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CIÊNCIAS DO AMBIENTE EM CURSOS DE

GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA

EUGENIO FORESTI

Professor Associado da EESC-USP

RESUMO

A obrigatoriedade do ensino de Ciências do Ambiente em cur-

de Engenharia foi estabelecida no Brasil em 1977.

A partir da ementa publicada pelo MEC e da experiência
Escola de Engenharia de São Carlos da USP, discutem-se aspectos

tuais e programáticos da disciplina e apresenta-se uma proposta de rees

truturação do ensino de Ciências do Ambiente em cursos de Engenharia.

sos

da

concei-

A proposta baseia-se na integração de algumas matérias de

formação geral (Filosofia, Humanidades, Ciênoias Sociais e Ciências

Ambiente) em uma sequência de disciplinas cujo núcleo comum e referencial

0 objetivo da proposta é o de educar o

Esta propiciará a for

do

alunoseria a matéria História.

segundo uma visão projetiva

mulação das mudanças étiças, çulturais e sociais indispensáveis ao enfren

dos valores humanos.

detamento dos desafios, gerados pelo esgotamento gradativo dos modelos

desenvolvimento vigentes, os quais estão baseados na exploração

e destruidora dos reoursos que sustentam a vida no planeta.
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CIÊNCIAS DO AMBIENTE EM CURSOS DE

GRADUAÇÃO DE ENGENHARIA .

EUGENIO FORESTI

Professor Associado - EESC-USP

INTRODUÇÃO

O ensino de Ciências do Ambiente em Cursos de Engenharia tor-

nou-se obrigatório, no Brasil, a partir da Resolução nQ 48/76

pelo Coriselho Federal de Educação e publioada no Diário Oficial

União em 21 de junho de 1976.

0 MEC editou, em 1977, a publicação intitulada "A Nova Con-

çepção do Ensino de Engenharia no Brasil", que apresenta não òÕ poAccç

í n.2yi>olu.çÕ£A qu<L (lonÁotídam a nova utA.atuAa doi> cuAnlaoloi, mZnÁjnoò

dz EngznhoAÃa como tambm ouutfioò dyiabatho^ peAtinzntzA qaz, zm conjunto,

pznmitm a vZòuaLização mzZkon. da nova conczpção do znòZno dz Engznha-

fvia Znzn.zYvtz ãquzla ptÓptía zòttuXuAa (/) | !
I I

No capitulo intitulado "Mínimos de Conteúdo e Duração para o

Curso de Engenharia -Estudos e Atos Normativos" a instituição do ensino

de Ciências do Ambiente como matéria obrigatória está assim justificada:

Em ^ua anãlÂAz, a Comlò^ão vznl^{lcou, dz manzina geAolj a nzcztòldadz

dz òz doÂ. ao EngznkzÁAo uma vilão gtobat da locizdadz na quaZ zlz

aiua/i, z 0 papzl pofi ztz a iz>i dzizmpznhado zàpzciaZmzntz tzndo zm con

ta 0 citãgio atual dz dziznvolvimznto do paZò. VznÃ-^icou tambzm a Co-

miiião a nzcziiidadz dz iztzm zn^atizadoi noi cuáâZcuIoi mZnimoi

pzctoi Azíativoi ã ptzòzfivaqão do ambZzntz, ã izguAanza na conczpção z

zxzcução dai obtai dz EngznhaAia, z ai nzczilidadzi kumanai z lociaii

A partir dessa constatação, a-Comissão propôs a inclusão

novas matérias, consideradas indispensáveis ã formação do Engenheiro ,

dentre as quais Ciências do Ambiente. Propôs! ainda, a "aboAdagzm mZni-

ma dz topicoi dz Cizncioò Humanai".
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Maté-A Comissão explicitou, em sua proposta, três tipos de

rias que deveriam constar dos currículos mínimos de Engenharia, quais

sejam: Matérias de Formação Básica, Matérias de Formação Geral e Maté

rias de Formação Profissional.
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Ciincias do Ambiente, juntamente com Economia, Administração e

Ciincias Humanas, passaram a compor, no currículo, o elenco de Matérias -

de Formação Geral., Textualmente,,a proposta foi a seguinte;

C^êncÃoò do Ámbd&ni& ! i

CoAga hoAÕAia mZ^Uma: 30 hoAdò

Ementa. A btoòienji e òea eqvUZZbAto- Eleitor da teenoZogZa ^o- i

bAe 0 equUiZbAio eeolÓgtco. PAe^eAvação doò Aecnuo-ii natuAotò.
1 ! , ,

Alguns aspectos devem ser de inicio ressaltados na proposta

da Comissão de Especialistas do MEC.

^ Em primeiro lugar, a carga horária mínima fixada,! corresponde

a um terço daquela atribuída para a matéria Administrativa (90) e ã meta

de da:atribuida às matérias Economia (60) e Ciências Humanas (60).
■ ! 1 .

Em segundo lugar, a ementa em si reflete a preocupação de se

atribuir ã teçnologia a responsabilidade pela degradação e recuperação do,

ambiente,. Segundo essa visão, o profissional engenheiro tem responsabi

lidade maior que os outros na questão ambiental, uma vez que cabe-,ã Enge

nharia.i.a exploração e recuperação dos reoursos ambientais.
' ' I I

A necessidade da formação de "çonsciincia eçológioa" nos alu

nos de graduação de engenharia foi aceita quase que unanimemente pelas

escolas que introduziram a matéria no curríciilo.
i

Em artigo publicado na Revista de Ensino de Engenharia,

1984, Souza Lima e colaboradores afirmam quei"A tecnZca con^eAe ao homem

apenas o vaíoA ZmtAumental ou pAo^Z^òZonal} comente a cultuAa e o huma-

nZòmo ^ão capazeó de compZetã-lo e ZntegAa-lo, ^{azendo-o veA que e pAeeZ

òo teA òmpAe pAe^ente a exZòtêncZa da sociedade a que ele vaZ òeAvZA. É

neeettòÕAZo que òe enòZne ao engenheZAo, como dZ^^e BeAtAand Ruò-òel ,

' maZò que habZlZdadeò, algo que òe po^éa chamoA éabedoAZa. Eòta e qual-

queA co-còo. que deve ieA apAendZda [-ie e que pode òqa apAendZda] poA meZo

de outAoò eòtudoé que não ião i,eguZdoò pela teenZea cZentZ^Zea".

Adiante o artigo afirma que À aceitação deita veAdade teve

como contequêneZa a maZi Aecente modZ^Zeação cuAAieuloA nat Eéeolcu, de

EngenhoAla do BacuZI, com a ZntAodução de outAa oAdem de dZòcZplÁncu, ,

dentAe cus quali, &e encontAa CZencZoò do AmbZente, que pAocuAa dotoA

f{UtuAo engenheZAo de uma coMcZencZa pAotecZonZita em Aelação aoa bem

da natuAeza.

1;
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, 0 debate atual sobre educaçao ambiental no Brasil revela

a proposta da Comissão de Especialistas do^MEC permanece atual e, uma vez

que a mesma foi implantada há mais de dez anos, permite a análise criti

ca da prática adotada. '

que

2. E Experiincia da Escola de Engenharia de São Carlos

A Escola de Engenharia de São Carlos implantou a disciplina

Ciências do Ambiente" em 1978. Até o momento, cursaram esta disciplina

cerca de 2000 alunos. ^

A disciplina foi alocada, inicialmente, no 3Q e 4Q períodos ,

embora o sistema de matrícula por crédito permita que os alunos cursem

disciplinas que não interferem na rede de pré-requisitos em qualquer pe

ríodo que julgarem conveniente:

Os docentes responsáveis pela disciplina constataram que os a-

lunos dos últimos períodos frequentemente apresentavam melhor desempenho

na disciplina que os de 3Q e 4Q período. Por esse motivo, após ampla

discussão no Departamento de Hidráulica e Saneamento, responsável pela

disciplina, a mesma foi deslocada para o 8Q e 9Q período, a partir de

1985 até 0 presente. Souza Lima e colaboradores (2), na época docentes

responsáveis pela disciplina, descreveram, em 1984, a experiincia de en

sino na Escola de Engenharia de São Carlos - USP, em artigo já citado

anteriormente.

II

A partir da ementa do MEC, o conteúdo programático da discipli_

na,foi definido levando-se em conta os seguintes aspectos principais. ,

- M

j a) ObjoXÁvoò GqacuJ) dz ApAzndízag&m - 0 a-luno dzveAa -izA ca

paz dz IconkzceA o papzl do zngznhzÁAo como o gH-andc modiii-cadon. do

blzntz, compA-ZzndzA. a nzcc6-iÃ.dadz dz pZanzjoji a zxploA.aç.ão doò fizcuJti,oò

natuJioÃj) dz modo a otimizou ^zuò cvuíítoò. ■ ,

b) Objztlvo^ Eòpzclilcoò - ldzntl,(lcaA pAoblzmaA amblzntaló z

po-ilclonoA-òz como pAp^lò-ôlonat capaz dzllmpzdlA a dzgAadação da blo-{,^{z- i|

aa z coopoJiaA na òua paotzção at/iavÍ6 da ^o/mação dz uma autzntlca cont i

clzncla da nzcc&Áldadz dz ò 'z mantzn. a quaLidàdz amblzntaZ, IndlipznÁÓvzl
I '

a òobA-Zvlvzncla daí, zipzclzí,, zm gznat^.

am-

í:

I ■
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c) ?fii-fi2,qüJjiÁJ:aò - Toa. conhí(úme.nto.ò do, BÃ.olog-ia, fZi-íca, Qiii

mica e F&nÔme.no-i de TAayupo-nXe mcU-òÕAÃo-ô à compreensão dos enS-Lnamen-

tos bãsZcos da discãptína .
I I

I 0 programa proposto consta de introdução que vLi,a locaLizar a

dáscÃptína no contexto da formação do Engenhetro e "j ^{azer o aluno sen

tlr que o Engenheiro e o grande planejados do ambiente, e para responsa

blltzã-lo diante do mundo que ele deve modificar....

Na segunda e terceira parte da disciplina o aluno recebe a ne

cessaria base blloglca para compreender (...) os mecanismos de ação dos

seres vivos . Os principais conceitos introduzidos referem-se ã Ecolo

gia, geral e aplicada, reciclagem de materiais, cadeias alimentares e

fluxo energético na natureza.

Na quarta, quinta e sexta parte são enfocados a água, o ar e

0 solo como recursos que são afetados pelo uso indiscriminado como rece2

tores finais de resíduos. São estudadas as diversas iorxnas de Impactos

trazidos pelas obras de Engenharia e a melhor maneira de mlnlmlzã-las .

(...) Medidas pro^llãtlcas em relação ã qualidade do ar, da agua e do

solo, são, Inslstentemente, focalizadas. Aborda-se, ainda, a questão

da contaminação radioativa do ambiente.

0 artigo discute , ainda, o perfil profissional requerido para

0 docente responsável pela disciplina, dada ás suas caractéristicas de

multidisciplinaridade, afirmando que não hã como fugir ã aceitação da

natureza emlnentemente blologlca da disciplina Ciências do Ambiente...

Assim sendo, seria o biólogo o mais Indicado para a regencla das classes

(...), prlnclpalmente por que os aspectos químicos envolvidos no progra

ma são antes essenclalmente bioquímicos.

Ecologia Aplicada .

;!1

!1

'í^

i

ft

Ciências do Ambiente ê ama

Apresentadas as características da disciplina, seus objetivos

e conteúdo programático, restaria verificar sua aceitação pela população
I . i !

alvo, os alunos de Engenliaria. : ,

' Infelizmente, não existem dados suficientes para essa análise

e as opiniões aqui expressas foram obtidas de alguns docentes e alunos.

A disciplina é melhor aceita pelos alunos de Engenharia Civil,
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provavelmente porque a maioria dos assuntps tratados estão mais

a!esse ramo da Engenharia. Alguns alunos;manifestaram-se de maneira con

traditória, realçando a importância da disciplina, mas reclamando de sua

aparente gratuidade no currículo. ^

afetos

3. Alguns Problemas do Ensino de Ciências do Ambiente

Na opinião deste autor, alguns dos ;problemas básicos do ensino
^ i ^

de Ciências do Ambiente nos cursos de Engenharia sao:

3.1. - De Caráter Conceituai.

A ementa e programa propostos permitem concluir que o

nheiro foi considerado como sendo o profissional diretamente responsável

pelas intervenções que provocam desequilíbrios ambientais e como um dos

únicoscapaES. de oferecer soluções comprometidas com a proteção ambiental.

Se, por um lado, não há como negar a responsabilidade do Enge

nheiro, não se deve ignorar que a grande maioria das decisões são toma

das não de acordo com convicções pessoais, mas sim para atender aos in

teresses do poder presente nos órgãos decisõrios.

A questão ambiental i essencialmente política, e seu enfrenta-

mento correto depende, em principio, de mudança na correlação de forças

nas instâncias de poder, e não apenas da consciência ambiental de

categoria profissional.

Pelo seu caráter multidisciplinar e complexo, por outro lado ,

a solução dos problemas requer, além da vontade política, a competência

teçnico-cientifica de equipes compostas por diferentes tipos de profissfo ,

nais. Nesse sentido, por mais bem estruturado que seja o programa

disciplina, ela é por si só insuficiente para formar profissionais habi

litados a solucionar problemas tão complexos.

Enge-

uma

da

3.2. - De caráter Programático •

0 programa da disciplina, conforme detalhado na Escola de Enge :

nharia de São Carlos - USP, o qual apresenta muitos pontos em comum com

os de outras escolas (2), é claramente voltada para os aspectos técnicos
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i

(instrumentais) a nível do conhecimento dos processos, , principalmente

Tanto pelos pré-requisitos estabelecidos, quan

objetivos

da disciplina foram ampliados de maneira fornecer as bases para a com

preensão dos problemas ambientais bem como discutir soluções do ponto de

vista técnico. Ocorre que os problemas ambientais envolvem, via de re

gra, processos físicos, químicos, biológicos e, na maioria das vezes

sócio-económicos complexos, tornando difícil a abordagem, no nível

profundidade requerida, por uma única disciplina. Por outro lado,

opção pelo aprofundamento de apenas alguns dos'aspeçtos téonicos impor

tantes ao conhecimento das causas e efeitos da degradação ambiental, le

va ao risço de reduzir em demazia a importânoia e abrangência do proble-

biologicos, envolvidos,

to pelo conteúdo programãtico apresentado, fica claro que os

de

a

ma.

3.3. - Estrutura Curricular dos Cursos de Engenharia
' ' I

I Como matéria de formação geral, Ciências do Ambiente situa-se,

atualmente, como apêndice no currículo dos Cursos de Engenharia, isolada

e desconectada de todas as demais disciplinas.

^ Os currículos têm privilégiado de tal maneira o ensino atomiza

do das inúmeras especializações possíveis nas Engenharias que as matérias

de formação geral têm ocupado espaço irrelevante. São consideradas "per

fumaria" na concepção de muitos' docentes convictos de que uma Escola de

Engenharia deve ocupar-se,se possível exclusivamente, com o ensino

ciências exatas e tecnológicas, no nível de profundidade possível

ser imposto no currículo de graduação, utilizando ao máximo a carga horá

ria disponível.

das

de

Ocupando pequeno espaço no currículo e caracterizada como dis

ciplina estanque, nos moldes em que vem sendo oferecida. Ciências do Am

biente dificilmente terá sua importância reconhecida na formação do Enge

nheiro, a menos que se introduzam modificações significativas nos níveis

conceituai, programãtico e curricular.

4. Uma Proposta

A matéria Ciências do Ambiente, em qualquer nível de formação

em que for ministrada, excluída a pós-graduação, deve ter caráter predo-
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minante educativo.

Educar, segundo Seara Filho (3),

gum 0 qu^ píyuxvi í o que, ^azeJi, z dupzntau nz^tz o como pzyLóoA. z agÁJi.

Objetiva-se não somente a aquisição da zonhzcÁmznto^ òobfiz o ambZzn-

tz, meu, ã mudança dz zompoKtamznto.

M.azt2ÁAj,tlza da ab/tangzncÃ.a da vcuUãvzl mzlo cumblzntz, não pznmdtz quz

■iz zondznòz o oAgumznto numa unlza cLóicUptina.

destacada por Seara Filho, com relação ã educação ambiental, é que ela

deve ser permanentemente voltada para o futuro.

Mai4 do quz zn^d.naA a al-

A abordagem interdiseiplinar, za

Outra característica

Fromm e Quinn (4), em artigo intitulado "An Experiment

Enhance the Educational Experience of Engineering Students", descrevem

to

projeto piloto da Universidade de Drexel que visa preparar
para o século XXI.

engenheiros

De um elenco de doze características desejáveis dos

graduados, destacam-se algumas que normalmente nao sao enfatizadas

ensino de Engenharia no Brasil, a saber:

no

j • Capacidade elevada de comunicação oral e escrita;

9 Senso de responsabilidade social, ética, política e humana;

9 Perspectiva histórica e social do impacto tecnológico;
® Cultura para o aprendizado ao longo da vida;

® Espírito criativo e intelectual, capacidade para julgamen

to crítico, e entusiasmo pela aprendizagem,
t

Na proposta por eles apresentada, é dada grande infase a Huma

nidades. História e Ciências Sociais. '

É inquestionável que um dos maiores problemas da Humanidade ,

ao final do Século XX, é o equacionamento correto da questão ambiental

que ameaça diretamente a espéçie humana, após ter eliminado do planeta

grande numero de outras espéçies. Pareoe çorreto supor também, que

ensino a nível universitário das Ciências do Ambiente,;só conseguirá a-

tingir seus objetivos educacionais, no sentido tfiais

0

i amplo, se integra

do ao conhecimento do pensamento do Homem, sua história, e perspectivas

no ^relacionamento com outros homens e com outros seres.

Ao invés de uma única disciplina de,Ciências do Ambiente pro-

póes-se uma sequência de disciplinas que desloque a ênfase da formação

de uma consciênoia ambiental no sentido reduoionista do têrmo, para urna

visão projetiva dos valores humanos. Seriam oferecidas quatro discipli

nas, a saber:
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IQ ano: Introdução ã Filosofia.

2Q ano: Humanidades e Ciências Sociais.

3Q ano: Ciências do Ambiente.

4Q ano: Estudos de Problemas Brasileiros.

0 núcleo comum e referencial às tris primeiras disciplinas

seria a matéria História, cujo conteúdo privilegiaria a análise critica

da evolução do pensamento do Homem, de suas formas de organização social

e de seu relacionamento com o ambiente.

0 Homem do Século XXI enfrentará, como principal desafio,

esgotamento de alguns dos recursos naturais^que têm sustentado o progres

so, ãs custas da degradação ambiental. A superação dos problemas exigi

rá, além da competência técnico-cientifica,

do e abrangente do significado da vida no planeta.

0

0 entendimento mais profun-

A quarta disciplina seria utilizada como forum de dabates das

grandes questões nacionais relacionadas com o papel do Engenheiro

uma sociedade em desenvolvimento.

em

As questões ambientais poderiam
enfocadas na forma de estudos de caso, juntamente com a discussão

aspectos, técnicos, sócio-econõmicos, culturais, etc.

ser

de

É inegável o papel educador preponderante, embora não excluen

te, da Universidade na formulação de novas posturas éticas, culturais e

É inegável, também, que o engenheiro, como principal
das intervenções no ambiente deverá ter maiores possibilidades de desen

volver

sociais.
agente

na Universidade, maior senso de responsabilidade social, ética,

humana e política.

A julgar pelas experiências em andamento em outros países e

as necessidades nacionais, o Brasil esta atrasado nas mudanças curricu

lares que visam preparar o profissional do Século XXI.
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