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Introdução

A educação para o desen-
volvimento sustentável (EDS) 
ou educação para a sustenta-
bilidade (EpS) passou a ser 
preconizada internacionalmen-
te pela Organização das 
Nações Unidas (ONU) e via-
bilizada pela Organização das 
Nações Unidas para a 
Educação, a Ciência e a 

Cultura (UNESCO) a partir 
de 2002, e tem como meta 
benef iciar as pessoas com 
uma educação em que seus 
valores e comportamentos 
possam gerar e gerir socieda-
des sustentáveis. Assim, é 
objetivo da EDS fazer com 
que os princípios, valores e 
práticas relativas ao desenvol-
vimento sustentável (DS) fa-
çam par te da educação e 

aprendizagem em todos os 
países. O foco da EDS/EpS é 
a formação para a cidadania 
participativa (Unesco, 2005). 
Desta forma, vários países 
passaram a direcionar seus 
sistemas de ensino para aten-
der as prerrogativas interna-
cionais integrando a EDS aos 
vários níveis de ensino 
(Jickling e Wals, 2008; 
Wright, 2009; Cortese e 

Hattan, 2010; Manteaw, 2010; 
Dobson et al., 2010).

No contexto da EDS, a 
educação de nível superior 
tem um papel prioritário à 
medida que os futuros profis-
sionais são os que trabalharão 
com os recursos sociais, am-
bientais e econômicos e, por-
tanto, precisam perceber sua 
função na busca por transfor-
mações sociais e melhoria de 
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RESUMO

Os(as) engenheiros(as) têm uma relação direta com a produção 
de conhecimento e de tecnologias que impactam a sociedade e o 
PHLR� DPELHQWH�� 3RUWDQWR�� WRUQD�VH� LPSUHVFLQGtYHO� TXH� VHX� SHU¿O�
de formação permita que, além de sua capacitação técnica, sejam 
conscientes de seu papel social para que saibam lidar com os as-
pectos sociais e ambientais das tecnologias. Nesse contexto este 
WUDEDOKR�� GH� FDUiWHU� H[SORUDWyULR�GHVFULWLYR�� YLVD� UHÀHWLU� DFHUFD�

das competências para a sustentabilidade que poderiam auxiliar 
HVVD� IRUPDomR�� 9HUL¿FRX�VH� TXH� DV� FRPSHWrQFLDV� GH� SHQVDPHQWR�
VLVWrPLFR�� SHQVDPHQWR� FUtWLFR�� LQWHUGLVFLSOLQDULGDGH�� LGHQWL¿FDomR�
dos impactos de sua atuação como engenheiro(a) sobre os siste-
mas sociais e ambientais e valores e ética estão dentre as compe-
tências apontadas para que o ensino de engenharia possa contri-
buir para o desenvolvimento sustentável.
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SUMMARY

on the competences for sustainability that could assist in this 
training. It was found that the competences of systemic think-
LQJ�� FULWLFDO� WKLQNLQJ�� LQWHU�GLVFLSOLQDULW\�� LGHQWL¿FDWLRQ� RI� WKH�
impacts of their work as an engineer on the social and en-
vironmental systems, and values and ethics, are among the 
FRPSHWHQFHV� LGHQWL¿HG� IRU� HQJLQHHULQJ� HGXFDWLRQ� WR� FRQWULE-
ute to sustainable development.

Engineers have a direct relationship with the production of 
knowledge and technologies that impact society and the envi-
URQPHQW�� 7KHUHIRUH�� LW� LV� HVVHQWLDO� WKDW� WKHLU� WUDLQLQJ� SUR¿OH�
allow, in addition to technical skills, the awareness of their 
social role so as to be able to deal with the social and en-
vironmental aspects of the technologies. In this context, this 
SDSHU�� RI� DQ� H[SORUDWRU\�GHVFULSWLYH� FKDUDFWHU�� DLPV� WR� UHÀHFW�

bem-estar para as pessoas das 
gerações atuais e futuras. 
Assim, torna-se necessário 
que no ensino superior as 
pessoas sejam formadas com 
conhecimentos, habilidades e 
atitudes (competências) que 
lhes permitam auxiliar na 
construção de sociedades sus-
tentáveis. Em nível internacio-
nal, a EDS no ensino superior 
passou a ser viabilizada por 
meio de iniciativas, acordos e 
declarações que foram assu-
midas por várias universida-
des ao redor do mundo 
(Cortese, 2003; Couto et al., 
2005; Carletto et al., 2006; 
Lozano, 2006; Wright, 2009; 
Cortese e Hattan, 2010; Jacobi 
et al., 2011).

No ensino de engenharia 
tem-se trabalhado, em nível 
internacional, com a inclusão 
das competências para o DS 
ou para a sustentabilidade 
nesta formação, por entender-
se que os(as) engenheiros(as) 
têm uma relação direta com a 
produção de conhecimento e 
de tecnologias que impactam 
a sociedade e o meio 

ambiente, exigindo um novo 
tipo de engenheiro(a) que seja 
consciente de seu papel so-
cial, além de seu compromis-
so técnico e que saiba lidar 
com os aspectos sociais das 
tecnologias (Bar th et al., 
2007; Segalàs, 2008; Mulder 
et al., 2010; Quelhas et al., 
2011; Rieckmann, 2012, 
Watson et al., 2013). Na 
Comunidade Europeia, em 
relação à área de engenharia, 
houve um grande desenvolvi-
mento de propostas de inclu-
são da EDS em seus currícu-
los por meio da obtenção de 
competências-chave para a 
sustentabilidade, aquelas que, 
independente do contexto, são 
consideradas essenciais para 
todos os indivíduos dentro de 
determinado cenário normati-
vo para implementar impor-
tantes metas sociais exigindo, 
portanto, alto grau de reflexi-
vidade individual (Bar th 
et al., 2007; Segalàs, 2008; 
Rieckmann, 2012). Dessa for-
ma, é por meio da incorpora-
ção das competências-chave 
para a sustentabilidade que 

algumas partes interessadas 
(stakeholders) estão propondo 
mudanças no perfil de forma-
ção em engenharia.

Metodologia

Este estudo utilizou a técni-
ca da pesquisa bibliográfica 
para explorar o tema da pes-
quisa e revelar as competên-
cias para a sustentabilidade 
presentes na educação em en-
genharia (Marconi e Lakatos, 
2010). A revisão da literatura 
foi fundamentada em dados 
obtidos em artigos de periódi-
cos, publicados em revistas 
acadêmicas ( journals), em 
anais de congressos, encontros 
e similares, e em alguns li-
vros. A pesquisa foi realizada 
no Google Acadêmico por 
meio da combinação das pala-
vras-chave ‘Competencies’, 
‘key Competencies’, ‘enginee-
ring education’, ‘Engineers’, 
‘sustainable development’, 
‘sustainability’, ‘education for 
sustainability’ e ‘education for 
sustainable developmen’, em 
inglês, e ‘competências’ e 

‘educação em engenharia’. em 
português. Os livros utilizados 
foram obtidos por meio de re-
ferências nos artigos pesquisa-
dos e conhecimento próprio 
sobre o assunto.

A Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável 
(EDS) ou Educação para a 
Sustentabilidade (EpS)

Em 2002, durante a 
Conferência Mundial para o 
Desenvolvimento Sustentável, 
em Joannesburgo, África do 
Sul, organizada pela ONU 
(também conhecida como 
Rio+10) passou-se a postular, 
em nível mundial, a implemen-
tação da EDS ou EpS. Para 
tanto, foi instituída a Década 
da Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável 
(DEDS), a começar em janeiro 
de 2005 e terminar em 2014. 
O objetivo da DEDS é fazer 
com que os princípios, valores 
e práticas relativas ao DS pas-
sem a fazer parte da educação 
e aprendizagem em todos os 
países (Segalàs et al., 2009).
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PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE EN LA EDUCACIÓN EN INGENIERÍA
Solange Maria Loureiro, Vera Lúcia Duarte do Valle Pereira y Waldemar Pacheco Júnior

RESUMEN

Los ingenieros(as) tienen una relación directa con la pro-
ducción de conocimiento y de tecnologías que impactan la 
sociedad y el medio ambiente. Por lo tanto se torna impres-
cindible que su perfil de formación permita que, además de 
su capacitación técnica, sean conscientes de su rol social 
para que sepan trabajar con los aspectos sociales y ambien-
tales de las tecnologías. En este contexto este trabajo, de 
carácter exploratorio descriptivo, tiene como objetivo re-

f lexionar acerca de las competencias para la sustentabilidad 
que podrían auxiliar en esa formación. Se encontró que las 
competencias de pensamiento sistémico, pensamiento crítico, 
interdisciplinariedad, identificación de los impactos de su 
actuación como ingeniero(a) sobre los sistemas sociales y 
ambientales, y valores y ética, están entre las competencias 
apuntadas para que la enseñanza de ingeniería pueda con-
tribuir con el desarrollo sustentable.
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A EDS propõe que as pesso-
as sejam beneficiadas por uma 
educação em que os valores e 
os comportamentos sejam com-
patíveis com um futuro susten-
tável, para tanto necessita, se-
gundo a Unesco: “ser interdis-
ciplinar e holística; visar à 
aquisição de valores; desenvol-
ver o pensamento crítico e a 
capacidade de encontrar solu-
ção para os problemas; recorrer 
à multiplicidade de métodos; 
estimular o processo participa-
tivo de tomada de decisão; ser 
aplicável; estar estreitamente 
relacionada com a vida local 
(Unesco, 2005: 19).

Nesse contexto, para superar o 
paradigma atual, a EDS deve 
pautar-se na dimensão ética, vi-
sando ao questionamento dos 
valores e das práticas das socie-
dades atuais e, também, identifi-
cando e construindo novos con-
sensos estabelecidos pela partici-
pação social, ética da responsa-
bilidade e defesa da vida 
(Jacobi, 2005; Barbieri e Silva, 
2011). A superação do paradig-
ma atual, que se sustenta nos 
princípios da determinação, da 
separação, da redução e da lógi-
ca clássica, requer, ainda, que a 
EDS seja construída pelos prin-
cípios da complexidade e da in-
terdisciplinaridade. A complexi-
dade percebe o mundo como um 
evento aberto ao novo e ao ines-
perado, no qual os diversos ele-
mentos se interconectam, geran-
do características singulares tan-
to quanto universais (Jacobi, 
2005; Jacobi et al., 2011). Para 
que a EDS responda aos proble-
mas complexos, precisa ser ca-
paz de rever velhos modelos e 
buscar novas concepções indivi-
duais e coletivas, sociais e am-
bientais. A complexidade dos 
problemas atuais relaciona-os a 
várias áreas do conhecimento e 
em várias dimensões, assim só 
conseguem ser apreendidos se 
vistos de forma interdisciplinar, 
na qual ocorre a integração das 
várias áreas e dimensões, e não 
apenas a reunião das mesmas 
(Lima, 2003).

O contexto da EDS/EpS para 
o ensino superior

O desafio da educação supe-
rior para adotar a EDS está 
colocado em um cenário de 

mercado globalizado e compe-
titivo, no qual o capitalismo se 
reinventa por meio da globali-
zação e da competitividade, 
exigindo mais nível educacio-
nal dos trabalhadores (Santos, 
2008). Nesse contexto, a edu-
cação superior é muitas vezes 
confundida e realizada como 
treinamento para o que o mer-
cado determina. Entretanto, é 
por meio da educação superior 
que novos profissionais passam 
a atuar, logo, inf luenciam a 
maneira como as gerações atu-
ais e as futuras lidam com as 
questões sociais, ambientais e 
econômicas. Acredita-se ser 
possível que a educação supe-
rior possa estabelecer forma-
ções que possibilitem uma 
nova forma de os seres huma-
nos se relacionarem entre si e 
com a natureza, por meio de 
uma ética que priorize a di-
mensão coletiva (Jacobi, 2005; 
Tozoni-Reis, 2011).

Assim, corrobora-se o enten-
dimento de educação apontado 
no Capítulo 36 da Agenda 21 
(ONU, 1995), que considera a 
educação como um processo 
por meio do qual as pessoas e 
as sociedades podem alcançar 
o seu desenvolvimento, enten-
dido como ampliação das suas 
potencialidades e não apenas 
crescimento econômico. Para 
tanto, a educação superior ne-
cessita preparar os graduandos 
com conhecimentos, habilida-
des e atitudes que lhes permita 
ajudarem a transformar seus 
locais de trabalho e a viverem 
como cidadãos globais respon-
sáveis (Ferrer Balas et al., 
2008; Cortese e Hattan, 2010). 
Contudo, para que a sustentabi-
lidade se torne uma meta para 
a educação superior, precisa 
superar algumas barreiras, que 
podem ser internas às universi-
dades, ligadas as suas estrutu-
ras e cultura e/ou externas a 
elas, relacionadas com a liber-
dade do corpo docente, a es-
trutura de incentivos, a falta de 
vontade de mudar e a pressão 
da sociedade (Lozano, 2006; 
Ferrer Balas et al., 2008; 
Wright e Horst, 2013).

Nesse contexto, em nível in-
ternacional, passou-se a cons-
truir a educação superior para 
a sustentabilidade por meio de 
vários instrumentos e 

declarações assinadas por di-
versas universidades ao redor 
do mundo. Na Comunidade 
Europeia, criou-se o Espaço 
Europeu de Educação Superior 
(EEES), que visa propiciar uma 
educação comprometida com a 
EDS nas instituições de ensino 
superior (IES) naquela comuni-
dade (Wright, 2002; Edwards 
et al., 2007; Martínez Agut 
et al., 2007; Rohweder e 
Vir tanen, 2009; Ull Solís 
et al., 2010). Ainda, em nível 
internacional surgiram outras 
iniciativas com vistas a imple-
mentar o ensino superior para 
o desenvolvimento sustentável, 
como, por exemplo, a Parceria 
de Sustentabilidade Global para 
o Ensino Superior (GHESP), a 
Associação Internacional de 
Universidades (IAU) e a 
Organização Internacional de 
Universidades para o 
Desenvolvimento Sustentável e 
o Meio Ambiente (OIUDSMA), 
dentre outras. Essas iniciativas 
inspiraram vários congressos, 
encontros e conferências que 
evidenciam o interesse da edu-
cação superior em discutir os 
rumos da educação voltada ao 
DS (Segalàs, 2008; Layrargues, 
2012).

Para Segalàs et al. (2010) e 
Rieckmann (2012), as universi-
dades constituem-se em atores-
chave para a implementação do 
DS devido ao elo que formam 
entre a geração e a dissemina-
ção de conhecimento para a 
sociedade por meio de suas 
atividades de ensino, pesquisa 
e extensão. Para tanto, é neces-
sário que as universidades fo-
mentem a aquisição de compe-
tências-chave para a sustentabi-
lidade na formação em nível 
superior.

O contexto da EDS/EpS para 
o ensino de engenharia

No contexto da educação 
superior, os engenheiros têm 
uma relação direta com a pro-
dução de conhecimento e tec-
nologias que impactam a socie-
dade e o meio ambiente. Dessa 
forma, é imprescindível se for-
marem engenheiros que proje-
tem tecnologias e atividades 
econômicas que sustentem em 
vez de degradarem o ambiente 
natural e melhorem a saúde e 

o bem-estar humano (Segalàs, 
2008; Hanning et al., 2012). 
Assim, é necessário um(a) 
engenheiro(a) que seja cons-
ciente de seu papel social além 
de seu compromisso técnico e 
que saiba lidar com os aspec-
tos sociais das tecnologias 
(Linsingen et al., 2003; 
Segalàs, 2008; Tonini e Dutra, 
2009; Mulder et al., 2010; 
Quelhas et al., 2011; Hanning 
et al., 2012). Tem sido por 
meio da incorporação de com-
petências para a sustentabilida-
de no perfil de formação em 
engenharia que se tem procura-
do mudar esse ensino em vá-
rios países. Assim, algumas 
propostas de competências para 
a sustentabilidade têm sido 
apresentadas por diferentes 
partes interessadas, pesquisa-
dores, agências de acreditação, 
governos, associações, dentre 
outras. Contudo, a maioria das 
abordagens se concentra em 
conteúdo curricular e plano de 
estudos, com pouca atenção à 
concepção curricular (processo 
muito mais amplo) que possa 
facilitar a aquisição dessas 
competências (Bar th et al., 
2007; Segalàs, 2008; Mulder 
et al., 2010; Rieckmann, 2012).

Competências

O conceito de competência, 
apesar de usado em décadas 
anteriores, evidenciou-se no 
contexto mundial a partir da 
década de 1980 na qual a com-
petitividade passou a exigir 
mais das organizações em ter-
mos de f lexibilização da pro-
dução e reestruturação das 
ocupações (Fleury e Fleury, 
2001; Ramos, 2002; Novicki e 
Gonzales, 2003). Assim, foi no 
contexto empresarial, que du-
rante essa década o conceito de 
competência encontrou seu 
campo fértil.

Embora o conceito de compe-
tência seja utilizado por diver-
sas áreas de conhecimento, que 
o adaptam conforme suas espe-
cificidades, bem como lhe agre-
gam conotações epistemológi-
cas, filosóficas e políticas rela-
cionadas às intenções que sub-
jazem a sua utilização, há um 
aspecto relacionado a esse con-
ceito que parece manter-se, qual 
seja, a mobilização de recursos 
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para a execução de tarefas. 
Assim, competência, para 
Perrenoud, pode ser entendida 
como “a faculdade de mobilizar 
um conjunto de recursos cogni-
tivos (saberes, capacidades, in-
formações etc) para solucionar 
com pertinência e eficácia uma 
série de situações” (como citado 
em Gentile e Bencini, 2000: 
19). Para tanto, as competências 
devem envolver, segundo Dolz 
e Ollagnier (2004), um conjunto 
de operações mentais (percep-
ções, especificações, combina-
ções, avaliações, antecipações, 
transposições, generalizações) 
que permitam a transformação 
do conhecimento e não apenas 
o seu deslocamento. Além de 
envolver recursos (qualidades) 
pessoais, para Zarifian (2003), a 
competência não é exercida sem 
a mobilização de recursos do 
ambiente (organizacional, natu-
ral, social, dentre outros).

As competências na educação

O conceito de competência, 
no qual aparecem as dimensões 
conhecimentos, habilidades e 
valores, é, no campo educacio-
nal, bastante utilizado. A pro-
moção do uso das competên-
cias nos sistemas escolares 
vem sendo coordenada e ‘in-
centivada’, nos vários países, 
desenvolvidos ou em desenvol-
vimento, por organismos inter-
nacionais, dentre eles, a ONU, 
a Organização para a 
Cooperação e Desenvolvimento 
Econômico (OCDE), o Banco 
Interamericano de 
Desenvolvimento (BID), o 
Banco Internacional para 
Reconstrução e Desenvolvimento 
(BIRD), dentre outros. A ONU, 
por meio da UNESCO, tem pro-
duzido documentos que visam 
nortear as estratégias de imple-
mentação de mudanças nos sis-
temas educacionais, bem como 
promove encontros mundiais 
para coordenar essas implemen-
tações. A partir da década de 
1990, esses documentos e encon-
tros objetivavam orquestrar o 
uso de competência como forma 
de organização curricular 
(Rasco, 2011).

Assim, com relação às com-
petências foram definidas algu-
mas denominadas de compe-
tências-chave, entendidas como 

aquelas que mobilizam elemen-
tos com os quais a maioria das 
pessoas interage em suas vidas 
para a realização de tarefas 
rotineiras ou prof issionais. 
Neste contexto, foram elabora-
dos, no âmbito da Comunidade 
Europeia, alguns documentos, 
os quais visam direcionar as 
ações nos sistemas educacio-
nais daquela comunidade para 
a formação em competências-
-chave para os níveis de for-
mação básica e superior 
(Rasco, 2011).

Em se tratando da educação 
de nível superior, no que con-
cernem às competências, a 
Europa, também, tem diretrizes 
que norteiam esse nível escolar 
e as fomentam, atualmente, por 
meio do Espaço Europeu de 
Educação Superior (EEES), 
surgido com o Tratado de 
Bolonha. Há, no EEES, discus-
sões e indicações para desen-
volver o ensino superior na 
Comunidade Europeia com 
vistas a torná-lo equiparável 
entre os países e orientar o 
conteúdo dos estudos para au-
mentar a empregabilidade. Para 
atingir estes objetivos, foi cria-
do o Projeto Tuning 
Educational Structures in 
Europe (TUNING), que se pro-
põe a oferecer às universidades 
europeias esquemas de mode-
los curriculares essenciais e 
padronizados por meio de 
competências, conforme preco-
nizado pelo Tratado de 
Bolonha, possibilitando a com-
paração entre titulações e vali-
dação de créditos de transfe-
rências entre cursos de diferen-
tes universidades e/ou países 
(Rasco, 2011).

As competências para o 
desenvolvimento sustentável 
ou para a sustentabilidade

A ONU, por meio da 
UNESCO, vem desde 2002, 
promovendo em nível mundial 
a EDS/EpS como uma forma 
de operacionalizar o que apre-
goa o Capítulo 36 da Agenda 
21, denominado de ‘Conscienti-
zação da Educação Pública e 
Formação’. O item 36.3 desse 
capítulo reforça o papel, tanto 
do ensino formal quanto infor-
mal, como indispensável para 
modificar a atitude das pessoas 

no sentido de capacitálas para 
avaliarem os problemas do de-
senvolvimento sustentável, uti-
lizando valores e atitudes éti-
cas na abordagem dos mesmos, 
visando à participação pública 
nas tomadas de decisões. 
Assim, segundo Aznar 
Minguet e Ull Solís (2009), a 
justiça, a solidariedade, a equi-
dade e o respeito à diversidade 
são condições necessárias aos 
modelos éticos para o desen-
volvimento humano ambiental 
e socialmente sustentável, o 
que requer uma mudança nos 
modelos interpretativos de rela-
ções entre os seres humanos e 
o meio ambiente natural e 
sociocultural.

Nesse contexto, surgem as 
competências para a sustentabi-
lidade def inidas por Geli 
(2004) como “...um conjunto 
complexo e integrado de co-
nhecimentos, destrezas, habili-
dades, atitudes e valores que as 
pessoas utilizam em distintos 
contextos (sociais, educativos, 
laborais, familiares) para resol-
ver situações relacionadas com 
a problemática do desenvolvi-
mento, assim como para operar 
e transformar a realidade com 
critérios de sustentabilidade” 
(conforme citado em Aznar 
Minguet e Ull Solís, 2009: 
229; tradução dos autores).

Em relatório sobre o panora-
ma mundial da EDS, publicado 
pela Swedish International 
Development Cooperation 
Agency (SIDA), da Suécia, 
Wals e Kieft (2010) apontam 
que as competências para a 
sustentabilidade dizem respeito 
às capacidades que as pessoas 
precisam adquirir para lidarem 
com os desafios da sustentabi-
lidade, e apresentam, nesse re-
latório, algumas contribuições 
teóricas sobre essas competên-
cias. A Tabela I apresenta as 
contribuições sobre competên-
cias para o DS ou sustentabili-
dade com base no levantamen-
to realizado por Wals e Kieft 
(2010).

As competências apresenta-
das na Tabela I evidenciam 
algumas semelhanças, porém, 
não são consensuais. Nas con-
tribuições sueca e holandesa 
as competências para a susten-
tabilidade são consideradas 
como uma base de 

conhecimentos relevantes que 
capacite as pessoas a pensa-
rem, agirem e assumirem res-
ponsabilidades dentro de uma 
perspectiva holística e global 
das condições de vida na 
Terra. A contribuição alemã, 
por sua vez, denomina-se 
Gestaltungskom-petenz (compe-
tências de formação), que sig-
nifica a capacidade que as pes-
soas devem ter para atuarem e 
tomarem decisões futuras, por 
meio de conclusões obtidas em 
estudos atuais e passados, as 
quais envolvem as dimensões 
social, ambiental e econômica, 
em suas várias relações de in-
terdependências. Além disso, 
serem capazes de entenderem 
essas decisões em nível indivi-
dual e coletivo (Wals e Kieft, 
2010). As competências para a 
sustentabilidade são considera-
das genéricas, pois apontam, 
conforme Mochizuki e Fadeeva 
(2010), para uma série de com-
petências necessárias –que po-
dem não ser universais, uma 
vez que o contexto (social, cul-
tural, profissional, institucio-
nal) não pode prescindir de 
competências, definidas pelas 
demandas da sociedade– que 
visem à atuação das pessoas de 
forma reflexiva e cooperativa 
para o desenvolvimento susten-
tável. Essas competências re-
metem ao papel do ensino para 
promover a formação, sobretu-
do, do indivíduo, permitindo 
que a pessoa seja capacitada 
para lidar com situações com-
plexas ref letindo sobre suas 
ações e tomando decisões em 
acordo com padrões éticos.

Um conceito que tem se 
evidenciado com relação às 
competências para o desen-
volvimento sustentável, prin-
cipalmente no EEES, é o de 
competências-chave para a 
sustentabilidade (Barth et al., 
2007; Segalàs et al., 2009; 
Mulder et al.,  2010; Wiek 
et al.  2011; Cruickshank e 
Fenner, 2012; Hanning et al.; 
2012; Rieckmann, 2012;). 
Entende-se por competências-
chave aquelas “...competências 
multifuncionais, que indepen-
dentes do contexto, são consi-
deradas particularmente cru-
ciais para implementar metas 
sociais impor tantes em um 
quadro normativo def inido 
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(sustentabilidade, por exem-
plo) e que são impor tantes 
para todos os indivíduos, exi-
gindo um alto grau de ref le-
xividade individual” 
(Rieckmann, 2012: 129; tra-
dução dos autores).

Embora pareça não haver 
consenso sobre quais as com-
petências-chave deveriam ser 
trabalhadas em nível de for-
mação superior para a susten-
tabilidade, algumas se desta-
cam. A Tabela II apresenta 
algumas das competênciascha-
ve elencadas por Wiek et al., 
(2011) e Rieckmann (2012). O 
estudo de Rieckmann (2012) 
aponta para doze competên-
cias-chave para o ensino supe-
rior, no entanto, ele sugere 
como sendo as mais relevantes 
as que aparecem grifadas na 
Tablela II.

Percebe-se, por meio da 
Tabela II, que as competên-
cias de pensamento sistêmico 
e antecipatória são menciona-
das pelos dois estudos como 
competências a serem traba-
lhas no ensino superior para 
auxiliarem as pessoas a lida-
rem com os problemas da 

sustentabilidade. A competên-
cia em pensamento sistêmico 
está relacionada à capacidade 
de análise de sistemas comple-
xos nas várias dimensões (so-
cial, ambiental, cultural, eco-
nômica, dentre outras), sendo 
importante na transição para a 
sustentabilidade. Por sua vez, 
a competência antecipatória 
designa a capacidade de anali-
sar, avaliar e identificar coleti-
vamente resolução de proble-
mas futuros de sustentabilida-
de, permitindo a criação de 
estratégias de transição para a 
sustentabilidade. A competên-
cia normativa está ligada à 
capacidade de identif icar e 
mapear coletivamente a situa-
ção de sustentabilidade atual, 
baseada em conhecimento nor-
mativo adquirido, que inclui 
trabalhar com os conceitos de 
justiça, integridade sócio-eco-
lógica, equidade e ética, para 
recriar, se necessário, cenários 
alternativos para sistemas sus-
tentáveis futuros. Assim, po-
dem-se relacionar as compe-
tências normativas estabeleci-
das por Wiek et al. (2011) 
com as competências de 

manuseio da complexidade e 
de pensamento crítico mencio-
nadas por Rieckmann (2012). 
A competência estratégica en-
volve, conforme Wiek et al. 
(2011), a capacidade de resol-
ver problemas de logística por 
meio da familiaridade com as 
situações do mundo real na 
resolução de questões de sus-
tentabilidade enquanto que a 
interpessoal se relaciona com 
a capacidade para compreen-
der, aceitar e facilitar a diver-
sidade entre culturas, grupos 
sociais, comunidades e indiví-
duos. Dessa forma, a maneira 
como Wiek et al. (2011) con-
ceituam as competências estra-
tégica e interpessoal aproxi-
ma-se de algumas das compe-
tências encontradas por 
Rieckmann (2012), como, por 
exemplo, agir de forma justa e 
ecologicamente; planejamento 
e realização de projetos inova-
dores; cooperação em grupos 
(heterogêneos); participação; 
empatia e mudança de pers-
pectiva. Assim, embora não 
haja consenso acerca das com-
petências observam-se algu-
mas semelhanças entre elas.

As competências para o 
desenvolvimento sustentável 
na engenharia

No contexto da engenharia, 
há propostas de várias partes 
interessadas (stakeholders), 
como pesquisadores, agências 
de acreditação, órgãos de go-
vernos, associações de enge-
nharia e universidades, nas 
competências para a sustentabi-
lidade que os engenheiros de-
veriam adquirir por meio de 
sua formação. A Tabela III 
apresenta algumas dessas com-
petências obtidas por meio de 
artigos de autores europeus.

Observando-se a Tabela III 
verifica-se, segundo Segalàs 
et al. (2009) e Wiek et al. 
(2011), que para a área de co-
nhecimento da engenharia, 
considerando-se o EEES, en-
contram-se competências que, 
por vezes, utilizam nomencla-
turas diferentes, o que dificulta 
compará-las. Verifica-se, tam-
bém, que mesmo não havendo 
um rol de competências-chave 
para a sustentabilidade, con-
sensual para a formação de 
engenheiros, algumas delas são 

TABELA I
ALGUMAS CONTRIBUIÇÕES SOBRE COMPETÊNCIAS PARA O DS

Contribuição Competências elencadas
Sueca $SUHQGL]DGR�FRQWtQXR�FRP�RV�RXWURV��FRRSHUDU�DOpP�GDV�IURQWHLUDV�GLVFLSOLQDUHV�H�SUR¿VVLRQDLV��SHQVDU�H�DQDOLVDU�FULWLFDPHQWH�RV�

SUREOHPDV�FRQVLGHUDQGR�DV�SRVVLELOLGDGHV�H�OLPLWDo}HV�GD�iUHD�SUR¿VVLRQDO��H��SHQVDPHQWR�FRPSOH[R�
Holandesa A compreensão de desenvolvimento sustentável; o pensamento sistêmico; a adoção de uma visão integral; a liderança pessoal e o 

empreendedorismo; o desbloqueio da criatividade; a valorização do caos e da complexidade; e, a promoção de mudança coletiva.
Alemã Competência para pensar de forma prospectiva, para lidar com a incerteza, e com previsões, expectativas e planos para o futuro; 

Competência para trabalhar de forma interdisciplinar; Competência para abertura da mente, percepção, compreensão transcultural 
e cooperação; Competência participativa; Competência de planejamento e implementação; Capacidade de sentir simpatia, empatia 
H�VROLGDULHGDGH��&RPSHWrQFLD�SDUD�PRWLYDU�D�VL�PHVPR�H�DRV�RXWURV��&RPSHWrQFLD�SDUD�UHÀHWLU�HP�XPD�IRUPD�GLVWDQFLDGD�VREUH�
conceitos individuais e culturais.

Adaptado de Wals e Kieft (2010).

TABELA II
COMPETÊNCIAS-CHAVE PARA A SUSTENTABILIDADE

Apresentadas por Competências Obtidas por meio de
Wiek et al. (2011) pensamento sistêmico; antecipatória; normativa; estratégi-

ca; interpessoal.
artigos e livros de vários autores; documentos 
de sites de cinco universidades europeias.

Rieckmann (2012) pensamento sistêmico; o manuseio da complexidade; 
o pensamento antecipatório; o pensamento crítico; agir 
de forma justa e ecologicamente; cooperação em grupos 
(heterogêneos); participação; empatia e mudança de pers-
pectiva; trabalho interdisciplinar; comunicação e uso de 
mídias; planejamento e realização de projetos inovadores; 
avaliação; ambiguidade e tolerância à frustração.

um estudo Delphi envolvendo setenta espe-
cialistas em EDS de países europeus e latino-
americanos

Adaptado de Wiek et al. (2011); Rieckmann (2012).
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citadas por alguns autores 
como competências essenciais 
(chave) na formação desses 
profissionais, uma vez que se 
espera que eles(as) contribuam 
para o desenvolvimento susten-
tável das sociedades. Assim, o 
pensamento sistêmico, o pensa-
mento crítico, a interdisciplina-
ridade, a identificação dos im-
pactos de sua atuação como 
engenheiro(a) sobre os sistemas 
sociais e ambientais, e os valo-
res e ética, estão dentre as 
competências apontadas para 
que o ensino de engenharia 
possa contribuir para o DS.

Considerações Finais

Tendo em vista que a EDS, 
segundo a Unesco (2005), deve 
propiciar que as pessoas sejam 
beneficiadas, nos vários níveis 

de ensino, por uma educação 
que priorize os valores e os 
comportamentos compatíveis 
com um futuro sustentável, 
reconhece-se que o DS suscita 
uma educação que permita às 
pessoas lidarem com dilemas 
sociais complexos, que envol-
vem aspectos sociais, ambien-
tais, econômicos, culturais, 
tecnológicos, dentre outros. 
Assim, a EDS deve configurar-
se como um processo de for-
mação de profissionais compro-
metidos com a busca de me-
lhores relações entre a socieda-
de e o meio ambiente, ampara-
do por princípios éticos como, 
por exemplo, justiça, solidarie-
dade, equidade e o respeito à 
diversidade (biológica e cultu-
ral), coerentes com o desenvol-
vimento humano e ambiental 
sustentável (Aznar Minguet e 

Ull Solís, 2009). Nesse contex-
to, o ensino superior tem um 
papel fundamental, uma vez 
que é função do mesmo formar 
pessoas que vão atuar na cons-
trução dessas sociedades por 
meio de mudanças no compor-
tamento delas, enquanto indiví-
duos e profissionais. Além dis-
so, cabe às instituições de en-
sino superior (IES), mais forte-
mente às universidades, promo-
verem a inovação social, cien-
tífica e tecnológica, na busca 
pelo DS (Dam-Mieras, 2006; 
Aznar Minguet e Ull Solís, 
2009, Vega et al., 2009; Wals, 
2013).

A inclusão da sustentabilida-
de no ensino de engenharia 
tem como fundamento o fato 
de que essa formação é, dentre 
tantas outras, uma das que 
mais afeta o seu entorno e a 

vida das pessoas, pois o produ-
to das transformações tecno-
científicas originadas em suas 
várias áreas impactam direta-
mente as pessoas e o ambiente. 
Assim uma formação em enge-
nharia que vá ao encontro do 
DS precisa se respaldar na ge-
ração de competências para a 
sustentabilidade nos alunos, a 
fim de promover uma resposta 
aos desafios atuais que a socie-
dade impõe a essa formação 
por entender que essas compe-
tências poderão auxiliar os(as) 
engenheiros(as) a se tornarem 
mais conscientes e atuantes na 
construção de sociedades sus-
tentáveis. Dessa forma, o pen-
samento sistêmico, o pensa-
mento crítico, a interdisciplina-
ridade, a identificação dos im-
pactos de sua atuação como 
engenheiro(a) sobre os sistemas 

TABELA III
COMPETÊNCIAS PARA O DS ESTABELECIDAS POR DIFERENTES Stakeholders PARA O ENSINO DE ENGENHARIA

Apresentadas por Competências  Estabelecidas por
Segalàs (2008) Habilidade para projetar um sistema, componente ou processo para atender 

às necessidades desejadas dentro de restrições realistas econômicas, ambien-
tais, sociais, políticas, de saúde, de ética, de segurança, de fabricação e de 
VXVWHQWDELOLGDGH��&RPSUHHQVmR�GD�UHVSRQVDELOLGDGH�pWLFD�H�SUR¿VVLRQDO��$P-
pla educação necessária para entender o impacto das soluções de engenharia 
em um contexto global, econômico, ambiental e social.

 Conselho de Acreditação de Engenharia e 
Tecnologia (ABET), de Baltimore, Ohio, 
USA (2007)

Segalàs (2008) Operar e agir com responsabilidade, considerando as necessidade de pro-
gressos ambientais, sociais e econômicos como resultados simultâneos; Usar 
imaginação, criatividade e inovação para oferecer produtos e serviços que 
mantenham e melhorem a qualidade do ambiente e da comunidade, e cum-
SUDP�REMHWLYRV�¿QDQFHLURV��&RPSUHHQGHU�H�LQFHQWLYDU�D�SDUWLFLSDomR�GDV�SDU-
tes interessadas.

Exigências do Conselho de Engenharia do 
Reino Unido (2005) quanto às competências 
dos engenheiros.

Edwards et al. (2007); 
Segalàs (2008);

Compreender como o seu trabalho interage com a sociedade e o meio am-
ELHQWH��ORFDO�H�JOREDOPHQWH��D�¿P�GH�LGHQWL¿FDU�RV�SRWHQFLDLV�GHVD¿RV��ULVFRV�
e impactos; Compreender a contribuição de seu trabalho em diferentes con-
textos culturais, sociais e políticos e considerar essas diferenças; Trabalhar 
HP�HTXLSHV�PXOWLGLVFLSOLQDUHV��D�¿P�GH�DGDSWDU�DV�WHFQRORJLDV�DWXDLV�SDUD�DV�
H[LJrQFLDV�LPSRVWDV�SHORV�HVWLORV�GH�YLGD�VXVWHQWiYHLV��H¿FLrQFLD�GRV�UHFXU-
sos, prevenção da poluição e gestão de resíduos; Aplicar uma abordagem ho-
lística e sistêmica para resolução de problemas e ser capaz de ir além de frag-
mentar a realidade em partes desconexas; Participar ativamente da discussão 
H�GH¿QLomR�GH�SROtWLFDV�HFRQ{PLFDV�� VRFLDLV�H� WHFQROyJLFDV��SDUD�DX[LOLDU�D�
redirecionar a sociedade para um desenvolvimento mais sustentável; Aplicar 
R�FRQKHFLPHQWR�SUR¿VVLRQDO�GH�DFRUGR�FRP�RV�SULQFtSLRV�GHRQWROyJLFRV�H�GH�
valores e ética universais; Ouvir com atenção às demandas dos cidadãos e ou-
tras partes interessadas (stakeholders) e deixar que eles tenham algo a dizer 
no desenvolvimento de novas tecnologias e infraestruturas.

Declaração de Barcelona (2004): eviden-
ciando as capacidades que os engenheiros 
devem ter para auxiliar a sociedade na tran-
sição para a sustentabilidade.

Segalàs et al. (2009) dimensão conhecimento e compreensão (situação atual do mundo, causas 
de insustentabilidade, fundamentos da sustentabilidade, ciência, tecnologia e 
sociedade, e, ferramentas para tecnologia sustentável); dimensão capacida-
des e habilidades (auto-aprendizagem, cooperação e transdisciplinaridade, 
resolução de problemas em desenvolvimento sustentável, pensamento sis-
têmico, pensamento crítico e participação social); dimensão atitudes (res-
ponsabilidade/compromisso, respeito/sentido ético/cultura de paz, e, preocu-
pação/risco/consciência)

pesquisa envolvendo três universidades tec-
nológicas europeias (University of Techno-
logy Chalmers, da Suécia, Delft University 
of Technology, da Holanda e Technical Uni-
versity of Catalunya (UPC), da Espanha), as 
quais estabelecem as competências exigidas 
para os diplomados em engenharias.

Segalàs et al. (2012) pensamento sistêmico; pensamento crítico; resolução de problemas em des-
envolvimento sustentável; inter-transdisciplinaridade; e, valores e ética.

 estudo conduzido com especialistas sobre 
sustentabilidade no ensino de engenharia.

Adaptado de Edwards et al. (2007); Segalàs (2008); Segalàs et al. (2009, 2012).
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sociais e ambientais e valores e 
ética estão dentre as competên-
cias apontadas para que o ensi-
no de engenharia possa contri-
buir para o desenvolvimento 
sustentável (Barth et al., 2007; 
Segalàs, 2009; Mulder et al., 
2010; Rieckmann, 2012, 
Watson et al., 2013).

Porém, apesar de muitos es-
forços em várias par tes do 
mundo, continua sendo um 
desafio à incorporação da sus-
tentabilidade nos currículos de 
cursos de engenharia (Lozano, 
2010). Também é um desafio 
tornar essa formação mais ade-
quada às demandas da socieda-
de atual, na qual o entendi-
mento das imbricações da en-
genharia com questões sociais, 
ambientais, econômicas, cultu-
rais se fazem presentes e de-
vem reorientar as decisões que 
os futuros engenheiros preci-
sam tomar (Linsingen et al., 
2003; Adeodato et al., 2004; 
Menestr ina e Bazzo, 2008; 
Carletto, 2011). Por isso, a in-
corporação da sustentabilidade 
nos currículos de engenharia 
requer uma mudança sistêmica 
na abordagem à educação e 
aos valores sociais. Exige, tam-
bém, novas visões sobre o en-
sino e a aprendizagem a fim 
de gerar uma formação com-
prometida com competências 
que propiciem aos(às) 
futuros(as) engenheiros(as) atu-
rem criticamente e com res-
ponsabilidade social, entenden-
do de forma sistêmica o im-
pacto de sua atuação 
(Huntzinger et al., 2007; Tonini 
e Dutra, 2009; Carletto, 2011; 
Dwek et al., 2011).
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