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RESUMO

Os impactos socio-ambientais decorrentes da producdo de energia elétrica concentrada nos
combustiveis fésseis se agravaram nas ultimas trinta décadas. A humanidade enfrenta hoje sue maior
desafio diante do aquecimento global e suas tragicas conseqiiéncias. A formacdo de engenheiros do
futuro, que possam ter um conhecimento profundo de tecnologias que reduzam estes impactos deve
ser prioridade no sistema de ensino atual para que se possa alcancgar a sustentabilidade. Este artigo
procura mostrar a dificuldade da abordagem deste tema em algumas universidades onde persiste a
concentracdo do ensino focado nas tecnologias e energias convencionais, analisando o caso do
Departamento Académico de Eletrotécnica — DAELT, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
- UTFPR. Conclui-se que € preciso iniciar um movimento em dire¢do a mudancas pedagdgicas e
curriculares que possam modificar a forma de geracdo e distribuicdo da energia, integrar as antigas
energias com as novas formas de pensar a estrutura econdmica existente, acelerar a implantacdo dos
programas de eficiéncia energética e disseminar as energias renovaveis e producdo mais limpa.

1 INTRODUCAO

O Brasil possui forte base hidraulica na sua matriz energética e uma abundante matéria
prima para a geragdo de energias alternativas de fontes renovdveis com moderna legislacao
que incentiva a diversificacdo. Mas necessita de um amplo debate considerando as
implicacdes ambientais na escolha das formas de geracao de energia (Banco Mundial, 2008).
A producao e o consumo de energia sdo ambientalmente impactantes, e a formag¢do ambiental
¢ um “saber emergente” (LEFF, 1998), com instituicoes de ensino ainda formando
profissionais incapacitados para lidar com os problemas sdcio-ambientais. Casagrande Jr.
(2001) afirma que a questdao ambiental exige uma abordagem metodolégica focado na
capacitacdo de professores, revisdo de grades curriculares e do conteido de ementas das
disciplinas.

O Ministério de Educagao e Cultura - MEC, desde 1992, enfatiza a necessidade do
comprometimento das instituicdes no processo para a educagdo ambiental. A educacdo dos

engenheiros do futuro tem sido objeto de estudos e preocupagdes internacionais (NAC, 2004)



assim como da ABENGE - Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (1982), ao
descrevé-lo como sélido em ciéncias bésicas e na operagdo de sistemas complexos, mas com
compreensdo interdisciplinar dos problemas administrativos, econdmicos, sociais e do meio
ambiente. E imperativo ir além dos aspectos legais e burocriticos. O continuo
desenvolvimento tecnoldgico e as mudancgas da sociedade exigem do ensino, particularmente,
em engenharia, mudancas além da simples alteracdo de grades curriculares, aquisicdo de
equipamentos para laboratdrios ou de bibliotecas atualizadas.

O debate internacional de um estilo sustentdvel de desenvolvimento que teve inicio em
Estocolmo e consolidou-se no Rio, supera a ingénua visdo da suficiéncia do conhecimento
cientifico, na perspectiva tecnocratica, para tratamento da crise ambiental. O engenheiro a ser
formado pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana deve estar preparado para discutir
e propor solucdes aos desafios contemporaneos na area de conversdo, transporte e uso final
das mais diversas formas de manifestacao de energia, em uma perspectiva de sustentabilidade.
A proposta central do presente artigo € caracterizar que os moldes tradicionais das
especialidades na graduacdo de engenharia da UTFPR, principalmente na &rea de
eletrotécnica, precisam contribuir para a ampliacdo da conscié€ncia ambiental dos graduandos

da instituicdo de ensino.

2 A TEMATICA AMBIENTAL

A dimensdo ambiental ndo é ideologicamente neutra, nem estd alheia, a interesses
econOmicos e sociais. Os padrdoes de consumo influenciam a sustentabilidade energética,
como afirma Goldemberg (1998), bem como a organizagcdo espacial e urbana das nossas
cidades contribui de forma decisiva para a ineficiéncia energética (COHEN, 2003). E, no
mundo académico as estratégias educativas, segundo Leff (1999), implicam na necessidade de
reavaliar, e atualizar, os programas de educa¢do que ndo tem encontrado solugdes adequadas
para a insercdo de temas ambientais.

O engenheiro do futuro necessita de conhecimento profundo de uma tecnologia, de
conhecer e relacionar conteidos, métodos, teorias ou outros aspectos do conhecimento
tecnoldgico. Mas, também, de um processo educativo orientado para a sustentabilidade.
Permanecer apenas na integracdo de varios temas seria manter a realidade atual ndo
transformando o conhecimento tecnolégico em uma perspectiva de mudanca social. Os
processos que podem economizar energia e recursos, diminuir polui¢do, aumentar
produtividade com distribui¢do equitativa de renda e evitar desperdicio de capital, passam

pela educacdio e inovacdo tecnoldgica norteadas pela conservacdo ambiental



(CASAGRANDE JR., 2001). Ela perpassa todas as disciplinas e todos os niveis do sistema
educativo ja que o cerne da questdo € epistemoldgica (LEFF, 1998).

A pratica educativa articulada com a problematica ambiental, ndo deve ser vista como
um adjetivo, mas como filosofia pedagdgica focada na conscientizacdo, mudanca de
comportamento e atitudes, desenvolvimento de competéncias, capacidade de avaliacdo e
participacdo. O desafio dos futuros egressos serd o de pensar novos conceitos de metropoles
auto-suficientes, e de um novo perfil energético dos produtos, das infra-estruturas, das
edificagdes, dos equipamentos. Daqui a 25 anos, as edificacdes terdo que funcionar como
fabricas de energia, além de abrigarem pessoas (RIFKTIN, 2009). Contudo, a prética de
ensino nos programas dos cursos superiores, como constata Barbieri (2004), resumem-se a
atividades tipicas de controle de fim do processo. Enfatiza-se a discussao de normas e
legislagcdo relativas a gestdo ambiental, a realizacdo de atividades isoladas de coleta seletiva
de lixo ou de comemoracdes do dia do meio ambiente. Muitas vezes, a simples transferéncia
mecanica de experiéncias que tiveram éxito em locais com condi¢Oes ambientais, econdmicas,
sociais e culturais diferentes. E importante ressaltar, que estas acdes ndo auxiliam no
desenvolvimento sustentdvel.

Nas recomendagdes sobre Educacio Ambiental, da Conferéncia das Nagdes Unidas
para o Ambiente Humano (Estocolmo-Suécia, 1972), foi reconhecido o ensino como
instrumento estratégico necessdria a geracdo de conhecimentos interdisciplinares e formacao
profissional. Os Semindrios Nacionais sobre Universidade e Meio Ambiente, desde 1986,
discutem métodos e mecanismos de ensino e pesquisa adequados a questdo ambiental. Sem
davida, é imperativo o incentivo a pesquisa e desenvolvimento para a disseminacdo de
producdo mais limpa e eficaz de energia. Neste sentido a educagao e a informacao através das
instituicdes locais s@o componentes vitais para o sucesso de qualquer programa de
sustentabilidade energética (EEA, 2001).

Imagina-se que o engenheiro na area eletrotécnica deve dominar todas as formas de
energia que compdem a matriz energética brasileira - seja ela renovavel, como hidrica, solar,
edlica ou de biomassa, seja nao renovavel, obtida de petréleo, carvao, gas natural ou material
radioativo. Deve ser um profissional voltado a pesquisa e estratégias para o setor energético
visto que planeja, analisa e desenvolve sistemas de geragdo, transporte ou transmissao,
distribuicao e uso da energia. Entre suas atribuicdes estd a avaliacdo de necessidades de uma
regido ou setor desenvolvendo projetos econdmicos e socialmente vidveis, buscando solucdes
seguras e sustentdveis, que ndo agridam o meio ambiente. Também deve poder coordenar

programas de uso racional de energia.



3 A CADEIA DE VALOR DOS CONHECIMENTOS

A transicdo entre a primeira revolucdo industrial e a segunda pode ser
emblematicamente representada pela passagem do uso do vapor para o mundo novo da
eletricidade. Agora estamos proximos de dar inicio ao terceiro movimento, a revolugao verde.
O desafio da chamada terceira revolugdo industrial € o de superar o obstaculo de integrar as
antigas energias com as novas formas de pensar a estrutura econdmica existente. O desafio é
converter as novas tecnologias em meios pelos quais seja possivel dissociar o crescimento
econdmico da degradacdo ambiental.

A producdo e distribui¢do de energia global irdo duplicar a procura até 2050. Um dos
grandes desafios € fazer com que este suprimento seja feito de forma sustentdvel a partir de
fontes renovaveis. No Parand as proximas duas décadas sinalizam para uma demanda
crescente de consumo de energia e a necessidade da melhoria na eficiéncia energética pelo
lado da demanda ou, pelo lado da oferta, aumento da participacdo de fontes renovaveis na
matriz energética (MORAES, 2005). No Brasil ainda predomina a energia hidraulica na
geracdo de energia elétrica em um cendrio internacional em que a tendéncia mundial € de
apoio as fontes de energias limpas.

O setor elétrico brasileiro, antes baseado no planejamento centralizado, foi privatizado
e dividido em quatro segmentos: geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo. A
legislagcdo brasileira passou a estimular iniciativas de absor¢cao de fontes de energia renovavel
na matriz energética nacional. O PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica veio para promover agdes de educacdo, etiquetagem, gestdo energética municipal,
iluminagdo publica, gestdo de eletricidade na industria e em edificagdes e saneamento
ambiental. Na promog¢do de aumento das fontes de energia renovaveis, o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, patrocinado pelo Ministério
das Minas e Energia- MME, que objetiva aumentar a participacdo da energia edlica, biomassa
e de pequenas centrais hidrelétricas - PCHS a serem incorporados ao Sistema Elétrico
Integrado Nacional - SIN.

Neste ambiente, a educagdo na drea energética, deve contribuir de forma decisiva para
superar o dilema entre crescimento econdomico e sustentabilidade ambiental. As propostas e
préticas pedagogicas devem estar centradas na conscientiza¢do do educando, na mudancga de
atitude e comportamento, no desenvolvimento de competéncias, na capacidade de avaliacao e
participacdo, em um processo de novas leituras e interpretagdes, voltado para mudancas e
novas possibilidades de acdo. A educacdo € componente vital para o sucesso de um programa

energia renovavel. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduag¢do em



Engenharia, o Conselho Nacional de Educa¢do (2002), descreve como deve ser o perfil do
formando. Ele precisa ter formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitada a
absorver e desenvolver novas tecnologias e seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, para atender as demandas da sociedade.

Neste sentido existem alguns exemplos de formagdo profissional que fortalecem a
compreensdo deste futuro profissional. O Programa Interunidades de Pds-Graduagdo em
Energia da Universidade de Sao Paulo que se caracteriza por um esforco interdisciplinar do
IEE, EP, FEA e IF no sentido de formar profissionais voltados as questdes vinculadas a
disponibilidade de energia, seus usos e seus impactos sobre a sociedade e sobre o meio
ambiente. O programa propde-se a fornecer os meios e as possibilidades de andlise e
avaliacdo dos sistemas energéticos existentes, das possiveis alternativas e as conseqiiéncias
socio-econdmicas e ambientais de sua producgao e utilizacao.

O Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes, vinculado ao Nucleo de
Pesquisa em Construcdo (Departamento de Engenharia Civil) da Universidade Federal de
Santa Catarina, atua visando reduzir o consumo especifico de energia em edificagdes novas e
existentes, através da implantacdo de novas tecnologias de iluminacdo, condicionamento de ar
e isolamento térmico. O LabEEE encontra-se ligado aos Laboratérios de Conforto Ambiental
(LABCON/Arquitetura), Meios Porosos e Proprieda des Termofisicas dos Materiais
(LMPT/Eng. Mecanica) e de Energia Solar (LABSOLAR) através de projetos conjuntos.

Nesta linha colaborativa entre disciplinas ou setores de uma ciéncia, na busca por
solucdes que conciliem desenvolvimento econdmico, protecdo ambiental e redugdo das
desigualdades globais, encontramos os exemplos da Universidade Federal do ABC, a primeira
institui¢do de ensino superior do Brasil a adotar o bacharelado interdisciplinar no curso de
engenharia de emergia. Ainda, os cursos de graduacdo, em funcionamento a partir de 2007, da
Universidade de Brasilia, voltados para o suprimento e otimizacdo energética, cuidando dos
respectivos impactos ambientais; o bacharelado em Engenharia em Energia e
Desenvolvimento Sustentdvel da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, que forma
profissionais capazes de planejar, implementar, otimizar e manter sistemas de geracdo de
energia, visando a seu melhor aproveitamento em processos industriais, com é&énfase na
sustentabilidade econdmica e ambiental.

O curso da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais-PUC-MG, proposto para
formar profissionais aptos a exercer as atividades referentes ao planejamento, a concepgao, a
andlise, ao projeto, a implantacdo, a manuteng¢ado, a operacao e a gestao de sistemas destinados

ao suprimento energético e ao uso de energia em atividades sdcio-econdmicas, de forma



técnica, econOmica, social e ambientalmente sustentavel, e o curso de Engenharia de Energia
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, formando engenheiros para atuar na gera¢io
de energia com a preocupagdo com o meio ambiente.

E possivel verificar que a formacdo do engenheiro do futuro, passa por um
conhecimento profundo de tecnologias que reduzam os impactos ambientais para que se possa
alcancar a sustentabilidade. Vamos analisar agora o caso da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand onde apesar dos esforcos de mudangas curriculares, ainda persiste a

concentracdo do ensino focado nas tecnologias e energias convencionais.

4 O CASO DO DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETROTECNICA DA UTFPR

Na Universidade Tecnolégica Federal do Paranda (UTFPR), institui¢do de educacao
tecnoldgica existente desde 1909, o curso de engenharia Industrial Elétrica é um dos
primeiros cursos de graduacdo de engenharia plena ofertados pela institui¢do. Implantado em
1979" a partir da transformacdo do curso de Engenharia de Operacio em Engenharia
Industrial Elétrica, a preocupa¢do maior nesta transi¢do, conforme relata Porto Alegre (1997)
foi a de criar uma grade curricular que além de aproveitar os professores do agora extinto
curso, e que fosse voltado para as necessidades das industrias locais, ndo havendo espaco,
apos a estruturacao do curriculo para as disciplinas chamadas de cunho humanistas.

A segunda reformulacdo do curriculo do curso aconteceu em 1987, e nasceu da

instigacdo da coordenacdo e de um grupo de professores do curso. Porto Alegre (1997)
observa a falta de uma estratégia definida para trabalhar a orientacdo curricular, mas
diferentemente do primeiro, com preocupacdo de compor um conjunto de disciplinas
interligadas em vez de formadas por disciplinas isoladas como no curriculo anterior.
De novo ndo havia espago para as disciplinas humanisticas. Desde a segunda reformulacao
em 1987 até 1993, somente pequenas alteracdes foram feitas nos conteddos das disciplinas.
Com o incentivo da direcdo geral e da direcdo de ensino, e em funcdo de informacgdes
provenientes da industria e da prépria institui¢do, apds visitar algumas universidades na drea
de engenharia no pais, procurou-se enfocar uma nova revisdo curricular em que fosse
prioridade a preparagdo do aluno para o mundo futuro.

A énfase deveria estar na formacao técnica do aluno, procurando sanar as deficiéncias

! Para detalhada descri¢io do curso ver PORTO ALEGRE, Laize Marcia S. O curriculo do curso de engenharia industrial
elétrica - habilitacdo eletrotécnica, numa institui¢do de educagio tecnoldgica. 1997, em
http://www.ppgte.cefetpr.br/dissertacoes/1997/laize.pdf.



na area gerencial e na drea humanistica. Desta vez estas deficiéncias foram cobertas com a
inclusdo da disciplina de Filosofia da Ciéncia e da Tecnologia. As diferencas em relacdo ao
curriculo anterior eram mais de ordem qualitativa do que quantitativa. O contetido era
colocado como mais moderno, geral e orientado para um tratamento sist€émico da engenharia.

Ao longo destes anos o curso de Engenharia Industrial Elétrica sofreu modificagcoes
curriculares, para atualizacdo e adequacdo dos cursos as Diretrizes Curriculares Nacionais
atendendo as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Engenharia Mas, entre as
justificativas dos diferenciais do curso elencados nenhum deles colocava a visdo ou o
desenvolvimento de uma consciéncia a respeito da sustentabilidade. O curriculo atual, o
quarto desde a criagdo do curso, procura adequar e aperfeicoar o ensino as necessidades
regionais e a nova realidade tecnolégica com contetdos que atendem a formag¢do humanistica.

A filosofia generalista do curriculo fortalece a formagdo bdsica e procura através de
disciplinas optativas atender questdes de novas tecnologias e necessidades locais traduzidas
em cinco dreas concentradas em eletrOnica industrial, energia em edificacdes, sistemas
elétricos, sistemas de poténcia e produgdo industrial. Espera-se, contudo, que uma visdo
multidisciplinar e interdisciplinar seja proporcionada pelos Trabalhos de Conclusao de Curso
- TCC, os quais foram estruturados para integrar as atividades da engenharia no contexto
social e ambiental. Enfatiza-se que serd através da aplicacdo dos conhecimentos na drea de
informadtica, na 4rea de gestdo, economia e administracdo que serd possivel fortalecer um
profissional com as competéncias, habilidades e atitudes que o tornem apto a trabalhar em
concessiondrias de energia, de telefonia, na automacao e controle, em projetos, manutencao e
instalacdes industriais, comerciais e prediais.

Analisando os trabalhos apresentados sob a forma de TCC, publicados na pagina do
Departamento, vé-se a maneira como a educagdo ambiental estd inserida nas preocupagdes
dos egressos. Do ano de 2001 a 2004, estao relacionados 37 trabalhos de conclusao de curso;
destes nove deles tém temas relacionados a eficiéncia energética ou manutencdo. A orientacao
¢ feita por cinco diferentes professores, sendo que somente um deles € orientador de metade
destes trabalhos. Esta visao resumida nio fica distante da realidade nacional. O resultado pode
ser medido no Catdlogo Analitico de Teses e Dissertacdes sobre o Ensino de Ciéncias no
Brasil, documento que contém os resumos de 572 dissertacdes e teses, defendidas entre 1972
e 1995. Constata-se que a Educacdo Ambiental foi estudada, em 36 trabalhos sendo que,
somente dois deles, faz a relagdo com o ensino de graduagao (MEGID-NETO, 1998).

Vale lembrar que o departamento de eletrotécnica possui ainda um grupo de pesquisa

na drea de eficiéncia energética, origindrio de uma parceria com a COPEL — Companhia



Paranaense de Energia que resultou na formacdo de duas turmas de especializacdo. Ainda,
existe, um grupo de professores que mantém atividades na drea de manutencdo. O curso
procura manter convénios de troca de informacdes com universidades tecnoldgicas européias,
como o acordo de cooperagdo existente com a Universidade de Oldenburg, Alemanha,
firmado em 2007, na drea de energias renovaveis para paises em desenvolvimento. Alguns

alunos e professores ja participaram deste convénio para trocar experiéncias.

5 CONCLUSAO

O objetivo deste artigo foi observar a inser¢des em trabalhos académicos do
pensamento ambiental em um curso de graduacdo na drea de engenharia eletrotécnica na
Universidade Tecnolégica Federal do Parand. O desenvolvimento sustentdvel e os avangos
que a moderna tecnologia possibilitam € um desafio para que se possa converter as novas
tecnologias em meios que seja possivel dissociar o crescimento econdmico da degradagdo
ambiental. Fundamental € a temédtica ambiental inserida nos projetos pedagdgicos. Contudo
para se tornar efetiva a presenca de questdes ambientais nos curriculos, é preciso que haja a
adesdo da idéia por docentes, graduandos, e gestores da instituicdo. O acesso a informacao
ndo implica em ac¢des efetivas na temdtica ambiental, a ndo ser que haja uma insercao nas
politicas didatico-pedagdgicas dos cursos e da Universidade. Pois a decisdo pelos temas
ambientais precisa da colaboragdo da interdisciplinaridade e dos setores heterogéneos; da
troca de experiéncias, no sentido de que a soma delas venha a fortalecer um grupo
interdisciplinar e interdepartamental. Na base desta necessdria mudanga comportamental
encontram-se os problemas de motivacao politica, de cunho legal, financeiro, de capacitacdo
tecnoldgica que possam desenvolver um novo perfil de formagdo necessario a disseminagao

de tecnologias mais limpas, que promovam a eficiéncia energética.
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