inovadora dos alunos por meio de um projeto
em grupo sob orientacdo de docentes;

e Inclusdo de disciplina obrigatéria sobre Gestdo da Producdo e Qualidade,
Controle Ambiental e Estagio Supervisionado.

Com uma natureza inovadora, a terceira reforma curricular proporcionou ao

curriculo profundas modificacdes de conteddo visando a melhoria do perfil do egresso do

Curso.

2.2. Atual Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Quimica da UFSCar

Como uma de suas atribuicfes, o Ministério da Educacao deve regular e padronizar
0 ensino superior brasileiro. Para isso, sdo elaboradas as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN’s). As DCN’s estabelecem uma visdo estratégica para a formacéo universitéaria dos
cursos especificos por meio de defini¢bes sobre o que se espera do perfil e competéncias do
profissional formado, da organizacdo do curso de graduacdo, da avaliacdo das atividades e
do corpo docente.

As primeiras DCN’s para os cursos de Engenharia foram instituidas em 2002 por
meio da Resolugdo CNE/CES n° 11/2002 que em seu Art. 3° determina que “o Curso de
Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o
engenheiro, com formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacgao critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos,
sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas
da sociedade”. (MEC, 2002)

Além das Diretrizes Curriculares, também se faz necessario 0 acompanhamento e a
determinacéo do Projeto Pedagdgico em linha com a legislacéo vigente. Para o ensino de
Engenharia, a lei estabelece carga horaria minima de 3600 horas. Na construcdo do Projeto
Pedagogico atual, também foi colocada a obrigatoriedade do Estagio Supervisionado com
carga horaria de 180 horas, seguindo a nova lei de estagio (Lei N° 11.788) e o Trabalho de

Graduacao relacionado ao curso.
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Desta forma, o atual Projeto Pedagdgico atual tem como base as Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Graduagdo em Engenharia (Resolugdo CNE/CES n° 11 de
11/03/2002), as “Normas para a Criagdo e Reformulagdo dos Cursos de
Graduagdo/UFSCar” (Parecer CaG/CEPE n° 171/98, substituido pela portaria GR n°
771/04, de 18 de junho de 2004) e o “Perfil Geral do Profissional a ser Formado na UFSCar”
(Parecer CEPE/UFSCar no 776/2001).

Elaborado pela Comissdo de Reformulacdo Curricular aprovado na 272 Reunido
Ordinéaria do Conselho de Coordenacao de Curso de Engenharia Quimica em 19/09/2002,
constituida pelo Prof. Dr. Alberto Colli Badino Junior, Prof. Dr. Everaldo César da Costa
Aragjo, Prof. Dr. Luiz Fernando de Moura e Prof. Dr. Paulo Ignacio Fonseca de Almeida
do Departamento de Engenharia Quimica (UFSCAR, 2009).

Dentre as mudancas, pode-se citar como principais:

e Diminuigdo do nimero total de créditos para permitir que os alunos realizem
estudos dirigidos e trabalhos extraclasse sob a supervisao de professores e fusao
de conteldos possibilitando a proposta de novas disciplinas:

o Diminuig&o da carga horéria da disciplina Calculo Diferencial e Integral 1
de 6 créditos (5 créditos tedricos + 1 crédito pratico) para 4 créditos (3
créditos teoricos + 1 crédito préatico);

o Substituicdo das disciplinas Calculo Diferencial e Séries (3 créditos
tedricos + 1 crédito pratico) e Equacdes Diferenciais e Aplicacbes (3
créditos tedricos + 1 crédito pratico) pelas disciplinas Célculo 2 (3 créditos
tedricos + 1 crédito préatico) e Séries e Equacdes Diferenciais (3 créditos
tedricos + 1 crédito prético).

e Alteracdes no encadeamento de grupos de disciplinas:

o Calculo 2 e Séries e Equagdes Diferenciais seguido por Métodos de
Matematica Aplicada e, por fim, Fenbmenos de Transporte;

o Balangos de Massa e Energia seguida por Termodinédmica para Engenharia
Quimica 1, logo apds Termodinamica para Engenharia Quimica 2 e, por
fim, Opera¢des Unitérias da Industria Quimica 3;

o Fendmenos de Transporte 1 seguido por Fendmenos de Transporte 2, logo
apos Fendémenos de Transporte 3 e, por fim, Laboratorio de Fenémenos de

Transporte;
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o Projetos de Algoritmos e Programagdo Computacional para Engenharia
Quimica (disciplina nova) seguida por Calculo Numeérico e, por fim,
Analise e Simulacéo de Processos Quimicos (UFSCAR, 2009).

e Visando a reducdo da carga horaria nos ultimos periodos devido a procura e
realizacdo de estagios, foi proposta matriz curricular que apresenta disciplinas
mais laboratoriais;

e Substituicao da disciplina “Projeto de Algoritmos e Programagdo Fortran” pela
nova “o Projetos de Algoritmos e Programa¢dao Computacional para Engenharia
Quimica” a fim de ampliar o contato com diferentes linguagens de programacao;

e Redefinicdo das Disciplinas Estagio Supervisionado e Trabalho de Graduagéo,
conforme mencionado anteriormente;

e Reconhecimento de Atividades de Ensino, Pesquisa e Extensao como Atividades

Curriculares com atribuicdo de créditos a constar no histérico escolar do aluno.

2.3. Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019
Em linha com o objetivo das DCN’s publicadas em 2002, foram publicadas as DCN’s
de 2019 por meio da Resolugdo CNE/CES n° 2 de 24/04/2019. As novas diretrizes visam
estabelecer uma atualizacdo quanto a visdo do perfil e competéncias do profissional
formado, da organizagdo do curso de graduacédo, da avaliagéo das atividades e do corpo
docente. Nos proximos tépicos serdo apresentadas algumas dessas definigdes.
2.3.1. Perfil e Competéncias esperadas do Egresso
Sobre perfil e competéncias, pode-se considerar que sdo abordados dois
aspectos: habilidades técnicas (hard skills) e habilidades comportamentais (soft skills).
Para as habilidades técnicas, é esperado que o Engenheiro em seu ambiente de trabalho
seja capaz de:
e Formular e conceber solucdes desejaveis de engenharia de forma criativa
utilizando técnicas adequadas de observacdo, compreensdo, registro e
andlise das necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais, culturais,
legais, ambientais e econémicos;
e Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de
modelos simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por

experimentacao;
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Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos),
componentes ou processos de Engenharia;

Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de Engenharia;
Compreender a legislacdo, a ética e a responsabilidade profissional e avaliar
0s impactos das atividades de Engenharia na sociedade e no meio ambiente.
Atuando sempre de forma a respeitar a legislacdo, e com ética em todas as
atividades, zelando para que isto ocorra também no contexto em que estiver
atuando;

Aprender de forma autdénoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos
desafios da inovagdo (MEC, 2019)

Com relacdo as habilidades comportamentais, as DCN’s indicam que ¢ esperado

do profissional Engenheiro:

Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica;

Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares de forma colaborativa, ética e
profissional, reconhecendo e convivendo com as diferengas socioculturais
nos mais diversos niveis em todos os contextos em que atua (globais/locais);
Ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo
e ético e com forte formacao técnica;

Ser capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

Considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranca e salde no trabalho;

Atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com

o desenvolvimento sustentavel (MEC, 2019)

Diante dos direcionamentos trazidos pelo documento de 2019, é importante

ressaltar a inclusdo, com relagdo as DCN’s publicadas em 2002, de aspectos

relacionados a sustentabilidade no que se espera do perfil do egresso.

2.3.2. Organizacdo do Curso de Graduacdo em Engenharia
Em seu Art. 6° a Resolugdo CNE/CES 02/2019 determina que: “O curso de

graduacdo em Engenharia deve possuir Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) que
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contemple o conjunto das atividades de aprendizagem e assegure o desenvolvimento
das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso” (MEC, 2019)

Nos incisos do Art 6°, as diretrizes determinam que em seus projetos pedagogicos
os cursos devem descrever claramente o perfil do egresso e as competéncias que devem
ser desenvolvidas, o regime académico de oferta, a duragdo do curso e as atividades de
ensino-aprendizagem com seus respectivos contetdos. Dentre essas atividades, devem
ser contempladas as de natureza bésica, especifica, de ensino e extensdo, incluindo as
de natureza pratica.

Devem constar como componente curricular obrigatério o Projeto Final de Curso
e 0 Estagio Curricular Supervisionado com carga horaria minima de 160 horas. Além
disso, devem ser abordadas as sistematicas de avalia¢do das atividades e o processo de
autoavaliacdo e gestdo do processo de aprendizagem especificando suas
responsabilidades e governanca, de modo que sejam avaliadas as competéncias
desenvolvidas e elaborados planos de a¢do para melhoria do aprendizado.

Ao longo de todo o capitulo sobre a organizacédo do curso, aborda-se a necessidade
e obrigatoriedade de atividades praticas. Citam-se aulas laboratoriais e atividades de
extensdo que articulem simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplicacéo,
como trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos interdisciplinares, visitas técnicas,
trabalhos em grupo, participacdo em empresas juniores, entre outros. Metodologias para
aprendizagem ativa também devem ser estimuladas como forma de promover uma
educacdo mais centrada no aluno.

A carga horéria e tempo de integralizacdo também devem estar descritos no Projeto
Pedagdgico do curso e é determinado que se deve seguir o estabelecido pela Resolugéo
CNE/CES n° 2, de 18 de junho de 2007. Como disciplinas basicas do curso de
Engenharia, define-se que deve contemplar os seguintes contetdos: Administracdo e
Economia; Algoritmos e Programacéo; Ciéncia dos Materiais; Ciéncias do Ambiente;
Eletricidade; Estatistica. Expressdo Gréafica; Fendmenos de Transporte; Fisica;
Informética; Matematica; Mecanica dos Sélidos; Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
e Quimica (MEC, 2019).

A partir deste cendrio, pode-se compreender a necessidade de estudar e entender maneiras
de incluir temaéticas sustentaveis no curso de Engenharia Quimica da UFSCar. Por meio deste
trabalho, sera possivel entender o cenario atual do mercado e o nivel de conhecimento dos

estudantes, podendo assim apresentar sugestdes para a reestruturagdo do curso.
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2.4. Desenvolvimento Sustentavel
2.4.1. Historico

A discusséo sobre temas ambientais teve inicio nos anos 70. Até entdo, era comum
pensar que 0S recursos naturais eram inesgotaveis e que a Terra suportaria toda acao
humana. Um dos marcos mais importantes da histéria do meio ambiente foi a
convocagédo da Conferéncia das NagOes Unidas sobre o Ambiente Humano, realizada
pela Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) em 1972. A conferéncia aconteceu na
cidade de Estocolmo, Suécia, e contou com a presenca de 113 paises e mais 400
instituicdes governamentais e ndo governamentais.

A conferéncia de 1972 teve como principal objetivo ser o meio pratico de encorajar
e fornecer diretrizes para promover e melhorar o ambiente humano, buscando remediar
e prevenir os danos. Como resultado dos debates gerados por esta reunido, tem-se a
“Declaragdo sobre o Meio Ambiente Humano” que contém 19 principios que
representaram um Manifesto Ambiental para aquela época e que séo validos até hoje. A
declaragao evidencia que “defender e melhorar o meio ambiente para as atuais e futuras
geracdes se tornou uma meta fundamental para a humanidade” (ONU).

A partir desta conferéncia, a teméatica de Desenvolvimento Sustentavel foi
ganhando espaco nas discussdes politicas e sociais globais, sendo necessaria a
continuacédo do debate sobre o tema em uma segunda reunido. Em 1992, ocorreu no Rio
de Janeiro o maior evento realizado no ambito das Nacdes Unidas até entdo: a
Conferéncia das Nac6es Unidas sobre o0 Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento, também
conhecida como Ri0-92, Eco-92 ou Cupula da Terra. Neste encontro, os 172 paises
presentes reconheceram o conceito de Desenvolvimento Sustentavel e comecaram a
moldar acdes com o objetivo de proteger 0 meio ambiente.

As discussdes partiram do pressuposto de que, se todos almejam alcancar 0 mesmo
padrdo de desenvolvimento que os paises ricos, ndo havera recursos naturais suficientes
sem que sejam feitos grandes danos ao meio ambiente. Concluiu-se na reunido que para
garantir a sustentabilidade do desenvolvimento, é necessario incluir os pilares
econémicos, ambientais e sociais. Desta forma, ficou acordado que 0s paises em
desenvolvimento deveriam receber apoio financeiro e tecnoldgico para alcangarem um
nivel de desenvolvimento que fosse sustentavel (DISCUSSAOQ, 2012).

Em 2002, a ONU convocou a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel

(Rio +10), realizada em Johanesburgo, Africa do Sul. Teve como objetivo analisar os
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resultados alcancados até o momento e indicar os caminhos a serem seguidos para
implementacdo dos compromissos. A agenda de debates incluiu energias renovaveis e
responsabilidade ambiental das empresas, bem como a necessidade de que todos 0s
atores sociais somem esforcos na promocao do desenvolvimento sustentavel.
Marcando os 20 anos da conferéncia de 1992, a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio +20) foi realizada em junho de 2012 na cidade
do Rio de Janeiro. O objetivo da Conferéncia foi renovar o compromisso politico com
o0 desenvolvimento sustentavel, por meio da avaliacdo do progresso e das lacunas na
implementacdo das decisGes adotadas pelas principais cupulas sobre o assunto e do
tratamento de temas novos e emergentes. Os principais temas discutidos foram a
economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e a erradicacdo da pobreza

e a estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel.

2.4.2. Definicéo

O termo “Desenvolvimento Sustentavel” foi disseminado no Relatério Brundtland,
intitulado por Relatorio Nosso Futuro Comum, de 1987, criado pela Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. Como diretriz, possui a ideia de um
desenvolvimento que atenda as necessidades das geracGes presentes sem comprometer
a habilidade das geracdes futuras de suprirem suas proprias necessidades.

Elaborada na Rio +10, a Declaracdo de Joanesburgo estabelece que o
Desenvolvimento Sustentavel se baseia em trés pilares: desenvolvimento econémico,
desenvolvimento social e protecdo ambiental. Entende-se que para realizar uma acao de
protecdo ao meio ambiente bem sucedida, é necessario acompanhar todas as
perspectivas de desenvolvimento econdmico, de inclusdo social e de geracdo de
empregos na regidao em questdo. A Figura 1 representa a formacao da sustentabilidade

a partir dos trés pilares definidos anteriormente.
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Figura 1: Definicdo de sustentabilidade
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Fonte: Adaptado de Engineering (2005).

Enquanto a sustentabilidade pode ser definida como a jungéo dos trés pilares, o
Desenvolvimento Sustentdvel € o0 processo de se mover para essa regido
(ENGINEERING, 2005). O desenvolvimento social, o desenvolvimento econémico e a
protecdo ambiental coexistindo e interagindo juntamente trazem o Desenvolvimento
Sustentavel em suas acdes e negocios.

Nos ultimos tempos, tem crescido no mercado financeiro a preocupagdo com a
sustentabilidade. Devido a isso, questdes ambientais, sociais e de governanga passaram
a ser consideradas essenciais nas analises de riscos e nas decisdes de investimentos
pressionando o setor empresarial, 0 que aumentou 0 uso e a visibilidade da sigla em
inglés ESG (Environmental, Social and Governance).

O termo ESG surgiu em 2004 de uma provocacao do secretario-geral da ONU Kofi
Annan a 50 CEOs de grandes institui¢cbes financeiras, sobre como integrar fatores
sociais, ambientais e de governanga no mercado de capitais, ndo significando uma
evolucdo na sustentabilidade empresarial, mas sim a implementacdo robusta da propria
sustentabilidade nas empresas. No mundo atual, as informagfes ESG s&o indicativos de
solidez, custos mais baixos, melhor reputacdo e maior resiliéncia em meio as incertezas

e vulnerabilidades.

2.4.3. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Nos anos 90, foram estabelecidos oito grandes objetivos globais, os Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Eles foram assumidos pelos paises-membros
da ONU e abrangiam acdes especificas de combate a fome e a pobreza, associadas a

implementacdo de politicas de saude, saneamento, educacdo, habitacdo, promocdo da
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igualdade de género e meio ambiente, além de medidas para o estabelecimento de uma
parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

Entre 1990 e 2015, os ODMs foram desdobrados em 21 metas e tiveram seus
progressos medidos por 60 indicadores que consideravam 0s avangos nesse periodo. Na
época 0s objetivos eram muito voltados a paises em desenvolvimento e foram bem
sucedidos em seu proposito.

Com o vencimento do periodo de execucao dos ODM se aproximando, em 2012,
durante a Rio+20, Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
realizada no Rio de Janeiro, foi construido um documento contendo novos objetivos que
passariam a vigorar no periodo pds-2015. Dois anos depois, em 2015, os 193 paises-
membros da ONU assinaram o documento intitulado "Transformando Nosso Mundo: A
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel™ que contém os 17 ODS desdobrados
em 169 metas a serem cumpridas até 2030 pelos paises. Os 17 objetivos sdo:

1. Erradicacdo da pobreza: Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em

todos os lugares.

2. Fome zero e agricultura sustentavel: Erradicar a fome, alcancar a seguranca
alimentar, melhorar a nutricdo e promover a agricultura sustentavel.

3. Salde e bem-estar: Garantir o0 acesso a saude de qualidade e promover o
bem-estar para todos, em todas as idades.

4. Educacéo de qualidade: Garantir o acesso a educacdo inclusiva, de qualidade
e equitativa, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos.

5. Igualdade de género: Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas.

6. Agua potavel e saneamento: Garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel
da agua potavel e do saneamento para todos.

7. Energia limpa e acessivel: Garantir o acesso a fontes de energia viaveis,
sustentaveis e modernas para todos.

8. Trabalho decente e crescimento econémico: Promover o crescimento
econdmico inclusivo e sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o trabalho
digno para todos.

9. Industria, inovacdo e infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes,

promover a industrializacdo inclusiva e sustentivel e fomentar a inovacao.
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10. Redugdo das desigualdades: Reduzir as desigualdades no interior dos paises
e entre paises.

11. Cidades e comunidades sustentaveis: Tornar as cidades e comunidades mais
inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis.

12. Consumo e producdo responsaveis: Garantir padrdes de consumo e de
producéo sustentaveis.

13. Acdo contra a mudanca global do clima: Adotar medidas urgentes para
combater as alteracdes climaticas e 0s seus impactos.

14. Vida na agua: Conservar e usar de forma sustentivel os oceanos, mares e 0s
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

15. Vida Terrestre: Proteger, restaurar e promover 0 uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, travar e reverter a degradacdo dos solos e travar a perda da
biodiversidade.

16. Paz, Justica e InstituicOes eficazes: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a
justica para todos e construir instituicfes eficazes, responsaveis e inclusivas
a todos os niveis.

17. Parcerias e meios de implementacdo: Reforcar os meios de implementacdo e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

As medidas tomadas na Agenda 2030 sdo ousadas e transformadoras, por isso
precisam do engajamento de todos, tanto do setor publico quanto privado, desta forma
sera possivel colocar o mundo em um caminho sustentéavel e resiliente, comprometendo-
se com todos e todas. O objetivo é assegurar que todos os seres humanos consigam
desfrutar de uma vida prospera e de realizacdo, tendo o progresso econémico, social e
tecnolégico ocorrendo em harmonia com a natureza (MUNDO, 2016). Na Figura 2 é

possivel observar um resumo das informac6es apresentadas acima.
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Figura 2: Definicdo de sustentabilidade
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Fonte: Arquivo pessoal.

2.5. Sustentabilidade na Engenharia Quimica

De acordo com o relatorio de engenharia da UNESCO publicado em 2010, a
Engenharia ¢ o “campo ou disciplina, pratica, profissdo e arte que se relaciona com o
desenvolvimento, aquisicdo e aplicacdo de conhecimento técnico, cientifico e matematico
sobre compreensdo, design, desenvolvimento, invengdo, inovacdo e uso de materiais,
maquinas, estruturas, sistemas e processos para fins especificos”. Alinhado a isso, sabe-se
que, desde o surgimento da profissdo de Engenharia Quimica no século XIX, esses
profissionais passaram a ter um papel significativo nas grandes revoluces que o mundo
tem passado, em especial aquelas ligadas as indUstrias quimicas.

Com as grandes revolugcbes, surgiram grandes impactos tanto positivos quanto
negativos, como aquecimento global, mudancas climaticas, desastres ambientais, doencas
respiratorias, poluicdo do ar e agua. Desta forma, o papel do Engenheiro Quimico na
mitigacdo destes impactos torna-se extremamente relevante no que é conhecido como a
sustentabilidade corporativa, possuindo forte responsabilidade no desenvolvimento
sustentavel.

A Engenharia Quimica, sendo conhecida como especialista em processos, tem ampla
atuacdo nos processos de uma industria quimica para aplicacdo dos conceitos de

desenvolvimento sustentdvel. Um bom exemplo pode ser a reformulacdo de um processo
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antigo levando em consideracdo principios da quimica e engenharia sustentavel, como a
substituicdo de rotas com compostos poluentes por rotas inovadoras e tecnoldgicas.

Além da vertente ambiental, a Engenharia Quimica também possui responsabilidades
nos pilares social e econémico. No ambito social, foca em atender as necessidades dos
individuos e do crescimento das comunidades; no lado econémico, apoia as inovagdes,
fornecendo qualidade e mais beneficios em comparacao ao custo total (GAGNON, 2008).

A partir do que foi apresentado sobre as demandas do mundo corporativo em questdes
de sustentabilidade, o dominio do tema torna-se um diferencial para o profissional de
Engenharia. Diferentemente do que era esperado no inicio da profissdo, quando a

preocupacgdo com o desenvolvimento sustentavel ainda ndo era uma questéo latente.

3. MATERIAIS E METODOS

Partindo da hip6tese que os alunos do curso de Engenharia Quimica da UFSCar ingressam
no mercado de trabalho pouco qualificados nas tematicas de sustentabilidade e visando
construir proposta para insercao do tema na estrutura curricular, foram realizadas pesquisas a
fim de entender o cenério atual da formacdo de Engenheiros e Engenheiras no Brasil e as
expectativas do mercado ao receber os profissionais recém formados.

Com esse objetivo, elaboraram-se dois questionarios eletrénicos via Google Formularios.
O Questionario 1 foi enviado pelas redes sociais (WhatsApp e Facebook) aos discentes e
egressos de Engenharia Quimica e outros cursos tanto da UFSCar quanto demais universidades
do Brasil. O questionario ficou aberto do dia de 22 de marco ao dia 05 de abril 2022 e com ele
foi possivel coletar percepcdes amplas e diversas sobre o ensino de sustentabilidade em todo o
pais.

O Questionario 2 foi elaborado para envio as empresas visando construir o perfil esperado
pelo mercado para profissionais recém formados em questdes de sustentabilidade. Ele foi
enviado diretamente aos colaboradores das empresas por e-mail e ficou aberto do dia 18 de
junho ao dia 12 de julho de 2022.

Para a analise das respostas aos questionarios, foi utilizado o método quantitativo que
utiliza uma metodologia baseada em nimeros, métricas e calculos matematicos, traduzindo os
dados obtidos numericamente em percentuais.

Como segunda etapa do trabalho e partindo das respostas ao Questionario 1, do Ranking
Universitario Folha (RUF) 2019, do Guia da Faculdade do Estadao e do QS Ranking, publicado

pela Quacquarelli Symonds, foram selecionados os cursos de Engenharia Quimica mais bem
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pontuados nacionais e internacionais, sendo dois de universidades publicas, além da UFSCar,
e um de universidade privada, mais um curso em universidade do exterior. Para esses cursos
foi feita analise da estrutura curricular e ementas das disciplinas e atividades que envolvem
quesitos de sustentabilidade. As estruturas dos cursos foram mapeadas nos sites das
universidades e departamentos escolhidos. A partir desta anélise, foi possivel entender as boas
praticas implementadas no ensino de Engenharia Quimica com viés sustentavel no Brasil e
assim, criar propostas para insercdo e/ou alteracao de atividades/ensino na estrutura atual do

curso de graduacdo da UFSCar.

3.1. Apresentacdo da Pesquisa via Google Formuléarios

Nesta secdo do trabalho serdo apresentadas as questBes que fazem parte dos
Questionarios 1 e 2. Ambos foram respondidos de forma anénima, mas sdo compostos por uma
breve identificagdo com caracteristicas do respondente, a fim de facilitar o agrupamento das
respostas, e por questfes quantitativas para preenchimento individual. Desta forma, pode-se
classificar esta pesquisa como uma Pesquisa de Campo.

O Questionario 1 é composto por 22 questdes, sendo as 5 primeiras para identificacdo
do respondente quanto ao curso, universidade, ano de ingresso e ocupagéo atual. Na sequéncia
as questdes foram segregadas em 3 se¢des com diferentes objetivos: “Sustentabilidade no seu
dia a dia”, “O quanto a formagao do engenheiro € sustentavel?" e “Como € e como poderia ser”.

Na primeira secdo, o objetivo principal € entender qual o grau de conhecimento do
respondente sobre sustentabilidade e como ele considera ter adquirido esses conhecimentos. A
secdo 2 objetiva captar a percepcao sobre o ensino e abordagem do tema durante a graduacéo.
Por fim, a Gltima sec¢do foi elaborada visando coletar insumos para constru¢do da proposta de
alteracdo da estrutura curricular. No Quadro 1 estdo apresentadas as questdes e seus objetivos

individuais.

Quadro 1: Descri¢édo e Objetivo das Perguntas Utilizadas no Questionario 1

N° QUESTAO DESCRICAO OBJETIVO
Identificacdo do curso do
1.1 Qual seu curso de graduagao?
respondente
1o Qual instituicdo de ensino vocé Identificacdo da instituicédo de
' estuda/estudou? ensino do respondente
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Identificacdo do ano que o

respondente ingressou no curso

1.3 Qual seu ano de ingresso no curso? )
para entendimento de qual etapa
do ele se encontra
14 Vocé é aluno(a) da graduacéo ou Identificacdo de respondentes
' egresso? estudantes ou egressos
Levantamento da ocupacao dos
1.5 Qual sua ocupacao? respondentes na universidade
e/ou mercado
O quanto vocé conhece as Diretrizes | Levantamento do conhecimento
1.6 Curriculares Nacionais da dos respondentes acerca do tema
Engenharia? que que direciona o trabalho
_ ) Levantamento da expectativa
Quando ingressou na graduagéo, 0
dos respondentes sobre
2.1 quanto esperava aprender sobre o 5
. sustentabilidade na graduagéo
sustentabilidade ao longo do curso?
cursado
A _ ) Levantamento do conhecimento
Como vocé avalia seu conhecimento
2.2 - dos respondentes sobre
sobre sustentabilidade? .
sustentabilidade
o ) Levantamento do uso do tema
O quanto vocé utiliza os conceitos de . ) )
2.3 N _ _ sustentabilidade no dia a dia dos
sustentabilidade no seu dia a dia?
respondentes
Na sua rotina (trabalho e/ou estudos), | Levantamento das expectativas
” 0 quanto vocé sente que é cobrado do ambiente de trabalho/estudos

para ter conhecimentos sobre

sustentabilidade?

dos respondentes sobre

sustentabilidade
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Vocé acredita que seu conhecimento

Levantamento das fontes de

conhecimento sobre

2.5 sobre sustentabilidade foi adquirido -
) sustentabilidade para os
de qual(is) forma(s)?
respondentes
O quanto seu curso de graduacgéo Investigacdo sobre o quanto os
3.1 aborda/abordou tematicas cursos de graduacdo abordaram
ambientais? tematicas ambientais
3 Investigacdo sobre o quanto 0s
O quanto seu curso de graduagéo 3
3.2 . o cursos de graduagao abordaram
aborda/abordou tematicas sociais? . o
tematicas sociais
y Investigacdo sobre o0 quanto 0s
O quanto seu curso de graduacgéo y
. cursos de graduacdo abordaram
3.3 aborda/abordou tematicas . . .
. N tematicas econdmicas, éticas e
econdmicas, éeticas e de governanga?
de governanca
O quanto seu curso de graduagéo 3
) _ ) ) Levantamento da percepcéo dos
investe/investiu na formagcéo de 3
3.4 ) respondentes sobre a formacéo
engenheiros(as) com a - )
o ) com responsabilidade social
responsabilidade social?
O quanto seu curso de graduagéo Levantamento da percepcéo dos
3E investe/investiu na formacéo de respondentes sobre a formacéo
' engenheiros(as) com papel no de profissionais com papel no
desenvolvimento sustentavel? desenvolvimento sustentavel
Vocé considera que 0 seu curso 3
) ) N ) Levantamento da percepgéo dos
incentiva a sustentabilidade (através ) o
S o ) respondentes sobre o incentivo a
de disciplinas, atividades pontuais, o )
_ ) _ sustentabilidade por meio de
3.6 projetos de extensdo e/ou entidades),

de forma a estimular a
responsabilidade social e 0

desenvolvimento sustentavel?

disciplinas, atividades pontuais,
projetos de extensdo e/ou

entidades
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Em uma escala de 0 a 5, o quanto
voceé acredita que seu curso explora | Levantamento do nivel de

temas reais do mercado de trabalho? | abordagem de tematicas reais do

. IMPORTANTE: NAO CONSIDERE | mercado de trabalho em

nesta questdo projetos e atividades de | atividades da estrutura curricular

extenséo fora da estrutura curricular

Em uma escala de 0 a 5, o quanto

voceé acredita que tenha oportunidade | Levantamento do nivel de

de explorar temas reais do mercado | abordagem de tematicas reais do
4.2 de trabalho? IMPORTANTE: Nesta | mercado de trabalho em projetos

questdo CONSIDERE APENAS e atividades de extenséo fora da

projetos e atividades de extensdo fora | estrutura curricular

da estrutura curricular

Existem diversas formas de abordar a | Levantamento das formas em
43 sustentabilidade durante a graduacdo. | que a sustentabilidade foi

Em quais dessas formas o tema FOl | abordada ao longo da formacao
ABORDADO na sua formagéo? do respondente

. ] Levantamento da percepcéo dos
Na sua opinido, em quais dessas
_ ) respondentes sobre as formas
alternativas o aprendizado sobre ) ) _
4.4 . _ _ mais efetivas para o aprendizado
sustentabilidade poderia ser mais N
de sustentabilidade durante a

efetivo? i
formacdo
Caso tenha algum comentario ou Espaco aberto para quaisquer
4.5 sugestdo para maior robustez do pontos que o respondente queira
trabalho, utilize esse espaco :) acrescentar

O Questionario 2 ¢ composto por 18 questdes, sendo a primeira delas uma questdo para
demonstracdo de ciéncia e aceite para compartilhamento das informacdes corporativas. Assim
como no Questionario 1, as questdes seguintes foram segregadas em 3 se¢Ges com diferentes
objetivos:  “Identificacdo”, “Colaboradores recém-formados e sustentabilidade” e

“Sustentabilidade no seu dia a dia”.
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A primeira secdo contém questbes para identificacdo do segmento da empresa e

informacdes profissionais do respondente. A segunda se¢do tem como objetivo principal captar

as expectativas do mercado para profissionais recém-formados. Por fim, a Gltima secdo €

opcional e tem como foco entender qual o grau de conhecimento do respondente sobre

sustentabilidade e como ele utiliza esses conhecimentos em seu dia a dia. No Quadro 2 estdo

apresentadas as questdes e seus objetivos individuais.

Quadro 2: Descri¢édo e Objetivo das Perguntas Utilizadas no Questionario 2

N° QUESTAO DESCRICAO OBJETIVO
Estou ciente e aceito compartilhar as
informagdes inseridas neste Demonstragéo de ciéncia e
1.1 formulario para utilizac&o no aceita para o compartilhamento
Trabalho de Concluséo de Curso em | das informac@es corporativas
questéo.
Mapeamento dos segmentos
2.1 Qual o segmento da empresa?
representados pelas respostas
» Nome da empresa (NAO Identificagdo opcional da
' OBRIGATORIO) empresa para posterior bate papo
) Identificacdo da area do
2.3 Quial sua area?
respondente dentro da empresa
Identificacdo do cargo do
2.4 Qual seu cargo?
respondente dentro da empresa
Identificacdo da experiéncia do
2.5 Hé& quanto tempo atua no segmento? | respondente no segmento em
que atua
3 Levantamento da formagéo dos
2.6 Qual sua formacao?
respondentes
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O quanto sua empresa espera que

colaboradores recém formados

Investigacdo sobre o quanto a
empresa espera dos profissionais

3.1
tenham conhecimentos gerais em de forma geral sobre
sustentabilidade? sustentabilidade
O quanto sua empresa espera que o
) Investigagéo sobre o quanto a
colaboradores recém formados o
3.2 ) . empresa espera dos profissionais
tenham conhecimento em tematicas o o
o sobre tematicas ambientais
ambientais?
O quanto sua empresa espera que o
] Investigagéo sobre o quanto a
colaboradores recém formados o
3.3 ) . empresa espera dos profissionais
tenham conhecimento em tematicas o o
o sobre teméticas sociais
sociais?
O quanto sua empresa espera que Investigacdo sobre o quanto a
34 colaboradores recém formados empresa espera dos profissionais
' tenham conhecimento em tematicas | sobre tematicas econdmicas,
econbmicas, éticas e de governanga? | éticas e de governanca
Vocé considera que sua empresa Levantamento sobre o
incentiva a sustentabilidade, de engajamento da empresa no
35 forma a estimular a responsabilidade | incentivo a responsabilidade
social e o desenvolvimento social e desenvolvimento
sustentavel? sustentavel
Caso queira acrescentar alguma Espaco aberto para quaisquer
3.6 informacdo o tema, utilize este pontos que o respondente queira
espaco acrescentar
Gostaria de continuar e responder Questdo para direcionamento do
3.7 mais 4 perguntas sobre a respondente ao final do

sustentabilidade no seu dia a dia?

questionario ou a proxima secéo
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o _ Levantamento do conhecimento
Como vocé avalia seu conhecimento
4.1 . dos respondentes sobre
sobre sustentabilidade? -
sustentabilidade

o _ Levantamento do uso do tema
O quanto vocé utiliza os conceitos de - _ ]
4.2 N _ ) sustentabilidade no dia a dia dos
sustentabilidade no seu dia a dia?

respondentes

Na sua rotina, o quanto vocé sente Levantamento das expectativas

43 que é cobrado para ter do ambiente de trabalho dos
' conhecimentos sobre respondentes sobre
sustentabilidade? sustentabilidade
A _ i Levantamento das fontes de
Vocé acredita que seu conhecimento )
- _ o conhecimento sobre

4.4 sobre sustentabilidade foi adquirido

q IGis) £ (©)? sustentabilidade para os
e qual(is) forma(s)-
a respondentes

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Resultados das Pesquisas via Google Formularios
Ao longo dos 15 dias em que o Questionario 1 permaneceu aberto para respostas on-
line, alunos de diferentes instituicfes e cursos participaram, o que permitiu uma ampliacdo do
publico esperado inicialmente.
Ao todo foram recebidas 135 respostas, sendo 123 participantes discentes e egressos
do curso de Engenharia Quimica. Nesta amostra, 89 sdo estudantes da UFSCar, sendo 20
egressos e 69 discentes. O detalhamento da amostra por curso e universidade pode ser

observado nos diagramas representados nas Figuras 3 e 4.

Figura 3: Numero de respondentes de acordo com o curso de graduacéo

123

3 1 1 1 1 1 4

Engenharia Engenharia Engenharia Engenharia Engenharia Engenharia Engenharia Outros
Quimica  Ambiental Aeronautica Alimentos Bioprocessos Materiais  Producio

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4: Numero de respondentes de acordo com a universidade

92

13
7 6 3 2 2 2 2 4

UFSCar UNICAMP  USP UEM UNESP UFC UFPR UFRGS UFTM  Outros

Fonte: Arquivo pessoal.

Além da diversidade de cursos e universidades, pode-se observar na amostra a
representatividade de alunos de anos distintos da graduacdo (Figura 5). Esta informacéo,
permitiu mapear os diferentes niveis de experiéncia com o curso e a fim de entender a relacédo

desta maturidade com as expectativas sobre o tema.

Figura 5: Numero de respondentes de acordo com o ano de Ingresso

42

26
20

5
1 1 1 2 1

2004 2008 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Arquivo pessoal.

Ainda na primeira secdo, foram realizadas perguntas a fim de mapear a ocupacéo atual
dos participantes, informacdo relevante para realizar levantamento das areas de atuacéo e
relaciond-las com o nivel de conhecimento em sustentabilidade. Também foi realizada

pergunta sobre o grau de conhecimento acerca das DCN’s. Os resultados podem ser

observados nas Figuras 6 e 7.

Figura 6: Numero de respondentes de acordo com a ocupagéo atual

88

29 29
16
8 4 3 2
Graduagao Estagio em Trabalho em Estagio em Trabalho em Empreendedor(a) Paés graduagao QOutros
outradrea outradrea Engenharia Engenharia

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 7: Numero de respondentes de acordo com 0 conhecimento acerca das DCN’s

27%

0 1 2 3 = 5

Fonte: Arquivo pessoal.

Nos resultados da Figura 7, nota-se que ao se tratar da regulamentacdo do Ministério
da Educacdo sobre a atualizacdo dos cursos, pouco mais de 35% tem conhecimento mediano
sobre o tema (notas 2 e 3) e cerca de 45% dos alunos ndo possuem conhecimento (notas 0 e
1). Desta forma, apenas 20% dos participantes demonstraram conhecer as Diretrizes (notas 4
e 5), 0 que resulta em uma baixa contribuicdo dos discentes e egressos em acdes relacionadas
as diretrizes na reformulacéo dos projetos pedagdgicos dos cursos.

Nas quatro questBes seguintes, foi possivel entender o perfil dos respondentes diante
do tema de sustentabilidade a partir de respostas em uma escala de 0 a 5, sendo 0 o que
representa nenhuma concordancia como a questdo proposta e 5 total concordancia. Cerca de
45% dos participantes apresentaram altas expectativas em aprender sobre o tema ao longo do
curso de graduacéo (notas 4 e 5), enquanto apenas 12% ndo tinha expectativa alguma (nota 0).

Em contraste com essa informacéao, quando questionados sobre seu conhecimento em
sustentabilidade, menos de 1% respondeu ter dominio sobre o assunto (nota 5). Apesar do
baixo conhecimento autoavaliado, mais de 27% utilizam os conceitos de sustentabilidade em
seu dia a dia e s@o cobrados por isso (notas 4 e 5). Os resultados completos sobre essas questdes
estdo apresentados nas Figuras 8 e 9.

Figura 8: Expectativa de aprendizado sobre sustentabilidade ao ingressar na graduacéo
27%
21%

18%

129 14%

7%

0 1 2 3 4 5

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 9: Conhecimento versus uso dos conceitos no dia a dia dos discentes e egressos

Conhecimento

Il uso 39% 340
31%

24% 24%
18%

10% 10%
oy %
o« 2% il vl
1 4 5

0 2 3

Fonte: Arquivo pessoal.

De acordo com o Art. 3%, V e VI, da Resolugdo N° 2 que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais, é esperado do egresso do curso de engenharia perfil e competéncias
que considerem os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranga e salde no trabalho e que atuem com isencdo e comprometimento com a
responsabilidade social e com o desenvolvimento sustentavel. Desta forma, foram levantadas
questdes visando entender o quanto o curso contribui neste aspecto.

A partir desse questionamento, entre os estudantes de Engenharia Quimica na UFSCar
que responderam a pesquisa, apenas 8% consideraram que 0 curso aborda tematicas
ambientais, 2% tematicas sociais e 7% tematicas econdmicas, éticas e de governanca (notas 4
e 5). Nesta questdo é importante ressaltar o contraste com a percepcao apresentada pelos
estudantes de Engenharia Quimica de outras universidades: 21% consideram que 0 curso
aborda tematicas ambientais, 9% tematicas sociais e 21% tematicas econémicas, éticas e de
governanca (notas 4 e 5). Nas Figuras 10, 11 e 12 s&o apresentados os resultados por institui¢éo

de ensino de Engenharia Quimica.

Figura 10: Percepcéo sobre a abordagem em tematicas ambientais por institui¢do de ensino
de Engenharia Quimica

46% 46%
UFSCar

M Unicamp . 36% 38%
UspP o
31%
Il Outras -
25% 25%
299% 23%

15%13% 15%

8% 8% 8% 8%

0% 0% 0% 0%
0

0% 0%

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 11: Percepcéo sobre a abordagem em temaéticas sociais por instituicdo de ensino de
Engenharia Quimica

46%

I UFSCar
M Unicamp
UsP
Il Outras

38% 38%

0% 0% 0% 0%
0 1 2 3 4 5

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 12: Percepcéo sobre a abordagem em tematicas econdmicas, éticas e de governanga
por instituicdo de ensino de Engenharia Quimica

63%
I UFSCar

- Unicamp
Usp
M Outras 38%

30% 31% 30% 31%
23% 24% 23%
15%

9% 8% 8% 8% 8% 8%

6%

Fonte: Arquivo pessoal.

Quando questionados sobre responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel,
12% dos estudantes de Engenharia Quimica da UFSCar entendem que o curso investe na
formacdo de engenheiros(as) com responsabilidade social e 9% entende que a formagéo
incentiva o papel dos(as) engenheiros(as) no desenvolvimento sustentavel. No cenario da
Engenharia Quimica em outras universidades, os numeros sao relativamente maiores: 32%
para a responsabilidade social e 21% para o desenvolvimento sustentavel. Nas Figura 13 sdo
apresentados os resultados para a amostra de Engenharia Quimica.
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Figura 13: Percepc¢éo sobre o investimento do curso na formagao de engenheiros(as) com
responsabilidade social e papel no desenvolvimento sustentavel (amostra: Engenharia
Quimica)

35%
I Responsabilidade social

29% 29% Il Desenvolvimento sustentavel

24% 24%
20%
16%

10%

5%

0 1 2 3 4 5

Fonte: Arquivo pessoal.

De maneira geral, a percepcdo dos estudantes entrevistados demonstra que a maioria
dos respondentes entende que os temas ndo sdo abordados de forma satisfatoria pelos cursos
de graduacdo. Surgindo neste cenario, grande oportunidade para mapeamento de alteracdes
nas estruturas que podem ser feitas visando aumentar essa satisfacdo. Dentre as universidades
contempladas, a UNICAMP apresentou destaque nas respostas tendo 62% dos estudantes que
consideram que o curso de Engenharia Quimica incentiva a sustentabilidade por meio de
disciplinas, atividades, projetos de extensdo e/ou entidades, frente a 43% dos estudantes de
Engenharia Quimica da UFSCar. Na Figura 14 é apresentado o resultado desta questdo para a

amostra da Engenharia Quimica da UFSCar.

Figura 14: Percepcao quanto ao incentivo do curso a sustentabilidade por meio de

disciplinas, atividades, projetos de extensdo e/ou entidades (amostra: Engenharia Quimica
UFSCar)

Sim

Fonte: Arquivo pessoal.
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De acordo com os estudantes, o conhecimento em sustentabilidade que possuem foi
obtido principalmente em Redes Sociais e Videos do Youtube. Desta forma, percebe-se que a
maior parte do conhecimento foi adquirido de forma autdnoma. Nesta questdo apenas 16%
considera gque o curso de graduacdo foi fonte de conhecimento sobre o tema (Figura 15).

Alinhado a isso, quando questionados sobre a forma em que a sustentabilidade foi
abordada ao longo do curso de graduacédo, 34,4% considera que o aprendizado ocorreu em
disciplinas especificas optativas e obrigatorias, 20,8% em atividades extracurriculares e 15,5%

em topicos de sustentabilidade dentro de disciplinas obrigatorias (Figura 16).

Figura 15: Formas em que o conhecimento em sustentabilidade foi adquirido pelos discentes

€ egressos
26%
21%
16%
11% 11%
5% 5% 5%
Redes Sociais  Videos no Curso de Projetosde Rodas de Cursos Experiéncia Pesquisas por
Youtube Graduagdo Extensao Conversa técnicos no trabalho  conta proépria

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 16: Formas em gue a sustentabilidade foi abordada na formacao

20,8%
18,5%

15,9% 15,5%
- 13,6%
11,5%
4,0%
0,2%
Atividades Disciplinas Disciplinas ~ Tépicos dentro Projetos Visitas técnicas Feira de Qutros
extracurriculares  especificas especificas de disciplinas profissdes
optativas obrigatdrias obrigatdrias

Fonte: Arquivo pessoal.

Frente ao diagndstico da abordagem do tema na formagdo, 20% dos respondentes
consideram que o aprendizado poderia ser mais efetivo por meio de disciplinas especificas
obrigatdrias e 19% por meio de topicos de sustentabilidade dentro de disciplinas obrigatdrias,
seguido por projetos, visitas técnicas e disciplinas especificas optativas. O detalhamento do

resultado esta representado na Figura 17.
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Figura 17: Alternativas em que o aprendizado sobre sustentabilidade poderia ser mais efetivo

20% 19%
17%
14% 13% 12%
5%
Disciplinas Topicos dentro Projetos Visitas técnicas Disciplinas Atividades Feira de
especificas de disciplinas especificas extracurriculares profissoes
obrigatadrias obrigatorias optativas

Fonte: Arquivo pessoal.

A partir dos resultados da pesquisa feita com os estudantes, € possivel questionar o
quanto a autoavaliacdo reflete a realidade sobre os conhecimentos e como pode ser
influenciada pela falta de familiaridade com os conceitos. Uma vez que os respondentes ndo
entendem ou dominam todos os conceitos e questdes envolvidas no termo “sustentabilidade”,
podem ndo ter clareza para responder se possuem conhecimento ou ndo sobre o tema.

Analisando o cenéario diagnosticado pela pesquisa, pode-se compreender que embora
grande parte dos estudantes esperem aprender sobre sustentabilidade ao ingressar na
graduacao, sentem que o tema ndo € abordado de forma completa e pratica pelas disciplinas
obrigatorias. Questdo importante para destacar é que considerando a amostra de alunos que ja
passaram por todas as disciplinas (ingresso até 2016), pode-se observar que 59% considera
que o curso ndo incentiva a sustentabilidade. Quando chegam ao mercado de trabalho, séo
cobrados pelos conhecimentos e utilizam com recorréncia, entdo acabam aprendendo sobre 0s
conceitos de forma autbnoma por meio da internet e experiéncias praticas.

Neste contexto, fica retratada a importancia de um embasamento tedrico durante a
formacdo académica para que os alunos tenham um norte ao necessitarem de aprofundamento
em questdes especificas dentro de cada vertente de sustentabilidade.

Conforme esperado a partir das respostas dos estudantes com relacdo a cobranga no
ambiente profissional e indo de encontro com o cenario nos cursos de graduacdo, a partir dos
resultados do Questionario 2, pode-se compreender a realidade em que o mercado tem vivido
no que tange a sustentabilidade. Durante os 25 dias em que a pesquisa recebeu respostas, foram
obtidas 24 participacdes de profissionais de diferentes setores, tempo de experiéncia e
formacg6es académicas (Figuras 18, 19 e 20). Essa diversidade amostral gera maior abrangéncia

dos resultados obtidos.
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Figura 18: NUmero de respondentes de acordo com o setor de atuagdo

7
3 3
2 2 2 2
Agronegdcio  Mineragdo Alimentos  Farmacéutica Papel e IndUstria Comércio  Construtora Consultoria Qutros
Celulose Quimica Sustentabilidade

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 19: NUmero de respondentes de acordo com o tempo de atuagéo no setor

33%
25%

4% .

21%

. .

Menosdelano DelaS5anos DeéalOanos Dellal15anos Maisde 16 anos

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 20: NUmero de respondentes de acordo com a formacao académica

5 5

Administracao Engenharia Direito Engenharia Engenharia Engenharia Biologia Ciéncias  Engenharia Outros
Quimica Civil Alimentos  Producao Marinha Biologicas ~ Ambiental

Fonte: Arquivo pessoal.

Enquanto grande parte dos estudantes ndo considera ter conhecimento sobre

sustentabilidade, no mercado mais de 65% dos profissionais entrevistados consideram ter

dominio sobre o tema e mais de 43% se sente cobrado em ter esses conhecimentos (notas 4 e

5). Além disso, mais da metade dos profissionais utilizam os conceitos de sustentabilidade no

dia a dia. Esses dados podem ser observados nas Figuras 21 e 22.

Figura 21: Conhecimento versus uso dos conceitos no dia a dia dos profissionais

I conhecimento 52%
Il uso

0% 0% 0% 0% 0%
0 1 2 3 4 5

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 22: Cobranca na rotina dos profissionais para terem conhecimentos sobre

sustentabilidade

35%

Fonte: Arquivo pessoal.

Quando as mesmas perguntas foram feitas para os profissionais do mercado de
trabalho, foi possivel comparar o nivel de cobranca das empresas frente ao ensino oferecido
pela UFSCar. Dentre os respondentes, 30% consideram que a empresa espera que 0S
profissionais recém-formados tenham conhecimentos em tematicas ambientais, 29% em
tematicas sociais e 38% em teméticas econdmicas, éticas e de governanca (notas 4 e 5), como
mostram as Figuras 23, 24 e 25.

Focando na questdo do incentivo a sustentabilidade, conforme o esperado, 0 mercado
encontra-se bastante a frente das universidades, tendo 92% das respostas concordando que a

empresa incentiva e estimula a sustentabilidade (Figura 26).

Figura 23: Percepcdo sobre a expectativa das empresas para o conhecimento de tematicas

ambientais dos profissionais recém-formados
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25%

17%
13%

0%
0 1 2 3 4 5

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 24: Percepcéo sobre a expectativa das empresas para o conhecimento de teméticas

sociais dos profissionais recém-formados
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Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 25: Percepcéo sobre a expectativa das empresas para o conhecimento de tematicas

econbmicas, éticas e de governanca dos profissionais recém-formados

42%
21%
17%
13%
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0 1 2 3 4 5

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 26: Incentivo das empresas a sustentabilidade

Sim

Fonte: Arquivo pessoal.

Para o grupo de profissionais, a maior fonte de conhecimento sobre sustentabilidade é
a experiéncia no mercado de trabalho (27%). Mas grande parte dos entrevistados menciona

que Rodas de Conversa e Redes Sociais também fizeram parte do seu aprendizado. Enquanto
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apenas 8% adquiriu seu conhecimento em um curso de graduacdo e 9% em uma p6s graduagéo,

como pode ser observado na Figura 27.

Figura 27: Formas em gue o conhecimento em sustentabilidade foi adquirido pelos

profissionais entrevistados
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no trabalho  conversa Sociais graduacdo Graduacdo  Youtube técnicos

Fonte: Arquivo pessoal.

Apesar de ser evidente que a vivéncia no dia a dia em uma empresa que incentiva a
sustentabilidade seja uma grande fonte de conhecimento sobre o tema, também é esperado que
os profissionais recém formados tenham ao menos conhecimentos basicos para que possam se
aprofundar ao longo de sua trajetoria profissional. Para isso, a universidade aparece como
primeiro passo frente a esse desafio, uma vez que para se aprofundar e/ou ter dominio em um

tema, faz-se necessario ao menos ter sido introduzido aos conceitos basicos.

4.2. Sustentabilidade em cursos de Engenharia Quimica em grandes universidades
Com o objetivo de entender como o0s conceitos de sustentabilidade vém sendo
abordados em cursos de graduacdo, foi realizada uma andlise de curriculos. Para essa analise,
foram selecionados cursos de graduacdo com base nas universidades nacionais mais bem
pontuadas no Ranking Universitario Folha (RUF) 2019 e no Guia da Faculdade do Estaddo.
Para obter uma visdo global, também foi selecionada uma universidade internacional a partir
do QS Ranking, publicado pela Quacquarelli Symonds, do Reino Unido. Nos tépicos a seguir

sdo detalhadas as abordagens em cada uma das universidades.

4.2.1. CENTRO UNIVERSITARIO FEI

Iniciado em 1946, o curso de Engenharia Quimica da FEI foi o primeiro da entéo
denominada Faculdade de Engenharia Industrial. Sendo reconhecida como uma das
melhores universidades particulares de Engenharia Quimica do Brasil, é possivel
observar que em seus mais de 75 anos de historia este curso mostra-se atual e abrangente

nas tematicas relevantes para a formagao dos engenheiros e engenheiras.
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Voltada para a frente de sustentabilidade, pode-se observar a existéncia de trés

disciplinas obrigatdrias que abordam questbes sociais, €éticas e de meio ambiente. No

Quadro 3 estdo apresentados os resumos das disciplinas e suas respectivas cargas

horarias.

Quadro 3: Mapeamento de disciplinas do Centro Universitario FEI que abordam aspectos de

sustentabilidade

Disciplina

Objetivo

Carga

Horaria

Etica

O ambito da ética. Relacdes étnico-raciais,
discriminacdo e xenofobia. Etica da Lei Natural.
Fundamentos da Lei Natural. A opg¢édo fundamental e
0s comportamentos concretos. Direito natural e direito
positivo. Etica, ciéncia e tecnologia. Eticas aplicadas:
cddigos de ética profissionais; ética dos negocios e

ética concorrencial.

40 horas

Tratamento de Aguas

e Efluentes

Qualidade de &gua na natureza; classificacdo dos
mananciais e das impurezas; caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas das dguas; tratamento de aguas
para fins potaveis e industriais; caracteristicas fisicas e
quimicas e bioldgicas dos efluentes; tratamentos
fisicos, quimicos e bioldgicos de efluentes; processos

aerébicos e anaerdbicos de efluentes.

80 horas

Ecologiae
Sustentabilidade

A questdo ambiental e a vida humana. Teoria
Ecologica: Sociedade, Desenvolvimento e Meio
Ambiente. O Impacto das novas tecnologias.
Eficiéncia energética. Produgdo Mais Limpa. Eco
eficiéncia. Logistica reversa. Producdo sustentavel e
Anélise de Ciclo de Vida do Produto. Normas e
Certificagdes.

40 horas

43



4.2.2. INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE MASSACHUSETTS (MIT)
O QS Ranking, publicado pela Quacquarelli Symonds, do Reino Unido, é um
ranking que avalia institui¢cBes de ensino considerando seis fatores:
e Reputacdo académica;
e Reputacdo junto aos empregadores;
e Proporcéo entre o nimero de alunos e professores;
e CitacOes por docente;
e Proporcdo de professores estrangeiros e de alunos do exterior.

De acordo com a edi¢cdo de 2023, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) foi considerado a melhor universidade do mundo. Referéncia por suas pesquisas
nas areas de ciéncias exatas e bioldgicas, 0 MIT ja formou mais de 80 laureados com o
prémio Nobel.

A estrutura de disciplinas obrigatorias do curso de Engenharia Quimica do MIT
ndo possui ementas que envolvem sustentabilidade. No entanto, ao longo de todo o curso
os alunos possuem diversas oportunidades oferecidas pela instituicdo como a
Especializacdo em Meio Ambiente e Sustentabilidade. Esta especializacdo ¢ aberta para
todos os alunos de graduacéo e visa a aplicacdo dos conhecimentos dos cursos principais
a problemas criticos e desafiadores da humanidade.

Também acontece a Iniciativa de Solucbes Ambientais do MIT que une
engenharia, politica e ciéncias sociais, design, humanidades e artes em dire¢do a um
futuro centrado nas pessoas e que seja positivo para o planeta. Essas ofertas permitem
que os alunos aprendam ao lado de especialistas e possam relacionar 0s cursos a
problemas reais que o planeta enfrenta. Com isso, 0s alunos adaptam sua formagao aos
seus objetivos profissionais, preparando-se para aplicar os principios de sustentabilidade

em diversos contextos de trabalho.

4.2.3. UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP)

Criada em 1934, a Universidade de Sdo Paulo (USP) é a maior e mais importante
universidade publica do Brasil. Com campi espalhados em 8 cidades do estado de Séo
Paulo, a USP conta com mais de 180 cursos e 58 mil alunos matriculados. O curso de
Engenharia Quimica e oferecido no campus de Lorena e de S&o Paulo, sendo o segundo
0 mais antigo e o que sera detalhado neste trabalho.

44



Dentro da Cidade Universitaria, em S8o Paulo, existe a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo (Poli) que hoje é referéncia nacional e considerada a mais
completa faculdade de Engenharia da América Latina. Entre os 17 cursos oferecidos
pela Poli, o curso de Engenharia Quimica destaca-se por ser organizado em periodos
quadrimestrais e realizado em coopera¢do com empresas.

Os dois primeiros anos do curso s&o ministrados em regime semestral. A partir
do terceiro ano, o aluno ingressa no regime quadrimestral, constituido de nove modulos.
Desses, cinco sdo dedicados a aulas, nas dependéncias da Escola, e quatro a estagios,
realizados em empresas. Os modulos académicos e de estadgio sdo cursados
alternadamente. Uma vantagem desta estrutura € a separacgdo entre o estagio e as aulas,
permitindo que o aluno ndo precise dividir sua dedicacdo entre as aulas e a pratica no
mercado.

Analisando a estrutura de disciplinas obrigatérias, pode-se observar a introdugéo
dos conceitos de sustentabilidade na disciplina Introducdo a Engenharia Quimica e um
aprofundamento de questBes ambientais atuais na disciplina Engenharia e Meio
Ambiente. Os objetivos e 0s programas resumidos dessas disciplinas estdo apresentados

no Quadro 4.

Quadro 4: Mapeamento de disciplinas da USP que abordam aspectos de sustentabilidade

- . Carga
Disciplina Programa Resumido .
Horaria

Introducéo a
Engenharia Quimica

Palestras e visita sobre o papel do engenheiro quimico
na sociedade. Desenvolvimento de um estudo de caso
de uma industria quimica e seus impactos sobre a [ 30 horas
sustentabilidade. Laboratérios sobre fundamentos de

transformacdes quimicas.

Engenharia e Meio uma contextualizacdo historica da evolucdo dos

Ambiente problemas ambientais associados a diferentes estagios

O curso ird tratar, do ponto de vista da engenharia, das

relagdes entre as atividades humanas e o ambiente com
75 horas

de desenvolvimento tecnol6gico do pais e também das

novas ferramentas para integracéao do

45



desenvolvimento econémico e protegdo ambiental.
Para tanto serdo apresentados em sala de aula temas
relacionados aos processos de poluicdo em escalas
local e global, com destaque para a poluicdo da agua,
ar e solo, fundamentos sobre mecanismos de controle
da poluicdo e a responsabilidade do engenheiro na sua
ocorréncia, para que posteriormente sejam discutidas
as novas ferramentas disponiveis para uma melhor
atuacdo do engenheiro em relacdo as questdes
ambientais, como prevencdo da  poluicéo,
licenciamento ambiental, producdo mais limpa e

gestdo ambiental.

4.2.4. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP)

Conforme apresentado nos resultados da pesquisa com os discentes, dentre as

universidades contempladas, a UNICAMP apresentou destaque nas respostas tendo

62% dos estudantes considerando que o curso de Engenharia Quimica incentiva a

sustentabilidade por meio de disciplinas, atividades, projetos de extenséo e/ou entidades.

De acordo com os respondentes da UNICAMP, 25% acredita que a

sustentabilidade foi abordada em tdpicos dentro de disciplinas obrigatérias, 19% em

disciplinas especificas optativas e 17% em disciplinas especificas obrigatorias.

Analisando o projeto pedagdgico atual, pode-se observar a presenca do tema nas

disciplinas apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5: Mapeamento de disciplinas da UNICAMP que abordam aspectos de

sustentabilidade

o Carga
Disciplina Ementa o
Horaria
EQ101 - Introdugdo a | O que é Engenharia Quimica? Desenvolvimento de
Processos e Industrias | um processo. Ciéncias da Engenharia Quimica. | 30 horas

Quimicas

OperacBes Unitarias. Industria Quimica.
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Conceitos de poluicdo e poluentes. Visdo historica.
Poluicdo atmosférica: efeitos regionais e globais,

_ | inventario de emissdes, controle de emissdes. Poluigdo
EQ861 - Preservacao

] _ das aguas: qualidade, processo de tratamento, reuso e | 60 horas
do Meio Ambiente

conservagao da agua. Residuos sélidos: classificacéo,
gerenciamento e processos de tratamento e disposicéo

final. Legislacdo e Normas.

A disciplina EQ101 € ministrada no primeiro semestre do curso de Engenharia
Quimica da UNICAMP em caréter introdutdrio. Entre os contetidos abordados, pode-se
observar um topico dedicado a introducdo da Engenharia Quimica Responsavel com
conceitos de ética, meio ambiente e sociedade.

Ao final do curso, no oitavo semestre, € ministrada a disciplina EQ861. Tendo
toda a ementa voltada para a tematica sustentabilidade, sdo abordados desde temas
basicos como a visdo historica, seus conceitos e legislacdo, até tematicas avangadas
como inventario de emissdes e processos de gerenciamento e tratamento dos residuos
liquidos e solidos. Visando ampliar essa abordagem, foi estruturada e proposta uma

nova estrutura que sera detalhada no préximo tépico.

4.2.4.1. Proposta Nova Estrutura

A partir das novas DCN’s, o Nucleo Docente Estruturante (NDE) da UNICAMP,
em conjunto com todo o corpo docente da Faculdade de Engenharia Quimica (FEQ),
estruturou uma nova matriz curricular para o curso de Engenharia Quimica desta
universidade. Apds quatro anos de trabalho em cima da proposta, ela foi divulgada no
inicio de 2022 em uma Consulta Pablica.

A primeira etapa desta reformulacéo foi a defini¢do do perfil dos egressos e as
competéncias a serem desenvolvidas. O perfil dos egressos definido foi:

“Os egressos do curso de engenharia quimica sdo profissionais com
solida formacd@o técnica e cientifica, espirito critico, empreendedor e de
inovacao, capazes de analisar, sintetizar, projetar, operar e otimizar processos
fisicos, quimicos e biotecnologicos. Devem sempre empregar Seus
conhecimentos em beneficio da sociedade, respeitando os principios de
sustentabilidade, de salde e de seguranca, observando a legislacdo e os atos
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normativos vigentes e atuando com rigor ético e responsabilidade social.”

(NDE, FEQ UNICAMP, 2022)

A

partir dessa definicdo, foram elencadas oito Competéncias

Gerais/Socioemocionais e oito Competéncias Especificas/Técnicas visando garantir o

perfil do egresso proposto. Para cada Competéncia Especifica foi desenhada uma trilha

de aprendizado para o desenvolvimento de cada competéncia. Abaixo estéo listadas as

Competéncias Especificas.

1.

Identificar, modelar e simular fendmenos fisico-quimicos e bioldgicos no
contexto das industrias quimica, biotecnoldgica e de materiais;
Selecionar e/ou desenvolver e aplicar ferramentas matematicas,
computacionais e estatisticas, considerando critérios de eficiéncia, para
problemas com diferentes graus de complexidade;

Elaborar hipéteses e valida-las por meio de planejamento e execucéo de
experimentos, com andlise e tratamento de dados, empregando o método
cientifico;

Analisar e sintetizar sistemas e processos e conceber/desenvolver
produtos, considerando o potencial de escalabilidade e viabilidade
econdmica;

Projetar processos fisicos, quimicos e biotecnolégicos, atendendo aos
requisitos de projeto;

Supervisionar e coordenar a operacdo de processos fisicos, quimicos e
biotecnoldgicos;

Avaliar cenérios distintos buscando otimizar todas as etapas do ciclo de
vida do processo;

Aplicar os principios da sustentabilidade, de economia circular e de
salde e seguranca em todas as suas atividades profissionais.

As trilhas de aprendizado norteiam a concepcdo de cada disciplina da

proposta do novo curriculo. A partir delas, foram desenhadas atividades, trilhas

de conteudo e experiéncias que auxiliam o aluno no desenvolvimento de cada

competéncia. Neste trabalho, serd explorada a 82 trilha de aprendizado, vinculada

a aplicacao dos principios da sustentabilidade, de economia circular e de satde

€ seguranca.

48



Esta trilha tem carga horaria total de 210 horas (10 créditos) e foi dividida
em trés momentos:
1. Prover os fundamentos de sustentabilidade e meio ambiente;
2. Aplicacdo dos fundamentos em problemas complexos da sociedade;
3. Compreensao do risco e como estima-lo.
Para cada um dos momentos, foi estruturada uma disciplina obrigatoria.
A atual EQ861 Preservacdo do Meio Ambiente (carga horaria: 4 creditos) foi
dividida em duas disciplinas: EQ280 - Engenharia e Sustentabilidade 1 e EQ281
- Engenharia e Sustentabilidade 2, com cargas horérias de 4 e 6 créditos
respectivamente. Na primeira sdo abordados conceitos e ferramentas de
engenharia ambiental, enquanto na segunda os alunos aplicardo as ferramentas
de engenharia ambiental em problemas da sociedade.
Encerrando a oitava trilha, foi criada a disciplina EQ282 - Andlise de
Riscos Industriais (carga horéria: 4 créditos) que tem como objetivo apresentar
aos alunos metodologias qualitativas e quantitativas para analise de riscos
industriais por meio da elaboracdo de projetos baseados em cenarios reais.
Atualmente a proposta encontra-se na etapa de Consulta Publica
recebendo contribuicbes da comunidade académica e demais setores
interessados. Apls esta etapa, sera formatada a proposta final para que a

UNICAMP possa avancar nos proximos passos visando a implementacao.

4.2.5. Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

Conforme relatado pelos alunos entrevistados, o curso de Engenharia Quimica
da UFSCar possui oportunidades de melhorias para uma abordagem mais robusta em
questdes de sustentabilidade. No entanto, atualmente a estrutura curricular aborda
alguns conceitos de sustentabilidade nas disciplinas que compdem sua estrutura
curricular. Visando entender quais temas de sustentabilidade estdo contemplados nas
disciplinas, foi realizada uma verificagdo, a partir dos objetivos e ementas de cada uma
das disciplinas somada a experiéncia da autora ao longo da graduacdo, para
correlacionar os objetivos de cada uma delas com os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentaveis (ODS) da ONU. Segue no Quadro 6 as disciplinas mapeadas ODS.
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Quadro 6: Mapeamento de ODS relacionadas as disciplinas de EQ da UFSCar

3° Semestre

Disciplina Objetivo ODS
_ _ Possibilitar aos alunos de graduagdo a compreensao do | - B oz
Sociologia _ . - e
_ trabalho enquanto categoria fundamental para analise da (Tj' ﬁi
Industrial e do _ o i -
sociedade capitalista, fornecendo ferramentas criticas LY
Trabalho _ ) ) N @
para a interpretacdo das transformagdes sociais.
9° Semestre
Disciplina Objetivo ODS
Apresentar e discutir os principais poluentes, suas
causas e efeitos e a legislacdo pertinente. Analisar 0s
Controle métodos de controle e discutir sua adequacdo a casos
Ambiental praticos. Desenvolver nos alunos o espirito para anélise
da questdo ambiental, sobretudo no que diz respeito a
atuacdo do Engenheiro Quimico.
10° Semestre
Disciplina Objetivo ODS
Gestdo da Capacitar os alunos na utilizacdo de métodos e técnicas -

Producéo e da

estatisticas para o controle e melhoria da qualidade de

Qualidade produtos e processos industriais.
Optativas
Disciplina Objetivo ODS

Introducéo a
Tecnologia de

Biocombustiveis

Apresentar conceitos gerais sobre producéo e aplicacédo

de biocombustiveis, como etanol, biogas, biodiesel.

50




Introducdo ao
Tratamento
Anaerobio de
Aguas
Residuarias

Fornecer visdo geral dos principios basicos de digestdo
anaerobia e fornecer critérios relativos ao projeto e a
operacdo de reatores anaerobios, com énfase aos
tanques sépticos, aos filtros anaerdbios e aos reatores de
manta de lodo (UASB).

Como pode ser observado no Quadro 6, algumas disciplinas da estrutura
obrigatéria do plano atual contemplam alguns ODS. Na ementa da disciplina
“Sociologia Industrial e do Trabalho” estdo contempladas questdes que envolvem
conceitos sobre a estruturacdo do trabalho em seu contexto social ao longo dos anos,
histérico da conquista do direito de trabalho para as mulheres, direitos dos
trabalhadores, entre outros, trazendo desta forma embasamento para que os discentes,
mesmo que de forma ndo intencional, estejam orientados a a¢Ges vinculadas aos ODS
5, 8 e 10, pensando em igualdade de género, trabalho decente e crescimento econdmico
e reducdo das desigualdades.

Na disciplina “Gestdo da Producdo e da Qualidade”, sdo abordados contetdos
cujo objetivo é ampliar a visdo dos discentes para a gestdo da producdo e qualidade.
Por meio de atividades, séo aplicadas metodologias que visam a melhoria do sistema
de producdo, reduzindo desperdicios e otimizando os processos. A partir do uso das
metodologias aprendidas, € possivel atrelar acdes que estejam orientadas ao ODS 9,
com objetivo de modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las
sustentaveis.

“Controle Ambiental” ¢ a disciplina que mais aborda conteudos relacionados
ao meio ambiente. Em sua ementa, constam temas como: principais poluentes gasosos,
liquidos e solidos, suas causas, efeitos e a legislacdo vigente; e gestdo ambiental no
contexto de atuagdo de Engenheiros e Engenheiras Quimicos. Por meio de seminarios
apresentados em grupos, sdo levantadas semanalmente discussdes que embasam o
conhecimento dos estudantes para atuacoes voltadas a disponibilizagdo de agua potavel
e saneamento, mudancas climaticas e manutencdo da vida na agua e na terra, temas dos
ODS 6, 13, 14 e 15, respectivamente.

Entendendo que os temas podem ser abordados de formas diferentes por cada
docente, nas disciplinas listadas acima, cabe revisdo na ementa para que seja

acrescentado topico vinculando os assuntos as questdes de sustentabilidade trazidas
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pelos respectivos ODS, desta forma todos os futuros profissionais terdo o conhecimento
necessario para se engajarem na tematica pois entenderdo como 0s conteldos
aprendidos se conectam com a Agenda 2030.

Além das disciplinas obrigatorias, algumas optativas como “Introdugdo a
Tecnologia de Biocombustiveis” e “Introdugdo ao Tratamento Anaerébio de Aguas
Residudrias” trazem temas relacionados as ODS 7 e 6, respectivamente, falando sobre
energia limpa e tratamento de aguas residuarias. Dentro do curriculo atual, os alunos
precisam cursar a0 menos duas disciplinas optativas técnicas dentre as oferecidas.
Desta forma, esses conteudos podem ser incorporados em sua formacéo dependendo
de sua escolha. Nas demais disciplinas, a abordagem poder ser analisada e discutida
pelos docentes pois 0 tema tem potencial de permear todo o curriculo, sendo mais
diretamente abordado em algumas disciplinas do que outras.

No contexto de atividades extracurriculares, os alunos possuem oportunidades
de envolvimento em teméticas de sustentabilidade por meio da Semana da Engenharia
Quimica (SEQ). A SEQ ocorre anualmente sempre com temas que abordam contetdos
atuais e casos reais. Desde 2007, as agendas da semana contemplam em seu conteldo
aspectos de sustentabilidade. Como destaque, em 2020, com o tema “Engenharia 4.0:
Industrias de Bens de Consumo e a Sustentabilidade” foram convidados profissionais
experientes do mercado para falar com os alunos em palestras e minicursos sobre
sustentabilidade no ambiente corporativo, polimeros e sustentabilidade,
sustentabilidade na inddstria quimica, entre outros.

Para a semana de 2021, em linha com a abordagem das novas DCN’s, a tematica
escolhida foi: “Responsabilidade Social do Engenheiro Quimico”. Palestras e bate
papos sobre transicdo energética, quimicos renovaveis e tratamento de efluentes
envolveram os alunos durante 2 semanas de evento. Além disso, um minicurso sobre
reciclagem e biodegradacéo foi ministrado.

Com base na revisao bibliogréafica deste trabalho, nas pesquisas realizadas e nas
analises das melhores universidades do pais, pode-se ter a dimensdo da necessidade
urgente do conhecimento em sustentabilidade. Este tema vem crescendo dia apos dia e
ganhando espac¢o em discussdo nos diversos ambientes, como pode ser visto no trecho
abaixo retirado da materia publicada pela jornalista VVanessa Fajardo:

“Neste momento em que os desafios naturais sdo tdo prementes — a0 mesmo

tempo em que parecem crescer 0s adeptos do negacionismo climatico —o “E” do ESG
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ganha espaco no curriculo. Mesmo os cursos de graduacao que néo sdo do campo das
Ciéncias da Natureza abordam os temas ligados ao meio ambiente e sustentabilidade
em disciplinas independentes ou de maneira transversal. [...] As organizacdes de todos
0s setores sdo responsaveis pelo desenvolvimento do mundo, e por isso podem ser, em
algum momento, causadoras, vitimas ou solucionadoras de problemas ambientais. Por
outro lado, h4 uma pressdo da sociedade para que os impactos negativos sejam
mitigados: por isso a necessidade de formar profissionais que saibam lidar com a
sustentabilidade” (FAJARDO, 2022).

Em linha ao objetivo deste trabalho e com base no que foi apresentado acima,
conclui-se que a Agenda 2030 pode ser considerada como um norte para a adequagéo
do curso ao cenario atual de sustentabilidade global. Desta forma, sdo necessarias
alteraces na estrutura curricular atual do curso de Engenharia Quimica da UFSCar
visando maior abordagem dos conceitos de sustentabilidade, vinculando-os a ag¢des
praticas por meio dos ODS. Embora seja um curso consolidado, sempre ha espagos
para melhorias e 0 incentivo das novas DCN’s fazem com que este momento seja
oportuno para uma revis&o.

Como sugestdo para reformulagdo da estrutura, sugere-se a insercdo de
teméaticas dos ODS nas disciplinas oportunas. A partir do mapeamento realizado,
constatou-se que dentre os 17 ODS, as disciplinas atuais abordam de forma geral e
introdutoria 9 deles (ODS 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14 e 15).

Sendo assim, a primeira proposta de alteracdo é no objetivo da disciplina de
“Introducdo a Engenharia Quimica”. Por se tratar do primeiro contato dos calouros com
0 curso, entende-se que esta disciplina deve ser o inicio da jornada de formacdo e
conhecimento sobre a area. Assim, sugere-se a introducdo de conceitos basicos de
sustentabilidade envolvendo questBes de meio ambiente, éticas e sociais e explicacao
sobre oportunidades de aprofundamento que serdo oferecidas nas disciplinas dos
proximos semestres. Os trechos sublinhados nas propostas abaixo referem-se as
inclusdes sugeridas.

Proposta alteracdo do objetivo:

“Introduzir os aspectos principais da formacdo do engenheiro quimico.

Apresentar as atribuicdes e areas de atuacdo dos profissionais graduados em

Engenharia Quimica. Apresentar conceitos basicos de sustentabilidade (meio

ambiente, ética e social) e aplicacdes desses conceitos na Engenharia Quimica.”
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Proposta alteracdo da ementa:
1. Engenharia Quimica: formacdo e profissdo; 2. Legislacdo, atribuicGes,

associagdes de classe; 3. O engenheiro quimico e a sociedade; 4. Conceitos

basicos de sustentabilidade e aplicacdes na EQ; 5. O curso de EQ na UFSCar:

infraestrutura, projeto pedagdgico e vida académica; 6. A informética e a

engenharia quimica; 7. Introdugdo aos processos quimicos. 8. Unidades e

dimensdes

Quanto as disciplinas técnicas do curso, propde-se direcionamento com 0os ODS
9 e 12, voltados para construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo
inclusiva e sustentavel, fomentar a inovacdo e garantir padrdes de consumo e de
producdo sustentaveis. Como Engenheiros e Engenharias Quimicas atuantes em areas
técnicas, o conhecimento e direcionamento com base nesses objetivos sdo essenciais
para o desenvolvimento da engenharia sustentavel. Dentre as disciplinas atuais, sugere-
se a inclusdo dos ODS 9 e 12 nos objetivos e ementas das seguintes disciplinas:

e Termodinamica para Engenharia Quimica 1 e 2;

e Fendmenos de Transporte 1, 2 e 3;

e OperacOes Unitérias da Industria Quimica 1, 2 e 3;
e Cinética e Reatores Quimico;

e Projeto de Reatores Quimicos;

e Desenvolvimento de Processos Quimicos 1 e 2;

e Projeto de Processos Quimicos;

e Projeto de Instalagbes Quimicas;

e Engenharia dos Processos Quimicos Industriais;

e Laboratdrio de Fendbmenos de Transporte;

e Laboratdrio de Operac6es Unitarias da Industria Quimica;
e Laboratdrio de Engenharia das Reagdes.

Visando ndo estender este trabalho, sera realizada a proposta de alteracdo do
objetivo da disciplina “Termodinamica para Engenharia Quimica 1” como exemplo
que pode ser seguido para as outras listadas acima.

Dentro de cada um dos ODS, existem desdobramentos micro que devem
orientar as agOes dos diferentes setores da sociedade alinhadas ao atingimento do
objetivo principal. Para a industria e atuacdo dos Engenheiros e Engenheiras Quimicos,

dentro do ODS 9 cabe a modernizacdo da infraestrutura e reabilitacdo das inddstrias
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para torna-las sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior
adocdo de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos.
Dentro do ODS 12, tem-se o objetivo de reduzir substancialmente a geracdo de residuos
por meio da prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso e alcancar 0 manejo
ambientalmente saudavel dos produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de todo
o ciclo de vida destes.

Desta forma, propde-se dentro da disciplina o incentivo ao olhar critico de como
0s processos podem ser melhorados para o atingimento desses objetivos. Um exemplo
classico é o reaproveitamento do vapor gerado nas caldeiras das plantas industriais
visando extrair o méaximo de energia térmica possivel, fazendo com que o processo
tenha maior eficiéncia energética.

Proposta alteracdo do objetivo:

“Pretende-se com esta disciplina fazer com que o aluno, além de consolidar

compreensdo dos principios basicos da termodinamica classica, desenvolva

capacidade para: determinar propriedades termodinamicas de substancias puras
mediante o uso de equacdes de estado, diagramas e tabelas; resolver problemas
em sistemas abertos e fechados orientados a aplicacbes praticas tipicas da
engenharia; identificar oportunidades de melhorias ou apresentar exemplos

relacionados aos processos visando a sustentabilidade.”

A partir das respostas aos questionarios, entendeu-se que o conhecimento
também é de grande valia quando oferecido em atividades extra graduacdo. Como
sugestdo adicional para este trabalho, propde-se ao Departamento de Engenharia da
UFSCar e projetos extracurriculares a organizacdo e fomento de rodas de conversa sobre
o tema. As rodas podem ser oferecidas como parte da Semana de Engenharia Quimica
ou como atividades extras as disciplinas, sendo uma oportunidade de aprofundamento
da tematica.

Com essas modificagdes, entende-se que o0s conceitos de sustentabilidade
passardo a integrar de forma plena o curriculo dos Engenheiros e Engenheiras Quimicos
formados pela UFSCar de forma que assumam responsabilidade social e papel no

desenvolvimento sustentavel.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho foram analisadas estruturas curriculares de algumas universidades como FEl,
MIT, USP e UNICAMP. De modo geral, a percepcdo que fica é semelhante ao cenario
observado na UFSCar: disciplinas introdutorias e com conceitos basicos. Destaca-se entre elas
a proposta de nova estrutura da UNICAMP que possui a estruturacdo de uma trilha robusta
voltada ao desenvolvimento de competéncias atreladas a sustentabilidade.

Analisando em paralelo as respostas aos formularios enviados aos discentes e egressos e ao
mercado de trabalho, pode-se concluir que a maioria dos respondentes que atuam no mercado
lida com sustentabilidade em seu dia a dia, e aqueles que ainda estdo na universidade ndo se
sentem preparados e incentivados a aprender sobre o tema. Dessa forma, é reforcada a
necessidade de um olhar atento para esta tematica.

Tendo em vista a complexidade da questdo, entende-se que a Agenda 2030 da ONU é um
importante direcionador para as agdes de revisdo da estrutura curricular. Dessa forma, a
sugestdo deste trabalho é que a reestruturacdo deve ser dividida em 3 etapas: revisdo dos
objetivos de disciplinas que ja contemplam aspectos de sustentabilidade para que estejam
direcionadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), revisdo do objetivo e
ementa da disciplina Introducdo a Engenharia Quimica de forma que seja o inicio da jornada
dos estudantes como engenheiros e engenheiras sustentaveis e a revisdo dos objetivos das
disciplinas técnicas para que tenham exemplos praticos voltados aos ODS.

Por fim, conclui-se que todos os esfor¢os para revisdo e reestruturacdo da estrutura sdo
necessarios para embasar o conhecimento dos novos engenheiros e engenheiras a fim de
prepara-los ndo somente para 0 mercado de trabalho, mas também para a vida em sociedade,

atuando sempre com responsabilidade social e papel no desenvolvimento sustentavel.
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