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Pim e Amazônia: uma dança delicada entre educação profissional tecnológica e sustentabilidade

Resumo
Este artigo aborda a relação entre Sustentabilidade no contexto da Educação Profissional Tecnológica direcionada ao Polo Industrial de Manaus. O objetivo é: identificar a incidência de conceitos voltados à sustentabilidade na Amazônia nos Projetos Pedagógicos de Cursos técnicos em Eletrônica e Automação Industrial, realizados no Centro de Educação Profissional Tecnológica do Amazonas. Desta maneira o artigo está apoiado metodologicamente em uma pesquisa qualitativa e exploratória utilizando como processo de coleta bibliografias e documentos institucionais. A pesquisa se apresenta como pesquisa bibliográfica e documental com análise qualitativa e exploratória. Os resultados apontam que o Amazonas com sua rica especificidade ambiental, necessita de uma atenção diferenciada ao formar profissionais para indústria. A capacitação técnica de profissionais em atendimento ao PIM realizadas pelo CETAM ainda se encontra distanciada da base curricular relacionada ao contexto sustentável.
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INTRODUÇÃO
A Amazônia em toda sua magnitude e extensão demanda um rigoroso arcabouço científico em vislumbre a um futuro virtuoso. Um colosso verde que se estende por nove países se tornando a maior floresta tropical do mundo, cobre cerca de 5,5 milhões de km² tornando-se o equivalente a 59% do território brasileiro. (Piatam, 2009)
Nesse contexto, o estado do Amazonas possui a responsabilidade de desempenhar figura exemplar na ação de preservação ambiental. Visando criar um ambiente propício para um futuro sustentável, tem potencial para se tornar modelo global na árdua missão de conciliar os avanços tecnológicos com a conservação ambiental. 
A relação entre educação e sustentabilidade é dinâmica e complexa. À medida que avançamos em ambas, novos desafios surgem, exigindo uma compreensão mais profunda de sua interação. As mudanças sociais e tecnológicas aceleradas, moldam um novo cenário para o trabalhador. 
A urgência da temática ambiental consolida-se progressivamente no cerne dos debates contemporâneos, assumindo relevância em diversos cenários. Esse protagonismo é impulsionado, sobretudo, pela constatação dos profundos impactos climáticos decorrentes da intervenção humana acumulada ao longo das décadas. Reconhecer essa influência sobre o meio ambiente é uma constante, independentemente do grau de transformação por ele imposto. (Ryanaut; Zanoni e Lana 2018) Os desafios da sustentabilidade demandam uma abordagem multifacetada. 
Empregos verdes, como definidos pela Organização Internacional do Trabalho (OIT), são postos de trabalho que contribuem para a preservação ambiental e a transição para uma economia verde, promovendo a criação de oportunidades em diversos setores. (OIT, 2019) Fernandes (2004, p.1): [...] o estudo da percepção ambiental é de fundamental importância para melhor compreensão das inter-relações entre o homem e o ambiente, suas expectativas, anseios, satisfações e insatisfações, julgamentos e condutas. 
Nesta linha, observa-se a necessidade de se aprofundar os conceitos nas áreas de convergência. Tendo a Educação Profissional o papel de formar cidadãos críticos e atuantes, capazes de não somente entender o mundo, mas também de transformá-lo, avaliando constantemente os resultados de suas ações e buscando soluções para os desafios da sociedade. (Machado, 2006)
A nível nacional ao longo de grande parte do século XX, observou-se uma divisão no acesso à educação. Para as classes menos favorecidas, especialmente indivíduos em situação de pobreza, predomina o ensino profissionalizante visto como uma via para formação da mão de obra necessária ao mercado de trabalho, já para a classe dominante, o acesso ao ensino superior. Essa lógica de segregação educacional deixou marcas profundas na sociedade brasileira. (Araújo, 2009) Para Kuenzer (2002, p.27): “A essas duas funções do sistema produtivo correspondiam trajetórias educacionais e escolas diferenciadas.” 
Dessa forma, mesmo diante do desenvolvimento industrial verificado na década de 1930, a estrutura educacional brasileira permaneceu praticamente inalterada, A época, uma parcela reduzida da população reivindicava o acesso a instrução formal, o proletariado exigia um menino de escolarização. (Aranha, 1996) Para Manfredi (2022) essa vertente educativa se constrói por meio do saber fazer apresentado constantemente na história da sociedade brasileira. 
Nesse cenário, surgindo no estado do Amazonas em 2003 pós extinção da Educação Profissional do escopo da Educação Básica, o Centro de Educação Tecnológica do Estado do Amazonas – CETAM através da Lei Nº 2.816 de 24 de julho de 2003. (Amazonas, 2003) A lei refere-se ao processo no que tange a criação do CETAM e seus objetivos. Representando um marco importante para a Educação Profissional do estado do Amazonas. 
Assim, este artigo é resultado de análises e reflexões acerca dos cursos técnico em Eletrônica e Automação Industrial correspondente ao eixo tecnológico de controle e processos industriais, ofertado pelo Centro de Educação Tecnológica do Amazonas (CETAM) no que tange aos atravessamentos do Projeto Pedagógico do Curso pautado no tema da sustentabilidade. 
A pesquisa que ora se apresenta adota uma abordagem metodológica que combina a pesquisa bibliográfica e documental com análise qualitativa e exploratória. Permitindo um aprofundamento do tema, buscando compreender a sua complexidade a partir de uma perspectiva ampla e detalhada. Segundo Godoy (1995) a análise documental é uma estratégia valiosa dentro da pesquisa qualitativa, permitindo explorar a profundidade da temática a partir de escritos.  

Centro de Educação Tecnológica do Amazonas - CETAM e sua relação com o Polo Industrial de Manaus
Na sociedade moderna o trabalho se configura como uma temática central, permeando as diversas esferas da vida social, se expressando em suas múltiplas formas. Ao longo da história, impulsionado pela busca por melhores condições de vida material, o modo de existência do indivíduo assim como suas formas de trabalho passara por constantes transformações, todas moldadas em adaptação ao respectivo modelo econômico vigente da época (Marx, 2017).
No decurso histórico da Educação Profissional no Brasil compreende-se uma dicotomia em seu processo. Até final do século XX existia uma visão unilateral onde a formação técnica era direcionada exclusivamente às demandas do mercado de trabalho. Em outra perspectiva, era entendida com o ideal de uma educação que prepara o indivíduo para o mundo do trabalho, com desígnio a uma formação autônoma, capaz de construir integralmente sua condição de cidadão. Para Schultz (1973) essa segmentação representava as desigualdades sociais e econômicas do país. Sendo alterada a partir do “milagre econômico brasileiro”[footnoteRef:1], no qual trouxe consigo uma mudança significativa no panorama geral. A rápida industrialização e o crescimento econômico do período demandaram mão de obra qualificada, impulsionando a busca por formação profissionalizante. Para Sachs (1993), a construção de um novo modelo civilizatório orientado pela promoção da vida humana e ambiental, implica no conceito de ecodesenvolvimento. Esse modelo busca harmonizar o progresso socioeconômico com a preservação dos ecossistemas.  [1: Período de rápido e sustentado crescimento econômico ocorrido principalmente entre 1968 e 1973, durante o regime militar. Foi marcado por expansões anuais elevadas do PIB, forte industrialização e grandes investimentos em infraestrutura, mas também por custos sociais e desequilíbrios macroeconômicos.] 

Sachs (1993) avança ainda nessa estrutura conceitual ao afirmar as cinco dimensões da sustentabilidade: social com a construção de uma sociedade mais justa por meio da distribuição equitativa de renda, econômica com o equilibro entre tradição e inovação, ecológica ao preservar o capital natural, espacial através de uma planejamento territorial que equilibre configurações urbanas e rurais e cultural ao valorizar as raízes culturais durante o processo de modernização integrando saberes tradicionais e inovação. 
A educação, nesse contexto, se tornou ainda mais importante, assumindo o papel de preparar os indivíduos para os desafios do mundo contemporâneo. Com a promulgação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional em 1996 (Brasil, 1996), um novo paradigma começou a se desenhar. Oliveira (2001, p.74) destaca que foi necessária “[...] uma educação que responda as exigências do setor produtivo (gestão do trabalho) e outra que atenda às demandas da maioria (gestão da pobreza)”. Conforme assinala Saviani (1993, p.19), a nova legislação, “modificou toda a parte da LDB relativa ao ensino primário e ginasial (1º grau) e colegial (2º grau), impondo uma reestruturação profunda em todo o sistema educacional brasileiro. 
Ainda em efeito as influências temporais, no Brasil pós regime de 1964, exigiu-se uma reconfiguração do sistema educacional, alinhando-o à nova ordem socioeconômica do país, profundamente marcada pela aceleração industrial. Esse movimento inseriu o estado do Amazonas em um cenário de influência deste ideário. Foi sob este fundamento que se iniciou a implantação da Zona Franca de Manaus, um projeto visionário cujo sucesso dependia de forma crítica, da disponibilização imediata de uma mão de obra adequadamente qualificada. (Garcia, 2004)
Nesse contexto o governo estadual da época mobilizou-se no sentido de investir na capacitação de recursos humanos. Esta estratégia concretizou-se através da celebração de convênios com instituições de ensino. 
É crucial reconhecer que o advento da Zona Franca de Manaus não só catalisou a relevância do Ensino Médio e Profissionalizante no estado, mas também ditou a sua concentração geográfica, com a oferta destes níveis de ensino a permanecer majoritariamente centralizada na capital até ao final da década de 1970. (Garcia, 2004)
Embora os Centros de Excelência[footnoteRef:2], parte desse convênio, tenham sido extintos em 1997, a Educação Profissional no Amazonas encontrou nova forma, com a promulgação da Lei Nº 2.816 de 24 de julho de 2003 onde criou-se o Centro de Educação Tecnológica do Estado do Amazonas, no qual um dos objetivos visa atender à crescente demanda qualificada da Zona Franca de Manaus. Possuindo como missão a promoção da Educação Profissional Tecnológica, por meio do ensino e inovação tecnológica, articulada às políticas públicas governamentais de geração de emprego e renda, visando o desenvolvimento humano e regional (Amazonas, 2003). [2: Instituições ou unidades de referência que tinham como objetivo promover pesquisa, inovação, formação e desenvolvimento de expertise em áreas específicas do conhecimento ou setores estratégicos] 

Em seu Artigo 1º: 
Fica criada como Autarquia integrante da Administração Indireta do Poder Executivo, o Centro de Educação Tecnológica do Amazonas – CETAM, com as seguintes finalidades: 
I – Promover diretamente a Educação Profissional no âmbito estadual, desenvolvendo suas atividades nos segmentos básico, técnico e tecnológico, através da formação, qualificação e requalificação profissional. 
II – Prestar serviços técnicos visando a atender às necessidades sociais do mundo do trabalho, na perspectiva do desenvolvimento sustentável (Amazonas, 2003, art. 01).

Fundado em 2003 o CETAM iniciou suas atividades com foco em cursos técnicos. Ao longo dos anos a instituição expandiu sua oferta, inaugurando unidades descentralizadas em diversos municípios e oferecendo cursos nas modalidades presencial e a distância. A oferta de cursos técnicos no Amazonas varia de acordo com a região. Em Manaus, a oferta é moldada pela demanda do mercado de trabalho, enquanto nos municípios do interior, a prioridade é atender às necessidades básicas da população. (Rodrigues, 2014)
A qualificação, enquanto paradigma tradicional, pressupõe assegurar ao trabalhador não apenas um posto de trabalho, mas uma trajetória profissional estruturada. Ramos (2002) discute que essa ideia assenta na premissa de que a formação certificada é suficiente e necessária para o exercício profissional. Em contrapartida a noção de competência hoje implementada avança para um entendimento mais complexo e integrado da capacidade produtiva. A verdadeira profissionalização, isto é, a construção de competências exige muito mais do que a simples aquisição de conhecimentos teóricos. Implica a mobilização prática de saberes, habilidades e julgamento em situações reais do trabalho. 
Dessa forma, a construção de competências coloca em questão profundamente os pilares do sistema tradicional de formação: contesta os conteúdos programáticos, que precisam ser mais contextualizados e aplicáveis; desafia os métodos de transmissão do conhecimento, que devem privilegiar a experiência e a resolução de problemas; e, por fim, questiona o próprio regime de certificação centrado exclusivamente no diploma, propondo em seu lugar uma validação baseada na capacidade efetiva de desempenho e resultados.

Sustentabilidade: conectando os pontos para um futuro sustentável
O processo histórico de industrialização, centrado no crescimento econômico, além de aprofundar as disparidades sociais, impôs uma pressão sem precedentes sobre o ecossistema, desencadeando uma crise ambiental de proporções globais. O ser humano, como parte integrante da natureza, interage com ela para satisfazer suas necessidades. Ao utilizar sua força vital para modificar a matéria natural, ele realiza a prática produtiva (Baugarten, 2008).
Leff (2010, p.64) classifica a crise ambiental: 
Sua gênese dá-se num processo histórico dominado pela expansão do modo de produção capitalista, pelos padrões tecnológicos gerados por uma racionalidade econômica guiada pelo propósito de maximizar os lucros e os excedentes econômicos a curto prazo, numa ordem econômica mundial marcada pela desigualdade entre nações e classes sociais

Pacheco (2016) argumentava que o motor do desenvolvimento econômico não era apenas a acumulação de capital, mas principalmente a inovação. O autor, foi o criador do conceito de “destruição criativa” ao descrever o processo pelo qual a novas tecnologias e métodos de produção substituem os antigos, levando a criação de novos produtos, mercados e empresas. 
Nesse universo a inovação é um processo dinâmico no qual transforma ideias em soluções concretas, respondendo às demandas da sociedade, impulsionando o desenvolvimento econômico e a acumulação do capital. Por meio da criação de novos produtos, processos e serviços, a inovação modifica a forma como produzimos e consumimos, além de gerar um novo modelo de trabalho (Caron, 2006). 
A complexidade dos desafios ambientais atuais exige um novo paradigma de desenvolvimento sustentável, baseado na inovação e na sustentabilidade. A mobilização de governos, empresas e sociedade civil é fundamental para encontrar soluções que conciliem crescimento econômico, equidade social e preservação ambiental (Paula, 2009). 
A busca por um futuro sustentável exige a união entre desenvolvimento econômico e preservação ambiental. Essa sinergia implica em repensar nossos modelos de produção e consumo, adotando práticas que respeitem os limites do nosso ecossistema. A sustentabilidade torna-se uma necessidade urgente, que exige a participação de todos os setores da sociedade. 
Nessa condição a Amazônia, um ecossistema de complexidade ímpar e de valor inestimável para o planeta, exige um desenvolvimento que concilie progresso econômico e preservação ambiental. O entendimento e a discussão dos conceitos de sustentabilidade, agregado a todo seu tema, torna-se fundamental tanto na indústria ao multiplicar novas diretrizes como na Educação Profissional no processo de formação do trabalhador crítico e reflexivo. Ao promover a gestão de recursos naturais e o consumo consciente, a escola capacita os indivíduos a refletirem criticamente sobre seus comportamentos e a tomar decisões mais sustentáveis, buscando o bem-estar social, econômico e ambiental. 

Resultado e Discussão - Buscando a incidência dos conceitos voltados ao desenvolvimento tecnológico e a sustentabilidade na Amazônia.  
	Ao formar profissionais, capazes de desenvolver soluções tecnológicas e ambientalmente responsáveis, a Educação Profissional Tecnológica torna-se essencial para a modernização e o crescimento sustentável do Polo Industrial de Manaus. A revista Piatan (2023) apresenta um plano estratégico que coloca a formação do trabalhador como pilar fundamental para o desenvolvimento da Amazônia. Ao preparar os amazônidas para liderar a própria prosperidade e contribuir para a geração de conhecimento global, o plano visa transformar a região em um polo de inovação e sustentabilidade, sempre com foco na conservação da floresta e no desenvolvimento de uma infraestrutura adequada.  
	A formação de cidadãos conscientes e responsáveis exige uma mudança radical no modelo educacional. A inserção da discussão ambiental na Educação Profissional Tecnológica de forma transversal e significativa é fundamental para preparar os futuros profissionais para atuarem em um mercado cada vez mais complexo e interdependente. Manaus, capital do estado do Amazonas, no qual concentra um Polo Industrial que integra ao modelo Zona Franca de Manaus, a formação de profissionais cientes dos conceitos sustentáveis e inovadores é ainda mais urgente. Bastos (1998) defende que a Educação Tecnológica é fundamental para promover uma reflexão profunda sobre o papel da tecnologia na sociedade e para formar profissionais capazes de impulsionar a sustentabilidade e inovação. 
	Ao analisar o Projeto Pedagógico do Curso Técnico[footnoteRef:3] em Automação Industrial (2024) do CETAM menciona-se em sua justificativa o contexto da indústria 4.0 e partes dos pilares tecnológicos que a compõe. Quanto a temática sustentável, trata-se em uma seção individual no qual aborda apenas a Agenda 2030 e os dezessete objetivos que a compõe. O curso possui uma carga horária total de 1.450h, sendo dividido em vinte e um componentes curriculares em um total de quatro módulos. Em seu ementário apenas dois componentes curriculares referem-se ao contexto ambiental e tecnológico: Ergonomia, Segurança do Trabalho e Meio Ambiente com carga horária de 50h, e Eletricidade e Instalações Elétricas Prediais com carga horária de 90h. Contudo, nota-se que no mesmo componente curricular em que se dialoga com a sustentabilidade, também esteja sendo suprimido outros conteúdos a depender do componente curricular no qual encontra-se mesclado, ficando em média apenas uma parte da carga horária para o assunto em especifico (Cetam, 2024) [3:  Documento-guia para cursos técnicos e de qualificação elaborado pela equipe técnica e pedagógica do CETAM. Reúne as informações imprescindíveis para a implantação de um curso, indica a unidade responsável pela sua execução, apresenta o estudo de demanda e a justificativa para sua criação, além de tratar de outras questões correlatas.] 


[image: ]
Fonte: Cetam 2024


Quanto ao Projeto Pedagógico do Curso Técnico em Eletrônica (2022) do CETAM não se menciona em sua justificativa a temática sustentável. O curso possui uma carga horária total de 1.440h, sendo dividido em dezessete componentes curriculares em um total de três módulos. Em seu ementário apenas um componente curricular refere-se ao contexto ambiental – Higiene, Segurança do Trabalho e Meio Ambiente de 60h. Novamente identifica-se o contexto sustentável sendo suprimido em um mesmo componente curricular com temáticas distintas. (Cetam, 2022).
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Fonte: Cetam 2022

Nota-se, portanto, um déficit de conceitos e temáticas envolvidos na sustentabilidade respectiva ao mercado industriário. Destacando a necessidade conforme Moura (2014, p. 163): 
Precisa promover o pensamento crítico-reflexivo sobre os códigos de cultura manifestados pelos grupos sociais ao longo da história, como forma de compreender as concepções, problemas, crises e potenciais de uma sociedade e, a partir daí, contribuir para a construção de novos padrões de produção de conhecimento, de ciência e de tecnologia, voltados para os interesses sociais e coletivos.

Em análise quantitativa observa-se um cenário com pontos de atenção distintos. Nota-se um espaço temporal entre as ofertas. Na capital a primeira turma de técnico em Automação Industrial ocorreu em meados de 2014, sendo ofertada novamente apenas dois anos depois. Quanto ao curso técnico em Eletrônica sucedeu-se em 2015 sua primeira turma, sendo ofertado anualmente após essa data. Ambos os cursos tiveram o ano de 2022 como o último de suas ofertas na instituição (Cetam, 2024).
Ao analisarmos o contexto do interior, em um universo de 62 municípios apenas sete deles possuem uma unidade do CETAM com estrutura adequada para oferta do técnico em Eletrônica. As primeiras turmas ocorreram em meados de 2016 nos municípios de Atalaia do Norte, Canutama, Boca do Acre e Tefé. Quanto ao curso técnico em Automação Industrial nenhum dos municípios dispõe de estrutura para sua oferta (Cetam, 2024).
Dessa forma, a Amazônia, um dos biomas mais ricos em biodiversidade do planeta, exige um olhar atento e responsável para o desenvolvimento tecnológico. Os profissionais da área de Eletrônica e Automação Industrial, em especial aqueles formados no Estado do Amazonas, possuem um papel crucial nesse cenário. A compreensão profunda do conceito de sustentabilidade e sua relação com as novas tecnologias é fundamental para que possam atuar de forma ética e consciente, contribuindo para a preservação ambiental e o desenvolvimento socioeconômico da região.  
CONCLUSÃO
A industrialização da Amazônia exige um debate cuidadoso, mas também a valorização de iniciativas inovadoras que buscam conciliar desenvolvimento econômico e preservação ambiental. A região oferece um terreno fértil para a experimentação de modelos de produção sustentáveis, capazes de gerar empregos e promover a qualidade de vida da população local. 
	A transição para uma economia verde está se acelerando em todo o mundo. A China, ao definir a neutralidade de carbono como uma meta estratégica, reforça essa tendência e inspira outros países a adotarem medidas mais ambiciosas em atendimento a sustentabilidade (CNI, 2023). 
 A ecoinovação está impulsionando uma profunda reestruturação da geopolítica mundial. A corrida por tecnologias verdes está reconfigurando a dinâmica de poder entre as nações, com aqueles que investem massivamente em energias renováveis (WEF, 2022). A indústria, reconhecida como um motor de desenvolvimento sustentável, necessita cada vez mais de inovações para enfrentar os desafios contemporâneos. 
Nesse contexto, os princípios da sustentabilidade se apresentam como uma solução promissora para consolidar um modelo de produção mais limpo e eficiente. Para tanto, a Educação Profissional tem um papel fundamental a desempenhar. Ao integrar a temática em seus currículos, as instituições de ensino formam profissionais qualificados para atuar nas áreas de ponta da ciência e tecnologia. Através de cursos e programas de formação continuada, é possível preparar o trabalhador a impulsionar a transição verde industrial, gerando soluções inovadoras e contribuindo para um futuro sustentável. 
	O modelo de ensino atual, centrado em uma visão fragmentada do conhecimento, precisa evoluir para incorporar a dimensão ambiental de forma integrada. A formação docente e a reformulação dos currículos são cruciais para que os estudantes desenvolvam uma visão crítica e sejam capazes de contribuir para a construção de um futuro sustentável. É imprescindível que os cursos, desde exatas a humanas, abordem as questões ambientais, preparando os futuros profissionais para os desafios complexos do mundo contemporâneo. 
	Nesse contexto é fundamental que o Centro de Educação Tecnológica do Amazonas – CETAM designado desde seu processo de origem a formação de trabalhadores em especifico a região norte, se revigore para atender as demandas profissionais da atualidade. Figurando com centralidade no cotidiano educacional do Estado do Amazonas, é imprescindível que suas diretrizes pedagógicas estejam em consonância com a cultura da sustentabilidade. 
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