74 Forum ABENGE

Acredita-se j4 estar mais do que devida da realizacdo de uma avaliagdo global das experiéncias do en-
sino de Ciéncias do Ambiente nesses anos todos. Para tanto, este FORUM-ABENGE esté sendo utilizado
como veiculo de motivacdo da comunidade, esperando-se uma manifestagdo ampla. Foram selecionados
dois documentos bésicos como “‘agentes de provocagéo’’, o texto ‘“Uma Andlise Critica do Ensino da
Matéria Ciéncias do Ambiente’’, de autoria dos Profs. Marco A. G. Gecchini e Benedito M. Vieira, do De-
partamento de Quimica do ITA/CTA, e o texto ‘‘Ciéncias do Ambiente: uma experiéncia de Ensino na Es-
cola de Engenharia de Séo Carlos”, de autoria dos Profs. Olentina de Souza Lima, Ruth de Gouvéa Duarte
e Valdir Schalch.

Os professores de Ciéncias do Ambiente estdo convidados a se manifestar por escrito sobre as ques-
tdes aqui abordadas. Essas contribui¢des serdo publicadas na Se¢édo ‘‘Cartas a Redagéo’’, do préximo nu-
mero da Revista de Ensino de Engenharia e servirdo de base para uma oportuna convocagéo para debate,
do qual, certamente resuitardo proposigdes Uteis e construtivas.
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UMA ANALISE CRITICA DO ENSINO DA MATERIA CIENCIAS DO AMBIENTE

‘ Marco A. G. Cecchini*
N Benedito M. Vieira**

O presente trabalho objetiva analisar de forma critica o ensino de Ciéncias do Ambiente no curso de graduagdo
em engenharia e estd baseado na experiéncia de um dos autores no ensino dessa matéria, para estudantes do dlti-
mo ano do cursc de engenharia.

S#o discutidas a validade do ensino dessa matéria para estudantes de engenharia, assim como a qualificagao,
formacg#o e oferta no mercado de trabalho de profissionais habilitados para ¢ ensino dessa matéria.

O conteGdo da matéria, no que se refere & ementa estabelecida pelo currfeulo minimo e o programa de ensine
recomendado pelo MEC, o posicionamento desta disciplina o curriculo e os pré-requisitos séo analisados e suges-
tdes sfo apresentadas.

1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O engenheiro é o Unico profissional graduado neste pals que, de acordo com o curriculo do curso de
engenharia fixado pela resolugdo 48/76 do Conselho Federal de Educagao (CFE), recebe o ensino formal
de Ciéncias do Ambiente. Pelo menos duas turmas de engenheiros, as de 1981 e 1982, num total de 40
mil, receberam, portanto, o ensino dessa matéria obrigatéria. ' ‘

QO ensino de Ciéncias do Ambiente, limitado por lei a um minimo de 30 horas-aula, n&o pode, obvia-
mente, pretender formar especialistas no campo da Ciéncia ou Engenharia do Ambiente. Espera-se, po-
rém, que este ensino, além de contribuir para aumentar a responsabilidade do engenheiro no contexto so-
cial, modifique a sua atitude frente a problemas de engenharia, sobretudo na escolha da metodologia a ser
empregada na resolucdo desses problemas. . '

Um aspecto importante que poderia ser analisado é justamente aquele referente a influéncia do ensino
de Ciéncias do Ambiente na atitude do novo engenheiro. Entretanto este aspecto ndo pode, ainda, ser de-
vidamente apreciado em razio de algumas dificuldades existentes no momento. Assim, embora o nime-
ro de novos engenheiros seja significativo, o pouco tempo de exercicio da atividade profissional faz com
que este grupo ndo ocupe posicdo de destaque no campo da engenharia onde possa fazer valer a nova
formagdo recebida. Nem é de se esperar, é claro, que a resposta a essa atuagdo venha a ocorrer num pra-
zo curto. Adicionalmente, em decorréncia da crise de demanda, o novo engenheiro. estd sendo forgado a
desempenhar fungdes que ndo sdo estritamente as esperadas para ele.

Este trabalho pretende analisar o ensino de Ciéncias do Ambiente, porém, devido as dificuldades men-
cionadas, ndo serdo discutidos agueles aspectos referentes a resposta do novo engenheiro a esse ensino.

Neste trabatho s3o apresentados dados referentes ao ensino de Ciéncias do Ambiente no curso de en-
genharia, é feita uma anélise crftica a respeito da metodologia empregada nesse ensino e séo apresenta-
das algumas recomendacoes.

*  Professor de Quimica e Corrosdo do Departamento de Quimica do ITA/CTA.
** Professor de Quimica e Ciéncias do Ambiente do Departamento de Quimica do ITA/CTA.
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Um dos autores (BMV) vem ensinando essa matéria ha 6 anos repetindo-a em cada semestre letivo
para engenheirandos dos campos da Aeronautica, Eletrdnica, Mecénica e Infra-Estrutura Aerondutica. A
andlise e as sugestdes aqui apresentadas baseiam-se na experiéncia adquirida nesses 6 anos e nas discus-
sbes que tem podido manter com colegas do Departamento e com conservacionistas atuantes na regido
do Vale do Paraiba.

2 DADOS REFERENTES AO ENSINO DE CIENCIAS DO AMBIENTE

Os dados quantitativos referentes ao ensino de Ciéncias do Ambiente foram obtidos essenciaimente
da referéncia 1, que consolida as estruturas curriculares do curso de engenharia oferecido pelas institui-
¢des do ensino superior do &mbito do Conselho Federal de Educagdo. Também foi consultado cerca de
um tergo dos programas de ensino das disciplinas de Ciéncias do Ambiente constante dos curriculos apro-
vados (referéncia 2).

Foram consultadas 280 estruturas curriculares de todas as modalidades de engenharia oferecidas por
98 instituicdes de ensino superior, com o objetivo de obter respostas as seguintes perguntas:

— Qual a carga horéria dedicada ao ensino de Ciéncias do Amblente? E essa carga limitada apenas ao mi-
nimo estabelecido pela resolugéo do CFE?

— Em que periodo letivo da estrutura curricular é oferecida a matéria em questao? Em que medida o grau
de maturidade do aluno é levado em conta na escolha desse perfodo?

— Qual o contetido da matéria e a orientacio dada ao ensino de Ciéncias do Ambiente? O programa co-
bre os trés aspectos ressaltados pela ementa {ecologia, poluicdo e conservagéo), ou apenas parte de-
les?

2.1 Dados sobre éarga horéaria dedicada ao ensino de Ciéncias do Ambiente,

O Quadro 1 registra as cargas horérias apresentadas por 279 estruturas curriculares do curso de en-
genharia no ensino de Ciéncias do Ambiente. Observe-se que o nimero de estruturas curriculares ndo é
280 porgue uma delas, Engenharia Sanitéria, oferecida por uma escola de engenharia de Sdo Paulo, optou
pela distribuigdo da ementa de Ciéncias do Ambiente entre outras matérias gue compreendem a sua es-
trutura curricular, fazendo uso de uma diretriz que lhe é assegurada pela resolugdo CFE-48/76.

O Quadro 1, dado a seguir, mostra gue:

— um pouco menos da metade das estruturas curriculares oferece carga horéria igual ac minimo fixado
pela resolugcdo CFE-48/76.

— mais de metade das estruturas curriculares, portanto, oferece cargas horarias superiores ao minimo,
sendo que um ndmero aprecidvel, cerca de 1/3 do total, apresenta cargas hordrias de duas a trés ve-
zes superiores ao minimo legal. Esse fato demonstra, que a inclusdo de Ciéncias do Ambiente no curri-
culo minimo de engenharia teve boa aceitagéo por parte das instituicdes de ensino de engenharia,

QUADRO 1 — Freqgliéncia de carga hordria para o ensino de Ciéncias do Ambiente no curso de engenharia (dados
obtidos da referéncia 1).

Carga horéria Estruturas Curriculares
{n? de horas-aula) ndmero % do total

30 128 45,9

A5 62 22,2

60 74 26,5

75 11 4,0

a0 4 1.4

Observagdes: (a) inclui estruturas curriculares com carga de 32 a 36 horas-aula; (b} inclui 6 estruturas curriculares
com carga de 48 a 51 horas-aula; {c} inclui 6 estruturas com carga de 72 horas-aula.
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Existem duas outras informacdes, relacionadas & carga-horéria, que ndo foram incluidas no Quadro 1.

Uma delas é que apenas 4 instituicdes de ensino, com um total de 12 estruturas curriculares, distri-
bufram a ementa da matéria Ciéncias do Ambiente em duas disciplinas obrigatdrias e 1 instituicdo, com 2
estruturas curriculares, incluiu a ementa numa disciplina obrigatéria mas oferece uma outra com caréater
eletivo. Portanto, a grande maioria das estruturas curriculares (95%), inclui apenas uma disciplina de
Ciéncias do Ambiente. ‘

Uma outra informacéo interessante é que 3 instituices, com um total de 11 estruturas curriculares,
incluem carga horéria para a execucdo de atividades préticas. Os dados disponiveis n&o permitiram identi-
ficar a natureza dessas atividades. Seriam visitas? Atividades analiticas de laboratério? Ou, simplesmente,
tempo reservado para discussdo em grupo? Valeria a penas verificar.

2.2 Dados sobre o posicionamento do ensino de Ciéncias do Ambiente

O Quadro 2 registra a freqiliéncia do ensino de Ciéncias do Ambiente em cada um dos periodos das
279 estruturas curriculares estudadas. Dessas estruturas, 25 apresentam periodizagéo anual (em 7 insti-
tuicBes do Estado de Séo Paulo) e, neste caso, o Quadro registra apenas o primeiro semestre do anoc em
gue a disciplina é oferecida.

Como, em principio, os 4 primeiros periodos do curso sdo reservados preferencialmente para o ensino
de matérias de formacdo béasica, enquanto que nos 4 Ultimos periodos o ensino enfatiza a formacéo pro-
fissional especifica, é interessante correlacionar este fato com a freqliéncia mencionada no item anterior.

O Quadro 2, mostra que néo hé preferéncia destacada para o ensino de Ciéncias do Ambiente nos pe-
riodos de formagéo basica ou naqueles de formacgao profissional especifica, sendo as freqliéncias respec-
tivamente de 44,1% e de 40,9%. Observa-se porém, uma acentuada preferéncia para o conjunto 3°-4°
periodos (36,6%) seguido do conjunto 9°-102-11° periodos {24,4%].

Do exposto, pode-se concluir que o grau de maturidade dos alunos, em termos de conhecimentos ad-
quiridos, n8o recebeu ¢ mesmo peso nas diversas instituigées de ensino ou que simplesmente este para-
metro ndo foi considerado por elas.

QUADRO 2 — Frequiéncia de periodos (semestre) em que é ensunado Ciéncias do Ambiente (dados obtidos da re-

feréncia 1).
. Estruturas Curricutares
Periodo
{(nimero) {% do totat)
12 2 0,7
28 19 6,8
32 61 21,9
42 41 14,7
B2 33 11,8
6? 9 3,2
7° 21 7.5
g? 25 9,0
g° 30 10,8
10° 34 12,2
11210 4 1,4

Observagéo: (a) curso noturno.

2.3 Dados sobre o contetido da matéria Ciéncias do Ambiente e referentes a orienta¢éo do seu ensino.

Com as informacdes disponiveis (referéncias 1 e 2), somente é possivel fazer especulagdes a respeito

do contetido e da orientacéio dada ao ensino de Ciéncias do Ambiente.
A descrico do programa foi conhecida para ndo mais do que 1/3 das instituigdes. N3o foi possivel co-

nhecer a bibliografia recomendada, a ndo ser para algumas poucas instituigoes.
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A preparagéo especffica do.docente para o ensino desta matéria e a importancia atribuida a disciplina
pela instituicdo, demonstrada pelos niveis de assiduidade e de conhecimento exigidos dos alunos, sdo
dois outros aspectos que devem ser considerados para melhor caracterizar a orientagdo dada ao ensino.
Infelizmente, dados sobre estes dois aspectos ndo puderam ser obtidos porque isto exigiria visitas &s insti-
tuicbes e entrevistas com professores e alunos. Contudo é um fato a inexisténcia, no Brasil, de cursos que
preparem especificamente docentes para esta matéria.

A anica informacao que foi possivel obter, relacionada com o contetdo, para as 279 estruturas curri-
culares, refere-se & denominac&o da disciplina. Praticamente a metade dessas estruturas inclui a disciplina
com a mesma denominacgio da matéria, ou seja, ’Ciéncias do Ambiente’’, eventualmente modificada pe-
los qualificativos: “Introdugéo a’ ... “Elementos de ... e “Fundamentos de ..."". A outra metade assina-
la, através da denominacgdo, contetidos e orientagdes variados, desde enfoques estritamente voltados pa-
ra a ecologia até engenharia ambiental. H4 também denominagdes tais como: Conservacéo dos Recursos
Naturais, Protecdo e Controle Ambiental e Controle da Poluigéo, que ddo a entender que apenas parte da
ementa esté sendo coberta. De outro lado ha denominagdes abrangentes que incluem outros campos, tais
como seguranga, ergonomia, higiene e saneamento.

Examinando a descricdo do programa da disciplina pode-se inferir que os contelidos e as orientagfes
adotadas seguem trés finhas principais: enquanto alguns programas enfatizam ecologia bésica outros en-
fatizam poluicéo e ha uma fragédo deles em que o contetido é balanceado, cobrindo a ementa. A existéncia
desses mesmos enfoques bésicos também é sugerida pelas depominacdes das disciplinas, porém nao ha
correspondéncia entre a denominagéo da disciplina e o seu conteldo.

3 ANALISE DO ENSINO DE CIENCIAS DO AMBIENTE E RECOMENDACGCOES.
3.1 Anadlise da carga horaria dedicada ao ensino de Ciéncias do Ambiente e recomendacio.

Embora muitas instituices de ensino oferegam uma carga horéria maior do que a preconizada pela re-
solugcdo CFE-48/76, conforme foi discutido no item 2.1, é opinido destes autores que 30 horas-aula re-
presentam duracdo adequada. Porém, para que esta carga seja, de fato, adequada, é necessério que o en-
sino seja formal, que a matéria tenha a mesma importancia das demais matérias da estrutura curricular,
que o professor tenha formacéo especializada e que, finalmente, o ensino seja apoiado em textos bem es-
colhidos. Certamente esta carga hordria ndo seré suficiente e nem o contelido da ementa serd coberto in-
tegralmente se o professor encarregado for improvisado, ou se o ensino for ministrado na forma de confe-
réncias, por mais competentes que sejam os conferencistas convidados ou, ainda, como parece ser o ca-
so de algumas instituicdes, se a metodologia do ensino estiver baseada na apresentagédo de seminarios
pelos alunos.

3.2 Anadlise do posicionamento do ensino de Ciéncias do Ambiente e recomendagéo.

A matéria Ciéncias do Ambiente estd intimamente relacionada & Quimica, & Fisica e & Biologia e de-
pende dos conhecimentos fornecidos por estas matérias. Por este motivo, seria conveniente que nas es-
truturas curriculares de engenharia, onde normalmente ndo aparece biologia, o ensino dessa matéria fosse
subsequiente ao de Fisica e de Quimica. No entanto, nos primeiros 2 anos do curso de engenharia, a maio-
ria dos estudantes nio atingiu maturidade e nem mentalidade critica necessérias para apreciar o contetido
de Ciéncias do Ambiente e a finalidade do seu ensino.

Por outro lado, também ndo é conveniente ensinar esta matéria no Gltimo ano do curso, pois, além
deste ano estar muito afastado dos anos de formagéo bésica, o aluno, nesta época, esta com o seu inte-
resse voitado para a formagao profissional especifica.

Diante do exposto, considera-se que os periodos mais adequados para o ensino de Ciéncias do Am-
biente estdo incluidos entre o 5° e 82 periodos do curso. Curiocsamente, conforme foi apresentado no
item 2.2, este é o perfodo onde é menor a frequéncia do ensino, entre as 279 estruturas curriculares anali-
sadas. :

i
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3.3 Andlise do conteido da matéria Ciéncias do Ambiente, da orientacéo do seu ensino e recomen-
dacdes.

3.3.1 Baseado na ementa fixada pela Resolucdo CFE-48/76,uma comissdo de professores, da qual fez

parte um dos autores deste trabalho (BMV), em 1977, (referéncia 3} apresentou recomendacdes quanto

ao contelido do programa. A idéia da Comiss&o foi a de dar uma interpretagéo operacional da ementa que

é, pela sua prépria natureza, muito geral e, por isso mesmo, vaga.

O programa recomendado comporta as seguintes sete unidades:

1. Introdugéo sobre os ciclos biogeoquimicos, com exemplos de aplicagdes das Ciéncias do Ambiente a
Engenharia. Conseqiiéncias ambientais decorrentes do desenvolvimento tecnolégico, crescimento
demogréfico e distribuicdo de recursos. Interferéncias nos ciclos biogeoquimicos.

2. Nocdes de Ecologia, ressaltando a interdependéncia dos seres vivos, o conceito de ecossistema e apli-
cacbes da Ecologia & Engenharia e & Satde Pdblica. Problemas ecolégicos especiais do Brasil.

3. Considera¢des sobre o meio ambiente, destacando o meio fisico, o nicho ecoldgico, 0 homem e seu
lugar na natureza, o homem em sociedade, poluicdo e contaminacgdo, planejamento e protecdo do
meio ambiente. ‘ '

4. O ambiente terrestre, com destaque do ar e do solo, suas propriedades e requisitos de qualidade, o pa-
pel da vegetacdo na producdo de oxigénio e da umidade atmosférica, o papel da vegetacéo e dos mi-
croorganismos na qualidade do solo. Poluigéo do ar, suas causas e conseqliéncias, medidas de prote-
¢éo; calor e conforto térmico. Poluigdo do solo, degradagéo do solo, eroséo, lixo.

5. O ambiente aquético, importéncia da 4gua como ambiente ecolégico, regulador térmico do ambiente,
fonte de alimentos e fonte de energia. Propriedades da 4gua e requisitos de qualidade. Poluicdo das
aguas, medidas de protecdo. ,

6. Energia e recursos minerais, fontes e consumo, exploragdo, esgotamento de reservas, medidas de
protegio. ‘ :

7. Consideracdes sobre radiagdes, destacando os seus tipos e efeitos sobre o ambiente — destruigéo
dos seres vivos, alteracdes genéticas, desequilibrio ecolégico. Niveis de radiagdo. Contaminagéo ra-
dioativa. Lixo radioativo: perigo, destino final. '
Esse programa e a sua justificativa apresentam alguns inconvenientes que apenas transpareceram,

nestes tltimos anos, em decorréncia da experiéncia adquirida no ensino da matéria.

A unidade, do programa recomendado, que trata das radiagdes, na nossa opini&o, poderia ser elimina-
da com a redistribuigdo, pelas demais unidades, do ndimero de aulas assim economizado. Justifica-se esta
proposta pelo fato desse assunto ser extremamente especializado e néo representar um problema rele-
vante no contexto da moderna tecnologia brasileira.

A inclusdio dessa unidade, certamente reflete a atitude comumente assumida entre nés de transcrever
programas de ensino desenvolvidos alhures, sem levar em consideracdo diferencas fisicas e grau de de-
senvolvimento tecnolégico. :

Vérios t6picos do programa recomendado aparecem repetidos em duas ou mais unidades e além dis-
s0, alguns deles n&o se encontram convenientemente incluidos e/ou situados no capitulo proprio. Assim,
t6picos de ecologia aparecem nas unidades 1 até 4, quando deveriam compor uma tnica unidade. Outro
exernplo é representado pelos t6picos que tratam da distribuicdo de recursos e crescimento demografico
que aparecem na primeira unidade, quanto existe a unidade 6 que trata especificamente de recursos natu-
rais. '

As justificativas que precedem o programa, na citada referéncia 3, enfatizam a preservacéao do meio
ambiente e pouca ou nenhuma atencéo dispensam & qualidade de vida, sobretudo daqueles problemas
que j4 exigem ateng&o imediata como s&o a contaminagéo-poluigdo da dgua de um modo geral e a polui-
¢éo do ar das grandes cidades. Além disso as justificativas déo a entender que dentre as atividades do ho-
mem, ¢ a atividade industrial em si, a principal responséavel pela degradagéo. Essa atividade ¢, em verda-
de, somente uma das geradoras da degradacéo e se faz sentir mais intensamente, sempre gue h4 falta de
planejamento e de direcionamento na ocupagéo do espago. :

A deterioracéo, seja do meio ambiente, seja da qualidade da vida, decotre da atividade da enorme po-
pulacio humana, que, mal distribuida, se encontra acumulada em pequenas areas. Se a atividade dessa
aglomeragdo populacional, ndo ¢ controlada tem-se entdo uma aceleragdo e/ou agravamento do processo

de deterioracéo.
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No contexto atual ndo ha nenhum mérito em tentar identificar responsabilidades. A verdade ¢é que te-
mos uma realidade, com a qual devemos conviver. Contudo, também é verdade que se ndo podemos mu-
dar profundamente esta realidade, temos a obrigacéo de torna-la a melhor possivel. Pretender que se te-
nha a atmqsfera € 0 meio aquatico sempre em condigGes naturais, assim como qualguer ecossistema sem
nenhyma |_r1terferqn0|a do homem €, sem ddvida, utopia e ingenuidade. Todavia, ¢ um direito € uma ne-
cess]dade imperativa do homem desejar que a qualidade de vida seja preservada e que o balanceamento
da blosfera como um todo e de ecossistemas em particular sejam mantidos em niveis compativeis com a
flutuagdo natural.

Dh:-mte do exposto, o ensinq dg Ciéncias do Ambiente deve ter como finalidade despertar no futuro en-
genheiro (_ou em qualquer profissional} a consciéncia de que:

— a qualidade de vida pode ser prejudicada pela atividade do homem;

- @ natureza estd balanceada dentro de certos limites;

— das atividades desenvolvidas atualmente, a humanidade tem conhecimento suficiente — se n&o tiver
deye buscé-]os — para garantir que a finalidade de vida seja preservada e que os limites da natureza
sejam respeitados;

— com base na experiéncia do passado, devem ser consideradas as possiveis conseqiiéncias de ativida-
des futuras do homem, :

Em resumo, a atitude preservacionista ndo € antagdnica aquele que conduz ao desenvolvimento tec-
noldgico, podendo e devendo conviver uma ao lado da outra.

Tendo em vista as finalidades acima, € proposto o seguinte novo programa para a disciplina:

Unidade 1 — Disponibilidade e Distribuicdo dos Recursos Naturais

) Corpo o objetivo desta unidade € o de conscientizar o futuro engenheiro das necessidades de utiliza-
cao rgc:lonal dos recursos naturais, da reciclagem de material e da utilizacdo de fontes alternativas de
energia, dentro de um contexto de crescimento populacional, esta unidade deve abranger os seguintes t6-
picos: .

— A sﬂuage.'io atuai_de disponibilidade e distribuicdo de recursos minerais e de alimentos.

— Perspectiva da situacdo futura relacionada com o crescimento da populacdo humana e os limites da
terra. '

— A capacidade da terra absorver os detritos produzidos pela populagdo humana.

Unidade 2 — Nogbes de Ecologia Basica

O objetivo desta unidade & fazer com que o futuro engenheiro compreenda como a natureza est4 es-
truturada, como funciona e os efeitos decorrentes da atividade humana na sua estabilidade. Deste modo
esta unidade deve conter os tépicos: : '
— Comunidade bittica. Ecossistema. Nicho ecolégico.

— Cadeias e redes alimentares. Interferéncias.

— Ciclos biogeoguimicos: Ciclo do carbono (Fotossintese e Respiragdo); Ciclo do nitrogénio; Ciclo do
fésforo. Interferéncias da atividade humana no balanceamento destes ciclos. Entrofizaco.

— Fluxo de energia na biosfera. '

Unidade 3 — Meio Aqudtico e sua Degradacéo

O objetivo desta unidade é conscientizar o futuro engenheiro de que o lancamento de detritos no meio
aquatico tanto pde em risco a populagio que se serve desta 4gua, que tem, portanto, sua qualidade de vi-
da afetada, quanto pode degradar 0 meio aquético, tornando-o inadequado & comunidade bidtica ai insta-
lada. Também é objetivo desta unidade alertar o futuro engenheiro sobre a existéncia de técnicas de trata-
mento de efluentes e de exigéncias legais concernentes 3s qualidades do efluente € do meio aquético.

Os topicos recomendados para esta unidade s&o:
— O ciclo hidroldgico e as propriedades da agua.
— Contaminagdo da agua por substancias tdxicas e por microorganismos patogénicos.
— A poluigdo do meio aquatico e o processo de autodepuracdo.
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o & /
Curpare
Legislacdo. Padrées de qualidade de aguas e efluentes. Principios basicos das icas de controle de

poluicdo aquética.

Unidade 4 — Sofo e sua Degradacéo

O objetivo desta unidade é bem restrito e se refere & preservacdo do soloe a destinagao do lixo sélido.
Em vista disto somente dois topicos sdo recomendados para esta unidade:
— A importancia da cobertura vegetal para a manutencéo e a fertilidade do solo. Erosao.

— Lixo sdlido e sua destinacéo.
Unidade 5 — Poluigdo Atmosférica

O objetivo desta unidade é fazer com que o futuro engenheiro compreenda que a emissdo de certas
substancias para a atmosfera tanto pode alterar de modo sensivel as suas propriedades como, no caso
destas substancias serem téxicas, prejudicar a salide do homem que vive e respira na regido onde ocorre
esta emissdo. Analogamente a 3, esta unidade também objetiva instruir o engenheiro sobre a existéncia
das técnicas de controle de emisséo de poluentes e de exigéncias legais para a qualidade do ar.

Esta unidade deve conter os topicos:

— A evolucdio da atmosfera e sua composicéo atual. ‘

— Efeitos globais da poluicdo atmosférica. Oz6nio estratosférico. Efeito de estufa. Material particulado e
turbidez atmosférica.

— Efeitos de poluentes especificos sobre a salide. Toxicologia.

— Llegislacdo. Padrbes de qualidade do ar.

— Processos de formacdo, fontes e sumidouros de poluentes atmosféricos.

— Principios bésicos das técnicas de controle de poluigéo atmosférica.

3.2.2. O programa proposto acima exige uma reviséo da bibliografia recomendada pelo MEC em 1977
(referéncia 4).

Abaixo é registrada a principal bibliografia, de carater geral e de carater especifico, referente ao assun-
to. N3o é intencéo dos autores, obviamente, esgotar a grande e crescente bibliografia existente sobre este
assunto, mas relacionar aqueles textos que podem ser considerados basicos.

{1} MASTERS, Gilbert M. Introduction to Environmental Science and Technology. N. York, John Wiley & Sons, /c
1974/
(2) MOORE, John W. & MOORE, Elizabeth A. Environmental Chemistry. N. York, Academic Press, /c 1976/.
{(3) EHRLICH, Paul R. & EHRLICH, Anne H. Populacdo, Recursos, Ambiente. Séo Paulo, Ed. da USP, 1974.
{(4) HELFRICH, Harold W. Jr., coord. A crise Ambiental. S&o Paulo, Melhoramentos, 1974.
{5) ODUM, Eugene P. £cologia. 3 ed. Sao Paulo, Pioneira, 1977.
(6} DAJOZ, Roger Ecologia Geral. Sio Paulo, Vozes, 1973.
{7} ODUM, Eugene P. Fundamental of Ecology. 3 ed. Philadelphia, Saunders, /c 1971/
(8) BRANCO, Samuel, M. Poluicdo: A morte de Nossos Rios. Rio de Janeiro, Ao livro Técnico, 1972,
(9} CLARK, John W. Water Supply and Pollution Controf. 3. ed. N. York, Harper & Row, 1977.
{10) PERKINS, Henry C. Air Pollution. Tokio, McGraw Hill Kogakusha, /c 1974/.
{11) SEINFELD, John H. Air Pollution: Physical and Chemical Fundamentals. N. York, McGraw-Hill /c 1975/.
(12) STERN, Artur C., ed., Air Pollution. N. York, Academic Press, 1976.
(13) PHILLIPSON, John Ecologia Energética. Sao Paulo, Cia. Ed. Nacional, 1977.
(14} A BIOSFERA: textos do Scientific American. Sdo Paulo, Poligono, 1974.
{15) PASCHOAL, Adilson D. Pragas, Praguicidas e a Crise Ambiental: problemas e solugdes. Rio de Janeiro, FGV,
1979.
{16) GATES, David M. The Flow of Energy in the Biosphere. Sci. Amer. 225(3):89-100, 1971.
{(17) RYTHER, John H. Photosynthesis and Fish Production in the Sea. Science 166:72-76, 1969.
(18} FERRIS, Benjamim C. Jr. Health Effects of Exposure to Low Levels of Regulated Air Pollutants. J. Air Poll. Con-
trol Assoc. 28(5):482-497, 1978,
{19) INVENTARIO de Fontes de Poluigdo do Ar na Regido da Grande S&o Paulo. S&o Paulo, CETESB, 1977.
{20) BRANCO, Samuel M. et glii. Ecologia Aplicada e Protegdo do Meio Ambiente. Séo Carlos, EESC-USP, 1976.
{21) Didrio Oficial do E. S. Paulo, 9 de setembro: 4-17, 1876.
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Inicialmente convém assinalar que dos 21 textos recomendados, apenas o primeiro inclui (a menos da
unidade 4} todo o programa sugerido. Este texto, porém, como é natural, apresenta um enfoque dirigido
para os problemas ambientais dos Estados Unidos. Para que este texto seja, de fato, adequado ao ensino
em nosso pals, torna-se indispensavel uma complementacgdo com exemplos e dados brasileiros, seja de
ambito geral, seja de &mbito regional, levando em conta a localizacéo geogréfica da instituicdo de ensino.

A unidade 1 ¢é coberta adequadamente pelas bibliografias 1 até 4, com as complementagdes referidas
no parégrafo anterior.

A unidade 2 é coberta satisfatoriamente pelas bibliografias 1, 5 e 6 que devem ser complementadas
pelos textos 13 até 17, que tratam de tdpicos especificos desta unidade. A bibliografia 7 é citada apenas
para consulta do professor, uma vez que representa um verdadeiro tratado de Ecologia.

A unidade 3, que é coberta pelas bibliografias 1 e 2, deve ser complementada pelo livro 8, que discute
poluigdo de dgua de forma muito didatica e com exemplos paulistas e brasileiros. A bibliografia 9, ou outra
do mesmo nivel, a exemplc da 7 deve ser reservada para consuita do professor.

A unidade 4 é coberta pela bibliografia 2 e 20, que devem ser complementadas por publicagées espe-
cificas brasileiras que tratem de eroséio e aproveitamento de lixe sélido. '

A unidade 5, de uma forma geral, é coberta pelas bibliografias 1 e 2 e, de forma especifica, pelas bi-
bliografias 10 e 11. O livro 11 e mais ainda o 12 s&o textos que tratam de poluigdo atmosférica num nivel
de especializagéo e deveriam ser consultados pelo professor. A bibliografia 18 trata de um tépico especifi-
co desta unidade e a 19 constitui uma fonte de dados de emisséo de poluentes atmosféricos em Séo Pau-
lo. Publicagdes semelhantes e referentes a outras cidades, se existentes, também deveriam ser consulta-
das pelo professor.

A legislagdo mais recente para o Estado de S&o Paulo e também adotada no Brasil, referente & Polui-
¢do de Agua e Poluicio Atmosférica é encontrada na referéncia 21.

3.3.3 Para ministrar disciplinas de Ciéncias do Ambiente, obedecendo o programa sugerido no item
3.3.1, hé necessidade de pessoal docente com formacéo especializada. Como este docente néo est4 sen-
do formado entre nés, conforme salientado no item 3.3, aqueles atualmente existentes sdo, essencial-
mente, autodidatas neste assunto. A autodidaxia é um processo vélido para a formagéo de docentes, po-
rém & muito demorado. ‘

A falta de docentes, em quantidade suficiente e com a formag&o adequada, com certeza, esta sendo
o principal entrave para o pleno desenvolvimento do ensino de Ciéncias do Ambiente. A formagao do do-
cente poderia ser feita através de especializag8o, nos dltimos anos dos Cursos Superiores de Quimica, de
Biologia e de Ecologia. .

Um dos autores (MAGC) presidiu uma comissdo do MEC, que tinha por objetivo formular uma nova
proposta de Curriculo minimo do curso de Quimica. Esta proposta, que ainda se encontra em fase de estu-
do, inclui explicitamente uma opgéo orientada para Ciéncias do Ambiente. Esta alternativa, além de suprir
parte do pessoal docente necessério, apresentaria ainda a vantagem de propiciar condigdes para o desen-
volvimento de atividade de pesquisa neste campo que, alids, é extremamente reduzida em nosso pais.

A solugdo proposta acima tem, contudo, uma limitagdo. Trata-se de uma solugéo a prazo longo.

Outra alternativa vélida, para a formac&o de docentes, seria oferecer periodicamente cursos de férias,
para professores atuais e candidatos a professores, nos moldes daquele que foi realizado, em 1977, na
Escola de Engenharia de S&o Carlos, com o patrocinio da ABENGE e do MEC.
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1. Curso de Engenharia: estruturas curriculares. Secretaria de Ensino Superior, MEC. Brasilia, 1980.
2. Arquivo pessoal de um dos autores (MAGC).

3. Curso de Engenharia: autorizagdo, reconhecimento e funcionamento, DAU/MEC. Brasflia, 1977.
4. Curso de Engenharia: bibliografia, vol. 1. DAU/MEC. Brasilia, 1877.
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CIENCIAS DO AMBIENTE: UMA EXPERIENCIA DE ENSINO NA ESCOLA DE
ENGENHARIA DE SAO CARLOS

Olentina de Souza Lima*
Ruth de Gouvéa Duarte*
Valdir Schalch*

1 CONSIDERACOES INICIAIS

O advento da Renascenca e da Idade Moderna trouxe o progresso répido do Ensino ¢ da Investigagao
Sistemética que levaram ao intenso desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, a ponto de — até al-
guns anos — cognominar o século XX de Século da Ciéncia. Os homens de engenho, cada vez mais rapi-
damente puseram as Ciéncias a servigo da Tecnologia e esta a servigo do homem e, assim, este século
passou a merecer mais acertadamente o nome de Século da Tecnologia, cheio de conforto, é verdade,
mas repleto também de multiplos resfduos resultantes das novas conquistas tecnologicas.

Todas as atividades humanas geram residuos, embora nem todos eles tenham as mesmas caracteris-
ticas. Das obras de engenharia resultam “’restos’’ respeitéveis tanto pelo seu volume quanto por sua natu-
reza predominantemente agressiva, ‘‘restos’ gerados pela tecnologia.

A técnica confere a0 homem apenas o valor instrumental ou profissional; somente a cultura e 0 huma-
nismo sio capazes de completa-lo e integré-lo, fazendo-o ver que é preciso ter semptre presente a existén-
cia da sociedade a que ele vai servir. E necessério que se “‘ensine’”’ ao engenheiro, como disse Bertrand
Russel, “’mais que habilidades, algo que talvez se possa chamar sabedoria. Esta é qualquer coisa que deve
ser aprendida {se é que pode ser aprendida) por meio de outros estudos que néo sdo seguidos pela técnica
cientffica”,

A aceitacéo desta verdade teve como conseqliéncia a mais recente modificacéo curricular nas Escolas
de Engenharia do Brasil, com a introdugo de outra ordem de disciplinas, dentre as quais se encontra Cién-
cias do Ambiente, que procura dotar o futuro engenheiro de uma consciéncia protecionista em relacéo
aos bens da natureza. Vale lembrar que esta iniciativa ndo é originariamente brasileira, porquanto ela sur-
giu, h4 vérios anos, em memorével reuniédo verificada nas Filipinas. A Escola de Engenharia de Sdo Ca_rlos:,
cumprindo resolugdo do MEC, iniciou seu ensino em 1978; até esta data, cerca de 1200 alunos, distti-
buidos em 32 turmas, cursaram esta disciplina. Aspectos relevantes destes 6 anos de experiéncia sao

aqui enfocados. ) .
Para melhor abordagem dos problemas de interesse, séo eles aqui tratados separadamente.

2 POSICIONAMENTO DA DISCIPLINA NO CURRICULO

Na Escola de Engenharia de S&o carlos, a disciplina Ciéncias do Ambiente foi colocada no 3° e 4° pe-
riodos e neles ministrada para a maioria dos alunos. Dizemos maioria, porquanto, em muitas turmas, eram.
encontrados alunos dos Gltimos anos do curso e, em alguns casos, eles constituiam a maioria. Esse fato
deu ensejo a analises objetivas e subjetivas do aproveitamento apresentado; verificamos — através de no-
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