


*Engenheiro Quimico.
Doutorando em Ensino de
Ciéncias e Matematica da
Universidade Cruzeiro do Sul
(Unicsul). Professor do Curso
de Engenharia Ambiental

e Sanitaria do Centro
Universitario Senac.

E-mail:
alexandre.saron@sp.senac.br

**Doutora em Quimica pela
Universidade de Sao Paulo
(USP). Professora Orientadora
do Programa de Pés-graduagao
Stricto Sensu da Unicsul.
E-mail:

carmem.amaral@
cruzeirodosul.edu.br

Recebido para publicagao em:
11.9.2015
Aprovado em: 3.3.2016

Alexandre Saron*
Carmem Lucia Costa Amaral**

Resumo

A Engenharia Ambiental, ainda recente quanto a alunos egressos,
estd segmentada em formagoes especificas com énfases em Sani-
taria, Energias Renovaveis e Urbana. Este artigo tem por objetivo
apresentar o contelido do Ensino de Quimica na Engenharia Am-
biental e Sanitdria do Centro Universitario Senac, o qual potencia-
liza os conhecimentos prévios das disciplinas do ntcleo especifico
do curso. A metodologia adotada foi a qualitativa de estudo de
caso e teve, a priori, um levantamento do estado da arte de quan-
tidade de instituigdes que oferecem esses cursos.

Palavras-chave: Ensino. Quimica Ambiental. Engenharia Am-
biental.

Abstract

Environmental Engineering, still recent regarding former students,
is segmented in specific training with emphasis on Sanitary,
Renewable Energies and Urban. This paper aims to present the
contents of Chemistry Teaching in Environmental and Sanitary
Engineering of Centro Universitario Senac, which enhances the
previous knowledge of disciplines of the course specific nucleus.
The methodology adopted was the qualitative in case study and
it had, a priori, a survey on the state of the art of the number of
institutions that offer these courses.

Keywords: Teaching. Environmental Chemistry. Environmental
Engineering.
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Resumen

La Ingenieria Ambiental, todavia reciente en cuanto a alumnos egresados,
es segmentada en formaciones especificas con énfasis en Sanitaria, Energfas
Renovables y Urbana. Este articulo tiene como objetivo presentar el
contenido de la Ensenanza de Quimica en la Ingenieria Ambiental y Sanitaria
del Centro Universitario Senac, lo que potencia los conocimientos previos
de las disciplinas del nicleo especifico del curso. La metodologia adoptada
fue la cualitativa de estudio de caso y tuvo, a priori, un levantamiento del
estado del arte del nimero de instituciones que ofrecen estos cursos.

Palabras clave: Ensefianza. Quimica Ambiental. Ingenierfa Ambiental.

Introducao

O curso de Engenharia Ambiental foi criado em 1994 e advém da Engenha-
ria Civil. Uma demanda crescente se deu nos anos seguintes e énfases foram
criadas de acordo com as necessidades e realidades locais. Atualmente, além
de Engenharia Ambiental, também ha o curso de Engenharia Ambiental e
Sanitdria; Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis; e a Engenharia Am-
biental e Urbana.

Esses quatro cursos possuem em comum as diretrizes e a regulamentagao do
Ministério da Educacdo e se diferem nas atribuicdes dos conselhos de classe
do profissional, que avaliam o projeto pedagdgico do curso da Instituigao
de Ensino Superior (IES). Todos devem possuir contetido dos ntcleos bési-
co, profissionalizante e especificos, porém, as disciplinas e suas ementas se
diferem entre as IES.

De acordo com Moreira (2014), Ausubel, na década de 60, ja registrava que
a aprendizagem sera significativa quando ocorrer a interagdo cognitiva entre
o novo conhecimento e o conhecimento ja existente no aprendiz, sendo
que o conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel de maior influéncia
na aprendizagem.

Muitas das habilidades e competéncias do engenheiro ambiental, indepen-
dentemente de sua énfase, necessitam de contetidos relativos da area de
Quimica como conhecimentos prévios para disciplinas do nicleo especifico
e profissionalizante. Isto é, o ensino de Quimica, no curso de Engenharia
Ambiental, deve proporcionar conhecimentos da drea para gestao e controle
de agentes de poluigdo ambiental em &guas, ar e solos.
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A estruturacao dos cursos de Engenharia
Ambiental no Brasil

A area de Engenharia Ambiental foi criada pela Portaria n. 1.693, de 1994,
do Ministério da Educacdo (MEC). Com cerca de 20 anos de regulamenta-
¢do, ainda se configura uma drea recente da Engenharia. Os critérios para
organizagao, desenvolvimento e avaliagdo de um curso de Engenharia estao
definidos nas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de graduagdao em
Engenharia, instituidas pela Resolugdo do Conselho Nacional de Educagao/
Céamara de Ensino Superior — CNE/CES 11, de 2002.

A Resolugao CNE/CES 11/2002, em seu artigo 32 diz sobre as caracterfsticas
da formagdo atual de um engenheiro:

[...] formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capa-
citado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulan-
do a sua atuagao critica e criativa na identificagao e resolucao
de problemas, considerando seus aspectos politicos, econ6-
micos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e huma-
nistica, em atendimento as demandas da sociedade (CONSE-
LHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2002, Art. 32, p. 1).

Essa Resolugao altera a do Conselho Federal de Engenharia — CFE 48/76
em varios aspectos. De acordo com Barros e Haddad (2001), a Resolucao
48/76 CFE contemplava uma carga horaria minima (3.600 horas) e uma du-
ragdo de curso de Engenharia varidvel de quatro a nove anos, sem, contudo,
estabelecer cargas hordrias para as disciplinas, salvo no caso de atividades
de laboratério, deixando tal encargo a cada instituicdo de ensino de Enge-
nharia. Definia seis dreas de habilitagdo, a saber, Civil, Elétrica, Mecanica,
Metalurgia, Minas e Quimica. Estabelecia uma divisdo de matérias que en-
globava formacdo basica, geral, profissional geral e profissional especifica.
Pinto, Portela e Oliveira (2003) destacam a alteragdo do perfil do egresso,
que agora esta nas competéncias e habilidades. O projeto pedagégico do
curso deve detalhar quais atividades académicas levam a formagao do perfil
profissional delineado pelo curso da instituicdo de ensino. Também se insere
nessa Resolucdo que a aprendizagem do aluno deve ser ativa no processo
de ensino e aprendizagem.

Um diagnéstico de cursos na area Ambiental também foi realizado por Reis
etal. (2005). Entre eles, o da Engenharia Ambiental, cujos aspectos legais sao
citados na Resolucao CNE/CES 11 de 2002, que instituiu as Diretrizes Cur-
riculares dos Cursos de Graduagdo em Engenharia, vigente até a data atual,
e na Portaria n. 1.693, de 5 de dezembro de 1994, do MEC, que no Art.19
insere o curso de Engenharia Ambiental no Brasil.
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De acordo com a Resolugdo CNE/CES 11/2002 de Cursos de Engenharia,
o curriculo esta subdividido em ndcleos, colocando fim ao curriculo mini-
mo de curso, como estabelecido anteriormente, o que atribufa caracterfs-
tica Gnica na formagdo do engenheiro, independente da IES e sua locali-
zagao geogréfica. Pela atual divisdo em nlcleos, busca-se promover maior
flexibilizagdo curricular nos cursos das IES. Esses ntcleos, organizados por
disciplinas curriculares, estao categorizados em: Basico, Profissionalizante e
Especifico. Dessa forma, conforme ilustra o Gréfico 1, ha uma distribuigao
de nicleos formativos em 30% para o Bésico, 15% para o Profissionalizante
e 55% para o Especifico.

Gréfico 1 - Distribuicao dos nicleos formativos presentes
nos cursos de Engenharia

15%

m Basico = Profissionalizante = Especifico

Fonte: Adaptado de Resolugdo CNE/CES 11/2002 (CONSELHO NACIONAL
DE EDUCACAQ, 2002).

Em relacao ao Nicleo Bésico de formacao, estd estabelecido no artigo 62,
§1¢2 da Resolucdo CNE/CES 11/2002. Dentro disso, no décimo item, con-
sidera-se o Ensino de Quimica como parte integrante dos 30% da carga
horaria minima do curso de Engenharia. Também é enfatizado, no §2¢, a
necessidade de atividades praticas de laboratério com enfoques e intensivi-
dade compativeis com a modalidade pleiteada.

Quanto ao Ncleo Profissionalizante, estabelecido no §32 do mesmo artigo,
compete a prépria IES definir no Projeto Pedagégico do Curso. Diretamente
relacionados ao ensino de Quimica em cursos de Engenharia, estao descritos
nesse niicleo os seguintes tépicos: Bioquimica; Fisico-quimica; Processos Qui-
micos e Bioquimicos; Quimica Analitica; Quimica Organica; Reatores Quimi-
cos e Bioquimicos. Ressalta-se que essas disciplinas somente estarao presentes
no curso de Engenharia Ambiental se as habilidades e competéncias desse
profissional forem definidas pela IES, por meio do Projeto Pedagégico do Cur-
so, e que comporao também parte dos 15% da carga horaria total.

Em relagdo ao Ndcleo Especifico, estabelecido no §42, estabelece-se que é
constituido por “extensées e aprofundamentos dos contetidos do niicleo de
conteldos profissionalizantes, bem como de outros contetidos destinados
a caracterizar modalidades”. Também pela Resolugdo CNE/CES 11/2002,
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tanciando o restante da carga hordria total, se-
rdo propostos exclusivamente pela IES” (CON-
SELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2002, Art.
,.-.\.’ 62, §49). E que “constituem-se em conheci-

I B mentos cientificos, tecnolégicos e instrumentais
. necessdrios para a definigdo das modalidades de

engenharia e devem garantir o desenvolvimento das com-
peténcias e habilidades estabelecidas”.

v
1 estabelece-se que esses “contelGdos, consubs-
‘:’

Apesar das especificagdes estabelecidas pela Resolucdo, ha vacuo na legisla-
cao em relacdo ao Ensino de Quimica. Na Portaria MEC n. 1.693/94, esta-
belecem-se, no Art. 39, as disciplinas de formagdo profissional geral para o
curso de Engenharia Ambiental, porém, as referentes a modalidade em Ensi-
no de Quimica ndo aparecem entre as listadas (BRASIL, 1994). No Art. 32 da
Portaria MEC 1693/94, notam-se apenas matérias de Formacdo Profissional
Geral para a area de Engenharia Ambiental, como Geologia, Climatologia,
Hidrologia, Ecologia Geral e Aplicada, Hidraulica, Cartografia, Recursos Na-
turais, Poluicdo Ambiental, Impactos Ambientais, Sistemas de Tratamento de
Agua e Residuos, Legislacao e Direito Ambiental, Satide Ambiental, Planeja-
mento Ambiental e Sistemas Hidrdulicos e Sanitérios.

Muitas dessas disciplinas listadas de formagao profissional do curso de Enge-
nharia Ambiental dependem de conhecimentos basicos e prévios de Quimica
Geral e Experimental, bem como de conhecimentos de Quimica Ambiental,
para seu pleno desenvolvimento nas habilidades e competéncias desse profis-
sional. As disciplinas de Ensino de Quimica e de Quimica Ambiental, de acor-
do com essa Portaria MEC, poderao compor os ndcleos Bésico e Especifico
do curso de Engenharia Ambiental e fica a cargo das IES delinearem a carga
horaria e ementa por meio do Projeto Pedagoégico de Curso (BRASIL, 1994).

[sso também é controverso diante das atribui¢gées dos engenheiros em suas
atividades e competéncias, bem como da regulamentagdo no dmbito de
atuagdo dos profissionais inseridos no Sistema do Conselho Federal de En-
genharia, Arquitetura e Agronomia (Confea) e do Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Crea). Para efeito de fiscalizagao do
exercicio profissional, ocorre com base na Resolugdo n. 1.010, de 22 de
agosto de 2005. Dessa forma, estardo compondo um arcabougo de discipli-
nas no Nucleo Especifico do curso para a designacao de habilitagdes que o
engenheiro egresso podera exercer.

De mesma forma, os Conselhos Regionais de Quimica (CRQ) também atri-
buem habilitagdes para esse profissional, o Engenheiro Ambiental, desde
que atendam a uma quantidade de horas em disciplinas correlatas de Ensino
de Quimica. Para que isso ocorra, o CRQ analisa o contetido do curriculo
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do curso oferecido pela IES. E muitos cursos oferecidos por IES do Estado de
Séo Paulo obtiveram o reconhecimento dessas habilitages para o Engenhei-

ro Ambiental pelo CRQ da 42 Regido, porém, nao todas. ceeeee e
Esse aumento
substancial
Os cursos de Engenharia Ambiental no Brasil de abertura
de cursos de
Ha, no Brasil, cerca de 332 cursos de Engenharia Ambiental registrados no Enge_nha”a
sistema e-MEC. Pela Tabela 1, verifica-se um aumento expressivo de cursos Ambiental e
de Engenharia Ambiental, no Pais, em dez anos, tomados os dados analisa- diretamente
dos por Reis et al. (2005) com os dados atuais. proporcional
a énfase da
Tabela 1 - Registro do niimero de cursos de Engenharia sustentabilidade
Ambiental no Brasil no mercado
Regioes do Brasil 2005a 2015b ®© o 0 0 0 0 0 o
Norte (N) 5 29
Nordeste (NE) 8 56
Sul (S) 17 61
Sudeste (SE) 33 158
Centro-Oeste (CO) 4 28
Total 67 332 ‘ ‘

Fonte: a. Adaptado de Reis (2005); b. registros do e-MEC (BRASIL, 2015).

Os dados da Tabela 1 mostram o somatério de todas as modalidades de cur-
sos de Engenharia Ambiental. Desde 2005, houve mudangas nos cursos de
graduacao de Engenharia Ambiental, que passou a ter énfases diferenciadas.
Atualmente, hd quatro modalidades de cursos existentes nas IES do Brasil,
a saber:

* Engenharia Ambiental (EA);
* Engenharia Ambiental e Sanitaria (EAS);
* Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis (EAE) e

* Engenharia Ambiental e Urbana (EAU).

Esse aumento substancial de abertura de cursos de Engenharia Ambiental
é diretamente proporcional a énfase da sustentabilidade no mercado
e nas novas modalidades que inserem disciplinas especificas con-
ferindo as atribuicoes para o aluno egresso. A regido Sudeste do
Pais é a que apresenta maior quantidade de cursos em trés das
modalidades, como se verifica pelo Grafico 2.
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Gréfico 2 - Distribuicao porcentual dos cursos de Engenharia
Ambiental (EA), Engenharia Ambiental e Sanitaria (EAS),
Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis (EAE) e
Engenharia Ambiental e Urbana (EAU) por regiao geografica

do Brasil
100%%
6%
. = SUDESTE
48% = SUL
» NORDE STE
33% CENTRO-OESTE
v 2% s NORTE
6%
Po1%
I 4% 30,
l = 0%0%0% 0%40% 0% 0%
EA EAS EAE EFAU

Fonte: Dados extraidos do sistema e-MEC (BRASIL, 2015).

Por essa distribuicdo percentual geografica dos cursos de Engenharia Am-
biental, verifica-se que a Regido Norte também se destaca com a modalida-
de de EAE, com 67% dessa modalidade em dois de trés cursos existentes.
Verifica-se também a predomindncia de cursos de EA e EAS e Sanitdria em
todo o territério nacional. A modalidade EAU aparece com sua totalidade
na regido Sudeste.

Ressalta-se também o surgimento de cursos de Engenharia Ambiental ofe-
recidos a distdncia. Em paralelo aos cursos presenciais, é notavel o cres-
cimento de EAD, também verificado por instituicdes internacionais, como
diagnosticado no Relatério UNESCO (DESAFIOS..., 2012). Nesse relatério
ora denominado Desafios e perspectivas da educacdo superior brasileira
para a proxima década, a instituicdo pondera a expansao da modalidade de
ensino a distancia, j& que precisariam ser consideradas as novas tecnologias
de ensino-aprendizagem presentes nas IES para a sua real idealizagdo da

formacao profissional.

Se analisada a distribuicdo geografica dessa expansao, verifica-se que, em
algumas regides, a modalidade de ensino a distancia chega a representar en-
tre 30 e 38% do total dos cursos de Engenharia Ambiental, como no Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. Pelo Créfico 3, podem-se verificar os dados da
distribuicdo de cursos de Engenharia Ambiental presenciais e a distancia por
regiao do Brasil.
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Gréfico 3 - Nimero de IES que oferecem cursos de
Engenharia Ambiental no Brasil, distribuidas por regioes
geograficas e nas modalidades presencial e a distancia
160
150
140

130
120

M Distancia

60 M Presencial
50
40
30
20
10
SE S NE co N

Fonte: Dados primarios extraidos do sistema e-MEC (BRASIL, 2015).

Ha também a considerar que os cursos de graduacdo com a titulacdo
de Bacharelado em Engenharia Ambiental, tanto no ensino presencial
como a distancia, sdo predominantemente oferecidos por IES da rede
privada de ensino. Pelos dados do sistema e-MEC de 2015, verifica-se
que aproximadamente 83% do total dos cursos de Engenharia Ambiental
sao oferecidos pela rede privada e somente 17% por instituicoes pablicas
de ensino superior.

De mesma forma, o acesso é diferenciado. O ingresso nos cursos supe-
riores, no Brasil, foi estabelecido desde 1911, sendo obrigatério o pro-
cesso seletivo. Em principio, essa selecdo cumpriria duas fungoes. Uma
primeira de selecionar os candidatos aptos aos estudos de ensino supe-
rior. Uma segunda seria de adequar o ndmero de
candidatos as vagas disponiveis (PORTO, 1970;
ARAGAO, 1969 apud SOUZA; VENDRAMINI;
SILVA, 2013).

Para esse ingresso em um curso de gradu-

acao em Engenharia Ambiental, o candi-

dato pode realizar sua inscricdo por meio

de sua avaliagio no Exame Nacional do Ensi-

no Médio (Enem), sobretudo para as instituigoes
publicas federais. Para as instituicoes privadas, o
exame é normalmente por um processo seletivo
realizado pela prépria IES. E a entrada é realizada
pela classificagao de acordo com o niimero de vagas
oferecidas para o primeiro ano de cada curso.
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Verifica-se uma diferenga na relagao de candidato por vaga entre as institui-
¢oes publicas e privadas. Para efeito de ilustragdo, langa-se mao dos dados
do Guia do Estudante (2014), para obter um ranking dessa relagao candida-
to/vaga entre plblicas e privadas. Entre as publicas, essa relagdo chegaa 15,3
candidatos por vaga. Entre as privadas, essa relagao é predominantemente
de um candidato por vaga, chegando até a 0,3 por vaga. O Gréfico 4 ilustra
essa desproporgao entre as relagdes de candidato por vaga em instituigoes
publicas e privadas que disponibilizaram essa informacao junto a revista em
questao no ano de 2014.

Grafico 4 - Relagao candidato/vaga do curso de Engenharia
Ambiental em seis faculdades publicas e dez particulares
que disponibilizaram a informacao ao Guia do Estudante

Relagdo Candidato/Vaga do Ultimo Vestibular Relagdo Candidato/Vaga do Ultimo Vestibular
Engenharia Ambiental - Pablica Engenharia Ambiental - Particular

153 139 139 153
9,4
6,5
I I 16 1,3 11 11 19 21 14 19 (o1
[ | - = - o . - jin - ]
1 2 3 4 5 6 1 2

3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Guia do Estudante (2014).

Trés indagagdes podem ser consideradas pertinentes ao Grafico 4:

a. Os conhecimentos bésicos de alunos que cursam Engenharia Ambiental
e ingressam nas instituicdes publicas podem ser considerados os mes-
mos dos que ingressam nas privadas?

b. O aprendizado dos alunos do curso Engenharia Ambiental em institui-
¢ao publica é semelhante ao de uma privada?

c. O aprendizado de alunos de um curso de Engenharia Ambiental pode
ser considerado o mesmo para todos ou ha distingoes?

Neste artigo, ndo ha pretensdo de debater essa questdo, nem de esgotar o
assunto. Inserem-se apenas como interrogagoes para futuras reflexoes.

Os cursos de Engenharia Ambiental no
estado de Sao Paulo

No Estado de Sao Paulo, esta presente a maior parte dos cursos de Engenha-
ria Ambiental: do total dos cursos, 66. Pelo Gréfico 5, pode-se verificar essa
distribuigdo por curso.
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Gréfico 5 - Cursos presenciais de Engenharia Ambiental no
estado de Sao Paulo

N2 de Cursos na Regido
Sudeste

ENGENHARIAAMBIENTAL E URBANA 1

ENGENHARIAAMBIENTAL E ENERGIAS | 1
RENOVAVEIS

ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA 41

ENGENHARIA AMBIENTAL 23

| [

0 10 20 30 40 50
N° de Cursos

Fonte: Dados primarios extraidos do sistema e-MEC (BRASIL, 2015).

J
As universidades e faculdades que oferecem esses cursos no Estado de SP D

sao federais, estaduais, municipais e, principalmente privadas. Das quatro
universidades que oferecem o curso em EAD, trés delas possuem polos em
cidades de Sao Paulo.

O que é o ensino de Quimica nos cursos
Engenharia Ambiental?

As dificuldades dos alunos com o contetido do ensino de Quimica parecem
ser gerais. De acordo com estudo realizado por Fogaca e Oliveira (2014), en-
tre os alunos do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, os estudantes possuem muitas dificuldades de aprendi-
zagem na disciplina de Quimica Geral. No estudo de Pastoriza et al (2007)
com os alunos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o niimero de
reprovagdes em Quimica Geral dos cursos de Quimica, Engenharia Quimica
e Engenharia de Materiais é expressivo e os alunos ingressantes apresentam
grandes dificuldades com o contetido de Quimica.

Ha também questionamento de alunos sobre o contetido da Quimica nos
estudos realizados por Vaz (2013), mostrando que, além das dificuldades, os
estudantes do ensino médio de Santa Catarina apresentaram questionamen-
tos sobre as razdes do contetido, como “Por que estamos aprendendo isso?
” e “Onde vamos aplicar isso?”. Foi com base nesse diagnéstico que foram
realizadas palestras a alunos de ensino médio em um municipio de Santa
Catarina, com o intuito de melhoria dos conhecimentos prévios dos candi-
datos a ingresso na Universidade Federal de Santa Catarina.

Estudo de Tardivo, Rezende e Queiroz (2006) diagnosticaram a necessidade
de ter a disciplina de Quimica Introdutéria no curso de Engenharia Ambien-
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tal da Universidade Federal de Sao Carlos. O diagnéstico foi elaborado com
base nos questionamentos dos alunos de turmas em andamento quanto a
pertinéncia de determinados assuntos da Quimica. A avaliacdo realizada
permitiu a categorizagdo de graus de importancia dos assuntos de Quimica
Geral abordados em aulas, conforme a visao dos alunos. Entre as sugestoes
de aplicagdo de aula, a pratica de realizacao de seminarios por alunos foi
uma das alternativas apresentadas como técnica de ensino.

A verificagdo de conhecimentos prévios de alunos do curso de Engenharia
Ambiental da Universidade Federal do Rio de Janeiro foi avaliada por Bila
et al. (2014) para a melhoria do ensino na disciplina de
Fundamentos de Engenharia Ambiental, desenvol-
vida no primeiro semestre do curso. Pela andlise
das respostas obtidas, foi verificada a falta de
contetidos de Quimica para explicagbes am-
bientais nas matrizes dgua, ar e solos. Essa
necessidade de conhecimentos prévios para
que as abordagens de contetidos mais espe-
cificos possam ser aprendidas parece inques-
tionavel.

O que se pode depreender desses estudos é que os
alunos de graduagao de instituigdes publicas, que pas-
sam por um exame de selegdo mais competitivo para o curso de Engenharia
Ambiental, possuem dificuldades expressivas em relagdo aos contetdos do
ensino de Quimica. E diante dos vérios relatos de dificuldades entre alunos
ingressantes em relagdo aos contetidos de Quimica Geral, a problematica
pode ser maior nas instituigbes em que o processo seletivo é menos compe-
titivo. Como forma de evitar a evasao no primeiro semestre do curso, muitas
instituicoes privadas tém evitado inserir as disciplinas de Quimica Geral no
inicio, ofertando-a somente a partir do segundo semestre do curso.

E fato que o Ensino de Quimica Geral tem por finalidade conseguir um ni-
velamento de conhecimentos gerais da disciplina com contetidos do ensino
médio. Mesmo assim, verifica-se a grande dificuldade entre alunos ingres-
santes no curso e o alto nimero de reprovagoes. Pode-se, contudo, questio-
nar os conhecimentos dos egressos de cursos de Engenharia Ambiental que
nao ofertam as disciplinas de Quimica, bem como contetidos que exijam
esses conhecimentos prévios.

Ha uma diversidade de Projeto Pedagégico do Curso (PPC) dos cursos de
Engenharia Ambiental. Analisando de acordo com a Resolugdao CNE/CES
11/2002, a Portaria n. 1.693/1994 do MEC e a Resolugdo n. 1.010/2005
do Confea/Crea, o Ensino de Quimica pode estar presente nos trés ndcle-
os formativos do curso de Engenharia Ambiental. No Ndcleo Basico, essa
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disciplina vem sendo denominada de diferentes formas e cargas horarias
distintas. As denominagdes predominantes utilizadas pelas instituigoes que
ofertam o curso de Engenharia Ambiental sdo: Quimica Geral e Experimen-
tal; Quimica Geral e Inorganica; Quimica Tecnoldgica Ceral, entre outras.
Essa disciplina possui carga hordria, com o Laboratério de Quimica, que
varia de 40 a 120 horas entre as IES, tanto pulblicas como particulares, as
quais inclusive informam, além do contetido programético em seu enderego
eletrdnico, a carga horéria da disciplina. E realizada na maioria dos casos
durante o primeiro ano do curso (primeiro ou segundo semestre).

No Nucleo Profissionalizante, as disciplinas ofertadas pelas IES sdo bastante
distintas, bem como a forma como estdo presentes no Projeto Pedagdgico
do Curso. Algumas sao opcionais. Assim, o conhecimento das Quimicas Or-
ganica, Inorganica, Analitica e Fisico-quimica ndo esta em disciplinas isola-
das de ensino de Quimica na maioria dos cursos de Engenharia Ambiental
no estado de Sao Paulo.

O conteldo do ensino de Quimica, quando desenvolvido, esta contido em
outras disciplinas ja especificas da area, como as de tratamento de agua,
tratamento de residuos e tratamento de emissdes gasosas. Para o ensino
do tratamento de agua, residuos e emissdes gasosas, o estudante deverd
possuir conhecimentos prévios de contelidos de quimica maiores do que
seriam abordados em uma disciplina de Quimica Geral. Necessitara de co-
nhecimentos prévios desse contelido para aprofundamentos da abordagem
ambiental. A disciplina de Quimica Ambiental, apés a disciplina de Quimica
Geral e antes das disciplinas especificas da area de Meio Ambiente em um
curso de Engenharia Ambiental, perfaz esse conhecimento e torna o apren-
diz apto a um desenvolvimento pleno de disciplinas especificas da érea.

A Quimica Ambiental como disciplina

Atualmente, a Quimica Ambiental tem um papel importante no diagnéstico
de problemas ambientais, sejam eles de abrangéncia local, sejam regionais,
sejam continentais e mesmo globais, bem como tem atuado de modo cada
vez mais ativo na solugdo desses problemas. Ela passou a ter estatuto de
conhecimentos especificos, desde o fim do século 20, quando foi criada, em
1994, a Divisao de Quimica Ambiental na Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ) (MOZETO; JARDIM, 2002). Essa divisao define que:

A Quimica Ambiental, assim como qualquer outra area clas-
sica da Quimica, pode ser definida de varias maneiras. Para
nés, a Quimica Ambiental estuda os processos quimicos que
ocorrem na natureza, sejam eles naturais ou ainda causados
pelo homem, e que comprometem a satide humana e a satide
do planeta como um todo. Assim, dentro desta definicdo, a
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Quimica Ambiental ndo é a ciéncia da monitoragdo ambien-
tal, mas sim da elucidagdo dos mecanismos que definem e
controlam a concentragdo das espécies quimicas candidatas a
serem monitoradas (MOZETO; JARDIM, 2002, p. 7).

O desenvolvimento da Quimica Ambiental como disciplina em um curso de
Engenharia Ambiental estara inserido nos 55% do Ncleo Especifico, como
estabelecido pela Resolucdo CNE/CES 11 de 2002, Art. 62, §42 e Resolucao
1.010, do Crea, por direcionar seu conteido nas competéncias e habilita-
¢bes desse profissional a ser formado.

Essa disciplina deve abranger em sua ementa uma descrigao de ensino volta-
do as interagdes da prépria natureza quimica nos aspectos aguas, ar e solos.
Por essa divisdo de estado fisico da matéria, poder-se-a contemplar pelo
menos as seguintes abrangéncias de conhecimentos do Ensino em Quimica
Ambiental para o aluno ter conhecimento prévio para disciplinas especificas
ora denominadas de tratamentos de 4gua, ar, solos:

1.  Aspecto Agua: dgua potavel, dguas doces de superficie e subterra-
neas, aguas salobras e salinas, dguas pluviais, aguas residuarias (efluentes
sanitarios e industriais);

2. Aspecto Ar: composicao do ar nos diferentes niveis de ca-
madas, reagoes fotoquimicas, reagdes de subprodutos de emissoes
gasosas, processos de combustao;

3. Aspecto Solo: composigao quimica de solo, interagoes de
adsorcao de fons, residuos sélidos industriais.

O contetido no ensino de Quimica Ambiental em um cur-
so de Engenharia Ambiental deverd possibilitar compreender as
interacbes das substancias quimicas com o meio ambiente biético e
abiético, com formas de condugao para o monitoramento ambiental
por meio de medicbes e quantificagdes com equipamentos analiticos.
Para isso, ha a necessidade de conhecimentos prévios. O Ensino
de Quimica Ambiental utiliza-se de conceitos mais especificos,
que sdo inseridos progressivamente como extensao do conhe-
cimento mais geral da Quimica. Essa forma de diferenciacao
progressiva potencializa a aprendizagem significativa (MOREI-
RA, 2014).

Por outro lado, reconciliar integralmente em uma situagao-pro-
blema real permite que a diferenciagdo progressiva, que é uma
forma de aprendizagem subordinada aos conhecimentos pré-
vios, passe agora a ser superordenada (MOREIRA, 2014) e faca
parte das teorias em que a aprendizagem é€ significativa.

B. Tec. Senac, Rio de Janeiro, v.42 n.1, p. 48-69, jan./abr. 2016.

61



Também devem ser alvos no ensino de Quimica Ambiental as legislagoes
ambientais. Aqui se inserem tanto as legislacoes federais e estaduais
como as municipais, devendo ser correlacionadas com as matrizes
agua, ar e solo. Por essa forma sinérgica de conteldos, pode-

-se atender a definicao da Quimica Ambiental da Sociedade
Brasileira de Quimica.

O ensino de Quimica em um
curso de Engenharia Ambiental -
o estudo de caso

A falta de uma relagdo préxima do contelido a ensinar

com a realidade do dia a dia vivenciada pelos alunos faz

com que tenham menor interesse e, consequentemente, o
processo de aprendizagem fica debilitado porque ndo veem
muito significado naquela aprendizagem. Uma das razdes des-
se problema esta na selecao dos contetdos disciplinares e na for-
ma como sdo trabalhados nas disciplinas.

. . . . e 6 6 o o o o o
Uma das maneiras de discutir temas reais nas aulas é por

meio da experimentacdo. Segundo Pinheiro (1996 apud Uma_ das
NEHRING et al., 2002), o contetdo a ser ensinado para alu- maneiras de
nos deve atender a dois requisitos: discutir temas
reais nas aulas
1. Ser potencialmente ensindvel, ou seja, pelo menos te- é por meio da

oricamente, poder ser aprendido pelo aluno a que se experimentagéo
destina. Para o atendimento desse requisito, é levada em

consideracao a faixa etdria dos alunos, a especificidade
do curso e da disciplina escolar dos quais farao parte.

2. Possibilitar a elaboragdo de objetivos de ensino, exercicios, trabalhos
préticos ou avaliagbes.

O Centro Universitario Senac, localizado em Sao Paulo, é uma IES perten-
cente a rede particular de ensino. Oferece, anualmente, a abertura de 50
vagas para o curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria. Nessa IES, o curso
iniciou, em 2004, com formagdo em Engenharia Ambiental e, em 2008,
houve a alteragao do projeto pedagdgico, com a atual habilitagio em Enge-
nharia Ambiental e Sanitaria. A carga hordria total do curso é de 4.192 horas.

O curso é reconhecido pelo MEC com nota 4 e ja possui mais de 300 alu-
nos egressos. Igualmente a outras IES privadas, apresenta uma baixa relagao
candidato por vaga para o ingresso. O ensino de Quimica estd presente no
nlcleo basico de formagao, com a disciplina de Quimica Geral e Experi-
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mental, com carga horéria de 72 horas distribuidas entre a sala de aula e o
laboratério de Quimica do Campus Santo Amaro, como proposta de nivela-
mento dos estudantes ingressantes, ja no primeiro semestre.

Para a promogdo da manifestagdo de interesses nessa disciplina de nivela-
mento de conhecimentos do ensino médio, abordagens em meio ambien-
te bidtico e abiético também sao desenvolvidas como pré-requisitos para
as demais disciplinas especificas do ensino de Quimica, presente no PPC
do curso, a Quimica Ambiental. Esta, é segmentada em trés disciplinas e a
cada uma compete um foco direcionado em um estado fisico da matéria. O
Quadro 1 ilustra essas disciplinas com a descricdo das ementas e sua carga

horaria.

Quadro 1 - Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria do

Centro Universitario Senac

Dlsu,phna/ Ementa C.H.
Periodo
Aborda os conceitos relativos a quimica geral, quimica organi-
ca, quimica inorgdnica, fisico-quimica e quimica analitica com
Quimica Geral énfases,e modelos a.plicad()’s a Engenhariz.i. DiSCl.Jte as fungdes
e Experimental da quimica e suas mperagoes com o meio ambxen.te. Efgtua ) 79
12 Semestre do caracterlz.a}gaoﬂe procedlmentos.paraAo processo Eie. |dent|f|c§gao horas
e quantificagao de compostos inorganicos e organicos. Realiza
Curso a interface de conceitos da Quimica com as diversas areas da
Engenharia, favorecendo o conhecimento de processos produti-
vos e ambientais.
Desenvolve contetidos tedricos e experimentais relativos a
Quimica Am- Engenharia Ambiental e Sanitaria com foco na quimica da 4gua.
biental | Conceitua e realiza o desenvolvimento analitico em laboratério
< de parametros de qualidade em dgua potével, corpos hidricos e 54
(Agua) . . - .
efluentes industriais com intuito de elaborar e interpretar laudos | horas
22 Semestre do | de analises. Relaciona legislagoes aplicadas e os parametros anali-
Curso ticos para a abordagem de conceitos de indicadores de qualidade
e processos de autodepuragao de corpos d “agua.
Quimica Am- | Desenvolve conteddos tedricos e experimentais relativos a Enge-
biental 11 nharia Ambiental e Sanitaria com foco na quimica do ar. Estuda a
(AR) lei dos gases e discute‘rea(_;(')es, ‘mecanismos € processos quimicos = 54
e fotoquimicos e fisico-quimicos, em particular nas camadas horas
3¢ Semestre do troposférica e estratosférica. Efetua balangos de massas de gases
Curso na atmosfera.
Quimica Am- Desenvolve contetidos tedricos e experimentais relativos a
biental 11l Engenharia Ambiental e Sanitria com foco na quimica do solo. 16
(Solos) Aborda o mecanismo de contaminagdo de solos, discutindo horas
49 Semestre do |~ Propriedades fisico-quimicas e interagées. Realiza balangos de
Curso massas com abordagens de residuos industriais.

Fonte: Adaptado do Projeto Pedagdgico de Curso, 2012 da Engenharia Ambiental e Sanitaria

do Centro Universitario Senac (SENAC, 2012).

B. Tec. Senac, Rio de Janeiro, v.42 n.1, p. 48-69, jan./abr. 2016.

63



04

Dessa forma, o ensino de Quimica baliza os conhecimentos no primeiro
periodo do curso, com a disciplina de Quimica Geral e Experimental, cuja
abordagem é baseada no conhecimento prévio adquirido no ensino médio
do estudante, recorrendo a temas e assuntos e acrescentando a eles abor-
dagens ambientais. Nos trés semestres posteriores, a énfase é de Ensino de
Quimica Ambiental. Esse contetido j& contempla o Nicleo Especifico da
Resolugdo CNE/CES 11, de 2002, e é desenvolvido por professores com
formacao e atuacdo na area de conhecimento.

A disciplina de Quimica Ambiental | desenvolve contetidos teéricos e ex-
perimentais relativos a EAS com foco na quimica da dgua e efluentes. Con-
ceitua e realiza o desenvolvimento analitico em laboratério de pardmetros
de qualidade em agua potavel, corpos hidricos e efluentes industriais, com
intuito de elaborar e interpretar laudos de andlises. Relaciona legislagoes
aplicadas com parametros analiticos para a abordagem de conceitos de in-
dicadores de qualidade e processos de autodepuracao de corpos d “agua.

Do mesmo modo, a disciplina de Quimica Ambiental Il desenvolve conteu-
dos tedricos e experimentais relativos a EAS, mas com foco na quimica do ar.
Estuda a lei dos gases e discute reagdes, mecanismos e processos quimicos,
fisico-quimicos e fotoquimicos, em particular nas camadas da troposfera e
estratosfera. Efetua balangos de massas e energia de gases oriundos de pro-
cessos e langados na atmosfera. Ja para a disciplina de Quimica Ambiental Il
com o foco em solos e residuos, aborda o mecanismo de contaminagao de
solos, discutindo as propriedades quimicas e fisico-quimicas e suas intera-
¢Oes com compostos organicos e inorganicos, principalmente para o contro-
le e gerenciamento de dreas contaminadas. Realiza balangos de massas com
abordagens em residuos sélidos oriundos de processos industriais.

Os contelidos apresentados nas disciplinas de Quimica Ambiental I, Quimi-
ca Ambiental 1l e Quimica Ambiental Ill sdo trabalhados com os cendrios da
proposta pedagdgica do curso no intuito de correlacionar o meio ambiente
com os outros dois pilares da sustentabilidade: o econdémico e o social. As-
sim, possuem a premissa de formar mais um cidadao-engenheiro do que um
técnico-engenheiro.

Esses contelidos buscam também um perfil ético do profissional engenheiro.
Como bem lembra Silveira e Bazzo (2009), o Engenheiro é um profissional
da Ciéncia e Tecnologia e precisa utilizar esses conhecimentos adquiridos da
Ciéncia para desenvolver tecnologias que deem conta dos desafios do mun-
do atual, sem perder limites éticos em suas concepgbes. Assim, o Quadro 2
ilustra o espelho de disciplinas do curso de Engenharia Ambiental e Sanita-
ria. A cada ano do curso, ha uma linha formativa a ser cumprida com as dis-
ciplinas do periodo e colocada em pratica na disciplina de Projeto Interativo.
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Quadro 2 - Cenario ambiental e disciplinas com carga

horaria do primeiro e segundo ano do curso de Engenharia

Ambiental e Sanitaria do Centro Universitario Senac

Primeiro Ano

Segundo Ano

Cenario
Desafios socioambientais contemporaneos:

atuacdo profissional, ética e responsabilida-
de social.

Sistemas ambientais, fluxos de matéria e
energia e qualidade ambiental.

Cenério

12 Semestre

22 Semestre

32 Semestre

42 Semestre

Projeto Interativo |

Projeto Interativo Il

Projeto Interati-

Projeto Interativo IV

72 horas

vo lll
36 horas 36 horas 36 horas 36 horas
QUImIC.a Camle Quimica Ambiental | (Qilites Aot Quimica Ambiental 11l
Experimental " tal Il X
72 horas >4 horas 54 horas 36 horas
Ecologia Geral e Célculo Diferencial e Comunicagio e  Qualidade Ambiental e
Aplicada Integral | Redagdo Técnica  Sustentabilidade (EAD
36 horas 72 horas (EAD — 36 horas) —36 horas)
E'tif:a € Respgnsa- Introducao a Eco- - o
bilidade Social na nomia Fisica | Fisica Il
Engenharia (EAD-72 h 72 horas 72 horas
horas) 36 horas
Fundamentos de . . Célculo Diferen- Célculo Diferencial e
. Biologia .
Engenharia i cial e Integral Il Integral 11
36 horas SRl 72 horas 36 horas
Pré-calculo Desenhg Tecmc'ove Climatologia Laboratério de Fisica
Geometria Descritiva
72h horas

72 horas

36 horas

Ciéncias Ambientais

Problemas Ambien-
tais Contemporaneos

Fundamentos de

Estatistica e Probabi-

Geologia lidade
36 horas (EAD — 36 horas) 54 horas 72 horas
'””OC,’UQ,‘“O a0 Geometria Analitica Hidrologia Ambiental
Direito h h
36 horas 36 horas o4 hores
Solos
54 horas
Legenda (Niicleos)
Basico Profissionalizante Especifico

Fonte: Adaptado do Projeto Pedagdgico de Curso, 2012 da Engenharia Ambiental e Sanitaria
do Centro Universitdrio Senac (SENAC, 2012).

No contetido da disciplina de Quimica Ambiental | se insere uma série de
principios facilitadores de uma aprendizagem significativa critica com impli-
cagbes diretas para a organizagdo de um ensino que possua um potencial
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desse tipo de aprendizagem, como analisado por Moreira (2013). A expe-
riéncia com a disciplina no curso ja foi objeto de estudo e publicagdo,
como o caso de Saron e Amaral (2012), com a apresentagao da
aplicagdo prética sobre o tema agua potavel, usufruida pelos
alunos do curso de Engenharia Ambiental. Para esse traba-
lho, foi desenvolvido um projeto ambiental utilizando de
uma situagdo-problema real e possibilitou aos estudantes
experimentar como um cidadao-engenheiro atuaria nes-
se segmento. Para isso, os estudantes correlacionaram a
teoria com a pratica universitaria, ampliando-a para a so-
ciedade.

Partindo das premissas de que ndo ha ensino sem apren-
dizagem e que o ensino é o meio e a aprendizagem é o
fim, Moreira (2011) considera que uma Unidade de En-
sino Potencialmente Significativa (UEPS) é a construgao
de uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de
aprendizagem significativa. Saron e Amaral (2015) relatam,
de forma epistemoldgica, um contetido de quimica am-
biental sobre qualidade de dgua doce de superficie, no qual
o professor é um mediador de um ensino, ora por descober-
ta, ora por recepcao. Isso se transformou como meta na cons-
trugdo de uma UEPS nessa tematica no curso de Engenharia
Ambiental e Sanitdria do Centro Universitario Senac.

Consideracoes finais

A formagao generalista do Engenheiro Ambiental é técita e, para que haja
uma avaliagdo de quais disciplinas da drea de Quimica deveriam compor
o Projeto Pedagdgico desse curso, hd a necessidade de estreitar para uma
formagao mais especifica: Sanitdria; Energias Renovaveis; e Urbana. Apesar
de ndo estar presente em aspectos legais e conselhos de classe para o curso
de Engenharia Ambiental, a disciplina de Quimica Ambiental podera ser
segmentada em |, Il e lll, em semestres distintos e com abordagens em dife-
rentes estados fisicos da matéria correlatos ao meio ambiente.

O Ensino de Quimica Ambiental é importante para o desenvolvimento do
Ncleo Especifico, segundo a Resolugao CNE/CES 11, de 2002 (CONSELHO
NACIONAL DE EDUCACAO, 2002), do curso de Engenharia Ambiental, em
qualquer uma de suas quatro modalidades existentes, pois é conhecimento
prévio para a aprendizagem de conteldos abordados nas disciplinas de for-
magao profissional geral para o curso de Engenharia Ambiental descritos na
Portaria n. 1.693/94 do MEC.
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O conhecimento prévio da interagdo do Ensino de Quimica e o Meio Am-
biente podera produzir aprendizagem significativa critica, assim como me-
lhor aproveitamento das disciplinas técnicas do nicleo especifico do curso de
Engenharia Ambiental, compondo as habilidades e competéncias do aluno,
tornando-o um cidadao-engenheiro quando egresso do curso de graduagéo.
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