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RESUMO

A Educacdo Ambiental é fundamental para criar um novo modelo de comportamento
humano em relacdo ao ambiente e a natureza e a escola podera ser o ambiente
ideal para promover esta Educacdo. Embora muitas escolas tratem deste tema
através de diversos projetos, nem sempre conseguem alcancar 0s objetivos
pretendidos. A importancia da Educacdo Ambiental para o desenvolvimento
sustentavel e o papel do engenheiro como agente transformador do meio foi
determinante para que o Conselho Nacional de Educacdo através da resolucao
CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002, que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia em seu Art. 6°, 8 1°, incluisse a
disciplina de Ciéncias do Ambiente no nucleo de conteudos basicos dos cursos de
Engenharia. Porém, como nos demais niveis de educacdo formal, nem sempre o
resultado atende a proposta da disciplina e ao projeto pedagdgico do curso. Com o
propésito de contribuir para a mudanca desta realidade, foi realizada esta pesquisa.
Este estudo parte de uma pesquisa qualitativa que utilizou analise documental do
projeto pedagdégico do curso de bacharelado em Engenharia Elétrica na UTFPR,
campus Curitiba. A analise concentrou-se nos objetivos do curso, competéncias,
atitudes e habilidades e perfil profissional do egresso e nas ementas das disciplinas
de Ciéncias Ambientais que compdem a grade curricular. A partir desta identificacéo
definiram-se 0s assuntos propostos para a reformulacdo da ementa e do contetdo
programatico da disciplina de Ciéncias do Ambiente, que constitui 0 objetivo desta
pesquisa e o produto desta dissertacao.

Os dados coletados foram submetidos a analise de conteddo com base nos
seguintes aspectos: Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao em
Engenharia, A Educagdo Ambiental no contexto universitario e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental — DCNEA, no ensino superior.
Dentre os principais resultados deste estudo pode-se inferir que a reformulacdo da
ementa e dos conteludos programaticos da disciplina de Ciéncias do Ambiente
presente na grade curricular do projeto pedagoégico do curso (PPC), pode contribuir
com a ambientalizacdo curricular e com a sensibilizacdo do futuro profissional de

engenharia elétrica para a responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental, Ciéncias do Ambiente, Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

Environmental Education is fundamental to create a new model of human behavior
regarding to the environment and nature and school could be the ideal environment
to promote this education. Although many schools address this issue through a
variety of projects, they are not always able to achieve their intended goals. The
importance of Environmental Education for sustainable development and the role of
the engineer as a transforming agent of the environment was decisive for the
National Education Council, through resolution CNE/CES 11 of March 11, 2002, that
establishes National Curricular Guidelines for the Engineering Graduate Course in its
Art. 6°, 8§ 1°, to include the course of Environmental Sciences in the nucleus of basic
contents of the engineering graduate courses. However, as in the other levels of
formal education, the result does not always meet the course proposal and the
pedagogical program of the course. In order to contribute to the change of this reality,
this research was carried out. This study is based on a qualitative research that used
a documentary analysis of the pedagogical program of the bachelor's degree course
in Electrical Engineering at UTFPR, campus Curitiba. The analysis focused on the
objectives of the course, competencies, attitudes and abilities and professional profile
of the egress student and in the programs of the Environmental Sciences courses
that compose the curricular grid. From this identification were defined the proposed
subjects for the reformulation of the programs of the course of Environmental
Sciences, which is the product of this dissertation. The collected data were submitted
to content analysis that was based on the following aspects: National Curricular
Guidelines of the Engineering Undergraduate Courses, Environmental Education
inside the university context and the National Curricular Guidelines for Environmental
Education - NCGEE, in higher education. Among the main results of this study it can
be inferred that the reformulation of the program and the contents of the
Environmental Sciences course present in the curricular grid of the pedagogical
project of the course (PPC), can contribute to the curricular environmentalization and
the sensitization of the future electrical engineering professional to the socio-

environmental responsibility.

Key words: Environmental Education, Environmental Sciences, Science Teaching.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Fluxograma de desenvolvimento do trabalho. ............ccccccceeeiiiiiiinnnnns 57



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — Aspectos e Impactos ambientais. ............cceeeveeeeerreeeiiiiiniee e eeeeeeiiinn, 52
QUADRO 2 — Comparacéao entre a Resolucdo do CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO
DE 2002 e PPC — Engenharia Elétrica UTFPR campus Curitiba. .................ccceeeees 61
QUADRO 3 — Contelidos BASICOS. ......cccoeeieeeeeeeeee e 63
QUADRO 4 — Ciéncias AMDIENTAIS. ......ccccvuiiieiiiiiiee e e e 63
QUADRO 5 - Instituicdo de Ensino Superior (IES), Curso, Ementas e Conteudos
programaticos de Ciéncias do AMDIENTE. ........ooiiiiiiiiiiiiie e 68
QUADRO 6 — Conteudos programaticos de Ciéncias do Ambiente.......................... 71

QUADRO 7 — Plano de Ensino de Ciéncias do Ambiente Reformulado. .................. 79



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas.

AlA - Avaliacao de Impactos Ambientais.

CA — Ciéncias do Ambiente.

CFC — Clorofluorcarbono.

CFE - Conselho Federal de Educacéo.

CEFET-PR - Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do Parana.
CMMAD - Comissédo Mundial Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento.
CNE/CES - Conselho Nacional de Educacao/Camara de Educacéo Superior.
CNUMA - Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente.
CNUMAD - Conferéncia das NacbGes Unidas para o Meio Ambiente
Desenvolvimento.

COGEP - Conselho de Graduacéo e Educacao da UTFPR.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.

CONFEA - Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia.
DAELT — Departamento Académico de Eletrotécnica.

DAQBI — Departamento Académico de Quimica e Biologia.

DCN - Diretrizes Curriculares Nacionais.

DCNEA - Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental.
EA — Educacdo Ambiental.

EIA — Estudo de Impacto Ambiental.

ETF-PR — Escola Técnica Federal do Parana.

IAP — Instituto Ambiental do Parana.

IES — Instituicbes de Ensino Superior.

IFE — Instituicdo Federal de Ensino.

ISO - International Organization for Standardization.

LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional

LI — Licenca de Instalacéo.

LO — Licenca de Operacéo.

LP — Licenca Prévia.

MEC — Ministério da Educacéo.

NBR - Norma Brasileira aprovada pela ABNT.

ONU - Organizacao das Nacdes Unidas.



PBA — Projeto Basico Ambiental.

PC — Projeto de Curso.

PCNs - Parametros Curriculares Nacionais.

PDI — Plano de Desenvolvimento Institucional.

PIEA — Programa Internacional de Educagéo Ambiental.

PNEA - Politica Nacional de Educa¢do Ambiental.

PNMA — Politica Nacional do Meio Ambiente.

PNUMA - Programa das Nac¢6es Unidas para o Meio Ambiente.

PP — Projeto Pedagdgico.

PPC - Projeto Pedagdgico do Curso.

PPP — Projeto Politico Pedagogico.

PRONEA - Programa Nacional de Educacdo Ambiental.

RAS — Relatério Ambiental Simplificado.

RDPA — Relatério de Detalhamento dos Programas Ambientais.

Rima — Relatério de Impacto Ambiental.

SENETE/MEC - Secretaria Nacional de Educacdo Tecnoldgica/Ministério da
Educacao.

SGA - Sistema de Gestdao Ambiental.

UNEA - United Nations Environment Assembly (Assembleia Ambiental das Nacdes
Unidas).

UNEP - United Nations Environment Program.

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura).

UTFPR — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... ..ottt ae e aen, 14
2. DELIMITACAO DA PESQUISA ....coooeeeeeeeeeeee e 17
2.1. MOTIVACOES DA PESQUISA......ovieeeeeeeeeeeeeeee e s en e nn e 17
2.2. DESENHO DA PESQUISA .......cooiiieeieieeeeeeeeeee e en et en s 18
2.3. QUESTAO DE PESQUISA .....ocuiitiiiicieceee ettt 21
T @ =] = 1 V7@ 1S 3OO 21
3.1, OBJETIVO GERAL ......ooviuieeeeeeeeeeeeeee et 21
3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS. ....ccoiiieieteeeee e 21
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ccooieieeteeee ettt 22
4.1. EDUCAGCAO AMBIENTAL ....ovoiviveeeeeeeeeeeeeee ettt es ettt en e aneen e, 22
4.2. DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS NOS CURSOS DE
GRADUACAO EM ENGENHARIA........coovoeieeeeeeeee e, 29
4.2.1. Resolucdo No 48/76, de 27 de abril de 1976...........cccovvveviiiiiiiieeeeeeees 29
4.2.2. ReSOIUGE0 CNE/CES 11/2002........cuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieenennnenees 30

4.3. DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS PARA EDUCACAO AMBIENTAL32

4.4. AMBIENTALIZACAO CURRICULAR NAS INSTITUICOES DE ENSINO

Y0 ] = (@ ] B (=) PP 35
4.5. O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ....ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 39
45.1. Responsabilidade socioambiental e aspectos socioambientais ............ 43

4.6. MATERIAL DIDATICO E PARADIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS DO

N Y N N PP 44
4.6.1. Conteudo de ciéncias do ambiente nas engenharias ............................ 45
4.6.2. Estudos de aspectos e impactos ambientaiS............cccvvvvvvviiiiieeeeeeennns 48
5. METODOLOGIA ...t r e e e e e e enn e eees 53
5.1. TIPO DE PESQUISA ...t 53

5.2. PESQUISA DOCUMENTAL ..ottt 53



5.3. PESQUISA BIBLIOGRAFICA .......couiitiieeeeeeeeeeee e 54

5.4.  ANALISE DE CONTEUDO ..ottt 54
5.5. PROCEDIMENTOS DE PESQUISA ... .o 54
6. RESULTADOS E DISCUSSAO .....coiiiiiiiiiieiaisiaisisisises e eesenenesenens 58
6.1.  ANALISE DOS DADOS .....coiiiiiiiiiiaieieietsisieiese st 58
6.1.1. Projeto politico pedagodgico do curso de engenharia elétrica................. 58
6.1.2. Disciplinas de ciéncias ambientais dos cursos de engenharia da
O N e o o SRR 62
6.1.3. A disciplina de ciéncias do ambiente nos cursos de engenharia em
instituicdes de ensino superior: ementas e conteldo Programatico ...............cccc..... 65

6.2. PROPOSTA DE EMENTA E DE CONTEUDO PROGRAMATICO DE
CIENCIAS DO AMBIENTE ..ottt 70

6.3. DESENVOLVIMENTO DOS TEMAS DA EMENTA DE CIENCIAS DO
AMBIENTE ... 72

6.4. PLANO DE ENSINO DE CIENCIAS DO AMBIENTE PROPOSTO

CONTENDO OBJETIVOS, EMENTA E CONTEUDO PROGRAMATICO........ 75
7. CONSIDERACOES FINAIS......ccooieceeeeeeeeeeee e, 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 85
ANEXO A — RESOLUCAO No 48/76, de 27 de abril de 1976. ..........ccooeveevevernnne. 96
ANEXO B - RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002................... 102
ANEXO C — PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO.......cooereeteeeeeeeeee e, 106

ANEXO D - CIENCIAS AMBIENTAIS. DISCIPLINAS, CARGA HORARIA, EMENTAS
E PLANOS DE ENSINO (UTFPR, 2017). .ccetttiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 112



14

1. INTRODUCAO

As Ultimas décadas foram fundamentais para a globalizacdo das questdes
ambientais. O marco fundamental para este fato foi a Declaracdo da Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano — 1972, também, conhecida
como “Declaragao de Estocolmo”, que destaca a “necessidade de um critério e de
principios comuns que oferecam aos povos do mundo inspiracdo e guia para
preservar € melhorar o0 meio ambiente humano”. No principio 19, destaca a
importancia da educacdo em questdes ambientais, dirigida tanto as geracfes jovens
como aos adultos (ONU, 1972).

Com a publicacao do relatério intitulado “Nosso Futuro Comum” conhecido
como Relatério Brundtland, popularizou-se o0 conceito de desenvolvimento
sustentavel que consiste em suprir as necessidades das geracdes presentes sem
comprometer as necessidades geracdes futuras (CMMAD, 1991).

Para atender a premissa do desenvolvimento sustentavel a Educacéo
Ambiental tem papel relevante. A Politica Nacional de Educa¢do Ambiental (BRASIL,
1999) estabelece que a Educacdo Ambiental seja desenvolvida no ambito dos
curriculos escolares em todos os niveis de ensino.

O relatério da Rede Universitaria de Programas de Educacdo Ambiental para
Sociedades Sustentaveis — RUPEA, publicado em 2005, destaca que a universidade
€ um espaco importante de educacéo profissional e fundamental no processo de
incorporacao da Educacdo Ambiental (RUPEA, 2007).

A Educacdo Ambiental pode propiciar a integracdo da propria instituicdo na
questdo ambiental, através de um processo de ambientalizacdo da instituicdo que
deve permear as atividades de gestdo, ensino, pesquisa e extensdo. Bem como
contribuir no processo de educacado ambiental da sociedade fomentando praticas e
acOes educativas (SORRENTINO, 2012).

As universidades, sendo ambientes que favorecem a producdo de
conhecimento e capacitacdo de pessoal, devem buscar em suas pesquisas solucbes
para os problemas socioambientais (CASTRO; SPAZZIANI; SANTOS, 2012).

No ensino superior, em particular nos cursos de Engenharia a
internalizacdo das questdes ambientais ficou evidente com a resolucao 48/76 de 27
de abril de 1976 do CFE (Conselho Federal de Educacgao), de 27 de abril de 1976

(BRASIL, 1976), que fixou os minimos de conteudo e de duracdo do curso de
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graduacdo em Engenharia e definiu suas areas de habilitacdes. Além disso,
estabeleceu que o curriculo minimo do curso de Engenharia teria uma parte comum
a todas as areas e uma parte diversificada. A parte comum do curriculo
‘compreendera matérias de formacdo béasica e de formacdo geral que
complementardo a formacdo bésica do engenheiro, capacitando-o a utilizacdo de
elementos de natureza socioecondmica no processo de elaboracdo criativa”
(BRASIL, 1976).

Dentre as matérias de formacdo geral, comuns a todas as areas da
Engenharia, esta a disciplina de Ciéncias do Ambiente. O que deixa clara a
importancia socioambiental na formacdo do futuro profissional, mantida na
Resolugdo CNE/CES N°11, de 11 de marco de 2002 (BRASIL, 2002). Embora
apresente uma flexibilizacdo no curriculo do curso de Engenharia, a Resolucao
manteve a disciplina de Ciéncias do Ambiente no nucleo de conteudos bésicos e
atribui, dentre as competéncias e habilidades gerais do profissional de Engenharia a
capacidade de avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental.

O processo de conhecimento que utiliza uma estrutura multidisciplinar
culmina com a integragdo entre os contetdos das varias aprendizagens simultdneas
correspondentes as diferentes areas do curriculo (FAZENDA, 1991; D’AMBROSIO,
1997).

Nos cursos de Engenharia, a disciplina de Ciéncias do Ambiente presente
entre as disciplinas do nucleo de conteudos basicos podera tratar de temas de
Educacdo Ambiental, contribuindo com a formacéo de profissionais comprometidos
com a sustentabilidade e conscientes de sua responsabilidade socioambiental.

A realizagéo deste trabalho visa contribuir com a integracéo curricular da
disciplina de Ciéncias do Ambiente com o0s aspectos socioambientais do projeto
pedagogico do curso atraves da reformulacdo da ementa e dos conteudos
programéticos da disciplina, com intuito de fomentar e fortalecer a integracao entre
ciéncia e tecnologia, visando a sustentabilidade socioambiental. E deste modo
propiciar aos futuros engenheiros uma complementacdo na formacdo basica que
contribua com a formacéo profissional permitindo que, na execucdo de seus
projetos, utilizem técnicas metodoldgicas associadas ao cumprimento da legislacéo
ambiental, mas também, busquem “absorver e desenvolver novas tecnologias,

estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de
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problemas, considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e
culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da
sociedade” (BRASIL, 2002).

A dissertacdo esta estruturada em sete capitulos: O Capitulo 1 apresenta
além da introducdo ao tema da dissertacdo, também as razoes que levaram a
escolha do tema e da realizagdo da pesquisa. No Capitulo 2, trata da motivagédo que
levou a realizar esta pesquisa, bem como da delimitacdo e da questdo da pesquisa.
O capitulo trés apresenta o objetivo geral e 0s objetivos especificos que se pretende
alcancar com esta pesquisa. No capitulo quatro contempla uma revisao de literatura
sobre temas como: Educacdo Ambiental (EA) com os fatos histéricos mais
relevantes, seus objetivos, sua insercdo em espacos formais de ensino; Diretrizes
Curriculares Nacionais para o0s cursos de graduacdo em Engenharia bem como as
Diretrizes curriculares Nacionais para a Educacdo ambiental; a ambientalizag&o
curricular nas Instituicbes de Ensino Superior; Desenvolvimento Sustentavel, a
evolucdo de seus conceitos e da responsabilidade socioambiental. O Capitulo 5
contempla os aspectos metodoldgicos utilizados para realizar a referida pesquisa. O
Capitulo 6 trata da analise dos dados de acordo com a metodologia adotada e
apresenta os resultados obtidos que culminaram na reformulacéo da ementa e dos
contedados programaticos de Ciéncias do Ambiente, que culminaram no produto
desta dissertacdo. O Capitulo 7 apresenta as consideracfes finais acerca do

presente trabalho, bem como possibilidades de aprimoramento futuro.
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2. DELIMITACAO DA PESQUISA

Desde a sua criacdo, em 1909, a hoje denominada Universidade
Tecnologica Federal do Parana vem concentrando sua atuacdo na area da
educacédo tecnoldgica através da oferta de cursos de qualidade nos mais diversos
niveis de ensino (UTFPR, 2017).

2.1. MOTIVACOES DA PESQUISA

O autor da pesquisa em questdo é professor de Ciéncias Ambientais nos
cursos de Tecnologia e Bacharelados desde quando a instituicho denominava-se
Centro Federal de Educacao Tecnolégica do Parana (CEFET-PR) transformado em
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) em 2005.

Participou do grupo de estudos socioambientais do Departamento
Académico de Quimica e Biologia (DAQBI), constituido com o propdsito de atender
ao “Oficio Circular da SENETE/MEC/ / n. ° 13 de 06/02/91" do Secretario Nacional
de Educacdo Tecnoldgica ao CEFET-PR, que incumbia a tarefa de apresentar
estratégias de acdo para dinamizar o conhecimento das questdes ambientais no
cotidiano da comunidade. Este documento foi encaminhado pela Dire¢cdo do CEFET-
PR ao Departamento Académico de Quimica e Biologia (DAQBI), que era entdo o
setor institucional responsavel pelas questdes ambientais (GONZALEZ, 2006).

Além de ser professor de diversas disciplinas de meio ambiente nos
diferentes cursos da instituicdo, participou de varias reunides com colegas da Area
de Estudos Socioambientais na construcdo de matrizes curriculares e ementarios de
disciplinas na area de Meio Ambiente, de cursos Técnicos, Tecnoldgicos e
Bacharelados. Como professor da disciplina de Ciéncia do Ambiente dos cursos de
engenharia, desde a implantacdo destes cursos na instituicdo, teve sempre o
propésito de adequar o conteddo programatico da disciplina de Ciéncias do
Ambiente ao projeto pedagogico do curso e ao projeto de sociedade desenvolvida e

sustentavel na utilizacdo de recursos naturais e na transformacao do meio.
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2.2. DESENHO DA PESQUISA

O ensino de engenharia teve inicio no sistema de educacdo tecnoldgica
brasileiro em meados de 1973, com a implantacdo de cursos de Engenharia de
Operacao, os quais foram viabilizados através do Parecer No 25/65 do Conselho
Federal de Educacdo (CFE) e criados a partir da demanda da industria
automobilistica que se instalava no Brasil. Em 1974, a entdo, Escola Técnica Federal
do Parana implantou os primeiros cursos de curta duracdo de Engenharia de
Operacao (Construcdo Civil e Elétrica). Em 1977 a Resolucao No 4/77-CFE cria os
cursos de Engenharia Industrial, definindo que os mesmos deveriam seguir a
Resolucdo No 48/76-CFE que definia os curriculos minimos dos cursos de
engenharia. A resolucdo 5/77 do CFE revoga o curriculo minimo de Engenharia de
Operacdo e a Resolucdo 5- A/77 que rege sobre a conversdo dos Cursos de
Engenharia de Operagdo em Engenharia Industrial.

Em 1978, a Instituicdo foi transformada em Centro Federal de Educacéo
Tecnologica do Parana (CEFET-PR), passando a oferecer cursos de graduacao
plena com a implantagdo do curso de Engenharia Industrial Elétrica énfase
Eletrotécnica e Telecomunicagcdes. A partir de entdo foram ofertados outros cursos
de Engenharia e também vérios Programas de P6s-Graduacédo (UTFPR, 2017).

Em 1998, em virtude das legislacbes complementares a LDBE, foi
desenvolvido o projeto de transformacdo da Instituicio em Universidade
Tecnoldgica. No dia 7 de outubro de 2005 o CEFET-PR, passou a ser
a UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA (UTFPR)- a
primeira especializada do Brasil. Atualmente, a Universidade Tecnoldgica conta com
13 campi, distribuidos nas cidades de Apucarana, Campo Mourdo, Cornélio
Procopio,  Curitiba, Dois Vizinhos, Francisco Beltrdo,  Guarapuava,
Londrina, Medianeira, Pato Branco, Ponta Grossa, Santa Helena e Toledo (UTFPR,
2017).

No primeiro semestre de 2010, visando adequar-se as Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura do MEC, alterou-se a
denominacg&o do Curso de Engenharia Industrial Elétrica — Enfase Eletrotécnica para
Curso de Engenharia Elétrica. Considerando tais Referenciais, o Departamento
Académico de Eletrotécnica propbs o Projeto Politico Pedagodgico para o Curso de
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Engenharia Elétrica do campus Curitiba, que foi objeto de andlise nesta dissertacédo
(UTFPR, 2011).

A Universidade Tecnolégica Federal do Parand € uma instituicdo que em
toda sua histdria primou pelo ensino tecnoldgico, estando atenta as mudancas na
legislacdo, e também as demandas da sociedade. Em 2010, visando adequar-se
as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura do
Ministério da Educacdo (MEC), o Departamento Académico de Engenharia Elétrica
(DAELT) apresentou o Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Engenharia
Elétrica, no qual foi incorporada a ambientalizacdo curricular, através dos objetivos,
das competéncias e habilidades, do perfil profissional do egresso e das diversas
disciplinas optativas de cunho socioambiental, que foi objetivo de analise nesta
dissertacéo. (UTFPR, 2011).

Segundo Leff (2002) as instituicbes educacionais devem incorporar o saber
ambiental na formacgédo profissional, de forma que eles sejam capazes de
compreender e resolver os problemas socioambientais. Desta forma, para Sachs
(1993) os futuros profissionais devem integrar a dimensédo ambiental na maneira de
pensar, de forma a aceitar a concepg¢do de crescimento atrelado as questdes
ambientais.

Como universidade publica, a UTFPR, tem a responsabilidade ndo somente
com a educacédo tecnoldgica de exceléncia, mas com a formacéo de profissionais
gue atuem com responsabilidade social e sustentabilidade ambiental.

Apoés o levantamento dos projetos pedagogicos dos cursos de bacharelado
em Engenharia da UTFPR campus Curitiba, optou-se pela escolha do projeto
pedagogico do curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica. Diversas razodes

levaram a esta opc¢ao:

1. O curso de Engenharia, Habilitacgdo em Engenharia Industrial Elétrica, foi o
primeiro curso de graduacdo plena, implantado pelo Centro Federal de
Educacédo Tecnoldgica do Parana (CEFET-PR) no ano de 1979.

2. Em 2010, visando adequar-se as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos
de Bacharelado e Licenciatura do MEC, passou a se denominar Curso de
Engenharia Elétrica e propés um Projeto Politico Pedagdgico incorporando a

ambientalizacdo curricular, através dos objetivos, das competéncias e
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habilidades, do perfil profissional do egresso e das diversas disciplinas optativas
de cunho socioambiental, que foi objetivo de analise nesta dissertacdo. (UTFPR,
2011).

3. A disciplina de Ciéncias do Ambiente na UTFPR é de responsabilidade do
Departamento de Quimica e Biologia (DAQBI) desde a implantacdo dos cursos
de Engenharia Industrial em 1978. Cabe aos professores da disciplina, além de
ministrarem as aulas, também a elaboracdo dos planos de ensino e de aula. O
autor deste trabalho é professor da disciplina de Ciéncias do Ambiente do

referido curso, nas diferentes énfases, desde a década de 1980.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental — DCNEA
(BRASIL, 2012) no artigo 16, orientam a insercdo dos conhecimentos concernentes
a Educacdo Ambiental nos curriculos da Educacdo Basica e da Educacdo Superior
pela transversalidade, mediante temas relacionados ao meio ambiente e a
sustentabilidade socioambiental; como conteddo dos componentes ja constantes do
curriculo; e pela combinacdo de transversalidade e de tratamento nos componentes
curriculares (BRASIL, 2012).

Segundo Guerra e Figueiredo (2014), na ambientalizacdo curricular das
universidades, os Projetos Pedagogicos e os planos de ensino dos cursos deveriam
conter conceitos e instrumentos curriculares que permitissem entender a
complexidade do ambiente, além de conteddos que permitissem aos estudantes
compreenderem a relacdo entre a atividade humana e o ambiente, de maneira a
integrar o fator ambiental em sua futura atividade profissional (BOLEA et al., 2004
apud GUERRA; FIGUEIREDO, 2014).

O presente trabalho propde uma reformulacdo da ementa e dos conteudos
programaticos da disciplina de Ciéncias do Ambiente, a partir da andlise do projeto
pedagogico do curso de Engenharia Elétrica Universidade Tecnologica Federal do
Parana (UTFPR), campus Curitiba. Para realizar esta reformulagdo a analise
concentrou-se nos objetivos do curso, competéncias, atitude e habilidades e perfil
profissional do egresso e nas ementas das disciplinas de Ciéncias Ambientais que
compdem a grade curricular. Os dados obtidos para a definicdo da nova ementa da
disciplina de Ciéncias do Ambiente foram baseados nos seguintes aspectos:
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagcdo em Engenharia, a

Educacdo Ambiental no contexto universitario, as Diretrizes Curriculares Nacionais
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para a Educagdo Ambiental — DCNEA no ensino superior e ementas de Ciéncias do
Ambiente de outras Instituicdes de Ensino superior (IES).

2.3. QUESTAO DE PESQUISA

A questdo central desta pesquisa é: Que contribuicbes tematicas
socioambientais sdo necessarias a ementa e aos conteudos programaticos da
disciplina de Ciéncias do Ambiente para atender ao Projeto pedagogico do Curso de
bacharelado em Engenharia Elétrica da UTFPR campus Curitiba, fortalecendo a
integracdo entre ciéncia e tecnologia, visando a sustentabilidade socioambiental e a

ambientalizacdo do ensino superior?

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Reformular a ementa e os conteddos programaticos da disciplina de
Ciéncias do Ambiente para que atendam aos aspectos socioambientais do Projeto
Pedagogico do curso de bacharelado em Engenharia Elétrica da UTFPR Campus
Curitiba.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Identificar os aspectos socioambientais nos objetivos do curso; competéncias,
habilidades e atitudes e perfil profissional do egresso do projeto politico
pedagogico do curso.

= |dentificar as disciplinas de Ciéncias Ambientais na matriz curricular, as suas
ementas e seus conteudos programaticos.

= Elaborar uma ementa com o conteudo programatico de Ciéncias do Ambiente
gue contemple 0s aspectos socioambientais do projeto pedagdgico do curso, que
constitui o produto desta dissertacgéo.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. EDUCACAO AMBIENTAL

A expressdo “Educacdo Ambiental” (EA) surgiu em 1965, em uma
conferéncia em educacdo na Universidade de Keele, Gra-Bretanha. O termo
Educacdo Ambiental foi aceito como parte fundamental da Educacao e se ocuparia
com estudos de Ecologia ou conservacgéao (DIAS, 1999).

Posteriormente, tornou-se tema de Conferéncias Internacionais para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, patrocinadas pelas Na¢des Unidas (CNUMA), como a
Conferéncia de Estocolmo em 1972, as Conferéncias Rio-92 em 1992 e 2012
realizadas no Rio de Janeiro, da Agenda 21, que propde um plano de acéo para o
século XXI visando a sustentabilidade da vida na terra, além de consubstanciar as
politicas nacionais de Meio Ambiente e de Educagéo (PRONEA, 2014).

A Educacdo Ambiental € fundamental para a sensibilizacdo das pessoas em
relacdo ao mundo em que vivem e seu principal objetivo € estabelecer uma nova
conduta sobre o uso dos recursos oferecidos pela natureza, instituindo assim um
novo modelo de comportamento, buscando um equilibrio entre 0 ser humano e o
ambiente.

Embora a preocupacdo com a Educacdo Ambiental ndo seja recente, um
marco importante para a Educacdo Ambiental foi a Conferéncia das Nacdes Unidas
(I CNUMAD) “Declaracédo Sobre Meio Ambiente Humano” e o “Plano de Acéo
Mundial”, em Estocolmo (Suécia) em 1972. Em seu principio 190 - da Enfase a
educacdo ambiental para combater os problemas ambientais e recomenda a
elaboracao de um Programa Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA) (PRONEA,
2014).

Em 1975 ocorreram dois eventos internacionais importantes para a
Educacdo Ambiental (EA): O Seminario Internacional de Educacdo Ambiental
conhecida como Conferéncia de Belgrado (Ex-lugoslavia). Com a publicacdo da
Carta de Belgrado “Combater a pobreza, o analfabetismo, a fome, a poluigcdo, a
exploracao de todas as formas de dominacdo humana” e a Consolidacdo do PIEA -
Programa Internacional de Educagéo Ambiental (PRONEA, 2014).

A Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental de Thilisi (1977),

patrocinada pela Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a
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Cultura (UNESCO) e pela United Nations Environment Program (UNEP - 6rgéo
voltado para as questbes ambientais da Organizacédo das Nac¢des Unidas), foi marco
importante para a Educacdo Ambiental ao declarar que a esta deveria ser acessivel
a pessoas de todas as idades, em todos os niveis académicos, lecionada em
ambientes formais e informais destacando o processo educativo como dinamico,
integrativo, permanente e transformador (PRONEA, 2014). No Brasil a Educagéo
Ambiental surge como politica publica através da Politica Nacional de Meio Ambiente
— PNMA (Lei n° 6.938, de 1981) (BRASIL, 1981). A Constituicdo Federal de 1988 em
seu Art. 225, 8 1° inciso VI, assegura o direito de todos ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, atribuindo ao Estado o dever de “promover a educagao ambiental
em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao do
meio ambiente” (BRASIL, 1988).

Durante a realizagcdo do Forum das ONGs em 1992 no Rio de Janeiro,
paralelo a Conferéncia das nacfes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(I CNUMAD) Rio — 92 foi elaborado o “Tratado de Educacdo Ambiental para
Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global’, no qual a Educacgao

Ambiental foi entendida como:

“um processo de aprendizado permanente, baseado no respeito a todas as
formas de vida e que contribua para a formacgéo de uma sociedade justa e
ecologicamente equilibrada. Esse Tratado de adesédo aberta a qualquer
cidaddo de qualquer lugar apresenta os seguintes principios: a Educagéo
Ambiental deve basear-se num pensamento critico e inovador; ter como
propésito formar cidaddos com consciéncia local e planetéria; ser um ato
politico, baseado em valores para a transformacao social; envolver uma
perspectiva holistica, enfocando a rela¢@o entre o ser humano, a natureza e
0 universo de forma interdisciplinar; e deve estimular a solidariedade, o
respeito aos direitos humanos e a equidade” (BARBIERI, 2002, p. 9 e 10).
Brasilia: MEC/CNE, 2012.

No Brasil a Lei 9.795/99 que instituiu a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental (BRASIL, 1999), regulamentada pelo Decreto n° 4.281/2002 (BRASIL,
2002) contribuiu para a institucionalizacdo da Educacdo Ambiental como politica
publica, que se consolidou com Programa Nacional de Educagdo Ambiental —
PRONEA, de 2014, resultado de ampla consulta nacional (PRONEA, 2014).
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Sob a égide do Orgdo Gestor da PNEA, por meio do Departamento de
Educacdo Ambiental do MMA e Coordenacédo Geral de Educagdo Ambiental
do MEC, a maioria dos Estados instituiram politicas estaduais, criando a
Comissado Estadual Interinstitucional de Educacdo Ambiental. O didlogo
entre educacédo formal e ndo formal, 6rgdos de governo e instituicbes da
sociedade civil se reflete tanto em coordenacdes de educacdo ambiental
nas secretarias estaduais e municipais de meio ambiente e de educacéo,
guanto na formacéo de diversas redes de educadores ambientais em todo o
pais e no avango da pesquisa académica (PRONEA, 2014, p. 11 e 12).

A Politica Nacional de Educacéao Ambiental (PNEA) (BRASIL, 1999) em seus
dois primeiros artigos determina o que se entende por Educacdo Ambiental e a sua

aplicabilidade:

Artigo 1° “Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade”.

Art. 2° "A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educacédo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao
formal” (BRASIL, 1999).

BN

Com relacdo a insercdo da Educacdo Ambiental no ensino formal, a Lei
9.795/99, na sua secao Il — Da Educacdo Ambiental no Ensino Formal, no seu artigo
9°, diz que: “Entende-se por educacdo ambiental na educagdo escolar a
desenvolvida no ambito dos curriculos das instituicbes de ensino publicas e privadas
e nas séries que sdo pertinentes a educacdo béasica, a educacdo superior, a
educacdo especial, a educacao profissional, e a educacédo de jovens e adultos,
vetando-se a sua implantacdo como disciplina especifica, mas direcionada para
uma prética continua e permanente em todos os niveis da educacdo formal’.
Portanto, a educacdo ambiental deve estar integrada aos programas educacionais
que desenvolvem de forma interdisciplinar.

Nesta perspectiva a Educacdo Ambiental apresenta um carater
interdisciplinar, onde sua abordagem deve ser integrada e continua, e ndo apenas
uma nova disciplina.

O desafio € como inserir a Educacdo Ambiental as praticas rotineiras da
escola. A interdisciplinaridade € uma pratica que rompe com barreiras disciplinares,
possibilitando que as diferentes disciplinas possam contribuir para um mesmo tema,
trabalhando isoladamente em cada uma delas, possibilitando uma viséao global e

abrangente sobre o tema que estiver sendo tratado.
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Consolidar as agdes de Educagdo Ambiental em um processo permanente,
no ambito dos curriculos das instituicdes de ensino e governamentais, visando a
melhoria da qualidade de vida, através da mudanca de habitos e da construcéo de
valores que incorporem a dimensao social, cultural e econémica para defender e
preservar 0s recursos naturais para presentes e futuras geracoes. (RELATORIO DA
REUNIAO DE PLANEJAMENTO — PARANA AMBIENTAL, 1999).

No Brasil a Educacdo Ambiental ja esta incorporada a escola e a
comunidade escolar ja reconhece algumas de suas praticas. Entretanto, muitas
vezes essas acbes que vém sendo desenvolvidas na escola sob o roétulo de
Educacdo Ambiental sdo alimentadoras da crise, num ativismo sem reflexdes
tedricas e que pouco contribui a superacdo dos problemas ambientais
(GUIMARAES, 2004).

Para Guimaraes (2006), apenas reconhecer a gravidade dos problemas
ambientais, como resultado de um processo educativo, ndo € suficiente para se
construir a sustentabilidade socioambiental. Para ele, a acdo que ainda prevalece
nos ambientes educativos restringe-se apenas a difusdo da percepcdo sobre a
gravidade dos problemas ambientais e suas consequéncias para o0 meio ambiente.
Ou seja, apenas a constatacdo da crise ambiental ndo € suficiente para uma
Educacdo Ambiental que se pretenda critica e, sobretudo, capaz de contribuir para
intervir no processo de transformacdes socioambientais de forma a prevenir e
superar as condi¢cbes que apontam para um cenario sombrio.

E importante a escola ser coerente na pratica com o discurso que faz,
atentando para a necessidade de um processo de implementacéo que se baseie nos
valores propostos pela Educacdo Ambiental. Andrade (2000) ao considerar que a
Educacdo Ambiental é “abordagem educacional que visa uma mudanca de
paradigmas rumo ao desenvolvimento sustentavel”’, entende que a escola, além de
ser um agente de mudancas, deve se ver também um objeto de mudancas, local de
aplicacdo pratica dos valores que sdo colocados pela Educacdo Ambiental
(ANDRADE, 2000).

Guimaraes (1995) alerta para o fato de que muitos projetos em Educacao
Ambiental estdo sendo desenvolvidos de forma pouco sistematizada e que apesar
da expressdo Educacdo Ambiental ser de conhecimento da maioria, seu significado
ainda é pouco claro entre os educadores e, principalmente, entre a populagdo em

geral, sendo muitas vezes confundida com a Ecologia.
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Ainda, segundo Guimardes (2006) embora, atualmente as escolas
desenvolvam atividades como projetos de coleta seletiva de lixo, a reutilizacado de
materiais descartaveis, reconhecidas pela comunidade escolar como Educacéo
Ambiental, entretanto, nesse mesmo periodo, a degradacdo ambiental sé aumentou.
Isto significa que apesar da difusdao da Educagdo Ambiental (EA), a sociedade
moderna destrdi mais a natureza do que a 25 ou 30 anos atras.

Somente uma Educacdo Ambiental abrangente e critica capaz de perceber
nas relacdes sociais, causas e efeitos, sera capaz de acfes que possam evitar ou
minimizar os impactos causados pelo desenvolvimento da sociedade no seu
movimento acelerado de urbanizacdo e de industrializacdo. Enfim, pensar no futuro
de maneira responsavel e sustentavel.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) os conteddos de Meio
Ambiente foram integrados as areas, numa relacdo de transversalidade, de modo
que impregne toda a prética educativa e, ao mesmo tempo, crie uma visdo global e
abrangente da questdo ambiental, visualizando os aspectos fisicos e histérico-
sociais, assim como as articulacbes entre a escala local e planetaria desses
problemas (BRASIL, 1997b).

Trabalhar de forma transversal significa buscar a transformacdo dos
conceitos, a explicitacdo de valores e a inclusdo de procedimentos, sempre
vinculados a realidade cotidiana da sociedade, de modo que obtenha cidaddos mais
participantes (BRASIL, 1997b).

Desta forma, o carater inovador dos PCNs considera a escola como um
espaco ndo apenas de reproducédo, mas de transformacao da sociedade.

O trabalho pedagdgico com a questdo ambiental centra-se no
desenvolvimento de atitudes e posturas éticas, e no dominio de procedimentos, mais
do que na aprendizagem estrita de conceitos (BRASIL, 1997b).

Os conteudos referentes ao Meio Ambiente “serédo integrados ao curriculo
através da transversalidade, pois serdo tratados nas diversas areas do
conhecimento, de modo a impregnar toda a pratica educativa e, ao mesmo tempo,
criar uma visao global e abrangente da questdo ambiental” (BRASIL, 1997b).

Portanto, os temas de meio ambiente deverdo ser incluidos nos curriculos
escolares como temas transversais, permeando o0s conteudos de todas as

disciplinas.
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Segundo Coimbra (2000), a interdisciplinaridade € uma voca¢do necessaria
para a Ciéncia. E claro que essa vocacéo interdisciplinar se impde a Ciéncia como
um todo, a visdo verdadeiramente universitaria que resulta do(s) conhecimento(s);
ela se traduz na abrangéncia mais ampla possivel do objeto conhecido através da
apreenséo e da compreensao do seu contexto.

Nem todas as pessoas sao especialmente vocacionadas para a
interdisciplinaridade; por isso, os limites devem ser respeitados, até mesmo porque
tais limites estdo relacionados com projetos de vida de cada um, ndo apenas de
estudo. Os especialistas serdo bem-vindos; e mais, serdo sempre necessarios.
Chegando ao amago das questdes, num processo interdisciplinar, eles extrairdo
elementos valiosos para o tratamento interdisciplinar (COIMBRA, 2000).

Ainda segundo Coimbra (2000), transdisciplinaridade é o que da um passo
além da interdisciplinaridade no tratamento tedrico de um tema ou objeto. Seria
como um salto de qualidade, uma superacdo cientifica, técnica e humanistica capaz
de incorporar a propria formacédo, em grau elevado, quantitativa e qualitativamente,
conhecimentos e saber diferenciados.

Em Educacéo, a interdisciplinaridade deve ser vista como uma forma de se
tratarem temas que sdo difundidos continuamente no ensino formal, através de
todas as disciplinas e niveis de ensino e a Educacdo Ambiental € um “tema que
precisa ser trabalhado transversalmente, ou seja, que deve ser difundido por meio
de todas as disciplinas e séries do ensino formal” (PEREIRA e TERZI, 2009).

De acordo com Santomé (1998) varios autores fazem classificagdes distintas
para as possiveis modalidades de interdisciplinaridade. Para Piaget (1973) as
disciplinas podem apresentar trés niveis de integracdo: Multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Na multidisciplinaridade ocorre a troca
de informacdes entre as disciplinas, sem resultar uma modificacdo nessas
disciplinas. Na interdisciplinaridade ocorre um intercambio entre as disciplinas
resultando em enriguecimento muatuo. A transdisciplinaridade seria uma etapa
superior a interdisciplinaridade, resultando na construcdo de um sistema sem
barreiras entre as disciplinas.

Para Lenoir (1997 apud FAZENDA, 1998) a interdisciplinaridade escolar
ocorre em trés niveis: curricular, didatico e pedagdgico. Nesse sentido, € importante
estar atento aos niveis da interdisciplinaridade escolar, como propde Lenoir (1997
apud FAZENDA, 1998). O primeiro nivel - o curricular - requer de preferéncia
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incorporagao de conhecimentos dentro de conjunto indistinto e “a colaboracédo de
diferentes matérias escolares em termos de igualdade, complementaridade e
interdependéncia quanto as contribuicbes que podem dar” (LENOIR, 1997 apud
FAZENDA, 1998, p. 57).

A construcdo de um programa de Ciéncias Ambientais leva em conta
conhecimentos da propria ciéncia, a sua interacdo com outras ciéncias, destacando
a sua vocacao interdisciplinar e a interacdo de varias ciéncias (transdisciplinar) para
resolver os diferentes problemas ambientais, decorrentes das mais diversas
atividades humanas.

Nem poderia ser de outra forma, visto que o meio ambiente resulta da
interacdo da sociedade humana com 0s ecossistemas terrestres e € uma realidade
historica, social, plurifacetada e, por conseguinte, uma realidade interdisciplinar
(COIMBRA, 2000).

Portanto, a construgcdo de um conteado programatico de Ciéncias do
Ambiente que atenda ao propédsito de uma Educacdo Ambiental abrangente e critica
capaz de perceber nas relacdes sociais, causas e efeitos, e a0 mesmo tempo
fornecer um suporte cientifico e tecnolégico ao profissional de engenharia, passa
também pelo estudo de diversas Ciéncias Ambientais e Sociais.

Porém, a abertura dos campos disciplinares a uma perspectiva
socioambiental e a sua incorporacéo as praticas académicas requer, a reformulacéo
dos conhecimentos dos docentes e o desenvolvimento de uma nova cultura. Tais
processos implicam medidas institucionais que favorecam a interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade, intervindo na estrutura académica, tradicionalmente
compartimentada e voltada para a especializacdo do conhecimento e carente de
articulagbes intrainstitucional, interinstitucional e entre a universidade e a
comunidade (EDUCACAO AMBIENTAL, 2007).

A Educacdo Ambiental ndo deve ser vista como a responsavel pela resolucéo
dos problemas ambientais, mas, conforme o que dispde a Lei n°® 9.795, de 1999,
‘garantir a democratizacdo e 0 acesso as informacbes referentes a area
socioambiental; estimular a mobilizacdo social e politica e o fortalecimento da
consciéncia critica sobre a dimensdo socioambiental; fomentar e fortalecer a
integracdo entre ciéncia e tecnologia, visando a sustentabilidade socioambiental”
(BRASIL, 2012).
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A Educacdo Ambiental deve estar atrelada, além dos aspectos ambientais, a
outros aspectos do desenvolvimento, segundo Sachs (1993), este processo deve
ocorrer com base nas dimensdes: ambiental, social, econémica, espacial/territorial,

cultural e politica.

4.2. DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS NOS CURSOS DE GRADUACAO
EM ENGENHARIA

4.2.1. Resolugéo No 48/76, de 27 de abril de 1976.

O movimento mais importante no sentido da normatizacéo e regulamentacao
curricular dos cursos de Engenharia no Brasil ocorreu em 1976, através da
publicacidio da RESOLUCAO 48/76 DO CFE (Conselho Federal de Educacéo), de 27
de abril de 1976. Esta resolucao fixa os minimos de contetdo e de duracédo do curso
de graduacdo em Engenharia e define suas areas de habilitacbes. A seguir sao

destacados principais artigos desta normatizacao, relevantes para esta pesquisa.

Art. 10 — O curriculo minimo do curso de engenharia tera uma parte comum
a todas as &reas em que se desdobra, e uma parte diversificada. Paragrafo
Unico- A parte comum do curriculo compreendera matérias de formacao
béasica e de formacgéo geral. A parte diversificada compreendera matérias de
formacdo geral e de formacéao profissional especifica.

Art. 30 — As matérias de formacdo basica, comum a todas as &reas,
compreenderdo os fundamentos cientificos e tecnoldgicos da Engenharia,
cobrindo os seguintes campos: Matematica, Fisica, Quimica, Mecanica,
Processamento de dados, Desenho, Eletricidade, Resisténcia dos Materiais,
Fendbmenos de Transporte.

Art. 40 — As matérias de formacéo geral conterdo assuntos que contribuam
para complementar a formagcdo béasica do engenheiro, capacitando-o &
utilizagdo de elementos de natureza sdcio econdmica no processo de
elaboracdo criativa. Paragrafo Unico — As matérias de formacgdo geral,
igualmente comuns a todas as areas da engenharia cobrirdo os seguintes
campos: Humanidade e Ciéncias Sociais, destacando-se Administracdo e
Economia e Ciéncias do Ambiente (BRASIL, 1976).
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4.2.2. Resolugdo CNE/CES 11/2002

Com a promulgacédo da Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996, (BRASIL,
1996), que estabeleceu as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) a
resolucao 48/76 de 27 de abril de 1976 do CFE (Conselho Federal de Educacgéao),
gue regulamentava os cursos de engenharia, foi revogada.

A iniciativa para a mudanca nos curriculos dos cursos de graduacdo,
presente no Parecer CNE/CES n°® 776/97 (BRASIL, 1997b), contém orientacdes
gerais para a elaboracdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs). O
documento propde maior liberdade na composi¢cdo da carga horéria e das unidades
de estudos além de permitir flexibilidade na sua estrutura curricular e reducdo na
duracdo dos cursos. De acordo com esse Parecer, 0s novos curriculos devem
articular teoria e pratica e sua composicao deve se caracterizar por uma sélida
formacéo geral, aliada a préticas de estudos independentes e ao reconhecimento de
habilidades e competéncias adquiridas no mundo do trabalho (BRASIL, 1997b).

Este parecer, além dos avancos nos aspectos didatico-pedagdgicos,
estabeleceu que as instituicbes de ensino superior (IES) deverdo elaborar
documentos formais como projeto pedagdégico institucional (PPI) e projetos
pedagdgicos dos cursos (PPCs) que demonstrem claramente como o conjunto das
atividades previstas garantira o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento
das competéncias e habilidades esperadas, atualizados periodicamente a partir da
avaliacdo das acgoOes realizadas (BRASIL, 1997b).

Para Santos (2011) entende-se por competéncia a “capacidade de mobilizar,
articular e colocar em pratica conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias ao
desempenho efetivo das atividades requeridas no contexto do trabalho”. Conforme

afirma o autor, os curriculos orientados por competéncia:

Caracteristicamente, sdo centrados na busca ativa pelo conhecimento,
interdisciplinaridade, integracdo tedrico-pratica e interagdo ensino-
sociedade, trazendo o desenvolvimento da identidade profissional para o
centro das atividades de aprendizado (SANTOS, 2011, p.86).

De acordo com Pinto, Portela, Oliveira (2003), o Conselho Nacional de
Educacédo (CNE) por meio do Parecer 776/97 e o Ministério da Educacdo (MEC) pelo

Edital 04/97 organizaram a discussdo das diretrizes curriculares, que envolveram a
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participacdo de uma grande quantidade de instituicdbes de ensino, instituicoes
profissionais e outras instituicdes interessadas no ensino de graduagdo. Finalmente
em 25/02/2002 foi publicado no Diario Oficial da Unido, o Parecer CNE/CES
1.362/2001 que culminou com a publicacdo no Diario Oficial em 09/04/2002 da
Resolucdo CNE/CES 11/2002, estabelecendo as “Diretrizes Curriculares Nacionais
do Curso de Graduagédo em Engenharia” (BRASIL, 2002).

Segundo Pinto, Portela, Oliveira, (2003), “Uma grande parte das
contribuicdes apresentadas e discutidas nas varias edicbes do Congresso Brasileiro
de Ensino de Engenharia (COBENGE) e em outros congressos e encontros para
discutir a educagéo em engenharia, assim como, as contribuicbes encaminhadas por
Instituicbes de Ensino Superior, foram incorporadas na CNE/CES 11/2002”. A
CNE/CES 11/2002 trouxe avangos nos aspectos didatico-pedagogicos, quando
comparada com a resolucdo anterior (48/76 — CFE) que regia os cursos de
graduacédo em Engenharia, na medida em que traca um perfil de egresso que prevé
uma formacao “critica e reflexiva, considerando seus aspectos politicos, econémicos,
sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade”. Além disso, estabelece que “cada curso de engenharia
deve possuir um projeto pedagdgico que demonstre claramente como o conjunto das
atividades previstas garantird o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento
das competéncias e habilidades esperadas. Enfase deve ser dada a necessidade de
se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo
dos estudantes”.

Com a entrada em vigor da atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
(LDB) e da resolugcdo CNE/CES 11/2002, cabe aos cursos de graduacdo em
engenharia realizar alteragbes para se adequarem a essa nova realidade. (PINTO,
PORTELA, OLIVEIRA, 2003).

Dentre os diversos artigos da RESOLUCAO CNE/CES 11/2002, que na
elaboracdo do projeto politico pedagogico dos cursos de graduagdo em engenharia,
norteiam a definicdo dos Objetivos do Curso; Competéncias, Habilidades e Atitudes;
Perfil Profissional do Egresso destacam-se os Art. 3°, Art. 4° e Art. 5° no que se

refere aos aspectos socioambientais:



32

Art. 3° - O Curso de Graduagédo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional, o engenheiro, com formagéo generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuacao critica e criativa na identificacéo e resolucéo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade.

Art. 4° - A formacao do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e
habilidades gerais:[...] XIl - avaliar o impacto das atividades da engenharia
no contexto social e ambiental,

Art. 5° - Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagogico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o
perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das competéncias e
habilidades esperadas. Enfase deve ser dada & necessidade de se reduzir o
tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos
estudantes (BRASIL, 2002).

Segundo Pinto, Portela, Oliveira (2003) “A partir da CNE/CES 11/2002 o
projeto politico pedagdgico passou a ser uma exigéncia e deve demonstrar
claramente que, com o conjunto de atividades académicas propostas, garante-se o
perfil do engenheiro nela delineado”.

Quanto aos bacharelados, a Resolugdo CNE/CES n° 2, de 18 de junho de
2007 regulou a carga horaria minima e os procedimentos relativos a sua
integralizagdo. Cada curso teve suas Diretrizes Curriculares Nacionais publicadas e,
em muitos casos, reformuladas, resultando em mudancas também nos projetos

pedagogicos das instituicdes.

4.3. DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS PARA EDUCACAO AMBIENTAL

O Conselho Nacional de Educagéo aprovou o Parecer CNE/CP n° 8, de 6 de
margo de 2012, que estabelece as Diretrizes Nacionais para a Educacao em Direitos
Humanos incluindo os direitos ambientais, e define que “a educacdo para a
cidadania compreende a dimensao politica do cuidado com o meio ambiente local,
regional e global” (BRASIL, 2012).

No Art. 1° a resolucao estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental a serem observadas pelos sistemas de ensino e suas
instituicdes de Educacado Béasica e de Educacao Superior (BRASIL, 2012).

A Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), prevé que na formacdo bésica do cidaddo seja

assegurada a compreensdo do ambiente natural e social; que os curriculos do
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Ensino Fundamental e do Médio devem abranger o conhecimento do mundo fisico e
natural; que a Educacao Superior deve desenvolver o entendimento do ser humano
e do meio em que vive; que a Educacdo tem, como uma de suas finalidades, a
preparacao para o exercicio da cidadania (BRASIL, 1996).

A Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999, regulamentada pelo Decreto n° 4.281,
de 25 de junho de 2002, trata especificamente da Educagdo Ambiental (EA) e institui
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), como componente essencial e
permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo (BRASIL, 2012).

O Art. 6° determina que a abordagem da Educagdo Ambiental deve
considerar a interface entre a natureza, a sociedade, a cultura, a producéo, o
trabalho, o consumo, superando a visao despolitizada, acritica, ingénua e naturalista
ainda muito presente na pratica pedagdgica das instituicdes de ensino (BRASIL,
2012).

O Art. 7° reafirma que a Educacdo Ambiental deve estar presente, de forma
articulada, nos niveis e modalidades da Educacéo Basica e da Educacao Superior,
para isso devendo as instituicbes de ensino promové-la integradamente nos seus
projetos institucionais e pedagdgicos (BRASIL, 2012).

De acordo com o Art. 10, as instituicbes de Educacdo Superior devem
promover sua gestao e suas acfes de ensino, pesquisa e extensao orientadas pelos
principios e objetivos da Educacdo Ambiental. Com base no que dispde a Lei n°
9.795, de 1999, esta entre os objetivos da Educacdo Ambiental: garantir a
democratizacdo e o0 acesso as informacdes referentes a area socioambiental;
estimular a mobilizacdo social e politica e o fortalecimento da consciéncia critica
sobre a dimenséo socioambiental; fomentar e fortalecer a integracdo entre ciéncia e
tecnologia, visando a sustentabilidade socioambiental (BRASIL, 2012).

Os artigos referenciados abaixo tratam da abordagem curricular da
Educacdo Ambiental, dos projetos institucionais e pedagogicos, e da insercdo dos
conhecimentos relativos a Educacédo Ambiental nos curriculos da Educacéo Basica e
da Educacéo Superior.

No Art. 14. Define que a Educacdo Ambiental nas instituicbes de ensino,

deve contemplar:
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| - abordagem curricular que enfatize a natureza como fonte de vida e
relacione a dimensdo ambiental a justica social, aos direitos humanos, a
salde, ao trabalho, ao consumo...; Il - abordagem curricular integrada e
transversal, continua e permanente em todas as areas de conhecimento,
componentes curriculares e atividades escolares e académicas; Il -
aprofundamento do pensamento critico-reflexivo mediante estudos
cientificos, socioeconémicos, politicos e histdricos a partir da dimensao
socioambiental... IV - incentivo a pesquisa e a apropriacao de instrumentos
pedagoégicos e metodoldgicos que aprimorem a pratica discente e docente e
a cidadania ambiental; V - estimulo a constituicdo de instituicbes de ensino
como espacos educadores sustentaveis, integrando proposta curricular,
gestdo  democratica, edificagfes, tornando-as  referéncias de
sustentabilidade socioambiental (BRASIL, 2012).

No Art. 15 estabelece como componentes integrantes dos projetos
institucionais e pedagdgicos da Educacéo Basica e da Educacao Superior “o papel
socioeducativo, ambiental, (...) que compdem as aclGes educativas, a organizacao e
a gestdo curricular’. No paragrafo 1° determina que a proposta curricular é
constitutiva do Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) e dos Projetos e Planos de Cursos
(PC) das instituicbes de Educacao Basica, e dos Projetos Pedagdgicos de Curso
(PPC) e do Projeto Pedagogico (PP) constante do Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) das instituicdes de Educacéo Superior (BRASIL, 2012).

O Art. 16 trata da insercdo dos conhecimentos relativos a Educacéo
Ambiental nos curriculos da Educacdo Basica e da Educacdo Superior,

determinando que essa inser¢cao possa ocorrer:

| - pela transversalidade, mediante temas relacionados com o meio
ambiente e a sustentabilidade socioambiental;

Il - como conteddo dos componentes ja constantes do curriculo;

Il - pela combinag&o de transversalidade e de tratamento nos componentes
curriculares.

Paragrafo unico. Outras formas de insercdo podem ser admitidas na
organizacdo curricular da Educacgéo Superior e na Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio, considerando a natureza dos cursos (BRASIL,
2012).

No Art. 17 estabelece que o planejamento curricular e a gestéo da instituigéo

de ensino devem:

| - estimular: a) visdo integrada, multidimensional da area ambiental,
considerando o estudo da diversidade biogeografica e seus processos
ecolégicos vitais... b) pensamento critico por meio de estudos filoséficos,
cientificos, socioecondmicos, politicos e histdricos, na 6ética da
sustentabilidade... c) reconhecimento e valorizagdo da diversidade dos
multiplos saberes e olhares cientificos e populares sobre o meio ambiente...
d) vivéncias que promovam o reconhecimento, o0 respeito, a
responsabilidade e o convivio cuidadoso com os seres vivos e seu habitat;
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e) reflexdo sobre as desigualdades socioecondmicas e seus impactos
ambientais.

Il - contribuir para: a) o reconhecimento da importancia dos aspectos
constituintes e determinantes da dindmica da natureza... b) a revisao de
praticas escolares fragmentadas buscando construir outras praticas que
considerem a interferéncia do ambiente na qualidade de vida das
sociedades humanas... c¢) o estabelecimento das relacdes entre as
mudancas do clima e o atual modelo de producdo, consumo, organizacao
social, visando a prevencdo de desastres ambientais e a protecdo das
comunidades; d) a promoc¢do do cuidado e responsabilidade com as
diversas formas de vida, do respeito as pessoas, culturas e comunidades; €)
a valorizagdo dos conhecimentos referentes a salde ambiental; f) a
construcdo da cidadania planetaria a partir da perspectiva critica e
transformadora dos desafios ambientais a serem enfrentados pelas atuais e
futuras geracoes.

lll - promover: a) observagéo e estudo da natureza e de seus sistemas de
funcionamento para possibilitar a descoberta de como as formas de vida
relacionam-se entre si e 0s ciclos naturais interligam-se e integram-se uns
aos outros; b) acgles pedagdgicas que permitam aos sujeitos a
compreensdo critica da dimensdo ética e politica das questdes
socioambientais, situadas tanto na esfera individual, como na esfera publica;
c) projetos e atividades, inclusive artisticas e ludicas, que valorizem o
sentido de pertencimento dos seres humanos & natureza, a diversidade dos
seres vivos, as diferentes culturas locais... d) experiéncias que contemplem
a producdo de conhecimentos cientificos, socioambientalmente
responsaveis... e) trabalho de comissdes, grupos ou outras formas de
atuagdo coletiva favoraveis a promocdo de educacdo entre pares, para
participacdo no planejamento, execuc¢éo, avaliacdo e gestdo de projetos de
intervencdo e acgbes de sustentabilidade socioambiental na instituicdo
educacional e na comunidade, com foco na prevencdo de riscos, na
protecdo e preservacdo do meio ambiente e da salde humana e na
construgéo de sociedades sustentaveis (BRASIL, 2012).

4.4. AMBIENTALIZACAO CURRICULAR NAS INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR (IES)

Segundo Saenz (2014) a ambientalizacao curricular surgiu em meados do
século XX como resposta das sociedades a crise ambiental. Segundo Kitzmann e
Asmus (2012), a ambientalizacdo curricular € um processo de inovacao por meio de
intervencgdes que visam integrar temas socioambientais aos conteudos e as praticas
das instituicdes de ensino.

A partir da declaracdo de Estocolmo (1972), diversas instituicdes de ensino
superior (IES) se comprometeram com o desenvolvimento sustentavel através de
declaracdes, cartas e tratados (WRIGHT, 2002 apud OTERO, 2010).

Como foi ressaltado anteriormente, a Conferéncia Intergovernamental sobre
Educacdo Ambiental, em Thbilisi (Georgia), 1977, foi um dos marcos mais importantes

para a evolucdo da educagdo ambiental, ao declarar que a educacdo ambiental
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deveria ser acessivel a pessoas de todas as idades, em todos 0s niveis académicos,
e lecionada em ambientes formais e informais (OTERO, 2010).

O documento recomendou, entre suas diretrizes, acdes especificas para a
educacao universitaria, especializacédo, cooperacédo regional e internacional, acesso
a informacdo, pesquisa e experimentacdo, entre outros (WRIGHT, 2002 apud
OTERO, 2010).

Em 1987, na Conferéncia Internacional sobre Educacdo e Formacéo
Ambiental, convocada pela UNESCO e realizada em Moscou, concluiu-se pela
necessidade de introduzir a Educagdo Ambiental nos sistemas educativos dos
paises (BRASIL, 1997b).

A declaracdo de Talloires, Franca (1990) elaborada e assinada por vinte e
dois reitores de universidades de diversas partes do mundo, onde estes se
comprometeram com a promocgéao da sustentabilidade no ensino superior. Ao focar a
promocao da sustentabilidade, o documento é um plano de agéo para as atividades
de uma instituicdo de ensino superior e se disseminou por centenas de instituicées
de ensino e, até o ano de 2006, registrou 328 instituicdes signatarias de mais de 40
paises nos cinco continentes (WRIGHT, 2002 apud OTERO, 2010).

Durante a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento de 1.992, o Ministério da Educacao e Cultura (MEC) em reunido
paralela elaborou a Carta Brasileira para a Educacdo Ambiental. Este documento
recomenda que o MEC, em conjunto com as instituicdes de ensino superior, defina
metas para a insercao da Educacdo Ambiental no nivel de ensino superior (VIOLA e
LEIS, 2001).

A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para
a construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geogréficas, que
concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica. No
capitulo trinta e seis trata o tema “Ensino, Conscientizagdo e Capacitagao”, formula
propostas gerais e afirma que a Declaracdo e as Recomendacgdes da Conferéncia
Intergovernamental de Thilisi sobre Educacdo Ambiental, organizada pela UNESCO
e 0 PNUMA e celebrada em 1977, ofereceram os principios fundamentais para as
propostas deste documento (ONU, 1992).

Na declaragdo de Sapporo sobre sustentabilidade, que ocorreu na
Conferencia das Universidades da Cupula do G8 na cidade de Sapporo, na ilha de

Hokkaido, Japdo em 2008, destaca-se a sustentabilidade: sua importancia, seu
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carater politico, a necessidade de pesquisas interdisciplinares visando novas
tecnologias e modos de vida, a responsabilidade das universidades com a
sustentabilidade no ensino, pesquisa, extensao e operacoes fisicas de seus campi e
construcdes (OTERO, 2010).

Uma nova Iniciativa de Educacdo Superior para o Desenvolvimento
Sustentavel ocorreu em um evento paralelo a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel — Rio+20, realizada no Rio de janeiro de 20 a 22 de
junho de 2012. “260 grandes escolas econdmicas e universidades de todo o mundo
aprovaram uma Declaracéo para Instituicdes de Ensino Superior, comprometendo-se
a incorporar questdes de sustentabilidade no ensino, pesquisa e em suas proprias
gestdes e atividades organizacionais” (PIMENTA e NARDELLI, 2015).

No Forum de Sustentabilidade Corporativa da Conferéncia das Nacfes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, conhecida como Rio+20: Visdo Geral do
Programa, consta do capitulo VIII: Educagéo para o Desenvolvimento Sustentavel e
Educacdo em Gestdo Responsavel, que a sustentabilidade corporativa depende
crucialmente de recursos humanos, dentro e fora das empresas, especialmente a
capacidade das pessoas de serem futuros geradores de valores sustentaveis para
as empresas e para a sociedade como um todo. O setor educacional, principalmente
as Instituicbes de Ensino Superior (IES), tem um papel importante no
desenvolvimento das capacidades de lideranca em sustentabilidade corporativa
(R1IO+20, 2012).

De acordo com Lipai, Layrargues e Pedro (2015) “é preciso incentivar
projetos de pesquisa voltados a construcdo de metodologias para a abordagem da
tematica socioambiental; e a melhoria do nivel técnico das préticas de producgéo, uso
e ocupacao, recuperacao e conservagao, ambientais”.

Se o0 crescimento econémico persistir no mesmo ritmo e toda a populacao
mundial possa usufruir deste desenvolvimento sem prejuizo a sustentabilidade
ambiental deverdo ocorrer modificagdes tecnoldgicas que permitam maior eficiéncia
no uso dos recursos naturais, principalmente recursos energéticos. No entanto,
segundo Layrargues (1997), “por mais que as tecnologias modernas se adequem a
esta premissa, permanece a duvida da possibilidade em ocorrer mudancas sociais e
culturais que acompanhem voluntariamente estas transformacdes, uma vez que uma

das caracteristicas da sociedade industrial de consumo é justamente o desperdicio”.


http://www.onu.org.br/rio20/
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E neste cenario, segundo Kamimura Nishimura (2015), que principalmente
as Instituicdes de Ensino Superior (IES) se destacam pela sua relevancia e
necessidade de acdo, sendo chamadas a ocupar um posto de lideranca neste
processo. Isso ocorre pela razdo de que sao as entidades de maior influéncia no
processo de aprendizagem e formacdo daqueles que serdo os futuros lideres e
tomadores de decisdo da sociedade (FOUTO, 2002; LEAL FILHO, 2011, apud
NISHIMURA, 2015).

Diante da atual crise ambiental, que para Leff (2002) “¢ um problema
epistemologico que possibilita a discussdo e a reflexdo do conhecimento e dos
saberes ambientais”, € essencial que as Universidades, cujo papel é facilitar a
construcdo de conhecimentos e de responsabilidade socioambiental, insiram a
dimensdo ambiental em suas diversas frentes de atuacdo como ensino, pesquisa,
extensao e gestdo (GUERRA; FIGUEIREDO, 2014).

Portanto, segundo Guerra e Figueiredo (2014), a ambientalizagdo curricular
nas universidades constitui uma linha de investigacdo e de acdo, em que a
Educacdo Ambiental (EA) assume um papel transformador e emancipatorio,
destacado nos principios do Tratado da Educacdo Ambiental para Sociedades
Sustentaveis e Responsabilidade Global (FORUM GLOBAL DAS ORGANIZACOES
NAO GOVERNAMENTAIS, 1992).

A ambientalizacdo das Instituicdes de Ensino Superior (IES) sinaliza seu
comprometimento com a sustentabilidade em todas as formas: no ensino, pesquisa e
extensdo, nas atividades operacionais do campus, na gestdo de programas voltados
ao desenvolvimento sustentavel envolvendo estudantes, professores, os demais
funcionarios da entidade e a comunidade externa (FOUTO, 2002; CALDER;
CLUGSTON, 2013 apud NISHIMURA, 2015).

A Resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) que institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental — DCNEA (BRASIL,

2012) em seu artigo 16, determina que:

A insercdo dos conhecimentos concernentes a Educacdo Ambiental nos
curriculos da Educacao Basica e da Educacdo Superior pode ocorrer: | -
pela transversalidade, mediante temas relacionados com o meio ambiente e
a sustentabilidade socioambiental; Il - como contelldo dos componentes ja
constantes do curriculo; Il - pela combinagcdo de transversalidade e de
tratamento nos componentes curriculares (BRASIL, 2012).
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E no artigo 21 determina que:

‘os sistemas de ensino devem promover as condi¢des para que suas
instituicbes educacionais se constituam em espacos educadores
sustentaveis, com a intencionalidade de educar para a sustentabilidade
socioambiental de suas comunidades, integrando curriculos, gestdo e
edificagbes, em relag@o equilibrada com o meio ambiente e tornando-se
referéncia para seu territério” (BRASIL, 2012).

Segundo, Guerra; Figueiredo, (2014), o artigo 21, embora ndo utilize
diretamente o termo ambientalizac&o, remete a esse conceito.

Para Gomes e Burda (2015) e diversos pesquisadores estudam o processo
de ambientalizacdo das Instituicbes de Ensino Superior (IES), focando
principalmente na ambientalizagéo do ensino ou ambientaliza¢do curricular.

Portanto, os Projetos Pedagodgicos e os planos de ensino dos cursos
deveriam conter conceitos e instrumentos curriculares que permitissem entender e
apreciar o ambiente e sua complexidade, além de conteldos que deixassem 0s
estudantes compreenderem a relacdo entre a atividade humana e o ambiente, de
maneira a integrar o fator ambiental em sua futura atividade profissional (BOLEA et
al., 2004 apud GUERRA; FIGUEIREDO, 2014).

4.5. O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No inicio da década de setenta, os movimentos ambientalistas, baseados no
eco desenvolvimento, criticavam o modelo economicista predominante no mundo,
que visava apenas a producdo e 0O crescimento econdmico sem levar em
consideracao as questdes sociais e ambientais.

Segundo Layrargues (1997) "o conceito de eco desenvolvimento, lancado
por Maurice Strong em 1973, consistia na definicdo de um estilo de desenvolvimento
adaptado as areas rurais do Terceiro Mundo, baseado na utilizacdo criteriosa dos
recursos locais, sem comprometer o esgotamento da natureza”.

Porém, na década de 1980, o economista Ignacy Sachs (1986 apud
Layrargues 1997) desenvolve conceitualmente o eco desenvolvimento, partindo da
premissa de que este modelo se baseia em trés pilares: eficiéncia econémica, justica

social e prudéncia ecologica. Coube ao eco desenvolvimento combater o
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antropocentrismo econdmico que tinha a natureza apenas como fonte de matéria
prima para gerar bens (PAULA, BERTE, SELEME, 2013).

Para Sachs (1986 apud Layrargues 1997), o eco desenvolvimento consiste
em um tipo de desenvolvimento, em que cada eco regido, busca solucbes
especificas de seus problemas, levando em conta os dados ecolégicos da mesma
forma que os culturais, as necessidades imediatas como também aquelas alongo
prazo.

A Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Ambiente Humano, em
Estocolmo (Suécia) em 1972 foi um marco para a politica ambiental no mundo. Sua
Declaracao final de 26 principios representa um manifesto ambiental para nossos
tempos. “Ao abordar a necessidade de inspirar e guiar os povos do mundo para a
preservacao e a melhoria do ambiente humano, o Manifesto estabeleceu as bases
para a nova agenda ambiental do Sistema das Nag¢des Unidas” (ONU, 1972).

A Assembleia Geral da ONU criou, em dezembro de 1972, o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que coordena os trabalhos sobre
meio ambiente global. Suas prioridades atuais sdo 0s aspectos ambientais das
catastrofes e conflitos, a gestdo dos ecossistemas, a governanca ambiental, as
substéancias nocivas, a eficiéncia dos recursos e as mudancas climéticas (WINTHER,
2001; ONU, 1972).

Em 1983, o Secretario-Geral da ONU convidou a ex-primeira Ministra da
Noruega, a médica Gro Harlem Brundtland, mestre em saude publica, para
estabelecer e presidir a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD, 1988).

Em abril de 1987, a Comissdo Mundial Sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) publicou o relatério intitulado “Nosso Futuro Comum”
conhecido como Relatério Brundtland que popularizou o0 conceito de
desenvolvimento sustentavel. O texto evidencia um desenvolvimento capaz de
"suprir as necessidades da geracdo presente sem afetar a habilidade das geracdes
futuras de suprir as suas” (CMMAD, 1988).

“‘Na sua esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um processo de
mudanca no qual a exploracao dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientagdo do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional estdo em
harmonia e reforcam o atual e futuro potencial para satisfazer as aspiracdes e
necessidades humanas” (CMMAD, 1988).
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De acordo com Montibeller Filho (1993), o Desenvolvimento Sustentavel
seria um processo de melhoria das condicdes de vida de todas as nacodes
minimizando o uso dos recursos naturais, causando o minimo de desequilibrios e
perturbacbes ao ecossistema. Portanto, conforme defendem o0s eco
desenvolvimentistas, o Desenvolvimento Sustentavel tem por objetivo equilibrar as
guestdes sociais, ambientais e econémicas.

Segundo LAYRARGUES (1997) o destaque do Relatdrio € sem duvida a
elaboracdo de um novo conceito: “O conceito de desenvolvimento sustentavel tem, é
claro, limites — ndo limites absolutos, mas limitagcdes impostas pelo estagio atual da
tecnologia e da organizacdo social, no tocante aos recursos ambientais, e pela
capacidade da biosfera de absorver os efeitos da atividade humana. Mas tanto a
tecnologia quanto a organizacdo social podem ser geridas e aprimoradas a fim de
proporcionar uma nova era de crescimento econémico”. Ainda, para LAYRARGUES
(1997) diferentemente do que ocorreu na origem do ambientalismo, que contrapunha
a protecdo ambiental ao desenvolvimento, atualmente, com o surgimento das
tecnologias limpas o “desenvolvimento e meio ambiente deixaram de ser
considerados como duas realidades antagbnicas, e passaram a ser
complementares”.

Em 1992, durante a segunda Conferéncia das Nac¢Oes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD - RIO 92) foi apresentada a agenda 21
Global, Documento assinado por 179 paises, podendo ser definida como um
instrumento de planejamento para a constru¢cdo de sociedades sustentaveis, em
diferentes bases geogréficas, que concilia métodos de protecdo ambiental, justica
social e eficiéncia econémica. Contém 40 capitulos divididos em quatro secdes:
Dimensdes sociais e econdmicas; Conservacao e gerenciamento dos recursos para
o desenvolvimento; Fortalecimento do papel dos grupos principais; Meios de
implementagédo (MMA, 2017).

Para assegurar o total apoio aos objetivos da Agenda 21, a Assembleia
Geral estabeleceu, em 1992, a Comissao para o Desenvolvimento Sustentavel como
uma comissao funcional do Conselho Econdmico e Social (ONU, 1992).

Desde 2014, a ONU passou a contar com a Assembleia Ambiental das
Nacoes Unidas (UNEA, na sigla em inglés), cuja primeira edigdo ocorreu em 2014 e
a segunda em 2016 (ONU, 2016).
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A UNEA ¢é a mais importante plataforma da ONU para a tomada de decisfes
sobre o tema e marcou o inicio de um periodo em que o meio ambiente é
considerado problema mundial — colocando, pela primeira vez, as preocupacdes
ambientais no mesmo ambito da paz, seguranca, financas, saude e comércio. Em
sua primeira edi¢do, reuniu mais de 160 lideres de alto nivel (ONU, 2014).

Considerando o ambiente natural como suporte de todos os modelos de
desenvolvimento social, as acdes humanas além de causarem fortes impactos ao
meio ambiente, também comprometem a qualidade de vida das populacées. O
homem, principal agente modificador do ambiente, esta agindo sobre a natureza, a
fim de satisfazer suas necessidades (TELLES et al., 2002). A preocupa¢do com a
disponibilidade de recursos e a qualidade de vida para a sobrevivéncia das atuais e
futuras geracdes depende de a¢des sustentaveis.

De acordo com o Ministério da Educacdo, a sustentabilidade devera ser
alcancada pela Educacdo Ambiental (EA), elemento indispensavel para a
transformacdo da consciéncia ambiental, condicdo para alcancar formas cada vez
mais sustentaveis nas interacfes sociedade-natureza e nas solucbes para 0s
problemas ambientais (BRASIL, 1996).

No ano de 2007, ocorreu a IV Conferéncia Internacional de Educacéo
Ambiental, em Ahmedabad, na india, na qual foram reforcadas as relagdes entre a
Educacdao Ambiental e o Desenvolvimento Sustentavel. Desta forma, “a educacgao
ambiental adquire um sentido estratégico na conducdo do processo de transicéo
para uma sociedade sustentavel” (LEFF, 1999, p. 128).

Segundo Bezerra; Goncalves (2007), a Educacdo Ambiental, € uma
ferramenta de modificagéo na relacdo homem-ambiente. A educacao ambiental deve
adotar uma abordagem que leve em consideracdo a “interface entre a natureza, a
sociedade, a cultura, a producdo, o trabalho, o consumo, superando a visao
despolitizada, acritica, ingénua e naturalista ainda muito presente na pratica

pedagdgica das instituicdes de ensino” (BRASIL, 2012).
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4.5.1. Responsabilidade socioambiental e aspectos socioambientais

Com a Revolucéao Industrial, em que a producdo em massa e o alto consumo
eram sindnimos de progresso, a nhatureza representava apenas um recurso.
Contudo, gradativamente ouve uma mudanga nessa perspectiva. Na perspectiva
atual o homem integra o meio, 0 que corresponde a uma nova ordem, ou seja,
homem e natureza no mesmo nivel de interacdo (BERTE, 2009).

A relacdo entre sociedade e natureza ganhou importancia. Nesta mudanca
de paradigma que implica em um padréo diferente no relacionamento dos seres
humanos com a natureza, a gestdo ambiental representa um meio-termo da
transicdo, pois é necessaria uma mediacdo dos interesses (KLUNK, OLIVEIRA,
2014).

Segundo Theodoro (2005, p. 48) “As propostas de educagéo para a gestao
ambiental devem enfocar a criacdo de bases sustentdveis para relacdes
democraticas capazes de promover e preservar valores adequados a uma ecoética e
a um desenvolvimento sustentavel” (THEODORO, 2005, p. 48).

Para Boff (1999) ao se falar em sociedade sustentavel, que produz o
suficiente para si e para 0s demais componentes do ecossistema e que se preocupa
em manter 0s recursos naturais para as futuras geracdes. Trata-se de assumir novos
habitos, de consumo responsavel e sem desperdicios, de preocupacdo com o
coletivo e ndo apenas com o individuo, havendo participacdo nas decisfes de
interesse de todos.

A responsabilidade socioambiental esta ligada a acdes que respeitam o meio
ambiente e a politicas que tenham como um dos principais objetivos a
sustentabilidade. Todos s@o responséaveis pela preservacdo ambiental: governos,
empresas e cada cidadao (MMA, 2017).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) a producéo sustentavel € a
incorporagao, ao longo de todo ciclo de vida de bens e servicos, das melhores
alternativas possiveis para minimizar custos socioambientais. Ja o consumo
sustentavel pode ser definido, segundo o Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), como o uso de bens e servicos que atendam as necessidades
basicas, proporcionando uma melhor qualidade de vida, enquanto minimizam o uso

de recursos naturais e materiais toxicos, a geracdo de residuos e a emissdo de
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poluentes durante todo ciclo de vida do produto ou do servigo, de modo que nao se
cologue em risco as necessidades das futuras geracdoes (MMA, 2017).

4.6. MATERIAL DIDATICO E PARADIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS DO
AMBIENTE.

A utilizacdo de diferentes meios de informacdo e comunicacdo nos
processos educacionais permite atender a diferentes necessidades. O material
didatico consiste em diferentes recursos pedagdgicos utilizados na educacdo com
finalidade didatica, sua definicdo estd vinculada ao tipo de suporte que possibilita
materializar o contetdo, condi¢éo defendida pelo historiador francés Chartier (2002).

Embora o material didatico represente um recurso pedagogico importante, o
seu valor depende de sua utilizagéo, se corresponde a situacdo de aprendizagem e
ao seu objetivo.

No ensino de Ciéncias do Ambiente o professor pode se valer de diferentes
tipos de material didatico, conhecido como material de ensino, recursos ou meios de
ensino, recursos didaticos, material ou recurso pedagogico (BORGES, 2012).
Porém, como o objetivo da pesquisa foi identificar temas socioambientais no projeto
pedagdgico do curso de Engenharia Elétrica e incorporar esses temas a ementa de
Ciéncias do Ambiente, foi de suma importancia um levantamento sobre a insercéo
destes temas nos livros de Ciéncias Ambientais bem como, em materiais
paradidaticos, relevantes para essa disciplina.

De acordo com Borges (2012) o uso do material didatico esta condicionado a
trés fatores: (a) estar disponivel para ser utilizado; (b) ser acessivel, no sentido de o
professor saber utilizar, e (c) ser adequado aos objetivos do ensino. E importante
que o professor esteja atento aos recursos e materiais didaticos que estao
disponiveis para auxiliar em sua pratica pedagodgica. Ele deve ser criterioso na
escolha de quais utilizara para que ndo fique apenas um uso sem o propésito
pedagogico, pois existem varios recursos huma escola que nao sédo pedagdgicos e
recursos didaticos excelentes que por serem mal utilizados pelo professor perdem
seu valor.

Segundo Torres (2012) livros paradidaticos sao “materiais muito eficientes

do ponto de vista pedagdgico, pois utilizam aspectos mais ludicos que os livros
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didaticos. Recebem esse nome porque sdo adotados de forma paralela aos
materiais convencionais, sem que ocorra a substituicdo dos livros didaticos”.

As Ciéncias Ambientais sdo muito recentes se comparadas a outras
ciéncias, portanto ainda carentes de publicacdes, além do que, o professor ndo deve
se limitar ao uso de um livro didético, pois, dificiimente este contemplara todos os
temas necessarios ao proposito da disciplina. Segundo (PAZDA et al., 2009, p.386)
“observa-se que um dos grandes problemas que os docentes precisam enfrentar € a
falta de material didatico, que ndo trazem muitas vezes a tematica ambiental ou
quando trazem, envolvem conteldos abstratos onde prevalece a dissociacdo com o
cotidiano real do seu aluno”. Tanto para Fiscarelli (2007) quanto para Freitas (2007),
€ interessante que os professores criem seus proprios materiais didaticos adaptados
as suas realidades.

Também o uso de livros paradidaticos, auxiliaria no processo de ensino-
aprendizagem, e por meio de acgdes interdisciplinares, cria um ambiente de
discusséo e reflexdo, o que permite uma maior contextualizacdo e valorizacdo do
contetdo escolar (PRECIOSO & SALOMAO, 2014).

Segundo Andrade et al., (2009) os livros paradidaticos, “reunindo conjuntos
de conteudos significativos, podem auxiliar o aluno a ampliar sua visdo de mundo e
a aprofundar seu olhar de forma critica as situacdes que emergem do processo da

vida e de seu cotidiano”.

4.6.1. Conteudo de ciéncias do ambiente nas engenharias

Engenharia é a area na qual o conhecimento das ciéncias matematicas e
naturais, obtido através do estudo, experiéncia e pratica, € aplicado com julgamento
no desenvolvimento de novos meios de utilizar, economicamente, os materiais e
forcas da Natureza para o beneficio da humanidade (Comité de Certificacdo de
Engenharia e Tecnologia dos Estados Unidos, 1982). Esta apropriagdo de recursos
e espacos pela humanidade tem contribuido sistematicamente com a degradacéo do
chamado capital natural, que da a sustentacdo a todas as formas de vida e
economias. Esse conflito entre aspectos socioeconémicos e ambientais representa
um dos grandes desafios da engenharia no século XXI (BRAGA, 2005).

Para satisfazer as suas necessidades a humanidade cria sistemas

baseados em tecnologias nem sempre sustentaveis que aceleram a degradacao
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ambiental de tal forma que os sistemas naturais ndo conseguem repor. A terra, a
adgua, o ar e a biodiversidade deterioram-se qualitativamente e quantitativamente,
pondo em risco a sobrevivéncia de muitas espécies, incluindo a propria espécie
humana (ARAUJO, 1997).

Muitos desses efeitos sobre a natureza, decorrentes das atividades
humanas, tornaram-se globais, como o aumento de gases efeito estufa (GEE),
principalmente de gas carbbnico (CO,), resultante da queima de combustiveis
fésseis e da reducdo de florestas. A destruicdo da camada de o0z6nio atribuido ao
uso de clorofluorcarbonos (CFC). A perda da biodiversidade pela substituicdo dos
ecossistemas naturais devido a expansédo da urbanizagdo, mineragdo, agricultura e
pecuaria.

Assim, qualquer esforco para se reverter esse quadro de degradacéo
ambiental, passa pelo conhecimento das Ciéncias Ambientais, pela Educagao
Ambiental e pela responsabilidade socioambiental (ARAUJO, 1997).

As Ciéncias Ambientais estudam como a natureza funciona e como as
coisas na natureza entao inter-relacionadas. Sustentabilidade, degradacéo do capital
natural, solu¢des para os problemas ambientais sdo temas importantes neste estudo
e exigem solidos conhecimentos cientificos (MILLER, 2007).

Para buscar a solucdo das questées ambientais, tanto pelo desenvolvimento
ou aplicacdo de novas tecnologias como através da mudanca de comportamento
pela educacdo ambiental é fundamental o envolvimento das diferentes areas de
conhecimento. Neste contexto, a disciplina de Ciéncias do Ambiente através do
estudo integrado e cientificamente embasado dos problemas ambientais, suas
relacbes e solugdes visa dar essa contribuicdo aos futuros profissionais de
engenharia.

Os livros de Ciéncias do Ambiente tém por objetivo propiciar uma visao
integrada e holistica do meio ambiente, e estudar as principais atividades e 0s
impactos ambientais ocasionados e que estejam relacionados com a Engenharia.

Os temas comuns desses livros, abordados por autores como Araujo (1997);
Braga, (2005); Nogueira, Capaz (2014), podem ser agrupados em trés partes

distintas.
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Primeira Parte — Fundamentos, Nocdes de Ecologia ou Ecologia Geral: enfoca os
sistemas que dizem respeito a natureza, a fim de conhecer os processos bioldgicos
basicos de transformacdo da energia, reciclagem da matéria e o papel
desempenhado pelos fatores fisicos, quimicos e biolégicos na manutencao da vida.

Nesta parte sdo abordados os conceitos de matéria e energia e suas inter-
relacdes no ecossistema, estrutura tréfica do ecossistema, cadeias alimentares, fluxo
de energia, fluxo de matéria, os ciclos biogeoquimicos, produtividade nos
ecossistemas; reciclagem de nutrientes e fatores limitantes. Dinamica das
populacdes, estrutura, crescimento e regulacdo das populagdes. Comunidades:
estrutura e desenvolvimento da comunidade, biodiversidade, biogeografia e
principais biomas terrestres e aquaticos, principais biomas brasileiros (ARAUJO,
1997; BRAGA, 2005; NOGUEIRA, CAPAZ, 2014)

Segunda Parte - Degradacdo e Conservacdo do Meio Ambiente: aborda as
alteracdes provocadas pelas atividades humanas nos meios terrestre, atmosférico e
aguatico e nos diversos ecossistemas, analisando os padrées de qualidade e os
desequilibrios ecolégicos decorrentes, medidas de controle dos fatores da
degradagcdo ambiental procurando identificar as principais formas de prevencdo ou
solugdes.

Esta parte trata das acGes antropicas sobre o ambiente e seus impactos. O
desenvolvimento humano e a necessidade crescente de energia e 0s impactos sobre
o ambiente. Fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis utilizadas na biosfera.
Alternativas para o futuro diante do aumento previsto de demanda e analise da
guestdo energética brasileira. Meio aquatico: caracteristicas da agua, uso e
requisitos de qualidade da agua, classificagdo da poluicdo hidrica, autodepuracao
das aguas, eutrofizacdo das aguas e medidas de controle da poluicdo hidrica. Meio
atmosférico: caracteristicas e composi¢éo, historico da poluicdo do ar, principais
fontes de poluigcdo do ar, principais poluentes atmosféricos, fatores que afetam a
poluicéo do ar, padrbes de qualidade do ar, medidas de controle da poluicdo do ar,
poluicdo sonora e medidas de controle. Meio terrestre: conceito, formacdo e
composicao do solo; caracteristicas do solo, classificacdo dos solos, erosdo do solo
e medidas de controle da erosao; poluicdo do solo rural, consequéncias e medidas
de controle; poluicdo do solo urbano, consequéncias e medidas de controle;
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residuos perigosos e residuos radiativos (ARAUJO, 1997; BRAGA, 2005;
NOGUEIRA, CAPAZ, 2014).

Terceira Parte — Aborda como o Poder Publico, as Empresas e a Comunidade
podem atuar na melhoria da qualidade do meio ambiente. Desenvolvimento
sustentivel. Aspectos legais e institucionais, licenciamento ambiental, estudos de
impactos ambientais (EIA). Gestdo do Meio Ambiente, metodologias de
gerenciamento e planejamento ambiental e sua implantacéo,

Esta parte trata dos Componentes do desenvolvimento sustentavel:
sustentabilidade ambiental, sustentabilidade econémica e sustentabilidade social;
Estratégias nacionais de desenvolvimento sustentavel; Agenda 21 nacional, regional
e local; Sistemas econdmicos e sustentabilidade; Uso sustentavel de recursos.
Aspectos legais e institucionais relativos ao meio ambiente, como Politica Nacional
de Meio Ambiente e o Sistema Nacional de Meio Ambiente. Definicéo e classificacao
dos impactos ambientais, Critérios para elaboracdo de Estudo de Impactos
Ambientais (EIA), Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). Licenciamento ambiental:
Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI), Licenca de Operacdao (LO).
Metodologias de Avaliacdo de Impactos Ambientais. Gerenciamento Ambiental (ISO
14.000), Sistema de gestdao ambiental (SGA), Auditoria Ambiental. Avaliacdo do
desempenho ambiental. Rotulagem ambiental. Andlise do ciclo de vida (ARAUJO,
1997; BRAGA, 2005; NOGUEIRA, CAPAZ, 2014).

4.6.2. Estudos de aspectos e impactos ambientais

Estudos ambientais sao "todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos
ambientais relacionados a localizacéo, instalacdo, operacdo e ampliagdo de uma
atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a analise da licenca
requerida, tais como: relatério ambiental, plano e projeto de controle ambiental,
relatério ambiental preliminar, diagndstico ambiental, plano de manejo, plano de
recuperacao de area degradada e analise preliminar de risco” (BRASIL, 1997a).

Os estudos de impacto ambiental constituem um conjunto de atividades
cientificas e técnicas que incluem o diagnostico ambiental, a identificacdo, previséo e

medicdo dos impactos, a interpretacdo e a valoracdo dos impactos, a definicdo de
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medidas mitigadoras e programas de monitoramento dos impactos ambientais
(VERDUM, 2008).

Estudo de Impacto Ambiental (EIA): permite um diagnéstico ambiental da
area aonde se pretende executar o projeto. Conta com uma descricdo e analise do
meio e suas interacdes, levando em conta o meio fisico, biol6gico e socioecondmico
(BRASIL, 1986). Também é composto por uma verificagdo dos impactos ambientais
e suas alternativas, previsdo da magnitude e provaveis consequéncias — positivas e
negativas — de tais impactos.

Relatério de Impacto Ambiental (Rima): € baseado nas conclusdes obtidas
no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e contem a descricdo, 0s objetivos e as
justificativas do projeto. Também deve mostrar as “alternativas tecnoldgicas e
locacionais, especificando para cada um deles, nas fases de construcdo e operacéo
a area de influéncia, as matérias primas, e mao de obra, as fontes de energia, 0s
processos e técnica operacionais, 0os provaveis efluentes, emissoes, residuos de
energia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados” (BRASIL, 1986).

Projeto Basico Ambiental (PBA): utilizado como um estudo de complemento
que expde de forma detalhada as medidas compensatérias e mitigadoras, além dos
programas ambientais propostos no estudo de impacto ambiental.

Relatério Ambiental Simplificado (RAS): devera conter a descricdo do
projeto, o diagnostico e o progndstico ambiental, as medidas mitigadoras e
compensatérias dos impactos ambientais identificados. Tem relacgdo com o0s
aspectos de localizacdo, instalacdo, operacdo e ampliacdo de uma atividade ou
empreendimento (IAP, 2012).

Relatério de Detalhamento dos Programas Ambientais (RDPA): é o
documento que apresenta, detalhadamente, todas as medidas mitigatérias e
compensatorias e 0s programas ambientais propostos no RAS. E uma exigéncia da
resolucdo CONAMA 279/2001 e compde o processo de Licenca de Instalacao (LI) do
empreendimento (BRASIL, 2001).

O exercicio profissional de um engenheiro envolve, muitas vezes, atividades
gue causam impactos ambientais significativos com transtornos a populacdo humana
e ao ambiente em geral. Portanto € fundamental a identificacdo de aspectos e
impactos ambientais reais e potenciais decorrentes dessas atividades para buscar
solucdes cabiveis e eficientes para evitar ou minimizar, esses impactos e seus

efeitos imediatos ou futuros.
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De acordo com Cardoso (2004), aspecto ambiental pode ser definido como
‘elemento das atividades, produtos e servicos de uma organizagdo que pode
interagir com o meio ambiente”, impacto ambiental como “qualquer modificagado do
meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades, produtos ou servigos de uma organizagdo” e meio ambiente como
“circunvizinhanga em que uma organizagao opera, incluindo ar, agua, solo, recursos
naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relagdées” (CARDOSO, 2004).

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei N° 6938/81
(BRASIL, 1981) poluicdo é a degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que:

* Prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

= Criem condi¢Bes adversas as atividades sociais e econémicas;

» Afetem desfavoravelmente a biota;

= Afetem as condi¢cBes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

= Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrbes ambientais

estabelecidos.

Impacto ambiental , segundo o Artigo 1° da resolucdo CONAMA n2 001/86
(BRASIL, 1986): é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia

resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I. A saulde, a seguranca e o bem-estar da populacgéo;
Il.  As atividades sociais e econdmicas;
[ll. A biota;
IV. As condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. A qualidade dos recursos ambientais.

Ainda de acordo com a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL,
1981), poluidor é pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel,

direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacido ambiental.
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Um dos requisitos das normas ISO 14001 é estabelecer, implementar e
manter procedimentos para identificar os aspectos e impactos ambientais
decorrentes das atividades de uma organizacao.

Porem, a NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) ndo estabelece um método de
avaliagdo de impactos ambientais, mas a determinacdo pode ser feita de varias
maneiras, que variam de simples filtragens de grandes questdes até diferentes tipos
de avaliacdo de impacto, e de avaliacbes de risco até analises de ciclos de vida em
larga escala (HARRINGTON e KNIGHT, 2001 apud MENEZES et al. 2006).

Neste contexto existem diversos requisitos legais especificos que
consideram o potencial de impacto ambiental das atividades, cabendo as
organizacdes responsaveis pelas mesmas prover medidas de controle fazendo com
gue seus aspectos ambientais atendam as especificacdes previstas por legislacao
especifica (SILVA, 2012).

Na avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais, ainda, devem ser
observadas a frequéncia, a probabilidade de ocorréncia e a severidade, cujo grau
pode ser baixo, médio ou alto.

Uma sequencia légica para a identificacdo e avaliagdo de aspectos e
impactos ambientais segue 0s seguintes passos:

I.  Selecdo de uma atividade, produto ou servico.

Il.  Identificacdo dos aspectos ambientais.
lll.  Identificacdo dos impactos ambientais relacionados aos aspectos ambientais.
IV.  Avaliacdo dos impactos ambientais.

V. Gerenciamento dos aspectos e impactos ambientais significativos.

Aspecto ambiental € a causa e impacto ambiental € o efeito. Abaixo estéo
relacionados alguns exemplos de aspectos ambientais e 0s respectivos impactos

potenciais.
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ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

Consumo de agua

Esgotamento de recursos hidricos

Lancamento de Efluente sanitario.

Contaminacéo das aguas de rios, corregos, etc.

Lampadas fluorescentes usadas (vapor de

mercurio ou sadio)

Contaminacéo do solo e ar.

Desperdicio de energia elétrica

Esgotamento de recursos naturais como agua,

combustiveis fosseis. Poluigdo da agua, do ar.

Producéo de emissdes atmosféricas

Alteracéo da qualidade do ar, contaminagéo do

ar, aquecimento global.

Geragdo de ruidos

Desconforto ambiental, danos a saude,

alteracdes ecoldgicas.

Geracao e descarte de residuos sélidos

Contaminacgéo do solo, ar e agua.

Incéndio, exploséo.

Contaminacgéo do solo, ar e agua.

Vazamento de 6leo

Contaminacéo do solo, ar e agua.

Emisséo de material particulado

Poluicao atmosférica.

QUADRO 1 — Aspectos e Impactos ambientais.

Fonte: Autor, 2017.

O levantamento dos aspectos e impactos ambientais, assim como 0 seu

gerenciamento é fundamental para o planejamento de qualquer atividade. Através

destes procedimentos é possivel a consolidacéo de projetos, planos, procedimentos

e politicas ambientais que tenham por objetivo melhorar o seu desempenho

ambiental.




53

5. METODOLOGIA

5.1. TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa € de natureza qualitativa, pois, preocupa-se com
aspectos da realidade que nd&o podem ser quantificados, centrando-se na
compreensao e explicagcdo da dinamica das relacbes sociais e 0 mundo natural
(SILVEIRA E GERHARD, 2009). E uma pesquisa documental e bibliogréfica, pois
analisa legislacdes, resolucdes, documentos e outros materiais bibliograficos
publicados como artigos, teses, dissertacdes, livros, indispensaveis a realizacdo
deste trabalho.

De acordo com Neves (1996), nas Ultimas décadas a pesquisa qualitativa é
bastante utilizada nas pesquisas sociais, sobretudo em estudos referentes a
Educacéo.

Esse tipo de pesquisa ndo pretende medir ou enumerar eventos, como a
pesquisa quantitativa, mas busca encontrar dados para atender ao objetivo geral
desta dissertacdo, que é a reformulacdo da ementa e dos conteddos programaticos
de Ciéncias do Ambiente adequando-0s aos aspectos socioambientais propostos no
projeto pedagdgico do curso.

5.2. PESQUISA DOCUMENTAL

A andlise documental constitui uma técnica importante na pesquisa
qualitativa, seja complementando informac¢Bes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema (LUDKE E ANDRE, 1986).

A pesquisa documental tem como fonte documentos escritos ou n&o, cujos
conteudos nao tiveram nenhum tratamento analitico a partir da qual o pesquisador
vai desenvolver sua pesquisa e analise. As fontes sdo bastante diversificadas tais

como arquivos publicos, arquivos particulares, fontes estatisticas (LAKATOS, 2003).
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5.3. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros,
artigos cientificos ou pagina de web sites.

Para Gil (2002) a pesquisa bibliografica acontece quando é elaborada a
partir de material jA publicado. Para Oliveira (2007); Lakatos (2003) a pesquisa
bibliografica € o estudo e analise de documentos de dominio cientifico tais como
livros, periddicos, enciclopédias, ensaios criticos, dicionarios, artigos cientificos,
boletins, teses e monografias, cuja finalidade € proporcionar aos pesquisadores o

contato direto com obras, artigos ou documentos que tratem do tema em estudo.

5.4. ANALISE DE CONTEUDO

Para Flick (2009), a analise de conteudo “é um dos procedimentos classicos
para analisar o material textual, ndo importando qual a origem desse material”.

Para Bardin (2006), a andlise de conteudo, consiste em um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacdes, que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricao do contetdo das mensagens.

Ainda, segundo Bardin (2011) a utilizacdo da analise de contetdo prevé trés
fases fundamentais: 1) pré-andlise, 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos
resultados: inferéncia e interpretacao.

Para Silva e Fossa, (2015) o método de analise consiste em varias fases:
leitura do material coletado; utilizacdo de um quadro tedrico para formulacdo de
categorias de andlise; recorte do material, em unidades de registro; formulacdo de
categorias que se diferenciam, tematicamente, nas unidades de registro;
agrupamento das unidades de registro em categorias comuns; inferéncia e

interpretacdo, respaldadas no referencial teorico.

5.5. PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Para realizar esta pesquisa, com o propésito de uma melhor sistematizacao,

projetou-se o levantamento dos dados em quatro etapas.
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Na primeira etapa foi realizada uma pesquisa documental, levantando-se os
documentos necesséarios a realizacdo deste trabalho, tais como: a Resolugéo
CNE/CES 11/2002 que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia, a serem observadas na organizacao curricular das
Instituicdes do Sistema de Educacdo Superior do Pais; O Projeto Pedagdgico do
curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica da UTFPR, campus Curitiba; Planos
de ensino de Ciéncias do Ambiente dos cursos de Engenharia da UTFPR e de
outras Instituicbes de Ensino Superior.

Na segunda etapa, foi realizada a analise dos documentos levantados na
primeira etapa. A pesquisa documental parte de um conjunto de dados para se
chegar a elementos manipulaveis em que as relacdes sédo estabelecidas e obtidas
as conclusées. De acordo com Franco (2008), a analise documental propicia
identificar informacdes nos documentos a partir de questdes ou hipbteses de
interesse.

Nesta pesquisa buscou-se identificar os aspectos socioambientais presentes
nos Objetivos do Curso; Competéncias, Habilidades e Atitudes; Perfil Profissional do
Egresso do projeto pedagdgico do curso de bacharelado em Engenharia Elétrica da
UTFPR Campus Curitiba e os conteidos das ementas da disciplina de Ciéncias do
Ambiente dos cursos de Engenharia da UTFPR e de outras Instituicbes de Ensino
Superior.

A selecéo destes elementos dos documentos em questdo se deve ao fato de
gue o objetivo desta pesquisa é averiguar como e onde a disciplina de Ciéncias do
Ambiente pode contribuir com os aspectos socioambientais propostos no Projeto
Pedagdgico do Curso em questdo e com a ambientalizagdo curricular, além de
comparar com aqueles de outras Instituicbes de Ensino Superior.

Como forma de sintetizar e organizar a fase da analise de dados, Bravo
(1991) assinala a importancia da producdo de um quadro para que essa
sistematizacdo possibilite a analise do material, bem como facilite o processo de
producédo do relatorio da pesquisa.

Na terceira etapa, valendo-se da analise de contetdo, que segundo Moraes
(1999), “¢é uma metodologia de pesquisa usada para descrever e interpretar o
conteudo de diferentes documentos ou artigos” foram interpretados os dados obtidos
na analise dos documentos. Como resultado de andlise de conteddo, qualitativa

(BARDIN, 2006; FLICK, 2004), foram elaborados quadros para a relacdo dos temas
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socioambientais presentes na resolucdo do CNE/CES 11/2002 (Anexo A) e no
projeto pedagogico do curso (Anexo B); das disciplinas de Ciéncias Ambientais
(Anexo C), de modo a facilitar a identificacdo de temas que ja estdo contemplados
na ementa da disciplina de Ciéncias do Ambiente da matriz curricular do curso de
Engenharia Elétrica da UTFPR, campus Curitiba e os temas que ainda deverdo ser
acrescentados, permitindo, de forma resumida, a visdo do conteido necessario para
atender ao objetivo proposto.

Na quarta etapa foram definidas as propostas de reformulacdo da ementa e
dos contetidos programaticos da disciplina de Ciéncias do Ambiente para atender
aos aspectos socioambientais do projeto pedagdgico do curso que constitui o
produto desta dissertacao.

Para isso foram, utilizados diversos trabalhos como dissertacGes e artigos,
livros e periédicos, normas técnicas, bem como, ementas da disciplina de Ciéncias
do Ambiente em documentos institucionais da UTFPR e de outras Instituicbes de
Ensino Superior.

Para Bravo (1991), o objetivo da analise de conteldo consiste em observar e
reconhecer o significado dos elementos que formam os documentos e classifica-los
para sua analise e explicacdo posterior. Portanto, no método da pesquisa
documental a andlise de conteddo assume a caracteristica de procedimento técnico
e sistematico da investigacdo e, portanto, apresenta fases especificas. Depois de ser
selecionada a amostra documental, segue-se o trabalho com a determinacdo de
unidades de analises, a eleicdo das categorias e a organiza¢do do quadro de dados
(SILVA et al., 2009).

O fluxograma abaixo (Figura 1) ilustra a sequéncia das etapas e 0s
procedimentos correspondentes a cada uma delas no desenvolvimento desta

pesquisa.
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Leis—Resolucoes
PPP de Engenharias
EmentasdeCiénciasdo
Ambiente
(UTFPR)

PesquisalDocumental e
Bibliografica

|dentifimcdo dos temas

AnalissdosConteddos . ¥ X
Socioambientais

Elaboracdo de Quadros
Comparativos

Tratamentodos Resulados

ConteddosdeCiéncissdo
Ambiente
PlanodeEnsing

Propostade Ementa e dos
Conteddos Programaticos

FIGURA 1 - Fluxograma de desenvolvimento do trabalho.
Fonte: Autor, 2017.

Assim, seguindo estas etapas de pesquisa se chegou a identificacdo dos
temas necessarios a reformulacdo da ementa e dos conteudos programaticos da
disciplina de Ciéncias do Ambiente, que contemplem os aspectos socioambientais
do Projeto Pedagdgico do Curso bem como da ambientalizacdo curricular. A seguir

serdo apresentados os resultados da pesquisa desenvolvida nesta dissertacao.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo a partir da analise dos dados obtidos nos documentos
documental e bibliografica, serdo apresentados e discutidos os resultados que

constituir o produto desta dissertacéo.

6.1. ANALISE DOS DADOS

Do projeto politico pedagoégico do curso de bacharelado em engenharia
elétrica da UTFPR Campus Curitiba, foram objeto de analise os seguintes itens:
Objetivos do curso; competéncias, habilidades e atitudes; perfil profissional do

egresso; ementa da disciplina de Ciéncias do Ambiente.

6.1.1. Projeto politico pedagdgico do curso de engenharia elétrica

Segundo Pinto, Portela e Oliveira (2003), partir da CNE/CES 11/2002 o
projeto politico pedagégico “passou a ser uma exigéncia e deve demonstrar
claramente que, com o conjunto de atividades académicas propostas, garante-se o
perfil do engenheiro nela delineado”.

A proposta do Projeto Politico Pedagdgico, em questdo, tem por objetivo
demonstrar as caracteristicas pedagodgicas previstas para o Curso de Engenharia
Elétrica, sendo que tal curso originou-se a partir do curso de Engenharia Industrial
Elétrica énfase Eletrotécnica oferecida pelo Departamento Académico de
Eletrotécnica (DAELT). O curso possui a sua estrutura basica construida em
consonancia com 0 curso que a originou, além disso, os cursos de Engenharia
Elétrica e Engenharia de Controle e Automacéao, ofertados pelo DAELT, apresentam
uma estrutura curricular basica semelhante, mas séo diferenciados nos contetudos
que constituem a formacéo especifica do profissional. Tal constituicdo permite que,
de maneira flexivel, a mesma estrutura de laboratérios e de corpo docente seja
compartilhada trazendo uma grande otimizacdo nos recursos publicos utilizados na
formacéo dos alunos (UTFPR, 2011).

O curriculo proposto para o curso de Engenharia Elétrica do DAELT
“sintetiza a opinido de seus professores do colegiado de curso e da comunidade

empresarial e, ainda, segue as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
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Engenharia e as Diretrizes para os cursos de Engenharia da UTFPR” (UTFPR,
2011).

E tem por filosofia o fortalecimento da formacdo basica; a aplicacdo dos
conhecimentos na area de informatica, gestdo, economia e administracdo; a
existéncia de conteudos que atendam a formacdo humana e a atualizacdo da
formacao profissional especifica; e a disponibilizacdo de disciplinas optativas que
possibilitam o aprofundamento do aluno em areas de concentracdo especificas de
interesse (UTFPR, 2011).

Destaca-se ai a importancia, no curriculo do curso, a presenca de conteddos

que atendam a formacéo humana.

Objetivos do curso

Em funcé@o do planejamento estratégico institucional e das acdes definidas

pelo planejamento do curso foram definidos os objetivos dentre os quais:

Ser um curso completo, mantendo o forte embasamento técnico, mas

ressaltando a formag¢do humana e na area de gestéo;

Competéncias, habilidades e atitudes

O curriculo do curso permitird ao egresso adquirir dentre as competéncias,

habilidades e atitudes, a de:

Avaliar e integrar as atividades da engenharia no contexto social e

ambiental;

Perfil profissional do egresso

Com a estrutura curricular proposta para o curso de Engenharia Elétrica

pretende-se que o egresso tenha o seguinte perfil profissional:
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» Qualificagdo para analisar questbes que concernem a area elétrica de forma
ética, considerando principios de seguranca e ponderando aspectos
socioambientais;

= Competéncias e habilidades para o desenvolvimento estratégico de atividades
profissionais, politicas e sociais que contribuam para a melhoria da qualidade de
vida da populacao;

» Formacdo generalista, humanista e critica, qualificadora da intervencao
académico-profissional, fundamentada no rigor cientifico, na reflexado filosofica e
na conduta ética;

» Capacidade para assumir acbes empreendedoras, demonstrando iniciativa e
criatividade em pesquisa, inovacado e atuacdo, estabelecendo um meio eficaz

para o pleno desenvolvimento econdmico e social da sociedade.

Da analise dos principios, fundamentos, condi¢cbes e procedimentos da
formacdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educacdo Superior do
Conselho Nacional de Educacéo, na resolucdo DO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO
DE 2002 (Artigos 30 e 40) para aplicagdo em ambito nacional na organizagao,
desenvolvimento e avaliagcdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos de Graduacgédo
em Engenharia das Instituicbes do Sistema de Ensino Superior, bem como dos
Objetivos do Curso; Competéncias, Habilidades e Atitudes; e Perfil Profissional do

Egresso, constata-se a importancia de temas socioambientais, como:

» Formacao generalista, humanista, critica e reflexiva;

» Estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econbmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade;

= Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental,

= Ser um curso completo, mantendo o forte embasamento técnico, mas ressaltando
a formac&o humana e na area de gestao;

= Avaliar e integrar as atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

» Qualificagdo para analisar questbes que concernem a area elétrica de forma
ética, considerando principios de seguranca e ponderando aspectos

socioambientais;
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» Competéncias e habilidades para o desenvolvimento estratégico de atividades
profissionais, politicas e sociais que contribuam para a melhoria da qualidade de

vida da populacao.

Percebe-se que o0s objetivos do curso, as competéncias, habilidades e
atitudes e o perfil profissional do egresso, do projeto politico pedagdgico, atendem
aos artigos 3° e 4° da resolucdo do CNE/CES 11/2002. Portanto entre as
competéncias e habilidades gerais, o profissional de engenharia, além da formacéo
técnica, devera ter a capacidade de avaliar o impacto das atividades da engenharia
no contexto social e ambiental e ser capaz de acdes que possam evitar ou minimizar

0os impactos causados pelo desenvolvimento da sociedade. Enfim, agir com

responsabilidade social e sustentabilidade ambiental.

Resolugdo do CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO
DE 2002

PPC - Engenharia Elétrica UTFPR campus
Curitiba

Art. 3° - O Curso de Graduagdo em Engenharia
tem como perfil do formando egresso/profissional
o engenheiro, com formacéo generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuacao critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais,
com visdo ética e humanistica, em atendimento
as demandas da sociedade.

Art. 4° - A formacéo do engenheiro tem por
objetivo dotar o profissional dos conhecimentos
requeridos para o exercicio das seguintes
competéncias e habilidades gerais:

XII - avaliar o impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental;

1 - OBJETIVOS DO CURSO.

- Ser um curso completo, mantendo o forte
embasamento técnico, mas ressaltando a
formagcao humana e na area de gestéo;

2 - COMPETENCIAS, HABILIDADES E
ATITUDES.

Avaliar e integrar as atividades da engenharia
no contexto social e ambiental;

3 - PERFIL PROFISSIONAL DO EGRESSO.
Qualificacéo para analisar questdes que
concernem a area elétrica de forma ética,
considerando principios de seguranca e
ponderando aspectos socioambientais;

QUADRO 2 — Comparacao entre a Resolucédo do CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002 e PPC —

Engenharia Elétrica UTFPR campus Curitiba.
Fonte: Autor, 2017.
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6.1.2. Disciplinas de ciéncias ambientais dos cursos de engenharia da UTFPR

A partir da constatacdo da presenca da tematica socioambiental no projeto
pedagogico do curso, (Quadro 2), e da presenca de um grupo de disciplinas sob o
nome de Ciéncias Ambientais na grade curricular, percebe-se a intencdo da
ambientalizacdo do curriculo do curso de engenharia, porém, sdo disciplinas
optativas das quais o aluno tera que cursar apenas uma disciplina.

De acordo com o projeto pedagogico do curso o conteudo de Ciéncias do
Ambiente é contemplado por um grupo de disciplinas optativas denominadas
Ciéncias Ambientais que comp8em o conteddo basico cujo minimo exigido pela

Resolucdo CES/CNE 11/2002 é de 30% da carga horaria total do curso, conforme o

quadro abaixo.

CONTEUDOS DISCIPLINAS C.H. (aula)
AT AP APS | Total
. Introducdo a Engenharia 34 00 2 36
é'. Me,t(_)dolog|a Metodologia Aplicada ao 34 00 2 36
ientifica e TCC
Tecnolégica
2. Comunicacéo e Comunicacao Linguistica 34 00 2 36
Expresséo
3. Informatica Computacgéo 1 34 34 4 72
4. Expressao Desenho Elétrico 51 34 5 90
Gréfica
Geometria Analitica e Algebra Linear 1 102 00 6 108
Equacdes Diferenciais Ordinarias 68 00 4 72
Célculo Diferencial e Integral 1. 102 00 6 108
5. Matemética Célculo Diferencial e Integral 2. 68 00 4 72
Célculo Diferencial e Integral 3. 68 00 4 72
Célculo 4B 68 00 4 72
Célculo Numérico 34 34 4 72
Probabilidade e Estatistica 68 00 4 72
Fisica Tedrica 1 68 00 4 72
6. Fisica Fisica Tedrica 2 68 00 4 72
Fisica Teorica 4 68 00 4 72
Fisica 00 34 2 36
Experimental
7 Eendmenos dos Fendmenos de Transporte 17 17 36
) 1 Fenbmenos de 17 34 3 54
Transportes
Transporte 2
8. Mecanica dos Mec@n!ca Geral 1 68 00 4 72
. Mecéanica Geral 2 68 00 4 72
Sdlidos
9. Eletricidade Eletricidade e Magnetismo 51 34 90
Aplicada
10. Quimica Quimica 68 34 6 108
11. Ciéncia e Principios de Resisténcia dos Materiais 51 00 3 54
Tecnologia dos
Materiais
12. Administracao Gestéo da Producéo 34 00 2 36
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CONTEUDOS DISCIPLINAS C.H. (aula)
AT AP | APS | Total

13. Economia Economia 34 00 2 36
14. Ciéncias do Optativas - Ciéncias Ambientais 34 00 2 36
Ambiente

Optativa 1 - Grupo Ciéncias Humanas, | 34 00 2 36

Sociais e Cidadania.

Optativa 2- Grupo Ciéncias Humanas, 34 00 2 36
15. Humanidades, Sociais e Cidadania.
Ciéncias Sociais e Optativa 3- Grupo Ciéncias Humanas, 34 00 2 36
Cidadania Sociais e Cidadania.

Psicologia Aplicada aoTrabalho 34 00 2 36

Etica, Profissdo e Cidadania. 34 00 2 36
Total 1944 aulas. (1620 horas). 1581 | 255 108 1944
Percentual 43,4% 81,3 | 131 | 5,6 100

CONVENGCAO: AT — ATIVIDADE TEORICA / APS — ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS /
AP — ATIVIDADE PRATICA (LABORATORIO/PROJETO/MULACAO).

QUADRO 3 - Conteudos Bésicos.
Fonte — Projeto Pedagogico do Curso de engenharia Elétrica (UTFPR, 2011).

Abaixo esta a relacéo dessas disciplinas optativas que compdem o grupo de

Ciéncias Ambientais com as respectivas ementas:

CIENCIAS AMBIENTAIS (Minimo 36 aulas) Carga Horaria | ~ Pré-

Requisito
(aulas)

Ciéncias do Ambiente 36 Nenhum

Ecologia 36 Nenhum

Educacdo Ambiental 36 Nenhum

Energia e Meio Ambiente 36 Nenhum

Desenvolvimento Sustentavel 36 Nenhum

QUADRO 4 - Ciéncias Ambientais.
Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso (UTFPR, 2011).

CIENCIAS DO AMBIENTE

Carga Horaria: AT (34) APS (2) AP (00) TA (36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

A Engenharia e as Ciéncias Ambientais. Crescimento Demografico. Os Ciclos
Bioquimicos. Nog¢bGes de Ecologia. Ecossistema. O Meio Fisico. Poluicdo e
Contaminacdo. O Ambiente Terrestre. O Ambiente Aquatico. Energia e Recursos

Minerais.
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ECOLOGIA

Carga Horaria: AT (34) APS (2) AP (00) TA (36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

Populagcbes. Ecossistemas, Ecossistemas aquéticos e terrestres. Ciclos
Biogeoquimicos. Fatores limitantes. Sucessdo Ecologica. Fito e Zoogeografia.

Energia dos ecossistemas. Nocdes e conceitos de acdes antropicas.

EDUCACAO AMBIENTAL

Carga Horaria: AT (34) APS (2) AP (00) TA (36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

Principios e fundamentos tedricos. Projetos. EA - empresas. Recursos didaticos.
Técnicas de sensibilizacdo, Criacdo e execucdo de projetos.

ENERGIA E MEIO AMBIENTE

Carga Horaria: AT (34) APS (2) AP (00) TA (36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

Cadeia energética. Reservas energéticas mundiais. Problema da energia.
Suprimento de energia - estrutura brasileira. Energia e desenvolvimento. Fontes
convencionais. Fontes ndo convencionais. Energia - Recursos naturais. Usos da

energia, Conservagao. Recursos renovaveis - Desenvolvimento sustentavel.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Carga Horaria: AT (34) APS (2) AP (00) TA (36)
Pré-requisito: Sem pré-requisito
Principios e conceitos basicos de desenvolvimento sustentavel. Pensamento
Cartesiano X Pensamento sistémico. Histérico da Gestdo ambiental. Agenda 21.
Perspectivas para o DS no Brasil. Economia do meio ambiente.

Embora no Projeto Pedagodgico Curso (PPC) conste que o aluno devera
cursar 36 aulas (30 horas) dentre as disciplinas de Ciéncias Ambientais, somente a

disciplina de Ciéncias do Ambiente é ofertada na matriz curricular dos cursos de
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engenharia (Quadro 3), as demais disciplinas sdo ofertadas em outros cursos da
UTFPR como Tecnologia em Processos Ambientais, Bacharelado e Licenciatura de
Quimica.

Além do que, de acordo com e a RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 de
marco de 2002, que Instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia, a disciplina que formalmente consta no ndcleo de
conteudos basicos, € a disciplina de Ciéncias do Ambiente, conforme o estabelecido
no Art. 6°. “Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve
possuir em seu curriculo um nucleo de contetdos basicos, um nicleo de contetdos
profissionalizantes e um nucleo de conteudos especificos que caracterizem a
modalidade” (BRASIL, 2002).

Portanto, a disciplina de Ciéncias do Ambiente é obrigatéria para alunos de
Engenharia e na UTFPR desde a implantacdo dos cursos de Engenharia Industrial
em 1978, é de responsabilidade do Departamento de Quimica e Biologia (DAQBI),
além de ministrar as aulas, a elaboracdo do plano de ensino, plano de aula.

Com a finalidade de atender aos aspectos socioambientais preconizados
pelo projeto pedagdgico do curso, com intuito de contribuir com a ambientalizagao
curricular, foi proposta a reformulacdo da ementa e dos conteudos programaticos da
disciplina de Ciéncias do Ambiente.

6.1.3. A disciplina de ciéncias do ambiente nos cursos de engenharia em instituicées

de ensino superior: ementas e conteudo programatico

Conforme a Resolugédo 11/2002 (BRASIL, 2002), a disciplina de Ciéncias do
Ambiente (CA) faz parte do nucleo de contetdos basicos, comum a todos 0s cursos
de Engenharia, independente de sua modalidade, portanto, considerou-se
importante analisar que temas séo abordados nas ementas de Ciéncias do Ambiente
em cursos de engenharia de diferentes Instituicdes de Ensino Superior (IES),

conforme o quadro abaixo:

IES — CURSO - DISCIPLINA EMENTA/CONTEUDO PROGRAMATICO

UTFPR (2017) A Engenharia e as Ciéncias Ambientais. Crescimento
ENGENHARIA ELETRICA Demo_graflco. Os Cl_clos’l?_noqwmlc;o? Nocoes de_ Eco~log|a.

A Ecossistema. O Meio Fisico. Poluicdo e Contaminag&o. O
CIENCIAS DO AMBIENTE Ambiente Terrestre. O Ambiente Aquatico. Energia e Recursos
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IES — CURSO - DISCIPLINA

EMENTA/CONTEUDO PROGRAMATICO

Minerais.

IFECT — PARAIBA (2017)
ENGENHARIA CIVIL
CIENCIAS DO AMBIENTE

Ecologia Geral. Degradacédo e Conservacédo do Meio Ambiente.
Gestédo do Meio Ambiente.

UNIVESP (2017).

ENGENHARIA

CIENCIAS DO AMBIENTE

Populacdo Humana e Recursos Naturais Renovaveis e Néo
Renovaveis; Interacdo entre o Homem e Ambientes Naturais ou
Construidos; Ambientes Brasileiros Terrestres e Aquaticos;
Analise de Ambientes: Diagramas Energéticos e Modelos; O
Homem como Modificador do Ambiente; Populacéo, Energia,
Clima, Eco toxicologia, Extin¢éo, Biodiversidade e
Sustentabilidade; Direito Ecoldgico e Politica Ambiental;
Responsabilidade do Profissional com Relag¢éo a Sociedade e ao
Ambiente.

UNIVERSIDADE
PRESBITERIANA
MACKENZIE (2017).
ENGENHARIA MECANICA

CIENCIAS DO AMBIENTE

Apresenta o0s principios que regem o0s sistemas ambientais e
seus fatores de desequilibrio. Estuda os sistemas, métodos e
processos aplicados a recursos naturais; a recuperacgao de
areas degradadas; a polui¢é@o por veiculos e sistemas e
equipamentos de monitoramento e controle ambiental os
ecossistemas terrestres aquaticos e atmosféricos; as fontes de
energias relacionadas com a Engenharia Ambiental; e os
impactos energéticos ambientais.

UFPR (2017).
ENGENHARIA CIVIL

CIENCIAS DO AMBIENTE

Nocdes de hidrologia, atmosfera e solo. No¢des de ecossistema
e fluxo de energia. Ciclos Biogeoquimicos. Populacfes e
comunidades. Conservacao e manejo dos Recursos Naturais.
Principais problemas ambientais globais da atualidade.
Desenvolvimento sustentavel.

ESTACIO (2017).
ENGENHARIA

CIENCIAS DO AMBIENTE

Introducédo ao estudo de Ciéncias do Ambiente. Fundamentos
ecologicos. O estudo do Ecossistema. Ciclos biogeoguimicos. Os
grandes biomas terrestres e aquaticos. O meio terrestre, aquatico
e atmosférico; Componentes, fatores de poluigdo e medidas de
controle. A Energia e 0 meio ambiente. O Sistema de gestédo e
politica ambiental.

UFBA (2017).
ENGENHARIA AMBIENTAL

CIENCIAS DO AMBIENTE

Introducao a problematica Ambiental. Principios Béasicos da
Ecologia e Poluicdo Ambiental; Prevencédo da Poluicédo; Gestédo
Ambiental.

UFCG (2017).

ENG? QUIMICA, ENG?
ELETRICA E
METEOROLOGIA
CIENCIAS DO AMBIENTE

A biosfera e seu equilibrio. Poluicdo do ar, agua e solo.
Preservacdo ambiental. Estudo de impacto ambiental.
Legislagdo Ambiental.

UFCG / CTRN (2017).

ENGENHARIA CIVIL

CIENCIAS DO AMBIENTE

Ecologia Geral: Introdugcéo a Ecologia, No¢des de Biosfera,
Necessidades basicas dos seres vivos, Fatores ecoldgicos,
Nocbes de Ecossistemas, Ecossistemas humanos, Ciclos
biogeoquimicos.

Degradacéo e Conservagdo do Meio Ambiente: Introdugdo a
polui¢do, Crescimento populacional e Desenvolvimento
sustentavel, Poluicdo da agua, Poluicdo do solo, Poluigdo do ar,
Poluicdo sonora, Residuos sélidos.

Gestédo do Meio Ambiente: Legislacdo ambiental brasileira,
Avaliacdo de impacto ambiental (AlA), Metodologias de avaliacéo
de impactos ambientais, Gerenciamento ambiental (ISO 14000)
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IES — CURSO - DISCIPLINA

EMENTA/CONTEUDO PROGRAMATICO

UNESP (2017).
ENGENHARIA AMBIENTAL

CIENCIAS DO AMBIENTE

Poluicdo e degradacdo ambiental e suas interferéncias nos
principais ecossistemas atingidos e no meio ambiente como um
todo e atuacdo do engenheiro ambiental em evitar e minimizar
tais problemas. Engenheiro Ambiental como profissional que
visa  conciliar  desenvolvimento  socioeconémico  com
preservagdo do ambiente. Atribuicdes profissionais do
engenheiro ambiental, mercado de trabalho e questdes
académicas.

UFG (2017).

ESCOLA DE ENGENHARIA
CIVIL

CIENCIAS DO AMBIENTE

Engenharia e meio ambiente; problemas ambientais atuais;
nogbes gerais de ecologia; cerrado; meios fisicos: terrestre,
aquatico e atmosférico; nog6es gerais de EIA/RIMA; legislacao.

UNICAMP — FEE (2017).

FACULDADE DE
ENGENHARIA

CIENCIAS DO AMBIENTE

Populagdo humana e recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis. Interacdo entre 0 homem e seu ambiente natural ou
construido, rural ou urbano. O ambiente como ameaga ao
homem: predacdo, competicdo, doenca ambiental. Ambientes
brasileiros terrestres e aquaticos. Andlise de ambientes:
diagramas energéticos e modelos. O homem como ameaca ao
ambiente: populacdo, energia, clima, eco toxicologia, extincdo.
Direito ecoldgico e politica ambiental. Responsabilidade do
profissional a sociedade e ao ambiente.

UNB (2017).
ENGENHARIA
CIENCIAS DO AMBIENTE

A biosfera e seu equilibrio. Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio
ecolégico. Preservacdo dos recursos naturais. Legislacdo
ambiental.

UFPA (2017).
INSTITUTO DE
TECNOLOGIA
FACULDADE DE
ENGENHARIA NAVAL

CIENCIAS DO AMBIENTE

Ecologia Geral. Poluicdo ambiental e seu controle. Planejamento
ambiental integrado. Bases para o desenvolvimento sustentavel.
Dindmica das populagdes. Poluicdo ambiental e seu controle.
Planejamento ambiental integrado. Legislacdo ambiental aplicada
a obras hidrovidrias e a navegacdo. Questbes para 0
licenciamento ambiental de hidrovias e portos. A legislagédo
ambiental aplicada. Atividades potencialmente geradoras de
impacto. Planos para o monitoramento ambiental de hidrovias

CATOLICA DE TOCANTINS
(2017).
ENGENHARIA

CIENCIAS DO AMBIENTE

Evolugéo conceitual da ecologia de sistemas; Teoria geral de
sistemas e o conceito de ecossistemas; Principios fundamentais:
estrutura e funcionamento dos ecossistemas; Fluxo de energia e
matéria nos ecossistemas; Os ciclos da agua, carbono,
nitrogénio, fésforo e enxofre e suas interagbes; Diversidade,
Estabilidade e maturidade dos ecossistemas naturais e dos
ecossistemas sob a acdo antrdpica; Principais problemas
ambientais presentes e manejo dos recursos naturais.

UFT — PALMAS (2017).

CURSO DE ENGENHARIA
CIVIL

CIENCIAS DO AMBIENTE

Ecologia e Meio Ambiente: conceituacao e diferenciacdo. Teoria
dos Sistemas: conceitos e definicdes; Dindmica de Sistemas.
Sistemas Ambientais: Ecossistemas, Biosfera, Ecosfera, Bidtipos
e Biomas. Desequilibrios Ambientais. Agua: o ciclo e os fins,
consequéncias da acéo antrépica do homem. Ar: evolugéo da
atmosfera, alteracdes, causas e efeitos. Terra: definicdo,
distribuicdo, ocupacao, consequéncias e causas e alternativas de
recuperacao. Impactos ambientais e avaliag6es. Consciéncia
ambiental e responsabilidade social.

UFRRJ (2017).
ENGENHARIA
CIENCIAS DO AMBIENTE

Inter-relacGes entre populacfes humanas e do ambiente natural.
Tendéncias da populacdo humana, agricultura, poluicdo do ar e
da agua, biodiversidade, floresta e uso da terra, energia e
recursos minerais e substancias téxicas. Consideracdo de fatores
relacionados a economia, legislacdo, politica, comportamento
politico e questdes éticas.
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IES — CURSO - DISCIPLINA EMENTA/CONTEUDO PROGRAMATICO

UF DE JUIZ DE FORA (2017). | Crise Ambiental. Desenvolvimento Sustentavel. Avaliagdo de

ENG AMBIENTAL E Impactos Ambientais. Licenciamento Ambiental. Poluicdo da

SANITARIA Agua. Poluicdo do Ar. Poluicdo do Solo.

CIENCIAS DO AMBIENTE

UFPB (2017). A biosfera e seu equilibrio. Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio

ENGENHARIA ELETRICA ecologico. Consideracdes sobre poluicdo da agua, do solo e do
ar. Preservacdo dos recursos naturais: medidas de controle;

CIENCIAS DO AMBIENTE tecnologia aplicada. Legislacdo ambiental. Avaliacdo de impactos
ambientais de projetos de engenharia

QUADRO 5 - Instituicdo de Ensino Superior (IES), Curso, Ementas e Conteldos programaticos de
Ciéncias do Ambiente.
Fonte: Autor.

A partir da andlise das ementas e conteudos programaticos das disciplinas
de Ciéncias do Ambiente (Quadro 5), foram selecionados os temas recorrentes,
identificados nessas ementas e agrupados de acordo com a sua abordagem no
contexto das ciéncias ambientais e educacdo ambiental, em temas que compdem a

ementa da disciplina:

Introducao a disciplina de Ciéncias do Ambiente: Inter-relacdes entre populacdes
humanas e do ambiente natural. Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio ecolégico.
Crise ambiental. Engenharia e as ciéncias ambientais. A importancia da engenharia
na conciliacdo do desenvolvimento socioecondmico com preservacao do ambiente.

O profissional e a responsabilidade socioambiental.

Nocdes de Ecologia: Introducdo a Ecologia Geral, No¢Oes de Biosfera e seu
equilibrio, Necessidades basicas dos seres vivos, Fatores ecoldgicos, No¢cdes de
Ecossistemas, Ecossistemas humanos, Ciclos biogeoquimicos. Fluxo de energia e
matéria nos ecossistemas. Diversidade, Estabilidade e maturidade dos ecossistemas
naturais e dos ecossistemas sob a acdo antropica. Dinamica das populacoes.
Crescimento Demogréfico. Comunidades. Interagdo entre o0 Homem e Ambientes
Naturais ou Construidos. Principios de Quimica Ambiental. Os grandes biomas

terrestres e aquaticos. Biomas Brasileiros.

Degradacédo e Conservagdo do Meio Ambiente: Principios que regem 0s sistemas
ambientais e seus fatores de desequilibrio. Introducdo a poluicdo. Poluicdo e
Contaminacao. Poluicdo da 4gua, Poluicdo do solo, Poluicdo do ar, Poluicdo sonora,

Residuos sélidos. O Ambiente Terrestre. O Ambiente Aquéatico. O Homem como
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Modificador do Ambiente; Extincdo, Biodiversidade e Sustentabilidade. A
recuperacdo de areas degradadas. Sistemas e equipamentos de monitoramento e
controle ambiental. Cidades e o Meio Ambiente; Habitacdes e o Meio Ambiente;
Efeitos Antropicos no Meio Urbano. Padrdes de qualidade do meio terrestre,
aquatico e atmosférico. Conservacdo e manejo dos Recursos Naturais. Principais
problemas ambientais globais da atualidade. Poluicdo e degradacdo ambiental e
suas interferéncias nos principais ecossistemas atingidos e no meio ambiente como
um todo. Interacdo entre 0 homem e seu ambiente natural ou construido, rural ou
urbano. Preservacdo dos recursos naturais. Principais problemas ambientais
presentes e manejo dos recursos naturais. Populagdo Humana e Recursos Naturais

Renovaveis e Nao Renovaveis;

Energia e Meio Ambiente. Energia e Recursos Minerais. Fontes de energias
renovaveis e nao renovaveis. O uso e seus impactos ambientais. Diagramas

energéticos e modelos.

Desenvolvimento Sustentavel: Bases para o desenvolvimento sustentavel, Uso

sustentavel de recursos, Sistemas econdmicos e sustentabilidade.

Legislacdo ambiental brasileira: Politica Nacional de meio Ambiente. Nocdes
gerais de Estudos de Impacto Ambiental Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA).
Metodologias de avaliacdo de impactos ambientais (AlA). Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AlA). Licenciamento Ambiental.

Gestao do Meio Ambiente: Gerenciamento ambiental (ISO 14000). Gestado do Meio

Ambiente. Sistemas de Gestdo Ambiental. Planejamento ambiental integrado.
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6.2. PROPOSTA DE EMENTA E DE CONTEUDO PROGRAMATICO DE CIENCIAS
DO AMBIENTE

A disciplina de Ciéncias do Ambiente, de acordo com a sua ementa proposta
no projeto pedagdgico do curso, e que consta do plano de ensino da disciplina,
contempla apenas pequena parte dos temas de um conteddo programatico que
atenda as demandas socioambientais preconizadas tanto pelo projeto pedagdgico
do curso bem como, para contribuir com a ambientalizacdo do curriculo através do
conteudo da disciplina de Ciéncias do Ambiente. Embora, tenha boa fundamentagéo
ecolégica, e a Ecologia estuda as relagdes entre os seres vivos e destes com 0 meio
gue os circunda, permitindo aos graduandos em Engenharia, entenderem o
ambiente ao seu redor, porem, para planejar acées que minimizem ou até evitem a
degradacdo da natureza e o0s impactos ao ambiente, sSdo necessarios
conhecimentos especificos que ndo sédo abordados pela disciplina de Ciéncias do
Ambiente. Pois, em geral segundo Ribeiro, Ravaglia e Rodrigues (2011), as ementas
de Ciéncias do Ambiente abordam temas propostos para bidlogos e ndéo
engenheiros. Os temas como Legislacdo Ambiental, Licenciamento Ambiental,
Diagndstico Ambiental, Sistema de gestdo ambiental, Avaliacdo de Risco Ambiental,
Fontes Renovaveis de Energia, Eficiéncia energética, sdo alguns desses temas
especificos identificados nas ementas das disciplinas de Ciéncias do Ambiente dos
cursos de Engenharia das diversas Instituicbes de Ensino Superior.

Como resultado dessa analise, a relacdo de temas a serem contemplados na

ementa de Ciéncias do ambiente, sera:

I.  Introducéo a disciplina de Ciéncias do Ambiente.
II.  Nocgbes de Ecologia.
lll. Degradacao e Conservagao do Meio Ambiente.
IV. Energia e meio ambiente.
V. Bases de desenvolvimento sustentavel.
VI.  Aspectos legais e institucionais.

VII.  Sistema de gestdo ambiental.

Os conteuldos, referentes a cada tema da ementa, foram identificados nos

conteudos programaticos das ementas de Ciéncias do Ambiente (Quadro 05) e
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também em pesquisas bibliograficas de Ecologia, Ciéncias Ambientais e de

Educacdo Ambiental, citadas no referencial tedrico e bibliografico do presente

trabalho.

EMENTA

CONTEUDO PROGRAMATICO

1 Introducéo a disciplina de Ciéncias
do Ambiente.

- Apresentacéo da disciplina.

- Educacdo Ambiental: inter-relagbes entre
populacdes humanas e ambiente natural.

- Engenharia e as ciéncias ambientais.

- Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio ecolégico.

- A importancia da engenharia na operacionalizagdo
da sustentabilidade.

- O profissional e a responsabilidade socioambiental.

2 Noc¢des de Ecologia.

- Ecossistema

- Ecologia da Populagéo.

- Ecologia de Comunidade
- Ecologia regional.

- Ecologia global.

3 Degradacéo e Conservacao do
Meio Ambiente:

- Causas da crise Ambiental;

- Recursos naturais;

- Altera¢cbes nos ecossistemas;

- Poluig&o e poluentes.

- Padrdes de qualidade e poluicdo ambiental: meio
aqguatico, meio terrestre e meio atmosférico.

- Medidas de controle;

- Monitoramento.

- Recuperacao de areas degradadas.

4 Energia e meio ambiente.

- Histérico da crise de energia.

- Fontes de energia.

- Eficiéncia do aproveitamento energético.

- Perspectivas para fontes renovaveis e nao
renovaveis de energia no mundo e no Brasil.

- Aspectos e impactos ambientais e econémicos.

5 Bases do desenvolvimento
sustentavel.

- Conferencias e referendos internacionais

- Componentes do desenvolvimento sustentavel;
- Estratégias nacionais de desenvolvimento
sustentavel.

- Sistemas econdmicos e sustentabilidade;

- Uso sustentavel de recursos;

6 Aspectos legais e institucionais.

- Principios de direito ambiental e a protecéo
constitucional ao meio ambiente e recursos naturais;
- Politica nacional de meio ambiente;

- Sistema nacional de meio ambiente.

- Avaliacdo de impactos ambientais.

- Licenciamento Ambiental.

- Estudos de Impacto Ambiental (EIA), Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA).

7 Sistema de gestdo ambiental.

- Normas ambientais;

- Normas da serie 1SO.

- Sistema de gestdo ambiental (SGA) - NBR-ISO
14.001.

- Principios do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA);
- Planejamento ambiental integrado.

QUADRO 6 — Conteudos programaticos de Ciéncias do Ambiente.

Fonte: Autor (2017).
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6.3. DESENVOLVIMENTO DOS TEMAS DA EMENTA DE CIENCIAS DO
AMBIENTE

O desenvolvimento dos temas da ementa de Ciéncias do Ambiente permite

ao professor e aos alunos da disciplina, uma visdo mais ampla dos conteudos que

poderao ser abordados conforme o interesse de aprofundamento ou abrangéncia em

relacdo a cada tema. A identificacdo e a organizacdo destes temas seguiu a logica

dos livros didaticos de Ecologia e Ciéncias Ambientais ja referenciados na revisédo

bibliografica.

1.

Introducéo a disciplina de Ciéncias do Ambiente

1.1
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Apresentacao da disciplina: objetivos, plano de aula, bibliografia, avaliacao.
Educacdo Ambiental: inter-relacées entre populacdes humanas e ambiente
natural.

Engenharia e as ciéncias ambientais.

Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio ecoldgico.

A importancia da engenharia na operacionalizacdo da sustentabilidade.

O profissional e a responsabilidade socioambiental.

Nocdes de Ecologia: compreende o0s seguintes temas: Ecossistema; Ecologia

da Populacéao; Ecologia de Comunidade; Ecologia regional; Ecologia global.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Ecossistema — estrutura trofica do ecossistema; fluxo de energia no
ecossistema; fluxo de matéria no ecossistema; produtividade nos
ecossistemas; reciclagem de nutrientes nos ecossistemas terrestres e
aquaticos; regulacdo do funcionamento dos ecossistemas.

Ecologia da populagéo — estrutura populacional; crescimento populacional e
mecanismos de regulacao;

Ecologia de Comunidade — estrutura da comunidade; desenvolvimento da
comunidade; interagBes ecoldgicas; biodiversidade;

Ecologia regional (principais tipos de ecossistemas e biomas) -
ecossistemas marinhos; ecossistemas de agua doce; biomas terrestres;

tecnoecossitemas urbano-industriais.
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Ecologia Global - estuda os problemas ambientais que ocorrem em escala
global, incluindo o impacto da globalizagdo e os principais problemas
ambientais globais. Atualmente destacam-se 0s seguintes problemas
ambientais globais: emissfes dos gases do efeito estufa; erosdo da

biodiversidade; poluicdo das aguas; destruicdo da Camada de Ozbnio.

3. Degradacdo e Conservacdo do Meio Ambiente: compreende os temas:

Causas da crise Ambiental; Recursos naturais; alteracdes nos ecossistemas;

poluicdo. Medidas de controle; monitoramento e recuperacdo de areas

degradadas.

3.1.

3.2.
3.3.

3.4.
3.5.

3.6.
3.7.
3.8.

Causas da crise Ambiental — padrées de crescimento da populacdo humana,
densidade da populacdo humana e padrées de consumo.

Recursos naturais — renovaveis e ndo renovaveis.

Alteracdes nos ecossistemas - sobre-exploracdo, introducado de espécies
exdgenas, fertilizacéo, eutrofizacdo e bioacumulacéo.

Poluicéo e poluentes — tipos de poluicdo quanto a origem e aos efeitos.
Padrbes de qualidade e poluicdo ambiental: meio aquatico, meio terrestre e
meio atmosférico.

Medidas e sistemas de controle — preventivas e corretivas.

Sistemas e equipamentos de monitoramento.

Recuperacédo de areas degradadas.

4. Energia e meio ambiente: Temas: Fontes de energia; Historico da crise de

energia; Eficiéncia do aproveitamento energético; Perspectivas para fontes

renovaveis e nao renovaveis de energia.

4.1.
4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Historico da crise de energia.

Fontes de energia — recursos energéticos primarios; fontes renovaveis;
fontes ndo renovaveis.

Eficiéncia do aproveitamento energético — razao de energia Gtil liquida.
Tecnologias e a¢des para melhorar a eficiéncia energética.

Perspectivas para fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia no Mundo
e no Brasil.

Aspectos e impactos ambientais e econdmicos
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5. Bases do desenvolvimento sustentavel: A comissdo mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento publicou o Relatério Brundland em 1987
formalizando o conceito de desenvolvimento sustentavel. Temas: Componentes
do desenvolvimento sustentavel — sustentabilidade ambiental, sustentabilidade
econdmica e sustentabilidade social; Estratégias nacionais de desenvolvimento
sustentivel; Sistemas econdmicos e sustentabilidade; Uso sustentavel de
recursos; Medidas de controle dos fatores da degradacédo ambiental.

5.1. Conferencias e referendos internacionais sobre meio ambiente e
desenvolvimento.

5.2. Componentes do desenvolvimento sustentavel — sustentabilidade ambiental,
sustentabilidade econémica e sustentabilidade social.

5.3. Estratégias nacionais de desenvolvimento sustentavel — Agenda 21 nacional,
regional e local.

5.4. Sistemas econdmicos e sustentabilidade.

5.5. Uso sustentavel de recursos.

6. Aspectos legais e institucionais: Temas: Principios de direito ambiental e a
protecdo constitucional ao meio ambiente e recursos naturais; Politica nacional
de meio ambiente; Sistema nacional de meio ambiente; Licenciamento
ambiental.

6.1. Principios de direito ambiental e a protecdo constitucional ao meio ambiente
e recursos naturais - principios do direito ambiental; protecdo constitucional
ao meio ambiente sadio;

6.2. Politica nacional do meio ambiente (Lei No. 6.938/81) — Conceitos;
Principios; Obijetivos; Diretrizes; instrumentos;

6.3. Sistema nacional de meio ambiente - SISNAMA — o0 que é&; estrutura,
atuacao,

6.4. Licenciamento Ambiental — o que Licenciamento Ambiental;, etapas do
Licenciamento Ambiental, Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI),
Licenca de Operacéo (LO).

6.5. Estudos de Impacto Ambiental (EIA), Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA)
e Relatério de Controle Ambiental (RCA), Projeto Basico Ambiental (PBA),
Relatério Ambiental Simplificado (RAS).
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7. Sistema de gestdao ambiental. Temas: Normas ambientais; normas da serie
ISO; sistema de gestdo ambiental (SGA) - NBR-ISO 14.001; Principios - Politica

Ambiental, Planejamento, Implementacdo e Operacdo, Verificacdo e Acao

Corretiva, Analise Critica.
Normas Ambientais — BS 7.750 e a EMAS, a Série ISO 14001.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Normas da serie 1SO.

Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) - NBR-ISO 14.001.

Principios do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) - Politica Ambiental,

Planejamento, Implementacdo e Operacdo, Verificacdo e Acao Corretiva,

Anélise Critica.

6.4. PLANO DE ENSINO DE CIENCIAS DO AMBIENTE PROPOSTO CONTENDO

OBJETIVOS, EMENTA E CONTEUDO PROGRAMATICO

Ministério da Educacéao

Campus Curitiba

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

uuuuuuuuuuuuuu

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

PLANO DE ENSINO

CURSO ENGENHARIA ELETRICA MATRIZ | 6.3.1.
_ |PPC — Projeto Pedagogico do Curso das Engenharias (aprovado pelo
FUNDAMENTACAO COGEP, 2011).
LEGAL

DISCIPLINA/UNIDADE
CURRICULAR

CODIGO |PERIODO

CARGA HORARIA (aulas)

CIENCIAS DO AMBIENTE 6.3.2.QB70E

Conforme

O CUrso

AT

AP

APS| AD

APCC|Total

30

00

2 00

00 | 32

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD:

Atividades a Distancia, APCC: Atividades Praticas como Componente Curricular.

PRE-REQUISITO |Nao ha.

EQUIVALENCIA |Né&o ha.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

A disciplina de Ciéncias do Ambiente tem por objetivo, além de conscientizar o estudante de
engenharia das questBes ambientais contemporéneas decorrentes das inter-relacdes geralmente
desarmonicas entre a sociedade, a tecnologia e a natureza, também contribuir com a formacéao
profissional permitindo que, na execugdo de seus projetos, utilizem técnicas metodolégicas
associadas ao cumprimento da legislacdo ambiental e aos principios da gestdo ambiental,
estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas

socioambientais.

Objetivos Especificos

1 - mostrar o equilibrio do meio ambiente, através do estudo da estrutura e organiza¢do dos sistemas
ecolégicos.

2 - estudar formas de degradacdo do meio ambiente, decorrentes das atividades humanas.

3 - buscar solu¢des para os impactos potenciais ou existentes através de medidas preventivas ou
corretivas.

4 - conhecer a Politica Nacional do Meio Ambiente e a regulamentacgéo pertinente aos padrées de
qualidade ambiental.

5 — identificar os procedimentos necessarios ao licenciamento ambiental.

6 — conhecer os principios da gestdo ambiental e gestédo integrada.

7 - desenvolver a capacidade do aluno em participar de atividades multidisciplinares, através de
pesquisas, estudo de caso, elaboracdo de seminarios, visando a sustentabilidade socioambiental.

EMENTA
1. Introducdo a disciplina de Ciéncias do Ambiente. 2. No¢Bes de Ecologia. 3. Degradagdo e
Conservacdo do Meio Ambiente. 4. Energia e meio ambiente. 5. Bases do desenvolvimento

sustentavel. 6. Aspectos legais e institucionais. 7. Sistema de gestdo ambiental.

CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO

Introducdo a disciplina de Ciéncias do|- Apresentacéo da disciplina: objetivos, plano de aula,
Ambiente. bibliografia, avaliacdo.

- Educacdo Ambiental: inter-relagbes entre populacdes
humanas e ambiente natural.

1 - Engenharia e as ciéncias ambientais.

- A importancia da engenharia na operacionalizacdo da
sustentabilidade.

- O profissional e a responsabilidade socioambiental.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO
Noc¢Bes de Ecologia. - Ecossistema
- Ecologia da Populacéo.
2 - Ecologia de Comunidade

- Ecologia regional.
- Ecologia global.

Degradacdo e Conservacdo do Meiol- Causas da crise Ambiental;

Ambiente - Recursos naturais;

- AlteragBes nos ecossistemas;

- Poluig&o e poluentes.

3 - Padrdes de qualidade e poluicdo ambiental: meio
aguatico, meio terrestre e meio atmosférico.

- Medidas de controle;

- Monitoramento.

- Recuperacgéo de areas degradadas.

Energia e meio ambiente. - Histérico da crise de energia.

- Fontes de energia.

4 - Eficiéncia do aproveitamento energético.

- Perspectivas para fontes renovaveis e nao renovaveis
de energia no mundo e no brasil.

Bases do desenvolvimento sustentavel. |- Componentes do desenvolvimento sustentavel;
- Estratégias nacionais de desenvolvimento;

5 sustentavel — Agenda 21;

- Sistemas econ6micos e sustentabilidade;

- Uso sustentavel de recursos;

Aspectos legais e institucionais. - Principios de direito ambiental e a protecao
constitucional ao meio ambiente e recursos naturais;
6 - Politica nacional de meio ambiente;

- Sistema nacional de meio ambiente.

- Licenciamento Ambiental.

Sistema de gestdo ambiental. - Normas ambientais;

- Normas da serie ISO.

- Sistema de gestdo ambiental (SGA) - NBR-ISO
7 14.001.

- Principios: Politica Ambiental, Planejamento,
Implementacéo e Operacao, Verificacdo e Agéo
Corretiva, Analise Critica.

- Planejamento ambiental integrado

PROCEDIMENTOS DE ENSINO
AULAS TEORICAS

Aulas expositivas dialogadas; apresentagéo de trabalhos oral e escrita; seminarios.
Uso de quadro de giz e multimidias.
AULAS PRATICAS

Nao ha.
ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

Atividades Praticas Supervisionadas: Trabalhos escritos para os Seminarios de sustentabilidade.
Estudos de caso — Levantamento do Perfil ambiental de empresas e planejamento ambiental

(trabalho de pesquisa, escrito).
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ATIVIDADES A DISTANCIA

N&o ha.

ATIVIDADES PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

N&o ha.

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Apresentacao de trabalhos - oral e escrita; Seminarios; prova escrita individual.

REFERENCIAS

Referencias Basicas:
BEGON, M.; TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Fundamentos em Ecologia. 32 edicéo.
Porto Alegre: Artmed, 2010.

BRAGA, B. (org.). Introducao a Engenharia Ambiental. 22 edicdo. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2005.
DONAIRE, D. Gestdo Ambiental na Empresa. 22 edi¢cdo. Séo Paulo: Atlas, 1999.

GIANSANTI, R. O desafio do Desenvolvimento Sustentavel. Sdo Paulo. Atual Editora, 1998.
GOLDEMBERG, J. Energia, Meio Ambiente e Desenvolvimento. Sdo Paulo: EDUSP, 1998.
NOGUEIRA, L.A.H. CAPAZ, R. S. org. Ciéncias ambientais para engenharia. 12 edi¢do, Rio de

Janeiro: Elsevier, 2014.

Referéncias Complementares:

ALMEIDA, J. R. Ciéncias ambientais. S&o Paulo: Thex 2010.

BRANCO, S.M.; ROCHA, A. A. Ecologia: Educagdo Ambiental, Ciéncias do Ambiente para
Universitarios, CETESB, Sao Paulo, 1984.

MILLER, G. Tyler. Ciéncia Ambiental. 12 edi¢cdo: Cengage Learning. Sdo Paulo, 2008.

MOTA, S. Introdugéo a Engenharia Ambiental. 42 Edi¢cdo. S&o Paulo: ABES 2006.

POLETO, C. (org.). Introducdo ao Gerenciamento Ambiental. Editora Interciéncia. Rio de Janeiro
2010.

PORTILHO, F. Sustentabilidade ambiental, consumo e cidadania. Editora Cortez, Sao Paulo, 2005.
RICKLEFS. R. E. A economia da natureza. 52 edicdo. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2003.

TRIGUEIRO, A.; SIRKIS, A., [et al.]. Meio ambiente no século 21. 42 edicdo. Editora Armazém do Ipé,
Campinas — SP, 2005.

VALLE, C. E. LAGE, H. Meio Ambiente: acidentes, licbes, solugbes. 22 edicdo. Editora SENAC S&o Paulo,
2004.



http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&nautor=191444&refino=1&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&nautor=311332&refino=1&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&nautor=691866&refino=1&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&tipo_pesq=editora&neditora=3606&refino=2&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
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ORIENTACOES GERAIS: Os Trabalhos e Seminarios constituem parte integrante do conceito final
da disciplina e implicam em trabalhos escritos (de acordo com as Normas para Apresentacdo de
Trabalhos Académicos da UTFPR) e apresentactes orais. Os temas serdo propostos no plano de
Aula e complementam o contelido da disciplina, sendo de fundamental importancia a presenca e
participacdo dos alunos em todas as apresentacdes de seminario, ndo apenas naquela referente

ao seu préprio grupo.

Assinatura do Professor Assinatura do Coordenador do Curso

QUADRO 7 - Plano de Ensino de Ciéncias do Ambiente Reformulado.
Fonte: Adaptado UTFPR, 2017.

E importante destacar, que, na reformulacdo da ementa e dos contelidos
programaticos de Ciéncias do Ambiente, proposta no Plano de Ensino, foram
redefinidos os objetivos, a ementa e 0os conteddos programaticos.

A disciplina de Ciéncias do Ambiente no plano de ensino (ANEXO D) tem
como objetivo “Evidenciar aos engenheiros as inter-relagdes geralmente
desarmoénicas entre a sociedade, a tecnologia e a natureza, de modo que o campo
das Engenharias possa dar o seu contributo a sustentabilidade social e ambiental
por meio das ciéncias ambientais”.

No plano de ensino reformulado a disciplina de Ciéncias do Ambiente tem por
objetivo geral além de conscientizar o estudante de engenharia das questdes
ambientais contemporaneas decorrentes das inter-relacbes geralmente
desarmonicas entre a sociedade, a tecnologia e a natureza, também contribuir com a
formacdo profissional permitindo que, na execucdo de seus projetos, utilizem
técnicas metodoldgicas associadas ao cumprimento da legislagdo ambiental e aos
principios da gestdo ambiental, estimulando a sua atuacdo critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas socioambientais. E, como objetivos

especificos:

1. Mostrar o equilibrio do meio ambiente, através do estudo da estrutura e
organizacao dos sistemas ecoldgicos.
2. Estudar formas de degradacdo do meio ambiente, decorrentes das atividades

humanas.
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3. Buscar solugfes para os impactos potenciais ou existentes atravées de
medidas preventivas ou corretivas.

4. Conhecer a Politica Nacional do Meio Ambiente e a regulamentacéo
pertinente aos padrdes de qualidade ambiental.
Identificar os procedimentos necessarios ao licenciamento ambiental.
Conhecer os principios da gestdo ambiental e gestao integrada.
Desenvolver a capacidade do aluno em participar de atividades
multidisciplinares, através de pesquisas, estudo de caso, elaboracéo de

seminarios, visando a sustentabilidade socioambiental.

A ementa da disciplina de Ciéncias do Ambiente, no plano de ensino (ANEXO D),

compreende seis temas com 0s seus respectivos conteldos:

1. Engenharia e meio ambiente: Importancia das ciéncias ambientais na
atividade profissional do engenheiro.

2. Ecossistemas: Leis da conservacado da massa e energia; Definicdo e estrutura
do ecossistema; Reciclagem de matéria e fluxo de energia; Produtividade
primaria e secundaria; Sucessao ecolégica. Amplificacéo bioldgica; Biomas.

3. Dinamica das populacgdes: Conceitos basicos; Comunidade; Relacdes
interespecificas. Crescimento populacional; Biodiversidade.

4. Crise ambiental: Crescimento populacional, densidade demografica e
consumo. Recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis.

5. Poluicdo ambiental: Energia e meio ambiente; Meio aquatico; Meio terrestre;
Meio atmosférico.

6. Desenvolvimento sustentavel: Conceitos basicos; Economia e meio ambiente;

Aspectos legais e institucionais; Avaliacdo de impactos ambientais.

A disciplina de Ciéncias do Ambiente, de acordo com a sua ementa e 0s
conteudos programaticos, no plano de ensino (ANEXO D), atende apenas em parte
aos aspectos socioambientais, identificados no Projeto Pedagdgico do Curso.
Embora, tenha boa fundamentacdo ecolégica, permitindo aos graduandos em
Engenharia, entenderem o ambiente ao seu redor, porem, para planejar agdes que

minimizem ou até evitem a degradacdo da natureza e 0s impactos ao ambiente, sdo
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necessarios conhecimentos especificos que ndo sdo abordados pela disciplina de
Ciéncias do Ambiente.

Na reformulacéo da ementa de Ciéncias do Ambiente, além da reorganizacao
dos temas ja contemplados, também foram incorporados novos conteddos
atendendo ao objetivo da pesquisa.

No tema Introdugdo a disciplina de Ciéncias do Ambiente, além de ser
mantido o item que trata da importancia das ciéncias ambientais na atividade
profissional do engenheiro, foram acrescentados o0s itens: apresentacdo da
disciplina, Educagédo Ambiental e a responsabilidade socioambiental do profissional
de Engenharia.

O tema Noc¢des de Ecologia reuniu os contetudos: Ecossistema, Ecologia da
populacao, Ecologia de comunidade e incorporou a Ecologia regional e global.

O tema Degradacédo e Conservacdo do Meio Ambiente incorporou Poluigao
ambiental; Energia e meio ambiente; Meio aquatico; Meio terrestre; Meio
atmosférico; e acrescentou outros conteldos, como: recursos naturais, padrdes de
qualidade, medidas de controle, monitoramento e recuperacao de areas degradadas.

Energia e Meio Ambiente, passou a ser tema da ementa com 0s seguintes
contetdos: Histérico da crise de energia, Fontes de energia, Eficiéncia do
aproveitamento energético, Perspectivas para fontes renovaveis e ndo renovaveis de
energia no mundo e no brasil.

O tema Bases do Desenvolvimento Sustentavel foi reformulado totalmente,
incorporando 0s seguintes conteudos: componentes do Desenvolvimento
Sustentavel, Estratégias nacionais de desenvolvimento; sustentavel — Agenda 21;
Sistemas econ6micos e sustentabilidade; Uso sustentavel de recursos.

Os temas, Aspectos legais e institucionais e Sistema de Gestdo Ambiental e
0S seus respectivos contetdos, ndo constavam da ementa da disciplina de Ciéncias
do Ambiente e foram introduzidas na reformulacdo atendendo ao Projeto
Pedagogico do Curso que, no perfil profissional do egresso, pretende que o
engenheiro, na execucdo de seus projetos, utilize técnicas metodolégicas
associadas ao cumprimento da legislacdo ambiental e aos principios da gestéo
ambiental, estimulando a sua atuacao critica e criativa na identificacdo e resolucéo

de problemas socioambientais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem dos principais resultados observados nesta pesquisa €
decorrente da interpretacdo dos dados coletados. A partir da analise dos
documentos institucionais é possivel concluir que a Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR) através do Projeto pedagogico do curso (PPC) de
engenharia, em consonancia da resolucdo CNE/CES 11 incorporou aos objetivos do
curso e ao perfil profissional do egresso, aspectos socioambientais. Porem, na
andlise da matriz curricular do curso, constatou-se que sdo poucas as disciplinas que
contemplam discussdes sobre a tematica ambiental, a maior parte das disciplinas
volta-se para a formacéo especifica de cada curso, sugerindo desta forma, a
necessidade de se discutir a ambientalizacdo destes curriculos. Apenas um grupo de
disciplinas optativas (das quais o aluno € obrigado cursar apenas uma) denominadas
de ciéncias ambientais apresenta este perfil e dentre elas somente a disciplina de
Ciéncias do Ambiente, é ofertada regularmente na grade curricular do curso de
Engenharia Elétrica uma vez que as demais sdo de outros cursos da Universidade.
Portanto, a proposta de reformulacdo do conteudo da disciplina de Ciéncias do
Ambiente teve por objetivo inserir em sua ementa temas de educagdo ambiental,
com a finalidade de contribuir com a ambientalizag&o curricular.

A partir da analise dos documentos institucionais, resolucdes e legislacdes
pode-se inferir a necessidade de uma maior ambientalizacdo dos curriculos de
Engenharia, o0 que demandaria uma maior abordagem interdisciplinar, onde o papel
do professor seria de grande importancia neste processo.

Diferentes areas podem trazer conteidos fundamentais a compreensao das
tematicas socioambientais, o que se propfe aqui € uma abordagem desses
conteudos que possa contribuir para a atuacdo mais consequente, do
académico/futuro profissional, diante da probleméatica ambiental, por meio da
compreensao e indicacao de formas de proceder.

Afinal, s&o o0s engenheiros que projetam, constroem e operam
empreendimentos que trazem tantos beneficios econdmicos, porém acarretam
impactos socioambientais frequentemente negativos. No entanto, “o despertar da
consciéncia ambiental da sociedade impde uma mudanca na formacdo e na ética

profissional do engenheiro, de modo que ele incorpore em seus projetos e na sua
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atuacdo os principios da sustentabilidade social e ambiental do desenvolvimento”
(NOGUEIRA; CAPAZ, 2014).

Espera-se que estas propostas na ementa e nos contetudos da disciplina de
Ciéncias do Ambiente dos cursos de engenharia elétrica da UTFPR do campus
Curitiba, contribuam na apropriacdo pelos estudantes, de conhecimentos
necessarios para a formacédo de engenheiros com caracteristicas que atendam ao
perfil profissional do egresso proposto no Projeto Pedagogico do Curso e nas
recomendacdes constantes das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacao em Engenharia (BRASIL, 2002). Contribuindo, assim, com a formacao de
um profissional critico, capaz de perceber nas relagbes sociais, causas e efeitos e
ser capaz no exercicio da sua profissédo, de acGes que possam evitar ou minimizar
0s impactos causados pelo desenvolvimento da sociedade no seu movimento
acelerado de urbanizacdo e de industrializagcdo. Enfim, pensar no futuro de maneira
responsavel e sustentavel. Também, espera-se que este material possa servir de
apoio para as demais disciplinas de Ciéncias Ambientais dos cursos de Engenharia
da UTFPR. Bem como, sirva de ponto de partida para novas reformulacdes dos
conteldos programaticos de outras disciplinas com o objetivo de ambientalizar o
curriculo dos cursos, bem como, atender de maneira mais apropriada as demandas
socioambientais das diferentes areas da engenharia.

No entanto, € importante ressaltar que uma ementa com temas especificos e
adequados para esta graduacao, ndo serd suficiente, se ndo houver uma mudanca
de paradigma. Espera-se que esta pesquisa possibilite novos questionamentos,
permitindo o aprofundamento da discussdo ambiental na universidade. Que seja um
ponto de partida, tanto para a introducdo e desenvolvimento de novos temas bem
como para propostas de novas metodologias de ensino desta e de outras disciplinas,
incorporando, cada vez mais, ao curriculo as questdes socioambientais. Pois a
guestao socioambiental centra-se no desenvolvimento de atitudes e posturas éticas
e no dominio de procedimentos, mais que na aprendizagem estrita de conceitos.

A ambientalizacdo da universidade vai além do curriculo, envolve a
pesquisa, a extensao e a gestdo ambiental, possibilitando as instituicbes de ensino
se tornarem espacgos que tém “[...] a intencionalidade pedagdgica de se constituir em
referéncias concretas de sustentabilidade socioambiental” (TRAJBER; SATO, 2010,
p. 71).
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Naturalmente a abrangéncia das Ciéncias Ambientais ndo permite a sua
abordagem por todos os angulos pertinentes através da ementa de uma disciplina,
mas podera estimular os professores e alunos a buscarem preencher as eventuais
lacunas de acordo com necessidades dos diversos campos da engenharia, atraves
de pesquisas, que sao oportunizadas, no plano de ensino da disciplina de Ciéncias
do Ambiente, como Trabalhos e Seminéarios, que constituem parte integrante do

conceito final da disciplina.
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ANEXO A — RESOLUCAO No 48/76, de 27 de abril de 1976.

Fixa os minimos de conteudo e de duracdo do curso de
graduacdo em Engenharia e define suas areas de habilitacdes.

O Presidente do Conselho Federal de Educacdo no uso de suas atribuicbes e com
observancia do que dispde o art. 26 da lei n o 5.540/86, considerando, ainda as
conclusdes do Parecer n 0 4.807/75, e seu anexo, homologado pelo exmo. Senhor
Ministro da Educacéo e Cultura, que a esta se incorpora,

RESOLVE:

Art. 1° — O curriculo minimo do curso de engenharia terd uma parte comum a todas
as areas em que se desdobra, e uma parte diversificada.

Paragrafo unico- A parte comum do curriculo compreendera matérias de formacao
basica e de formacdo geral. A parte diversificada compreendera matérias de
formacao geral e de formacéo profissional especifica.

Art. 2° — A ordenacdo das matérias consideradas no artigo primeiro ndo representa
sequéncia imposta na estruturacdo do curriculo pleno, o qual podera admitir
interpenetracdo de matérias de ambas as partes.

Paragrafo Unico- Nas instituicbes uni curriculares, onde inexista primeiro ciclo, o
curriculo pleno podera comportar, desde o inicio, estudos que contribuam para
desenvolver no aluno a atitude profissional do engenheiro.

Art. 3° — As matérias de formacao basica, comum a todas as &reas, compreenderao
os fundamentos cientificos e tecnolégicos da Engenharia, cobrindo os seguintes
campos: Matematica; Fisica; Quimica; Mecanica; Processamento de dados;
Desenho; Eletricidade; Resisténcia dos Materiais; Fendbmenos de Transporte.

Art. 4° — As matérias de formacdo geral conterdo assuntos que contribuam para
complementar a formacdo béasica do engenheiro, capacitando-o a utilizacdo de
elementos de natureza socio econdmica no processo de elaboracéo criativa.
Paragrafo unico — As matérias de formacdo geral, igualmente comuns a todas as
areas da engenharia cobrirdo os seguintes campos: Humanidade e Ciéncias Sociais,
destacando-se Administragdo e Economia e Ciéncias do Ambiente.
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Art. 50 — As matérias de formacao profissional geral terdo assuntos que possibilitem
0 adequado conhecimento dos fundamentos, materiais sistemas e processos, nas
diferentes areas de engenharia.

Art. 6° — Consideram-se, para os efeitos desta Resolucédo como areas de habilitacao
da Engenharia as seis seguintes: Civil; Eletricidade; Mecanica; Metalurgia; Minas;
Quimica.

81° — Outras areas de habilitacdo poderéo ser definidas pelo Conselho Federal de
Educacao, se assim o exigirem as necessidades do desenvolvimento nacional, ou
serem criadas pelas instituicdes, na forma do que dispGe o art. 18 da lei n° 5.440/68.
§2° — As matérias de formacao profissional geral, em cada area de habilitacdo, serédo
as seguintes: [...] b) Area: Eletricidade; Circuitos elétricos; Eletromagnetismo
Eletronica; Materiais Elétricos; Conversao de Energia; Controle e Servomecanismos.
Art. 7° — As éareas referidas no artigo 6 o compreenderdo as atuais habilitacdes
correspondentes: Engenharia Civil, Elétrica, Mecéanica, Metallrgica, Minas e
Quimica.

Paragrafo Unico- HabilitacBes especificas do curso de Engenharia, correspondentes
a especializacdo profissionais, tais como as de Engenharia Aeronautica, de
Alimentos, Eletrbnica, Eletrotécnica, de Materiais, Naval, de Producdo, de
Telecomunicacdo e outras j4 existentes que venham a ser criadas, deverdo ter
origem em uma ou mais areas da Engenharia, referidas no artigo 6°(*).

Art. 8° — As matérias de formacdo profissional especifica conterdo assuntos que
cubram outros aspectos da profissdao ligados a habilitacbes especificas da
Engenharia.

810 — As matérias de formagéao profissional especifica resultardo de aprofundamento
ou desdobramento de matérias pertinentes as respectivas areas de habilitacdo ou,
ainda, de assuntos especificos, profissionais caracteristicos de cada habilitacao.

82° — As mateérias referidas no artigo seréo estabelecidas pelas proprias instituicoes
e submetidas & aprovacao do CFE, devendo incluir topicos relativos & seguranca na
concepcao dos projetos de Engenharia, bem como & normalizacao.

Art. 9° — As habilitacdes especificas do curso de Engenharia, referidas ao paragrafo
anico do art. 70, poderdo conter matérias de formacéo profissional geral, constantes
no curriculo minimo de uma ou mais areas, a critério do Conselho Federal de
Educacéo, de conformidade com a natureza das respectivas matérias de formacao

profissional especifica.
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Art. 10° — A metodologia de ensino das matérias de formacdo especifica devera
comportar, obrigatoriamente, além de trabalhos praticos, atividades de planejamento
e de projeto.

Art. 11° — As matérias de formacdo basica, de formacdo geral, de formacéo
profissional geral e de formacdo profissional especifica deverdo ser ministradas
através de disciplinas constituidas de:

a) Todos os assuntos de uma ou mais materias;

b) Parte de uma ou mais matérias

81° — O programa de cada disciplina decorrente das matérias do curriculo minimo
deve ser estruturado a partir das ementas apresentadas no anexo 1, as quais devem
ser entendidas como descritivas dos conteddos minimos a abranger ndo cabendo
interpreta-las como programas de disciplina.

8§2° — As disciplinas mencionadas neste artigo as instituicbes de ensino
acrescentardo outras, obrigatérias e optativas, de modo a compor o curriculo pleno
do curso, visando a atender as peculiaridades locais e regionais, ou as
caracteristicas dos seus préprios projetos.

Art. 12° — As ementas das matérias fixadas nos arts. 3°, 4° e 6° constam no anexo 1,
que fica incorporado a esta Resolucao.

Art. 13° — Os curriculos plenos do curso de engenharia serdo desenvolvidos no
tempo util de 3.600 horas de atividades didaticas, que deverdo(*) Redacéo alterada
pelo Artigo 3° da Resolucdo CFE no 9/77.

Paragrafo Unico- As matérias do curriculo pleno poderdo ser ministradas em
disciplinas semestrais ou anuais, ou também, em periodos letivos especiais, de pelo
menos, 45 dias, respeitadas as respectivas cargas horarias totais, previstas para as
mesmas, pelas instituicbes de ensino.

Art. 14° — O tempo util minimo de 3.600 horas, exigido para o curriculo pleno do
curso de Engenharia, sera integralizado pela soma das seguintes parcelas:

a) cargas horarias estabelecidas para as matérias de formacéo bésica, de formacgéo
geral, de formacéo profissional geral e de formagéao profissional especifica;

b) cargas horarias correspondentes a outras disciplinas exigidas por legislacéo
especifica, inclusive as ministradas no primeiro ciclo das universidades, né&o
abrangidas no item “a” deste artigo;

c) carga horaria que permita a instituicdo complementar o curriculo com disciplinas

que representam extensao ou desdobramento das matérias mencionadas no item “a”
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deste artigo, ou com outras disciplinas de carater profissional especifico, nédo
englobada naquelas matérias.

Art. 16° — As instituicbes de ensino poderdo uma vez atendidas as exigéncias do
curriculo minimo, acrescentar ou desdobrar as matérias, aumentar a duracdo do
curso, além das 3.600 horas, na medida em que 0s acréscimos sejam necessarios a
complementa¢do da formacgéo basica ou profissional, em cada area, em funcdo das
peculiaridades locais e regionais ou caracteristicas de seus proprios projetos.

Art. 17° — Os 6rgéos colegiados competentes das instituicdes que ministram o curso
de Engenharia deverdo indicar em termos genéricos ao Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA), em funcédo do curriculo pleno que
for desenvolvido em suas habilitacdes, as caracteristicas dos engenheiros por elas
diplomados.

Art. 18° — O novo curriculo minimo do curso de Engenharia tera vigéncia a partir do
ano letivo de 1977.

81° — As instituicdes do curso de Engenharia poderéo fazer adaptacdes curriculares,
a seu critério, mantidas as exigéncias dos curriculos minimos anteriores, para 0s
alunos admitidos & matricula inicial antes de 1977.

82° — No decorrer do ano de 1976 as instituicdes de ensino encaminhardo a
apreciacdo do CFE os anexos de seus regimentos devidamente adaptados a esta
Resolucao.

Art. 19° — Esta resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo no D.O.,

revogadas as disposi¢cdes em contrario.

ANEXO A RESOLUCAO No 48/76

S&do as seguintes as ementas das matérias fixadas no curriculo minimo do curso de
Engenharia:

MATERIAS DE FORMACAO BASICA

1 — A matéria Matematica incluir&:

Célculo Vetorial. Célculo Diferencial e Integral. Geometria Analitica. Algebra Linear.
Célculo Numérico. Probabilidade e Estatistica.

2 — A matéria Fisica incluira:

Medidas Fisicas, Fundamentos da Mecéanica Classica. Teoria Cinética.
Termodinamica. Eletrostética e Eletromagnetismo. Fisica Ondulatéria. Introducdo a

Fisica Atdbmica e Nuclear. Atividades de laboratdrio no minimo de 45 horas.
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3 — A matéria Quimica incluira:

Estrutura e Propriedades Periddicas dos Elementos e Compostos Quimicos. Topicos
Basicos da Fisico-Quimica. Atividades de laboratério no minimo de 45 horas.

4 — A matéria Mecéanica incluird: Estatica, Cineméatica e Dindmica do Ponto e do
Corpo Rigido.

5 — A matéria Processamento de Dados incluira:

Conceitos Béasicos de Computacao. Aplicacdes Tipicas de Computadores Digitais.
Linguagens Basicas e Sistemas Operacionais. Técnicas de Programacao.
Desenvolvimento de Sistemas de Engenharia, Simulacdo e Aplicacdes Técnicas de
Otimizagé&o.

6 — A matéria Desenho incluira:

Representacfes de Forma e Dimensédo. Convencdes e Normalizacdo. Utilizacao de
Elementos Graficos na Interpretacdo e Solugcéo de Problemas.

7 — A matéria Eletricidade incluiré:

Circuitos. Medidas Elétricas e Magnéticas. Componentes e Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos. Atividades de Laboratorio no minimo de 30 horas.

8 — A matéria Resisténcia dos Materiais incluira:

Tensdes e Deformacgdes nos Sdlidos. Analise de Pecas Sujeitas a Esfor¢cos Simples
e Combinados. Energia de Deformacéo.

9 — A matéria Fendmenos de Transporte compreendera:

Mecénica dos Fluidos. Transferéncia de Calor e Massa. Atividades de laboratério no
minimo de 15 horas.

MATERIAS DE FORMAGCAO GERAL

10 — A matéria Ciéncias Humanas incluira:

Assuntos da natureza Humanistica, a critério da instituicdo incluindo-se
obrigatoriamente os temas sociais e juridicos necessarios a complementacdo e
formacao do engenheiro.

11 — A matéria Economia incluira:

Natureza e Método da Economia. Microeconomia. Macroeconomia. Engenharia
Econdmica.

12 — A matéria Administracao incluira: Administracdo e Organizacdo de Empresas.
Métodos de Planejamento e Controle. Administracdo Financeira. Administracdo de
Pessoal. Administragdo de Suprimento. Contabilidade e Balanco.
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13 — A matéria Ciéncias do Ambiente incluird: A Biosfera e seu Equilibrio. Efeitos da
Tecnologia sobre o Equilibrio Tecnologico. Preservagdo dos Recursos Naturais.
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ANEXO B - RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002.

Institui  Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de

Graduacao em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educacao, tendo em vista o disposto no Art. 9°, do § 2°, alinea “c”, da Lei 9.131, de
25 de novembro de 1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de 12 de
dezembro de 2001, peca indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes
Curriculares Nacionais, homologado pelo Senhor Ministro da Educacdo, em 22 de
fevereiro de 2002, resolve:

Art. 1° A presente Resolucgao institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia, a serem observadas na organizagao curricular
das Instituicdes do Sistema de Educacéo Superior do Pais.

Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduacao em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condicbes e procedimentos da
formacdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educacdo Superior do
Conselho Nacional de Educacéo, para aplicacdo em ambito nacional na organizacéo,
desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagogicos dos Cursos de Graduacédo
em Engenharia das Instituicbes do Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduacao em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacdo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacao critica e criativa na identificacdo e resolugdo de problemas, considerando
seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visédo ética
e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Art. 4° A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o0 exercicio das seguintes competéncias e

habilidades gerais:

- aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e
instrumentais a engenharia;

- projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
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- conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

- planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
engenharia;

- identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

- desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

- supervisionar a operacao e a manutencéo de sistemas;

- avaliar criticamente a operacao e a manutencédo de sistemas;

- comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

- atuar em equipes multidisciplinares;

- compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

- avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;

- avaliar a viabilidade econ6mica de projetos de engenharia;

- assumir a postura de permanente busca de atualizag&o profissional;

Art. 5° Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagoégico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil
desejado de seu egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades
esperadas. Enfase deve ser dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala

de aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes.

8§ 1° Deveréo existir os trabalhos de sintese e integragdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se

constituir em atividade obrigatoria como requisito para a graduacgao.

§ 2° Deverado também ser estimuladas atividades complementares, tais como
trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas teoricas,
trabalhos em equipe, desenvolvimento de protéotipos, monitorias, participagdo em

empresas juniores e outras atividades empreendedoras.

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve
possuir em seu curriculo um nucleo de conteddos béasicos, um nudcleo de
conteudos profissionalizantes e um nucleo de conteddos especificos que

caracterizem a modalidade.
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§ 1° O nucleo de contetdos bésicos, cerca de 30% da carga horaria minima,
versara sobre os topicos que seguem: | - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica; Il -
Comunicacdo e Expressao; lll - Informatica; IV - Expressdo Grafica; V -
Matematica; VI - Fisica; VII - Fendbmenos de Transporte; VIII - Mecéanica dos
Solidos; IX - Eletricidade Aplicada; X - Quimica; Xl - Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais; XIl - Administracéo; Xll - Economia; XIV - Ciéncias do Ambiente; XV -

Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

8 2°Nos conteudos de Fisica, Quimica e Informatica, é obrigatéria a
existéncia de atividades de laboratério. Nos demais contetdos basicos, deverdo ser
previstas atividades praticas e de laboratérios, com enfoques e intensidade
compativeis com a modalidade pleiteada.

8§ 3° O nucleo de conteudos profissionalizantes, cerca de 15% de carga
horaria minima, versara sobre um subconjunto coerente dos tdpicos abaixo
discriminados, a ser definido pela IES: | - Algoritmos e Estruturas de Dados; Il -
Bioquimica; 11l - Ciéncia dos Materiais; 1V - Circuitos Elétricos; V - Circuitos LOgicos;
VI - Compiladores; VII - Construcao Civil; VIII - Controle de Sistemas Dinamicos; IX -
Conversao de Energia; X - Eletromagnetismo; XI- Eletrdnica Analégica e Digital; XiII
- Engenharia do Produto; XIll - Ergonomia e Seguranca do Trabalho; XIV -
Estratégia e Organizacdo; XV - Fisico-quimica; XVI - Geoprocessamento; XVII -
Geotecnia; XVIII - Geréncia de Producdo; XIX - Gestdo Ambiental; XX - Gestao
Econbmica; XXI - Gestdo de Tecnologia; XXIl - Hidraulica, Hidrologia Aplicada e
Saneamento Basico; XXIII - Instrumentagdo; XXIV - Maquinas de fluxo; XXV -
Matematica discreta; XXVI - Materiais de Construcdo Civil; XXVII - Materiais de
Construcdo Mecanica; XXVIII - Materiais Elétricos; XXIX - Mecanica Aplicada; XXX
- Métodos Numéricos; XXXI - Microbiologia; XXXIl - Mineralogia e Tratamento de
Minérios; XXXIII - Modelagem, Analise e Simulacdo de Sistemas; XXXIV -
Operacdes Unitarias; XXXV - Organizacdo de computadores; XXXVI - Paradigmas
de Programacgao; XXXVII - Pesquisa Operacional; XXXVIII - Processos de
Fabricacdo; XXXIX - Processos Quimicos e Bioquimicos; XL - Qualidade; XLI -
Quimica Analitica; XLII - Quimica Organica; XLIII - Reatores Quimicos e
Bioquimicos; XLIV - Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas; XLV - Sistemas de

Informacédo; XLVI - Sistemas Mecanicos; XLVII - Sistemas operacionais; XLVIII -
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Sistemas Térmicos; XLIX - Tecnologia Mecéanica; L - Telecomunicacdes; LI -
Termodinamica Aplicada; LIl - Topografia e Geodésia; LIl - Transporte e Logistica.

8 4° O ndcleo de conteudos especificos se constitui em extensdes e
aprofundamentos dos conteudos do nucleo de conteudos profissionalizantes, bem
como de outros conteddos destinados a caracterizar modalidades. Estes conteudos,
consubstanciando o restante da carga horaria total, serdo propostos exclusivamente
pela IES. Constituem-se em conhecimentos cientificos, tecnologicos e instrumentais
necessarios para a definicdo das modalidades de engenharia e devem garantir o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Art. 7° A formagdo do engenheiro incluirhd, como etapa integrante da
graduacédo, estagios curriculares obrigatérios sob supervisdo direta da instituicdo
de ensino, através de relatérios técnicos e acompanhamento individualizado
durante o periodo de realizagdo da atividade. A carga horaria minima do estagio
curricular deverd atingir 160 (cento e sessenta) horas.

Paragrafo Unico. E obrigatério o trabalho final de curso como atividade de
sintese e integracdo de conhecimento.

Art. 8° A implantagdo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem
orientar e propiciar concepc¢oes curriculares ao Curso de Graduagdo em Engenharia
gue deverdo ser acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os
ajustes que se fizerem necessarios ao seu aperfeicoamento.

8§ 1° As avaliagbes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias,
habilidades e conteudos curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as
Diretrizes Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduacdo em Engenharia devera utilizar metodologias e
critérios para acompanhamento e avaliagdo do processo ensino-aprendizagem e do
préprio curso, em consonancia com o sistema de avaliacdo e a dinamica curricular
definidos pela IES a qual pertence.

Art. 9° Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas

as disposi¢cdes em contrario.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO

Presidente da Camara de Educacéo
Superior
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ANEXO C — PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO.

O projeto apresentado ao Conselho de Graduacdo e Educacéo Profissional
(COGEP) pela Coordenacéo do Curso Engenharia Elétrica do campus Curitiba da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parang, aprovado em 21 de outubro de 2011
(UTFPR, 2011), propds um ajuste no curriculo para o curso de Engenharia Elétrica
do Departamento Académico de Eletrotécnica (DAELT). Atendendo as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Engenharia da UTFPR, o curriculo

compreende as seguintes caracteristicas principais:

» Flexibilizacdo curricular, permitindo ao aluno a escolha das disciplinas optativas
gue comporao a sua formacao;

» Criagcdo de novas areas de aprofundamento: Controle, Automacao, Manutencao
e Maquinas e Disciplinas Optativas de Outros Departamentos;

= Obrigatoriedade de o aluno cursar as areas de Instalacdes e Gerenciamento de
Energia e Sistemas de Poténcia com intuito de fortalecer a formac&o nos eixos de
conhecimentos centrais do curso;

» Criacdo da area de Disciplinas Optativas de Outros Departamentos composta por
disciplinas ofertadas nos cursos de Engenharia Mecénica, Engenharia Eletronica,
Engenharia Civil, Engenharia de Computacdo e Arquitetura que permitirdo ao
aluno aproveitar as especialidades disponiveis nestes cursos, com afinidade com
o curso de Engenharia Elétrica, provendo maior flexibilidade na escolha das
disciplinas;

* Minimizacdo na quantidade de pré-requisitos visando a melhoria no fluxo do
curso;

» Reforgo das exigéncias de comunicagdo oral e escrita e metodologia cientifica
nas disciplinas de Estagio Curricular Obrigatorio e de Trabalho de Concluséo de
Curso;

» Implantacdo de instrumentos didatico-pedagogicos visando reforgar a capacidade
de comunicacdo oral e escrita do estudante e a utilizacdo da metodologia
cientifica com ferramenta para resolucdo de problemas e organizacdo e
disseminagao do conhecimento;

* Introducdo de disciplinas profissionalizantes desde o primeiro periodo do curso

visando motivar o aluno;
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»= Valorizagdo de atividades extraclasse através das atividades complementares,
estagio e do trabalho de conclusédo de curso.

OBJETIVOS DO CURSO

Em funcdo do planejamento estratégico institucional e das a¢fes definidas

pelo planejamento do curso foram definidos os objetivos descritos abaixo.

o Formar um profissional generalista com habilitacdo na area elétrica visando
atender as necessidades do mercado de trabalho regional e nacional;

« Proporcionar ao profissional formado a competéncia para atuar em sistemas
industriais complexos;

o Proporcionar ao graduando uma forte formacdo em disciplinas na area de
eletrotécnica, eletrbnica, automacéao e controle;

« Propiciar ao aluno um amplo leque de opcdes formativas dentro da Area de
Controle e Automacao devido a integracao curricular com o curso de Engenharia
de Controle e Automacao;

o Fornecer um embasamento sélido que permita ao aluno dar prosseguimento a
seus estudos em pos-graduacao;

o Capacitar o graduado a trabalhar em sistemas industriais com uso intensivo de
equipamentos automatizados;

e Atender a legislacéo profissional, habilitando o graduado a atuar em um amplo
espectro da Engenharia Elétrica, com atribuicbes condizentes com as
Resolucdes relativas a atribui¢cdes profissionais do CONFEA (Conselho Federal

de Engenharia, Arquitetura e Agronomia).

e Ser um curso completo, mantendo o forte embasamento técnico, mas
ressaltando a formac¢do humana e na area de gestéo;

e Ser um curso flexivel permitindo ao aluno participar de programas de mobilidade
académica, de intercambios e de programas de dupla diplomacéo;

o Permitir a celebragcdo de convénios de dupla diplomagdo com universidades
estrangeiras;

o Permitir ao egresso do curso a atualizacdo constante, através de disciplinas
optativas nas areas de aprofundamento, facultando-lhe agregar novas

competéncias e atribuicdes profissionais junto ao sistema CONFEA/CREA.
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COMPETENCIAS, HABILIDADES E ATITUDES.

O curriculo do curso permitirdA ao egresso adquirir as seguintes

competéncias, habilidades e atitudes:

Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

Estar capacitado para planejar e ser objetivo no estabelecimento de metas;
Projetar e conduzir experimentos, pesquisas e interpretar resultados;
Conceber, projetar, especificar e analisar sistemas, produtos e processos;

Planejar, supervisionar, elaborar, orientar e coordenar projetos e servicos de
engenharia;

Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Saber utilizar as ferramentas da informatica;

Supervisionar a operacao e a manutencao de sistemas e equipamentos;
Avaliar criticamente a operacdo e a manutencéo de sistemas e equipamentos;
Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

Atuar em equipes multidisciplinares;

Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

Estar preparado para necessidade de atualiza¢do profissional constante;
Avaliar e integrar as atividades da engenharia no contexto social e ambiental,

Avaliar a seguranca e a viabilidade técnico-econémico-financeira de projetos
de engenharia;

Assumir a postura de permanente busca de atualizacéo profissional;

Compreender e aplicar conceitos referentes a normalizagdo e ao controle de
qualidade dos materiais e produtos;

Atuar na assessoria, assisténcia e consultoria de projetos de engenharia;

Elaborar vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer técnico de

servicos de engenharia;
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Ter visdo critica de ordem de grandeza na solucdo e interpretacdo de
resultados de engenharia;

Estar sempre compromissado com a qualidade do que faz;
Ter postura proativa e empreendedora,

Ter visao clara do papel cliente, produtor, fornecedor, consumidor.

PERFIL PROFISSIONAL DO EGRESSO

Com a estrutura curricular proposta para o curso de Engenharia Elétrica

pretende-se que o egresso tenha o seguinte perfil profissional:

Qualificacdo para analisar questdes que concernem a area elétrica de forma
ética, considerando principios de seguranca e ponderando aspectos
socioambientais;

Capacidade para atuar de forma generalista, buscando desenvolvimento e
integracdo de sistemas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica;

Competéncias e habilidades para o desenvolvimento estratégico de atividades
profissionais, politicas e sociais que contribuam para a melhoria da qualidade
de vida da populacéo;

Formacdo generalista, humanista e critica, qualificadora da intervencéo
académico-profissional, fundamentada no rigor cientifico, na reflexao filosofica
e na conduta ética;

Competéncias e habilidades, que permitam dominar 0s conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais especificos, além daqueles advindos
das ciéncias afins, orientados por valores sociais, morais e éticos proprios de
uma sociedade plural e democratica,

Aptiddo, na area de Engenharia Elétrica, para: otimizar, projetar, instalar,
manter e operar sistemas, instalagcdes, equipamentos e dispositivos
eletroeletrbnicos; projetar sistemas de medicdo e de instrumentacao
eletroeletrbnica, de acionamentos de maquinas, sistemas de iluminacao, de

protecdo contra descargas atmosféricas e de aterramento; especificar
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maquinas, equipamentos, materiais, componentes e  dispositivos
eletromecanicos e eletromagnéticos; elaborar projetos e estudos de eficiéncia
energética e de fontes de energia renovavel, coordena e supervisionar
equipes de trabalho; realizar pesquisa cientifico-tecnolégica e estudos de
viabilidade técnico-econémica; executar e fiscalizar obras e servigos técnicos;
efetuar vistorias, pericias e avalia¢cdes, emitindo laudos e pareceres;

Capacidade para assumir acoes empreendedoras, demonstrando iniciativa e
criatividade em pesquisa, inovagado e atuacdo, estabelecendo um meio eficaz

para o pleno desenvolvimento econdmico e social da sociedade.
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ANEXO D - CIENCIAS AMBIENTAIS. DISCIPLINAS, CARGA HORARIA,
EMENTAS E PLANOS DE ENSINO (UTFPR, 2017).

O aluno devera cursar 36 aulas (30 horas) entre as seguintes disciplinas

listadas a sequir:

ECOLOGIA

Carga Horaria: AT(34) APS(2) AP(00) TA(36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

Populacbes. Ecossitemas Ecossistemas aquaticos e terrestres. Ciclos
Biogeoquimicos. Fatores limitantes. Sucessdo Ecologica. Fito e Zoogeografia.

Energia dos ecossistemas. Nocfes e conceitos de acdes antropicas.

Ministério da Educacéao
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Campus Curitiba

PLANO DE ENSINO

CURSO |[CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM PROCESSOS AMBIENTAIS MATRIZ |546/560

FUNDAMENTACAO |Reconhecido por portaria Ministerial N.° 3621, publicado no DOU de 20/12/2001, aditado
LEGAL pela Portaria Ministerial N.° 511 de 19/09/2007.

DISCIPLINA/UNIDADE

CODIGO [PERIODO CARGA HORARIA (aulas)
CURRICULAR
AT AP | APS | AD |APCC| Total
ECOLOGIA QB51F 01
36 5 41

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD: Atividades a Distancia, APCC:

Atividades Praticas como Componente Curricular.

PRE-REQUISITO Néo ha

EQUIVALENCIA

OBJETIVOS

Caracterizar os ecossistemas quanto a sua estrutura e funcionamento, inter-relacionando fatores bioldgicos e
abidticos intervenientes. Fornecer conceitos e processos de funcionamento basico em ecologia. Conhecer as
populacdes e ecossistemas da regido para possibilitar o reconhecimento das questdes relacionadas com a

problematica ambiental.
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EMENTA
Populacdes. Ecossistemas aquéaticos e terrestres. Ciclos Biogeoquimicos. Fatores limitantes. Sucessao Ecoldgica.

Fito e Zoogeografia. Energia dos ecossistemas. Nogdes e conceitos de acdes antropicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO

Estrutura, crescimento e regulacéo
Metapopulagéo

1 Populacgées.

Dinamica espacial e temporal

Genética de populacgdes

2 Ecossistemas aquéticos e terrestres. Diversidade de habitats

) ) o Tipos de ciclos: ciclo da agua; ciclo do carbono; ciclo do
3 Ciclos Biogeoquimicos ) L | .
nitrogénio; ciclo do fosforo; ciclo do enxofre

Meio ambiente fisico
Condicdes e recursos
4 Fatores limitantes. ) .
Adaptacdes aos ambientes aquaticos e terrestres

Clima, topografia e solos

) Sucessdo primaria e secundaria
5 Sucesséo Ecoldgica. _
Regularidades da sucessdo

Diversidade e latitude
Equilibrio ecoldgico
6 Fito e Zoogeografia
Deriva continental

Regibes biogeograficas

O ambiente energético
_ ) Metabolismo energético
7 Energia dos ecossistemas.
Fotossintese

Ecologia microbiana

8 NogOes e conceitos de ag¢des antrépicas. Impactos antrépicos

PROCEDIMENTOS DE ENSINO

AULAS TEORICAS

Aula tedrica expositiva, seminarios, atividades em sala de aula (questionarios), pesquisas bibliogréaficas, estudos
de caso, etc.
Quadro de giz, multimidia, biblioteca, visitas, etc.

AULAS PRATICAS

Nao ha.

ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

Estudo de caso em equipe sobre restauracdo do equilibrio ecolégico em uma regido degradada,
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PROCEDIMENTOS DE ENSINO

AULAS TEORICAS

previamente definida.

ATIVIDADES A DISTANCIA

N&o ha

ATIVIDADES PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

Né&o Ha

PROCEDIMENTOS DE AVALIAGCAO

Com base no que dispde o Regulamento da Organizacdo Didatico-Pedagogica dos Cursos Superiores de
Tecnologia da UTFPR, os alunos serdo avaliados por meio de:
- Provas tedricas; trabalhos (seminérios); estudos de caso; outras atividades (extraclasse).

REFERENCIAS

1 - Ricklefs, R. E. A economia da natureza. Rio de Janeiro,3e. Guanabara Koogan, 1996.

2 — Coelho, R.M.P. Fundamentos em ecologia. Porto Alegre. Artemed Editora, 2000.

3 — Townsend, C. R. Begon, M. Harper, J.L. Fundamentos em ecologia. Porto Alegre. Artmed Editora,
2006

1- Odum, Eugene P. e Barret,Garry W. Fundamentos de Ecologia. Cengage Learning, 2007, S&o Paulo, SP

2- Wetzel,Robert G. Limnologia. Fundacédo Calouste Gulbenkian, 1993. Liaboa, Portugal

3 — Odum, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro. Editora Guanabara,1988.

4- - Fundamentos de educacgdo ambiental. Dias, Genebaldo Freire. 32 edi¢do. Brasilia: Universa, 2002

5 - Meio ambiente no século 21: 21 especialistas falam da questdo ambiental nas suas areas de conhecimento.
Trigueiro, André; Sirkis, Alfredo, [et al.]. 42 edicdo. Editora Armazém do Ipé, Campinas — SP, 2005

Referéncias Complementares:

ORIENTACOES GERAIS

Assinatura do Professor Assinatura do Coordenador do Curso
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CIENCIAS DO AMBIENTE
Carga Horaria: AT(34) APS(2) AP(00) TA(36)
Pré-requisito: Sem pré-requisito
A Engenharia e as Ciéncias Ambientais. Crescimento Demogréfico. Os Ciclos
Bioquimicos. Nocdes de Ecologia. Ecossistema. O Meio Fisico. Poluicdo e
Contaminacdo. O Ambiente Terrestre. O Ambiente Aquatico. Energia e Recursos

Minerais.

Ministério da Educacéao
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Campus Curitiba

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

PLANO DE ENSINO

CURSO ENGENHARIAS MATRIZ

(PPC) Projeto Pedagégico dos Cursos de Engenharia aprovados pelo

FUNDAMENTAGAO |\ ) ooy 2011).

LEGAL

DISCIPLINA/UNIDADE

CODIGO [PERIODO CARGA HORARIA (aulas)
CURRICULAR

R Conforme AT AP APS AD |APCC| Total
CIENCIAS DO AMBIENTE QB70E

0 curso 30 00 2 00 00 32

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD: Atividades a Distancia,

APCC: Atividades Praticas como Componente Curricular.

PRE-REQUISITO | N&o ha.

EQU|VALENC|A Ecologia; Educagdo Ambiental; Energia e Meio Ambiente; Desenvolvimento
Sustentavel.

OBJETIVOS
Evidenciar aos engenheiros as inter-relagdes geralmente desarmdnicas entre a sociedade, a tecnologia e a
natureza, de modo que o campo das Engenharias possa dar o seu contributo a sustentabilidade social e

ambiental por meio das ciéncias ambientais.

EMENTA

A Engenharia e as Ciéncias Ambientais. Crescimento Demogréafico x Consumo;

Os Ciclos Biogeoquimicos; Nog8es de Ecologia e Ecossistema; Poluicdo e Contaminagao;
Energia e Recursos Minerais. Estudo de Casos.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO

) ) ) Importéncia das ciéncias ambientais na atividade profissional
1 |[Engenharia e meio ambiente. .
do engenheiro.

) . Crescimento populacional, densidade demografica e
2 |Crise ambiental ) L . L
consumo. Recursos naturais renovaveis e néo renovaveis.

Leis da conservacdo da massa e energia; Definicdo e
) estrutura do ecossistema; Reciclagem de matéria e fluxo de
3 |Ecossistemas i . . . ) B
energia; Produtividade primaria e secundaria; Sucess&o

ecoldgica. Amplificacao bioldgica; Biomas.

. . Conceitos basicos; Comunidade; Relag8es interespecificas.
4 |Dindmica das populacdes. ) . o )
Crescimento populacional; Biodiversidade.

o ) Energia e meio ambiente; Meio aquatico; Meio terrestre; Meio
5 |Poluicdo ambiental .
atmosférico.

) 3 Conceitos basicos; Economia e meio ambiente; Aspectos
6 |Desenvolvimento sustentavel. o o ) ) .
legais e institucionais; Avaliagcdo de impactos ambientais.

PROCEDIMENTOS DE ENSINO
AULAS TEORICAS

Aulas expositivas dialogadas; apresentagdo de trabalhos oral e escrita; semindrios. Uso de quadro de giz e
multimidias.

AULAS PRATICAS

N&o ha.

ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

Atividades Préticas Supervisionadas: Trabalhos escritos para os Seminarios de sustentabilidade. Estudo de caso —

Levantamento do Perfil ambiental de empresas e planejamento ambiental (trabalho por escrito).
ATIVIDADES A DISTANCIA

N&o ha.
ATIVIDADES PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

Nao ha.

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Apresentacgdo de trabalhos - oral e escrita; Seminarios; prova escrita individual.
REFERENCIAS

Referencias Basicas:

- Introdug&o a Engenharia Ambiental, Benedito Braga, et AL. 22 edi¢do. S&o Paulo: Prentice Hall, 2005.

- A economia da natureza, Robert E. Ricklefs. 52 edicdo. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2003.

- Fundamentos em Ecologia, Begon, Michael; Townsend, Colin R.; Harper, John L. 32 edicao.
Porto Alegre: Artmed, 2010.



http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&nautor=191444&refino=1&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&nautor=311332&refino=1&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&nautor=691866&refino=1&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
http://www.livrariacultura.com.br/scripts/cultura/catalogo/busca.asp?parceiro=OEPOIE&tipo_pesq=editora&neditora=3606&refino=2&sid=20017976113217621671983618&k5=3124F734&uid=
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Referéncias Complementares:

- Meio ambiente no século 21: 21 especialistas falam da questdo ambiental nas suas areas de conhecimento.
Trigueiro, André; Sirkis, Alfredo, [et al.]. 42 edicdo. Editora Armazém do Ip&, Campinas — SP, 2005.

- Sustentabilidade ambiental, consumo e cidadania. Portilho, Fatima. Editora Cortez, Sdo Paulo, 2005.

- Miller, G. Tyler Jr., Ciéncia Ambiental, Cengage Learning, 2008.

- Valle, Cyro Eyer do. Meio Ambiente: Acidentes, licdes, solucdes. 22 Edi¢do. Editora Senac S&o Paulo, 2004.

ORIENTACOES GERAIS N&o ha.

Assinatura do Professor Assinatura do Coordenador do Curso
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EDUCAQAO AMBIENTAL

Carga Horaria: AT(34) APS(2) AP(00) TA(36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

Principios e fundamentos tedricos. Projetos. EA - empresas. Recursos didaticos.

Técnicas de sensibilizacao, Criacdo e execucdo de projetos.

Ministério da Educacéao
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Campus Curitiba

UNIVERSIDADE TEGNOLOGIGA FEDERAL DO PARANA

PLANO DE ENSINO

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM PROCESSOS
CURSO MATRIZ |546/560

AMBIENTAIS

FUNDAMENTAGCA |Reconhecido por portaria Ministerial N.° 3621, publicado no DOU de 20/12/2001,
O LEGAL aditado pela Portaria Ministerial N.° 511 de 19/09/2007.

DISCIPLINA/UNIDADE ) PERIOD i
CODIGO CARGA HORARIA (aulas)
CURRICULAR @)
AT | AP | APS | AD |APCC| Total
Educacgdo Ambiental QB56F 06
32 5 37

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD:

Atividades a Distancia, APCC: Atividades Préaticas como Componente Curricular.

PRE-REQUISITO |Nao ha

EQUIVALENCIA |Néo ha.

OBJETIVOS
Conceituar EA; compreender o Meio Ambiente como resultado das relacdes entre a sociedade e a
natureza, conhecer a diversidade de estratégias de EA, e analisar e elaborar programas de Educacgéo

Ambiental.

EMENTA
Educagdo Ambiental (EA). Principios e fundamentos tedricos. Recursos didaticos. Técnicas de

sensibilizagcéo, Criacdo e execucédo de projetos. Projetos de EA.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO

1 Educacdo Ambiental (EA). Conceitos de Educagéo Ambiental (EA), Fundamentos
e objetivos da EA.

2 |Principios e fundamentos tedricos. Histérico da Educagio ambiental mundial e nacional,
Politica nacional de Educagdo ambiental, Conceitos
de ecologia para a Educacdo Ambiental, Importancia
da Conservacdo da Biodiversidade & EA, Impactos
ambientais, recursos naturais & Educacdo Ambiental,
Aspectos gerais sobre o controle da poluicio &
Educacdo Ambiental.

3 Recursos didaticos Recursos didaticos Técnicas e estratégias na
Educacao Ambiental.

Técnicas de sensibilizagdo, Criacdo e| Andlise critica de materiais utilizados na EA,
4 lexecucao de projetos. Exemplos e analises criticas de projetos de EA em
instituicoes.

5 Projetos de EA. Projetos de EA Bases para elaboragéo de

projetos de EA

PROCEDIMENTOS DE ENSINO

AULAS TEORICAS

Aula tebrica expositiva, seminarios, atividades em sala de aula (questiondrios), pesquisas
bibliograficas, estudos de caso, etc.
Quadro de giz, multimidia, biblioteca, visitas, etc.

AULAS PRATICAS

Nao ha.

ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

Estudo de caso em equipe sobre restauracdo do equilibrio ecolégico em uma regido
degradada, previamente definida.

ATIVIDADES A DISTANCIA

Nao ha

ATIVIDADES PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

Nao Ha

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Com base no que dispde o Regulamento da Organizacdo Didatico-Pedagogica dos Cursos
Superiores de Tecnologia da UTFPR, os alunos serdo avaliados por meio de: Nota/Conceito e
Frequéncia.

- Provas tedricas; trabalhos (seminarios); estudos de caso; outras atividades (extraclasse).
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REFERENCIAS

1- PHILIPPI JUNIOR, Arlindo; PELICIONI,

Maria Cecilia Focesi (Ed.). Educagéo ambiental e sustentabilidade. Barueri, SP: Manole, c2005. xviii,
878 p. (Colecdo ambiental; 3) ISBN 8520422071.

2 — GALLI, Alessandra. Educagdo ambiental como instrumento para o desenvolvimento
sustentavel. 1. ed. Curitiba, PR: Jurua, 2008. 307 p. ISBN 9788536222097.

3 — LOUREIRO, Carlos Frederico Bernardo. Trajetéria e fundamentos da educacédo ambiental. 2.
ed. S&o Paulo, SP: Cortez, 2006. 150 p. ISBN 85-249-1033-X

4 — OZONI-REIS, Marilia Freitas de Campos. Educag¢do ambiental: natureza, razao e historia.
Campinas, SP: Autores Associados, 2008. 170 p. (Colecdo Educacdo Contemporanea) ISBN
8574960918.

Referéncias Complementares:

1 - BARBIERI, José Carlos. Desenvolvimento e meio ambiente: as estratégias de mudancas da
Agenda 21. 10. ed. Petropolis, RJ: Vozes, 2009. 159 p. (Educagao ambiental) ISBN
9788523618191.

2 - SATO,Michele; CARVALHO,Isabel Cristinade Moura. Educacdo ambiental: pesquisa e desafios.

Sé&o Paulo, SP: Artmed, 2005. viii, 232 p. ISBN 9788536305189.

3 - RUSCHEINSKY, Aloisio (Org.). Educagcdo ambiental: abordagens mudltiplas. Porto Alegre, RS:
Artmed, c2002. 183 p. ISBN 8573079932.

4 - DIAS, Genebaldo Freire. Fundamentos de educagdo ambiental. 3. ed. Brasilia: Universa,
2002. 198 p. |ISBN 85-86591-18-1.

5 - CARVALHO, Vilson Sérgio de. Educagdo ambiental urbana. Rio de Janeiro, RJ: Wak Ed.,
2008. 125 p. ISBN 9788588081949.

ORIENTACOES GERAIS

Assinatura do Professor Assinatura do Coordenador do Curso
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ENERGIA E MEIO AMBIENTE

Carga Horaria: AT(34) APS(2) AP(00) TA(36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

Cadeia energética. Reservas energéticas mundiais. Problema da energia.
Suprimento de energia - estrutura brasileira. Energia e desenvolvimento. Fontes
convencionais. Fontes ndo convencionais. Energia - Recursos naturais. Usos da

energia, Conservacao. Recursos renovaveis - Desenvolvimento sustentavel.

Ministério da Educacéao
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Campus Curitiba

UNIVERSIDADE TEGNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

PLANO DE ENSINO

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM PROCESSOS
CURSO MATRIZ |546/560

AMBIENTAIS

FUNDAMENTACA |[Reconhecido por portaria Ministerial N.° 3621, publicado no DOU de 20/12/2001,
O LEGAL aditado pela Portaria Ministerial N.° 511 de 19/09/2007.

DISCIPLINA/UNIDADE PERIOD
CcODIGO CARGA HORARIA (aulas)
CURRICULAR 0

AT AP | APS | AD |APCC| Total
ENERGIA E MEIO AMBIENTE QB54B 04

32 5 37

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD:

Atividades a Distancia, APCC: Atividades Praticas como Componente Curricular.

PRE-REQUISITO |N&o ha
EQUIVALENCIA |N&o ha.

OBJETIVOS
Analisar as possiveis alternativas energéticas (renovaveis e nao renovaveis) com base nas diferentes

tecnologias aplicaveis e nos respectivos impactos ambientais, visando a minoracdo de problemas

ambientais e sociais.
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EMENTA

Cadeia energética. Reservas energéticas mundiais. Problema da energia. Suprimento de energia —
estrutura brasileira. Energia e desenvolvimento. Fontes convencionais. Fontes ndo convencionais.
Energia - Recursos naturais. Usos da energia, conservacao. Recursos renovaveis — Desenvolvimento

sustentavel.

CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO

1  |[Energia x recursos naturais. 1.1. Introdugé&o.
1.2. A questdo energética na atualidade.
1.3.a busca de solug8es energéticas para o

desenvolvimento sustentavel: solu¢bes energéticas
mais defendidas atualmente.

2 |Cadeia energética. Reservas 2.1.recursos energeticos.
energéticas mundiais. Fontes 2.2.equivaléncia em energia, conversdo de energia.
convencionais e nao convencionais. 2.3.fontes de energia primarias e secundarias,
Recursos renovaveis. renovaveis e ndo renovaveis.

2.4.matriz energética no brasil.

2.5.utilizacdo de fontes renovaveis, programas de
conservacgdo de energia (conpet e procel).

2.6. E planejamento energético no Brasil.

3 |Usos da energia. Suprimento de 3.1.energia dos combustiveis fdsseis (petroleo, gas
energia. Estrutura brasileira. Energia e | hatural, carvao, combustiveis radioativos).
desenvolvimento. Energia recursos 3.2.termoelétricas e energia nuclear.

(rjlaturals. Usos da energia. Conservagao| 3.3 Energia solar. Aquecimento de ambientes.
e Energia.

3.4. Energia solar. Sistemas fotovoltaicos e
heliotérmicos.

3.5. Energia edlica.
3.6. Pequenas centrais hidroelétricas.
3.7. Energia geotérmica.

3.8. Tecnologias energéticas futuras.

4 | Politicas Nacionais de Energia. 4.1. O papel da politica energética nacional.
4.2. Perspectivas energéticas futuras.

PROCEDIMENTOS DE ENSINO

AULAS TEORICAS

Aula teérica expositiva, seminarios, atividades em sala de aula (questionarios), pesquisas
bibliograficas, estudos de caso, etc.

Quadro de giz, multimidia, biblioteca, visitas, etc.

AULAS PRATICAS

Nao ha.
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PROCEDIMENTOS DE ENSINO

AULAS TEORICAS

ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

Trabalhos individuais ou em equipe: Estudo de caso, Seminarios, Pesquisas.

ATIVIDADES A DISTANCIA

Néao ha

ATIVIDADES PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

Nao Ha

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Com base no que dispde o Regulamento da Organizacdo Didatico-Pedagdgica dos Cursos
Superiores de Tecnologia da UTFPR, os alunos serdo avaliados por meio de: Nota/Conceito e
Frequéncia.

- Provas tedricas; trabalhos (seminarios); estudos de caso; outras atividades (extraclasse).

REFERENCIAS

Referéncias Béasicas:

1 - GOLDEMBERG, José; PALETTA, Francisco Carlos. Energias renovaveis. Sdo Paulo, SP:
Blucher, 2012. 110 p. (Série Energia e Sustentabilidade) ISBN 9788521206088.

2 - HINRICHS, Roger; KLEINBACH, Merlin H. Energia e meio ambiente. S&o Paulo: Pioneira
Thomson Learning, c2004. xiv, 543 p. ISBN 85-221-0337-2.

3 — REIS, Lineu Belico dos; FADIGAS, Eliane A. Amaral; CARVALHO, Claudio Elias (Autor).
Energia, recursos naturais e a pratica do desenvolvimento sustentavel. Barueri, SP: Manole,
2005. x, 415 p. (Colecao ambiental) ISBN 85-204-2080-X.

4 — UNESCO. Tecnologias para o desenvolvimento sustentavel. Brasilia: UNESCO, 2011. 248 p.
ISBN 9788576521549.

Referéncias Complementares:

1 - BRASIL Ministério de Minas e Energia. Balanco energético nacional [Ano base 2012]. Brasilia,
DF: Empresa de Pesquisa Energética, 2011. 281 p.
2 - REIS, Lineu Belico dos. Geragcdo de energia elétrica: tecnologia, insercdo ambiental,

planejamento, operacado e analise de viabilidade. 32 ed. Barueri, SP: Manole, 2003. 324 p. ISBN
85-204-1536-9

3 - Fontes renovaveis de energia no Brasil. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2003. xx, 515 p. ISBN
85-7193-095-3.

4 - FARRET, Felix A. Aproveitamento de pequenas fontes de energia elétrica. 22 edicdo. Santa
Maria, RS: UFSM, 2010. 242 p. (Divulgacéo cientifica) ISBN 97885-7391-014-3.
5 - GOLDEMBERG, José; VILLANUEVA, Luz Dondero. Energia, meio ambiente &

desenvolvimento. 22 edicdo. rev. Sdo Paulo: EDUSP, 2003. 226 p. ISBN 85-314-0452-5.
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ORIENTACOES GERAIS

Assinatura do Professor Assinatura do Coordenador do Curso
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Carga Horaria: AT(34) APS(2) AP(00) TA(36)

Pré-requisito: Sem pré-requisito

Principios e conceitos basicos de desenvolvimento sustentavel. Pensamento
Cartesiano X Pensamento sistémico. Historico da Gestdo ambiental. Agenda 21.

Perspectivas para o DS no Brasil. Economia do meio ambiente.

Ministério da Educacéao
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Cam p us C u rltl b a UNIVERSIDADE TEGNOLOGIGA FEDERAL DO PARANA

PLANO DE ENSINO

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM PROCESSOS
CURSO MATRIZ |546/560
AMBIENTAIS

FUNDAMENTAGCA |Reconhecido por portaria Ministerial N.° 3621, publicado no DOU de 20/12/2001,
O LEGAL aditado pela Portaria Ministerial N.° 511 de 19/09/2007.

DISCIPLINA/UNIDADE , PERIOD )
CODIGO CARGA HORARIA (aulas)
CURRICULAR @)
DESENVOLVIMENTO AT AP | APS | AD |APCC]| Total
3 QB56E 06
SUSTENTAVEL 32 5 37

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD:

Atividades a Distancia, APCC: Atividades Préaticas como Componente Curricular.

PRE- Nao h&a
REQUISITO
EQUIVALEN |Néo ha.
CIA
OBJETIVOS

Compreender o significado de Desenvolvimento Sustentavel, conhecer as premissas necessarias para
a sua viabilidade, e entender a evolugcdo da tecnosfera no espaco-tempo, culminando nas atuais

condicdes socioambientais planetarias.

EMENTA
Principios e conceitos basicos de desenvolvimento sustentavel. Pensamento Cartesiano X
Pensamento sistémico. Agenda 21. Perspectivas para o DS no Brasil e no mundo. Economia do meio

ambiente.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO

Histérico do movimento ambientalista no mundo.

1 | Principios e conceitos basicos de
desenvolvimento sustentavel -
Pensamento Cartesiano X

Pensamento sistémico

2 |Agenda 21 A Agenda 21 no mundo e no Brasil.

3 Perspectivas para o DS no Brasil e no Perfil ambiental do Brasil e do Parana. Os grandes
temas de Meio Ambiente: Poluicdo ambiental;
Biodiversidade; Florestas; Aguas doces; Ar, atmosfera
e clima; Recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis; Biomas néo florestais; Crescimento
populacional e urbanizag&o; Alimentacéo e agricultura;
Utilizacdo de energia; Lixo; Ecoturismo; Educacéo
Ambiental; Gestdo ambiental; O mar; Legislagéo
Ambiental; Responsabilidade socioambiental.

mundo. Economia do meio ambiente.

PROCEDIMENTOS DE ENSINO

AULAS TEORICAS

Aula tedrica expositiva, seminarios, atividades em sala de aula (questionarios), pesquisas
bibliograficas, estudos de caso, etc.
Quadro de giz, multimidia, biblioteca, visitas, etc.

AULAS PRATICAS

Nao ha.

ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

Trabalhos individuais ou em equipe: Estudo de caso, Seminarios, Pesquisas.

ATIVIDADES A DISTANCIA

Nao ha

ATIVIDADES PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

Nao Ha

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Com base no que disp6e o Regulamento da Organizacgdo Didatico-Pedagogica dos Cursos
Superiores de Tecnologia da UTFPR, os alunos seréo avaliados por meio de: Nota/Conceito e
Frequéncia.

- Provas tedricas; trabalhos (seminarios); estudos de caso; outras atividades (extraclasse).
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REFERENCIAS

Referéncias Basicas:

1 - PORTILHO, Fatima. Sustentabilidade ambiental, consumo e cidadania. 2. edicdo. S&o Paulo,
SP: Cortez, 2010. 255 p. ISBN 9788524911545.

2 - PHILIPPI JUNIOR, Arlindo (Coord.). Gestdo de natureza publica e sustentabilidade. 1. ed.
Barueri, SP: Manole, 2012. xxiv, 1108 p. ((Colec&o ambiental)). ISBN 9788520431146.

3 — PHILIPPI JUNIOR, Arlindo; PELICIONI, Maria Cecilia Focesi (Ed.). Educag&o ambiental e
sustentabilidade. Barueri, SP: Manole, c2005. xviii, 878 p. (Cole¢do ambiental; 3) ISBN 8520422071.
4 — UNESCO. Tecnologias para o desenvolvimento sustentavel. Brasilia: UNESCO, 2011. 248 p.
ISBN 9788576521549.
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