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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 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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Do Programa que na EESC vimos desenvolvendo, a primeira parte é uma Introducéo, que visa localizar
a disciplina no contexto da formacéo do Engenheiro.

Para realmente fazer o aluno sentir que o Engenheiro & o grande planejador do ambiente, e para res-
ponsabiliza-lo diante do mundo que ele deve modificar, nossa preocupacgéo primeira é a de recordar-lhe o
conceito de Engenharia, como a mais criativa de todas as aplicacdes da Ciéncia que engenha e cria, e o faz
com arte e técnica. Reavivamos também suas funcdes, lembrando que ““Um profissional engenheiro &
competente em virtude da sua educacao fundamental e do habito de aplicagdo do método e do ponto de
vista cientifico & andlise e solugdo dos problemas de engenharia. Seu trabalho é eminentemente intelec-
tual e variado e ndo tem um caréter de rotina mental ou fisica’”” (Commonwealth Engineering Conference,
Londres, 1854)."

Segue-se uma segunda e terceira partes que devem dar ao aluno a necesséria base biol6gica para
compreender, posteriormente, 0s mecanismos de acdo dos seres vivos. Abrangem: Elementos de Ecolo-
gia Geral e Ecologia Aplicada, em que se fornece ao aluno nogdes fundamentais de Ecossistema, proces-
sos de sintese (foto e quimiossintese}, reciclagem de materiais, cadeias alimentares e fluxos energéticos
de gue devem resultar condi¢des do desejavel equilibrio ecolégico. Aqui, também se cuida da caracteriza-
¢8o dos fenémenos de poluicdo e contaminacéo.

Na quarta parte se enfoca a importancia da 4gua, ndo apenas como necessidade bésica a vida, mas
também, como veiculadora de formas vivas nocivas a salde e como receptora final da maioria dos resi-
duos de que resulta a imprescindivel obrigatoriedade de protegé-la. ‘

O ar atmosférico & objeto da quinta parte do curso. Como no caso anterior, estudam-se as suas carac-
teristicas normais para depois cuidar-se das substancias e particulas que comprometem sua qualidade.
Consegliéncias dessa qualidade indesejével sdo apontadas nos seres vivos, plantas e animais, inclusive no
homem, nos materiais de construgio e nas substancias inertes em geral.

Finalmente, o solo é objeto da parte seguinte do programa, Suas caracteristicas fisicas e quimicas séo
analisadas, enfocada sua condicdo de ecossitema que abriga centenas de milhares de formas vivas em
harmoniosa consonancia com a parte mineral.

Estudam-se, posteriormente, as diversas formas de impactos trazidos pelas obras de Engenharia e a
melhor maneira de minimiza-las. Também se dedica especial atengdo ao problema dos residuos sélidos ur-
banos e agropecuérios e, sobretudo, sua reciclagem.

Medidas profilaticas em relagdo a qualidade do ar, da dgua e do solo s&o, insistentemente, focaliza-

das.

Finalmente, aborda-se a questio da contaminacéo radioativa do ambiente, a importéncia dos residuos
das usinas nucleares como ameagadoras do patrimdnio genético dos seres vivos e, conseqientemente, a

melhor destinagao daqueles residuos.
Abaixo, estamos transcrevendo o programa que comentamos.

PROGRAMA DE CIENCIAS DO AMBIENTE NA EESC Matéria e Energia: importéncia da reciclagem da matéria

Introducdo

Conceito e fungdes da Engenharia: Engenharia Am-
biental e Ciéncias do Ambiente. Tecnologia e Meio Am-
biente. Nocbes Gerais de Legislagio Ambiental.

Ecoiogia' e Ecologia Aplicada

— Ecossistema. propriedades e caracteristicas. Biosfe-
ra.

— Equilibrio ecolégico. Fator limitanite.

— Fotossintese e Respiragdo. Quirmiossintese.

— Fluxo de Energia. Cadeias Alimentares.

— Nutricdo e Reprodugéo.

— Equilibrio Ecolégico.

— Poluicdo e Contaminacéo.

— Ciclos Biogeoquimicos.
— Biomassa e Eutrofizagéo.

Agua

— Propriedades. Usos maltiplos,

— Corpos de 4gua como receptores Gltimos da maioria
dos poluentes. Importancia dos tratamentos como

recursos para reduzir a poluicio hidrica.

Ar

— Composicdo e propriedades. Papel da industrializa-
¢do na qualidade do ar. Poluentes e fontes de polui-

cao.

e cetimins - e
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— Generalidades sobre recursos anti-poluentes,

— Conseqléncias da poluicdo atmosférica nos compo-
nentes abidticos, bibticos e especificamente no ser
humano.

getal: impactos. O solo da bacia amazénica — plane-
jamento para prevengéio efou minimizagéo dos im-
pactos.

— Residuos decorrentes das atividades agropecudrias.

Residuos sélidos urbanos. Importancia da recicla-
Solo gem.

— Composigdo e Propriedades do Solo

— AlteragBes da Geografia, Geologia e da cobertura ve- Contaminacdo radioativa do ambiente. Usinas nuclea-

res: analise da problematica

4 O PROFESSOR DA DISCIPLINA

Lecionar Ciéncias do Ambiente é dificil e desafiante, por ser matéria multidisciplinar com muitas inter-
faces que solicitam do professor mais que atualizagio de seus conhecimentos profissionais; requer um
contato e um conhecimento de vérios aspectos daquelas mencionadas interfaces.

Levando-se em consideragio as observagdes tecidas em relagdo ao contetido programatico, néo ha
como fugir A aceitagdo da natureza eminentemnente biol6gica da disciplina Ciéncias do Ambiente, apesar
de nela se reconhecer uma certa caracteristica multidisciplinar. Assim sendo, seria o biélogo o profissional
rnais indicado para a regéncia das ciasses de Ciéncias do Ambiente, principalmente quando se pensa que
os aspectos quimicos envolvidos no programa sdo antes essencialmente bioguimicos. “’Ciéncias do Am-
biente & uma Ecologia Aplicada. A Ecologia, desde sua criagdo como disciplina, é um ramo da Biologia: o
do estudo das relacdes obrigatérias do ser vivo com o seu ambiente, O estudo desse ambiente exige 0 co-
nhecimento das comunidades biol6gicas, como também de aspectos fisicos e quimicos, relacionados
com a composicio do solo, 4gua ¢ ar, bem como as transferéncias de matéria e energia do meio fisico pa-
ra o biolégico e vice-versa. Isto ndio é novidade especifica desta ramo da Biologia: toda Biologia é formada
de conceitos flsicos e quimicos aplicados ao conhecimento da estrutura e dos processo vitais. Na matéria
Ciéncias do Ambiente, porém, entra um componente estranho ao campo da Biologia: a atividade tecnolé-
gica que gera os impactos sobre o ambiente” {Samuel Murgel Branco). Esta constatagédo se constitui nu-
ma das poucas restricdes ao bidlogo como professor de Ciéncias do Ambiente, restrigéo facilmente remo-
vivel se ele — conhecedor dessa limitagdo — souber supera-ia. :

Se o bidlogo ndo é o profissional completo, ‘O engenheiro, por outro lado, manifesta uma tendéncia
oposta: sem sélidos conhecimentos de Biologia e de Auto-ecologia, ele procura focalizar tudo de um pon-
to de vista quantitativo, de sistema fisico, sem considerar a impreviséo natural quando se trata de seres vi-
vos. Além disso, o engenheiro tende a ‘puxar’ o curso para a pura Engenharia. Via de regra, o engenheiro
escolhido para ministrar esse curso milita na 4rea de saneamento e acaba transformando o curso em sa-
neamento, ensinando métodos de controle de poluentes, tratamento de residuos, equipamento de despo-
luicdo’’, etc.

Nio cremos que exista, atualmente, um profissional ideal para esse mister, pois Universidade alguma
ministra curso com esse objetivo. Vérios profissionais estdo mais ou menos aptos a lecionar Ciéncias do
Ambiente, desde que sejam preparados para isso. Naturalmente, aqueles com formacéo profissional de
professor levam algumas vantagens, porque ja possuem formacao pedagégica e psicolégica que minimi-
zam a tarefa ardua de formar mais que informar, de responsabilizar e criar atitudes mais que transmitir
conceitos, de modificar comportamentos mais que desenvolver habilidades, conscientizar mais que ensi-
nar fazer.

Sugerimos, para tentar solucionar o problema do professor de Ciéncias do Ambiente, duas provaveis
solucBes: a primeira, seria a realizacdio de cursos de treinamento, reciclagem ou complementagéo, cujo
objetivo seria especificamente dotar o candidato a catedra, daquele aspecto que lhe falta para tornar-se o
professor completo; a segunda, a criagéo de cursos de p6s-graduacéo por Escolas ja envolvidas nestes
programas. A Escola de Engenharia de S&o Carlos, por exemplo, poderia se encarregar tanto da primeira
como da segunda soluga@o, ndo s6 porque ja ministrou, em 1977, um Curso para Treinamento de Profes-
sores de Ciéncias do Ambiente em Escolas de Engenharia, como porque est4, ha vérios anos, integrada
nos programas de pds-graduacgao.
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5 TEXTOS

Este assunto se nos apresentou sempre como altamente problemético porgue, em principio, somos de
opinidio que o professor de Ciéncias do Ambiente ndo deve colocar nas méos do estudante deste nivel um
livro no qual ele deva estudar os assuntos dessa disciplina; ao contrério, o aluno deve ser motivado a bus-
car informacdes em fontes diversas. A posse de um livro texto ou de textos avulsos preparados pelo pro-
fessor, necessariamente, conduzird qualguer aluno — ainda que muito dedicado — a se acomodar aquela
situacdo, desinteressando-se das fontes originais de informacéo e, quicé, da propria aula, na certeza de
que encontraré no livro ¢ assunto perfeitamente ordenado.

No entanto, devemos nos ater as condicdes da realidade brasileira em geral e do aluno em particular:
devido as atuais dificuldades econémicas do nosso pais e ao elevadissimo pre¢o dos livros e até mesmo
das copias xerox, tornou-se invidvel a aquisicéio de fontes bibliogréaficas originais pela maioria absoluta dos
aI_unos. De outro lado, nossos estudantes, bastante sobrecarregados de tarefas escolares pelas diversas
disciplinas, ndc encontram tempo para buscar nas origens os conhecimentos que cada matéria solicita.
Assim sendo, torna-se aceitavel a substituicéo do ideal de pesquisas bibliogréaficas por textos basicos or-
ganizados por docentes gque, dada sua experiéncia através dos anos, tenham lastro bastante para uma
sintese dos assuntos. Para nio fugir do ideal do uso de fontes originais de informacgé&o e para evitar o exa-
gerado apego & bibliografia bésica, sugerimos a realizagdo de palestras ou mesmo interpretacaoc de artigos
publicados em periédicos conceituados,

Supomos ter abordado aqui um aspecto do ensino de Ciéncias do Ambiente, gostariamos de receber
sugestbes dos muitos colegas que, como nés, desejam um aperfeicoamento do ensino desta disciplina.

Ao encontrar esta nossa contribuic@o ao ensino de Ciéncias do Ambiente, queremos apaiar a idéia de
um debate ja sugerida no Forum ABENGE e nos colocarmos, desde j4, de prontidéo para esse trabalho.




