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RESUMO

A obrigatoriedade do ensino de Ciencias do Ambiente em cur-
sos de Engenharia foi estabelecida no Brasil em 1977.

A partir da ementa publicada pelo MEC e da experiencia da
Escola de Engenharia de Sao Carlos da USP, discutem-se aspectos concei-
tuais e programaticos da disciplina e apresenta-se uma proposta de rees-
truturacao do ensino de Ciencias do Ambiente em cursos de Engenharia.

A proposta baseia-se na integracao de algumas materias de
formacao geral (Filosofia, Humanidades, Ciencias Sociais e Ciencias do
Ambiente) em uma sequencia de disciplinas. cujo nucleo comum e referencial
seria a materia Historia. O objetivo da proposta e o de educar o aluno
sequndo uma visao projetiva dos valores humanos. Esta propiciara a for
mulacao das mudangas eticas, culturais e sociais indispensaveis ao enfren
tamento dos desafios, gerados pelo esgotamento gradativo dos modelos de
desenvolvimento vigentes, 0s quais estao baseados na exploracao  abusiva
e destruidora dos recursos que sustentam a vida no planeta.
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-INTRODUCAO

|
pelo Coqse]ho Federal de Educacdo e publicada no Diario Oficial da

Uniao em 21 de junho de 1976.

0 MEC editou, em 1977, a publicacao lintitu]aga "A Nova Con-
cepcao do Ensino de Engenharia no Brasil", que apresenta ndao 40 parece
nes e nesolucoes que consolidam a nova estrutura dos cwvileulos minimos
de Ehgenhania'aomo fambem outrhos trabalhos pertinentes que, em confunto,
peamitem a viAuaﬂ{zac&o meﬁh?n da nova concep%&o do ensino de Engenha-

nia inerente aquela propnia estrutura (1) E
| t

No capitulo intitulado "Minimos de Conteudo e Duracao para o

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

de Ciencias do Ambiente como matéria obrigatoria esta assim justificada:

Em sua analise, a Comissao verificou, de maneira genaﬂj a necessidade
de se dan ao Engenheino uma visao global da sociedade na qual ele  val
atuar, ¢ o papel por ele a ser desempenhado especialmente tendo em con

ta o estdgio atual de desenvolvimento do pais. Verificou tambem a Co--

missdo a necessidade de serem enfatizados nos cuwilculos mindmos . as-
pectos nelativos a preservacdo do ambiente, a seguranca na Concepedao e
execucdo das obras de Engemharia, e as necessidades humanas e sociais

A partir dessa constatacdo, a-Comissao propos a inclusao de
novas matérias, consideradas indispensaveis a formacao do Engenheiro ,
dentre as quais Ciencias do Ambiente. Propas%ainda, a "abondagem mini-

ma de topicos de Ciencias Humanas". |
i b

A Comissao explicitou, em sua proposta, trés tipos de  Mate-
rias que deveriam constar dos curriculos minimos de Engenharia, quais
sejam: Matérias de Formacio Basica, Matérias de Formacao Geral e . Maté-
rias de Formacao Profissional.

0 ensino de Ciencias do Ambiente em Cursos de Engenharia tor-
nou-se obrigatorio, no Brasil, a partir da Resolucao nQ 48/76 baixada °



Ciencias do Ambiente, juntamente com Economia, Administracao e
Ciencias Humanas, passaram a compor, no curr1cu1o, 0 e]enco de Materias
de Formacao Geral.. Textualmente, .a proposta foi a segu1nte.

Ciencias do Ambiente

Carnga hondria minima: 30 honas | | |
Ementa. A biosfera e seu equ&ﬁ&bn&l- Efeitos da tecnologia s0-

bre o equilibrio ecoﬂog&co.( P&ebenvacao dos necwisos natuna44
| ;

Alguns aspectos devem ser de inicio ressa]tados na proposta
da Comissao de Espec1a11stas do MEC. L

. Em primeiro Tugar, a carga horaria minima fixada, corresponde
a um ter¢o daquela atribuida para a matéria-Administraqiva (90) e a meta

- - -
de dafatribuida as materias Economia (60)' e CieTcias Humanas (60).

|

! Em segundo Tugar, a ementa em si 'reflete a p;eocupacao de se

atr1bu1r a tecnologia a responsabilidade pela degradacao e recuperacao do
ambiente. Segundo essa visao, o profissional engenhe1ro tem responsabi-

Tidade maior que os outros na questao ambiental, uma vez que cabe,a Enge

nharia;. a exploragao e recuperacao dos recursos ambientais.

A necessidade da formacao de "consciencia ecologica" nos alu-
nos de graduacac de engenharia foi aceita quase que unanimemente pelas

escolas que 1ntroduz1ram a matéria no curriculo.
{

Em art1go publicado na Revista de Ensino de Engenharia, em
1984, Souza Lima e colaboradores afirmam que."A tecnica confere ac homem
apenas o valorn insthumental ou profissional; somente a cultura e o huma-
nismo sao capazes de completa-Lo e integra-Lo, fazendo-0 ver que ¢ preci
50 tern sempre presente a existencia da sociedade a que ele vai servin. E
necessario que se ensine ‘ao engemheiro, como disse Bertrnand Russel
“mais que habilidades, algo que se possa chamar sabedonia. Esta & quak-
quern coisa que deve sen aprendida (se e que pode ser aprendida) por meio
de outros estudos que ndo sac seguidos pela tecenica clientifica.

|

Adiante o artigo afirma que A aceitacdo desta verdade teve
como consequencia a mais hecente modificacdo cwuiicular nas Escolas — de
Engenharia do Brasil, com a introducdo de outra ordem de disciplinas
dentre as quais se enconina Ciencias do Ambiente, que procura dotar 0

’

puturo engenheiro de uma consciencia protecionista em nelacdo acs  bens
da natureza.



I |
o 0 debate atual ‘sobre educacao amb1enta] no Bras11 revela que
a proposta da Com1ssao de Especialistas do MECpPrmanece atual e, uma vez
que a mesma foi implantada ha mais de dez anos, permite a analise criti-

ca da pratica adotada. a |

t

2. E Experiencia da Escola de Engenharia de Sao Carlos

A Escola de Engenharia de Sao Carlos implantou a disciplina
"Ciencias do Ambiente" em 1978. Ate o momento, cursaram esta disciplina
cerca de 2000 alunos. ‘

A disciplina foi alocada, inicialmente, no 39 e 40 per?odos s
embora o sistema de matricula por credito permita que os alunos  cursem
disciplinas que nao interferem na rede de pre-requisitos em qualquer pe-
riodo que julgarem conveniente:

0s docentes responsaveis pela disciplina constataram que os a-
Tunos dos Ultimos periodos frequentemente apresentavam melhor desempenho
na disciplina que os de 32 e 49 periodo. Por esse motivo, apos ampla
discussao no Departamento de Hidréu]icaie Saneamento, responsavel  pela
disciplina, a mesma foi deslocada para o 82 e 90 periodo, a partir de
1985 ate o presente. Souza Lima e colaboradores (2), na epoca docentes
responsaveis pela disciplina, descreveram, em 1984, a experiencia de en-
sino na Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP, em artigo ja citado
anteriormente.

A partir da ementa do MEC, o conteudo programatico da discipli
na,foi definido Tevando-se em conta os seguintes aspectos principais.

| " a) Objetivos Gerais de Aprendizagem - 0 aluno devera sern ca

b
i

paz delconhecer o papel do engenheiro como o -grande modificador do — am-

biente, compreender a necessidade de planejar a exploracac dos recwisos .

natuwrals de modo a oi&mLzan seus custos.

b) OijI&UOA Especificos - Identigficar pnobﬂemaA ambientals e
posicionar-4e Como pnpﬁLAALonaK capaz de;&mped&& a degradacao da biosfe-
ra e cooperar na sud protecdo atraves da formacio de uma autZntica cons
ciencia da neaeAA&dade de Ae manter a quaﬂ&dade ambiental, indispensavel
Z sobrevivéineia das especies, en geral.

i



c) Pre-requisitos - Ten conhecimentos de Biologia, Fisica, Qui
mica ¢ Fendmenos de Thandporte necessarios d compreensdo dos —ensinamen-
tos basicos da diAchEing . ' |
| ‘ 0 programa probosto consta de jntroducﬁo qué visa Localizar a
diseiplina no contexto da formacdo do Engenheino e "fazen o aluno sen
tirn que o Engenheirno ¢ o ghande planejados do ambiente, e para responsa

. : |

{ i

bikiza-fo diante do mundg que ele deve modificar... . !

Na segunda e terceira parte da disciplina o aluno recebe a ne
cessania base bilogica para compreender (...) 04 mecanismos de acdo dos
senes vivos . 0s principais conceitosvintroduzidos referem-se a Ecolo-
gia, geral e aplicada, reciclagem de materiais, cadeias alimentares e

fluxo energetico na natureza.
i

Na quarta, quinta e sexta parte sao enfocados a agua, 0 ar e
o solo como recursos que sao afetados pelo uso indiscriminado como recep
tores finais de residuos. Sao estudadas as diversas ~foamas de impactos
trazidos pelas obras de Engenharia e a meLhon maneira de minimiza-Las
(...) Medidas profilaticas em nelacdo a qualidade do ar, da.agua e  do
soko, sdo, insistentemente, focalizadas.  Aborda-se, ainda, a questao

da contaminacao radioativa do ambiente.

0 artigo discute , ainda, o perfil profissional requerido para
o docente responsavel pela disciplina, dada as suas caracteristicas de
multidisciplinaridade, afirmando que 'ndo ha como fugirt a aceitagdo da
natureza eminentemente biologica da disciplina Ciencias do Ambiente..."
Assim sendo, seria o biokogo o mais .indicado para a regencia das classes
(...), principalmente pon que 0 aspectos quimicos envolvidos no phrogra
ma A30 antes essencialmente bioquimicos. — Ciencias do Ambiente uma

Ecologia Aplicada .

Apresentadas as caracteristicas da disciplina, seus objetivos

e conteddo programatico, restaria verificar sua aceitacao pela populacao
l . | o

l 0
alvo, os alunos de Engenharia. !

i
[ |
|
1

Infelizmente, nao existem dados suficientes para essa analise
e as opinioes aqui expressas foram obtidas de alguns docentes e alunos.
A disciplina e melhor aceita pelos alunos de Engenharia Civil,




I i
provavelmente porque a maioria dos assuntos tratados estao mais afetos
a.esse ramo da Engenharia. Alguns alunos manifestaram-se de maneira con
traditoria, realcando a importancia da disciplina, mas reclamando de sua

aparente gratuidade no curriculo.
| .

3. Alguns Problemas do Ensino de Ciencias do Ambiente

Na opiniao deste autor, alguns dos problemas basicos do ensino
~ . . . ~
de Ciencias do Ambiente nos cursos de Engenharia sao:

3.1. - De Carater Conceitual.

A ementa e programa propostos permitem concluir que o Enge-
nheiro foi considerado como sendo o profissional diretamente responsavel
pelas intervengoes que provocam desequilibrios ambientais e como um dos

“Unicos ¢éapaes. de oferecer solucoes comprometidas com a protecao ambiental.

Se, por um lado, nao ha como negar a responsabilidade do Enge-
nheiro, nao se deve ignorar que a grande maioria das decisoes sao toma-
das nao de acordo com conviccoes pessoais, mas sim para atender aos in-

teresses do poder presente nos orgaos decisorios.

A questao ambiental e essencialmente politica, e seu enfrenta-
mento correto depende, em princ?pio, de mudanca na correlacao de forcas
nas instancias de poder, e nao apenas da consciencia ambiental de uma
categoria profissional.

Pelo seu carater multidisciplinar e complexo, por outro lado ,
a solucao dos problemas requer, alem da vontade politica, a competencia
tegnico-cient?fica de equipes compostas por diferentes tipos de profi$p:
nais. Nesse sentido, por mais bem estruturado que seja o programa da
disciplina, ela e por si so insuficiente para formar profissionais habi-
Titados a solucionar problemas tao complexos.

3.2. - De carater Programatico

0 programa da disciplina, conforme detalhado na Escola de Enge
nharia de Sao Carlos - USP, o qual apresenta muitos pontos em comum com
os de outras escolas (2), e F]aramente vo]tadé para 0s aspectos tecnicos




(in§trumentais) a nivel do conhecimento dos processos, . principatmente

bioTégicps, envolvidos. Tanto pelos pre-requisitos estabelecidos, quan
to pelo conteudo programatico apresentado, fica claro que 0s  objetivos
da disciplina foram ampliados de maneira fornecer as bases para a com-
preensao dos problemas ambientais bem como discutir solucdes do ponto de
vista técnico. Ocorre que os problemas ambientais envolvem, via de re-
gra, processos fisicos, quimicos, bio]égicés e, na maioria das vezes ,
socio-economicos complexos, tornando dificil a'abordagem, no nivel de
profundidade -requerida, por uma unica disciplina. Por outro lado, a
opcao pelo aprofundamento de apenas alguns dos, aspectos teécnicos impor-
tantes ao conhecimento das causas e efeitos da.degradacao ambiental, le-
va ao risco de reduzir em demazia a importancia e abrangencia do proble-

. |
3.3, - Estrutura|Curricu1ar‘dos Cursos de Engenharia
! |

| Como matéria de formacao geral, C1enc1as do Amb1ente situa-se,

ma.

atualmente, como apendice no curriculo dos Cursos de Engenharia, isolada

e desconectada de todas as demais disciplinas.

|
|

Os curriculos tem privilegiado de tal maneira o ensino atomiza
do das inumeras especializacoes possiveis nas Engenharias que as matéris
de formacao geral tem ocupado espaco irrelevante. Sao consideradas “per
fumaria" na concepcao de muitos docentes convictos de'que uma Escola de
Engenharia deve ocupar-se,se possivel exclusivamente, com o ensino das
ciencias exatas e tecnologicas, no nivel de profundidade possivel de
ser imposto no curriculo de graduacao, utilizando ao maximo a carga horé
ria disponivel.

Ocupando pequeno espaco no curriculo e caracterizada como dis-
ciplina estanque, nos moldes em que vem sendo oferecida, Ciencias do Am-
biente dificilmente tera sua importancia reconhecida na formacao do Enge
nheiro, a menos que se introduzam modificacoes significativas nos niveis
conceitual, programatico e curricular.

4. Una Proposta

A materia Ciencias do Ambiente, em qualquer nivel de formacao
em que for ministrada, excluida a pos-graduacao, deve ter carater predo-

|



minante educativo.

Educar, segundo Seara Filho (3), Mais do que ensinar a ab-
guem o que pensar e o que fazer, ¢ despertar neste o como pensarn e agin.
Objetiva-se nao somente avaquisicéo de conhecimentos sobre o ambien-
te, mas a mudanca de compontamento. A abordagem interdisciplinar, ca
nacteristica da abrangencia da variavel meio ambiente, nio pemite que
se condense o argumento numa unica disciplina. Outra caracteristica
destacada por Seara Filho, com relacao a educacac ambiental, & que ela
deve ser permanentemente voltada para o futuro.

Fromm e Quinn (4), em artigo intitulado "An Experiment to
Enhance the Educational Experience of Engineering Students", descrevem
projeto piloto da Universidade de Drexel que visa preparar engenheiros
para o seculo XXI. De um elenco de doze caracteristicas desejaveis dos
graduados, destacam-se algumas que normalmente nao sao enfatizadas no
ensino de Engenharia no Brasil, a saber: ' , |

| |

Capacidade elevada de comunicacao oral e escrita;

® Senso de responsabilidade social, etica, politica e humana;
e Perspectiva historica e social do impacto tecnologico;

° Cu]tura:para 0 aprendizado ao longo da vida;

¢ Espirito criativo e intelectual, capacidade para julgamen-
to critico, e entusiasmo pela aprendizagem.

Na proposta por eles apresentada, e dada grande enfase a Huma
nidades, Historia e Ciencias Sociais. '

E inquestionavel que um dos maiores problemas da Humanidade |,
ao final do Seculo XX, € o equacionamento correto da questao ambiental
que ameaca diretamente a especie humana, apos ter e]im?nadq do planeta
grande numero de outras especies. Parece correto supor tambem, que o
ensino a nivel universitario das Ciencias do Ambiente,gsé conseguira a-
éingir seus objetivos educacionais, no séntido‘ mais amplo, se intega
do ao conhecimento do pensamento do Homem,‘sua historia, e perspectivas
no fe]acionamento com outros homens e com outros seres. ’

Ao inves de uma Unica disciplina de Ciencias do Ambiente pro-~
poes-se uma sequencia de disciplinas que desloque a enfase da formacao
de uma consciencia ambiental no sentido reducionista do termo, para uma
visao projetiva dos valores humanos. Seriam oferecidas quatro discipli
nas, a saber: '



10 ano: Introducao a Filosofia.
20 ano: Humanidades e Ciencias Sociais.
30 ano: Ciencias do Ambiente.

40 ano: Estudos de Problemas Brasileiros.

0 nucleo comum e referencial as trés primeiras disciplinas
seria a materia Historia, cujo conteldo privilegiaria a analise critica
da evolucao do pensamento do Homem, de suas formas de organizacao social
e de seu relacionamento com o ambiente.

0 Homem do Seculo XXI enfrentara, como principal desafio, o
esgotamento de alguns dos recursos naturais que tem sustentado o progres
s0, as custas da degradacdo ambiental. A superacio dos problemas exigi-
ra, alem da competéncia técnico-cientifica, o entendimento mais profun-
do e abrangente do significado da vida no planeta.

A quarta disciplina seria utilizada como forum de dabates das
grandes questoes nacionais relacionadas com o papel do Engenheiro em
uma sociedade em desenvolvimento. As questoes ambientais poderiam ser
enfocadas na forma de estudos de caso, juntamente com a discussao de
aspectos, tecnicos, socio-economicos, culturais, etc.

E inegavel o papel educador preponderante, embora nio excluen
te, da Universidade na formulacao de novas posturas eticas, culturais e
sociais. E inegavel, tambeém, que o engenheiro, como principal agente
das intervencoes no ambiente devera ter maiores possibilidades de desen
volver na Universidade, maior senso de responsabilidade social, etica,
humana e politica.

A julgar pelas experiencias em andamento em outros paises e
as necessidades nacionais, o Brasil esta atrasado nas mudancas curricu-
lares que visam preparar o profissional do Seculo XXI.




5. BIBLIOGRAFIA

3. - A Nova Concepcao do Ensino de Engenharia no Brasil. Depar
tamento de Assuntos Universitarios. Ministério de Educacao e
Cultura, 1977.

2. LIMA, 0.S.; DUARTE, R.G.; SCHALCH, V. - Ciencias do Ambiente: Uma
Experiencia de Ensino na Escola de Engenharia de Sao Carlos. Rev.
Esino Eng.  Sao Paulo 3(2): 83-87, 1984.

3. SEARA FiTho, G. - Apontamentos de Instroducio a Educacio Ambiental.
Ambiente. CETESB. Sao Paulo 1(1): 40-44, 1987.

4. FROMM, E.; QUINN, R.G. - An Experiment to Enhance the Educational
Experience of Engineering Students. Engineering Education 424-456,
abril, 1989.

/fmn11m



