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RESUMO
  
Este  trabalho  tem  como  objetivo  identificar  através  da  percepção  dos  alunos, 
professores e egressos, e 
da
 conceituação da educação ambiental, como está inserida a 
dimensão  ambiental  no  curso  de  engenharia  elétrica  da  UFMT.  Utiliza  a  metodologia 
qualitativa do  Estudo de Caso , através da aplicação de questionário aberto, contendo cinco 
perguntas a vinte e um alunos, cinco professores do curso de Engenharia Elétrica da UFMT 
e cinco profissionais formados no curso de Engenharia Elétrica da UFMT. Aos professores 
foi feita uma sexta pergunta específica. A pesquisa mostrou que o curso oferece apenas a 
disciplina de Ecologia e Poluição, em termos de conhecimento na área ambiental com pouco 
aproveitamento pelos alunos tendo em vista que é oferecida no inicio do curso, quando os 
alunos ainda têm uma visão restrita da Engenharia Elétrica. Evidenciou a oportunidade e 
importância de reestruturação do curso, para uma maior inserção da dimensão ambiental, 
com  mais  professores  mostrando  as  relações  das  suas  disciplinas  em  um  contexto 
ambiental, principalmente nas áreas de geração, transmissão e distribuição de  energia e 
telecomunicação.  Temas  tais  como  responsabilidade  social,  inclusão  social  e  elétrica 
emergiram nesta pesquisa, os quais traduzem em ações integradas potenciais, para uma 
abordagem sócio-ambiental do Curso de Engenharia Elétrica. A pesquisa oportuniza uma 
série  de  recomendações  no  sentido  de  se  identificar  estratégias  para  capacitação  e 
orientação dos professores das referidas disciplinas, para que a dimensão sócio-
ambiental 
seja efetivamente abordada no curso de Engenharia Elétrica da UFMT.
 
Indica  ainda,  a  partir  de  fundamentos  da  Educação  Ambiental  e  da  Legislação 
vigente
, propostas de reestruturação curricular atual e futura (Projeto Político Pedagógico 




 
2
 

2004, ainda não em vigor), para uma maior inserção da dimensão ambiental do Curso de 
Engenharia Elétrica da UFMT e formação de profissionais mais sensibilizados com as suas 
responsabilidades sociais e ambientais.
 
Palavras chave
:
 Educação, 
E
ngenharia 
E
létrica, 
D
imensão 
A
mbiental.
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ABSTRACT
  
These study focus, the perspective of electrical engineering students and professors 
through the environmental educational concepts, identify 
on
 the environmental dimension in 
Electrical Engi
neering
 course of UFMT been worked. The methodology  study case  is used 
through open questionnaires with five questions to twenty one students, five professors of 
E
lectrical 
E
ngineer
ing
 C
ourse of UFMT and five 
electrical 
engineers graduates in this course
. 
An extra question was made to the professors about one specific topic. This research 
demonstrates that the course offers only one discipline in environmental themes: Ecology 
and Pollution. This class is offer in the beginning of the course, when the students still has a 
limited  vision  of  the  engineer
ing
.  A  new  structure  of  the  course  seems  necessary  bigger 
emphasis to environmental context, mainly in the generation, transmission and distribution of 
energy and telecommunication classes. Social responsibilities, social and electric inclusions 
are  themes emerged  in this  research that  offers  potential  integrated actions  to a  socio-
environmental  approach  of  the  Electrical  Engineering  C
ourse.
  This  research  offers 
many 
recommendations  to  the  identification  of  strategies  of  capacitating  and  orienting  the 
professors, so  the  socio-environmental approach can be  effectively done  in  the  Electrical 
Engineer
ing
 C
ourse of UFMT.
 
The  study  also  indicates  a  new  curricular  structure focusing  the  construction  of 
engineers sensi
tive to the social and environmental responsibilities.
 
Key words: 
Education, Electrical Engineering
, Environmental Dimension.
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APRESENTAÇÃO
  
Esta  dissertação apresentada  ao Programa  de  Pós-Graduação  em Educação  do 
Instituto de Educação da Universidade Federal de Mato Grosso, como parte dos requisitos 
para a obtenção do título de Mestre em Educação Cultura e Sociedade, linha de pesquisa 
Educação e Meio Ambiente, está estruturada nos seguintes capítulos:
 
1.
 
Notas Introdutórias
 e 
F
undamentos 
T
eóricos Gerais 
1.1
 I
ntrodução
 
Descreve o inicio do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Mato 
Grosso 
 
UFMT em 1976 e o advento da legislação ambiental brasileira na década de 70. 
Em 1979, o currículo do curso de Engenharia Elétrica da UFMT, passou a ter uma disciplina 
ministrada no 3° semestre, denominada Ecologia e Poluição. Com a Resolução CONAMA 
N°001/86, foram estabelecidos os critérios básicos para o licenciamento ambiental das 
obras de engenharia, incluindo as obras de geração, transmissão e distribuiç
ão de energia e 
definindo a necessidade de elaboração de EIA/RIMA para o licenciamento ambiental destes 
empreendimentos.
 
Desta forma, o currículo do curso de engenharia elétrica da UFMT não acompanhou 
a evolução da legislação ambiental e nem tampouco as recomendações do MEC, de maior 
inserção da dimensão ambiental nos currículos dos cursos de ensino fundamental, médio e 
superior.
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1.2
 
Fundamentos Teóricos
 
Procura na literatura e legislação o caminho para a religação da visão positivista da 
engenharia elétrica
 com a visão sistêmica da educação ambiental.
 
2.
 
Procedimento Metodológico
 U
tilizado na Pesquisa
 
O objetivo desta pesquisa é analisar, através da percepção de alunos, professores e 
egressos,  as  possibilidades  de  inclusão  atual  da  dimensão  ambiental  no  curso  de 
Engenharia  Elétrica  da  UFMT e  identificar as  necessidades e  oportunidades da  inserção 
transversal desta dimensão, na preocupação com a formação profissional do Engenheiro 
Eletricista, este vislumbrado como um elemento que tem uma responsabilidade ambie
ntal 
fundamentada em uma prática cotidiana de conservação eficiente do meio ambiente do qual 
efetivamente faz parte.
 
A metodologia 
utilizada na p
esquisa é qualitativa 
 estudo de caso.
 
Foi utilizado um questionário 
aberto 
contendo cinco perguntas, aplica
das aos:
 
- alunos da disciplina Fontes Alternativas de Energia, cursando o 7° semestre do curso 
de  Engenharia  Elétrica  da  UFMT 
 
doze  alunos  do  semestre  2004/2  e  nove  alunos  do 
semestre 2005/1.
 
-
 Cinco professores do curso de Engenharia Elétrica da UFMT.
 
-
 Cinco Engenheiros formados no período de 1980 a 2005.
 
Aos professores foi feita uma sexta pergunta especifica.
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3.
  Os  Indicadores  apontados  pelos  e
ntrevistados: 
Apresentação  e  Análise  de 
Resultados
 
3.1 Apresentação dos Resultados
 
A pesquisa mostrou que o curso oferece apenas a disciplina de Ecologia e Poluição 
em termos de conhecimento na área ambiental, com pouco aproveitamento pelos alunos 
tendo em vista que é dada no inicio do curso, quando os alunos ainda têm uma visão restrita 
da Engenharia Elétrica.  Evidenciou a  oportunidade e  a  importância  da  reestruturação do 
curso para uma maior inserção da dimensão ambiental, com mais professores mostrando as 
relações das  suas disciplinas em um  contexto  ambiental, principalmente nas áreas de 
geração, transmissão e 
distribuição de energia e telecomunicações.
 
3.2 Análise de Resultados
 
Os 
entrevistado
s,  ao  escolherem  o  curso  de  Engenharia  Elétrica,  têm  uma  visão 
prática baseada no curso técnico que cursaram no ensino médio e na maior afinidade que 
desenvolveram 
com 
as
 ciências exatas.
 
Na visão  dos 
entrevistados
, as  obras de  geração de  energia elétrica têm  maior 
importância em relação aos impactos ambientais.
 
O curso de Engenharia Elétrica da UFMT forneceu aos alunos
 e egressos
 somente a 
disciplina de Ecologia e Polui
ção.
 
É  importante  o  estudo  de  reestruturação  do  curso  para  uma  maior  inserção  da 
dimensão ambiental.
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A  compreensão  dos  entrevistados  sobre  Meio  Ambiente  encontra  respaldo  na 
conceituação  normalmente  aceita  na  literatura,  predominando:  todo  o  espaço  ao  m
eu 
redor . 
Temas tais como  responsabilidade  social, inclusão social e  elétrica  emergiram 
nesta pesquisa, os quais traduzem em ações integradas potenciais, para uma abordagem 
social
-
ambiental do Curso de engenharia Elétrica da UFMT.
 
4.
  Refletindo sobre as Possibilidades de Inserção Ambiental no curso de Engenharia 
Elétrica da UFMT.
 
Propõem
-se  alternativas  para  uma  maior  inserção  da  dimensão  ambiental  no 
currículo do curso de Engenharia Elétrica da UFMT, principalmente nas áreas de geração, 
transmissão e distribuição de energia e telecomunicações de acordo com os resultados da 
pesquisa e a legislação vigente
. Indica inclusive outros cursos da UFMT que podem oferecer 
suporte para esta inserção da dimensão ambiental.
 
Indica ainda, para  reflexão  dos professores do curso  de Engenharia Elétrica da 
UFMT, tópicos que poderão ser trabalhados no curso para alcançar este objetivo:
 
-
 Reciclagem de materiais elétricos contendo metais pesados.
 
-
 Fontes de geração de energia convencionais e alternativas e suas relações com
 
a dimensão ambiental.
 
-
 Transmissão e distribuição de energia e suas relações com o meio ambiente.
 
- Licenciamento ambiental das obras de geração, transmissão e distribuição de 
energia e de telecomunicações.
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-
 Compensação ambiental de obras ligadas a área
 de energia.
 
- Efeitos dos campos elétricos e magnéticos de baixa freqüência sobre a saúde 
humana.
 
-  Limites  para  exposição  a  campos  elétricos  e  magnéticos  de  alta  freqüência 
(telecomunicações).
 
-
 Conservação de energia e eficiência energética.
 
-
 Responsab
ilidade Social.
 
5. Educação, Meio Ambiente e Engenharia Elétrica: A conectividade Multidisciplinar 
Idealizada.
 
Esta  pesquisa  identificou  a  necessidade  de  apoio  de  outros  departamentos  da 
UFMT,  tais  como  Botânica  e  Ecologia,  Educação,  Economia,  Geografia,  Direito  e 
Engenharia  Sanitária,  para  conseguir-se  a  reestruturação  do  currículo  do  Curso  de 
Engenharia Elétrica e a inserção transversal da dimensão ambiental, através dos princípios 
da Educação Ambiental.
 
6. Considerações Finais
 
As propostas indicadas podem auxiliar a formar Engenheiros Eletricistas, num futuro 
breve, mais conscientes das suas responsabilidades elétricas, sociais e ambientais e trazer 
para o Curso de Engenharia Elétrica da UFMT um diferencial que integre mais os nossos 
alunos na vida, n
a sociedade e no trabalho.
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1. NOTAS INTRODUTÓRIAS E FUNDAMENTOS TEÓRICOS GERAIS 
Movo
-me na esperança enquanto luto 
e se luto com esperança, espero.
 
(
FREIRE
, 1987, p. 78)
   
O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Mato Grosso 
 UFMT foi 
implantado com estrutura curricular voltada para a área de Sistemas 
Elétricos 
de Potência, 
no primeiro semestre de 1976, época de plena expansão da economia e em especial do 
setor elétrico nacional. Foi reconhecido através da portaria nº 556, de 21 de outub
ro de 1980 
do  Ministério  da  Educação  e  Cultura 
 
MEC  (
UFMT 
 
Projeto  Político  Pedagógico 
FAET/ENE/2004, p.6). A estrutura curricular do curso de Engenharia foi modificada na 
década de 90, com vistas a atender as exigências do avanço científico e tecnológico das 
áreas de formação do engenheiro eletricista em Sistemas 
Elétricos 
de Potência, incluindo a 
habilitação em  Telecomunicação 
(UFMT 
 
Projeto  Político  Pedagógico  FAET/ENE/2004
, 
p.6).
 
Entender a estrutura e funcionamento da natureza na dimensão na qual a mesma se 
apresenta vem sendo um desafio árduo a ser alcançado pelas ciências exatas, o que tem 
feito os profissionais de engenharia absorver lentamente,  a partir da década de 70, a 
importante 
dimensão
 ambiental nos seus projetos e práticas profissionais. Desta forma, o 
currículo do curso de Engenharia Elétrica da UFMT passou a ter, a partir de 1979, apenas 
uma disciplina ministrada no 3º semestre, denominada Ecologia e Poluição  com carga 
horária de 
45
 horas, que trata da 
dimens
ão ambiental. A carga horária total do curso é de 
3750 horas, assim a carga horária na área ambiental representa apenas 1,2% deste total 
(UFMT 
 Projeto Político Pedagógico FAET/ENE/2004
, p.12,13).
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A legislação ambiental no Brasil estabelecida a partir da Resolução CONAMA Nº. 
001/86
, norteou os critérios básicos para licenciamento ambiental de obras de engenharia. 
No  caso  específico das  obras  na  área  de engenharia  elétrica,  foram  enquadradas pela 
legislação, as usinas hidrelétricas e termelétricas com potência maior que 10.000 KW e as 
linhas  de  transmissão  com  tensão  maior  que  230  KV.  Para  estas  obras  a  legislação 
ambiental passou a exigir a elaboração do Estudo de Impacto Ambiental 
 
EIA e Relatório 
de Impacto Ambiental 
 
RIMA para obtenção da Licença Prévia 
 
LP, Licença de Instalaçã
o 
 LI e Licença de Operação 
 LO (CONAMA Resolução N° 001, 1986).
 
De  acordo  com  Ab Saber  (2003),  ainda  são  necessárias  indagações  sobre  a 
possibilidade  de  convivência  do  projeto  operacional  com  seu  entorno  geográfico  e  sócio 
ambiental.
 
Segundo Sato (2002), quando o ser humano se mostra dissociado da natureza, deve 
buscar novos laços para desenvolvimento de sensibilidade e aproximação da mesma. Esta 
pesquisa busca alcançar e discutir os diversos mecanismos que podem ser promovidos para 
facilitar esta conexão no curso de Engenharia Elétrica da  UFMT, a qual vem lentamente 
estabelecendo
-se,  amparada  em  ações  educativas,  espontâneas  ou  direcionadas  por 
políticas públicas, como a legislação.
 
O objetivo desta pesquisa é analisar, através da percepção de alunos, professores e 
egressos,  as  possibilidades  de  inclusão  atual  da  dimensão  ambiental  no  curso  de 
Engenharia  Elétrica  da  UFMT e  identificar as  necessidades e  oportunidades da  inserção 
transversal desta dimensão, na preocupação com a formação profissional do E
ngenheiro 
Eletricista, este vislumbrado como um elemento que tem uma responsabilidade ambiental 
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fundamentada em uma prática cotidiana de conservação eficiente do meio ambiente do qual 
efetivamente faz parte.
 
Então, estamos vivendo um período de rupturas, de transição paradigmática entre a 
visão newtoniana, cartesiana e mecanicista e uma visão sistêmica e ambiental. (TRISTÃO, 
2004, p.24).
 
Portanto,  este  trabalho  desenvolvido  na  linha  de  pesquisa  Educação  e  Meio 
Ambiente procura visualizar o relacionamento 
entre 
a Engenharia Elétrica, com sua visão 
newtoniana,  cartesiana  e  positivista,  e  a  visão  sistêmica  e  ambiental  da  E
ducação 
Ambiental.  Esta  ruptura  paradigmática  procura  romper  o  isolamento  das  disciplinas  e 
encontrar formas de integração das ciências, de acordo com uma visão holística, que é a 
visão da 
E
ducação 
A
mbiental:
 
O holismo é um paradigma cultural que rompe com as  especializações , 
que  geram  o  isolamento  das  ciências,  dos  estudiosos  e  dos  gestores 
públicos (ZART, 200
4,
 p. 119).
 
Neste sentido, emerge o paradigma da complexidade: é necessário juntar, ligar, o 
que  esteve  disjunto.  A  educação  ambiental  então  emerge  como  filha  natural  da 
complexidade, propondo a possibilidade de religar a natureza e a cultura, a sociedade e a 
natureza, o sujeito e o objeto (TRISTÃO, 2004. p. 25), e no objeto desta pesquisa religar a 
engenharia elétrica e a dimensão ambiental:
 
Temos o fato da dimensão ambiental, cada vez mais, estar se ampliando e 
se afirmando como um paradigma de cultura à altura da crise moral e das 




 
12
 

políticas  planetárias,  e  como  fator  determinante  para  o desenvolvimento 
ético, cultural e social do ser humano (TRISTÃO, 2004. p. 25).
 
Assim, Morin  (1999, p. 
560
) propõe,  através do paradigma  da  complexidade,  que 
devemos procurar um pensamento dialógico, um dialogo entre a lógica clássica positivista e 
compartimentada da engenharia e 
uma nova lógica, que no 
nosso caso é a lógica ambiental, 
mais sistêmica e multidisciplinar.
 
Entretanto, uma  maior contextualização entre a Engenharia Elétrica e a dimensão 
a
mbiental pode ocorrer progressivamente através da corrente conservacionista/recursista da 
educação ambiental (SAUVÉ, 2005
-a
, p. 19), introduzindo práticas de:
 
-
 sensibilização ambiental;
 
-
. conservação dos recursos (água, solo, energia, biodiversidade);
 
-
 reciclagem de materiais em geral e materiais elétricos em particular;
 
-
 elaboração de EIA/RIMA
 
O
s conceitos de responsabilidade social, inclusão social e elétrica, os quais traduzem 
em  ações  integradas  potenciais  para  uma  abordagem  sócio-ambiental  do  curso  de 
Engenharia Elétrica da UFMT dentro de uma visão sistêmica, aproximando-o do paradigma 
holístico da  educação  ambiental, poderão ser introduzidos sequencialmente, por meio da 
revisão curricular partindo de um currículo Extensivo de ensino/aprendizagem para um 
currículo  Intensivo  de ensino/pesquisa (DEMO,  1993, p.  220) nas  áreas de  E
ngenharia 
E
létrica e suas relações com a dimensão ambiental, através da 
E
ducação 
A
mbiental.
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2. PROCEDIMENTO METODOL
Ó
GICO UTILIZADO NA PESQUISA
  
A revelação do objeto corresponde à 
abertura do sujeito.
 
(
GADOTTI
, 1987, p. 35)
 
O  caminho  metodológico  inicia-se  com  a  minha  própria  formação  em  engenharia 
elétrica no período 1968 
 
1972, preparado para ser um engenheiro eletricista, com uma 
visão  exclusivamente  técnica,  sem  nenhuma  formação  ambiental.  Em  seguida,  exerci 
atividades  em  concessionárias  de  energia  elétrica  no  período  1973 
 
1997  e 
simultaneamente 
atividades docentes no curso de Engenharia Elétrica na Universidade 
Federal de Mato Grosso desde 1980 até hoje.
 
A partir  de meados da década de  70, as questões ambientais, relacionadas ao 
impacto  da  implantação  de  obras  de  geração  de  energia,  principalmente  de  usinas 
hidrelétricas, foram surgindo, questionando as grandes áreas de inundação destas usinas.
 
A  Resolução  CONAMA  001/86,  que  surgiu  em  resposta  a  estas  questões, 
estabeleceu os critérios básicos para o licenciamento de grandes obras de engenharia.
 
Os engenheiros no exercício da profissão tiveram então que se adaptar a esta nova 
realidade. Senti na pele essa adequação como engenheiro eletricista e professor, pois fui 
aos poucos, superando meu despreparo ambiental participando de reuniões e seminários do 
setor 
e
létrico, nesta área.
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Sendo  professor  participante  na  formação  de  engenheiros  eletricistas,  sempre 
observei e senti a necessidade de que deveria ser inserida no curso a dimensão ambiental, 
com maior profundidade, o que possibilitaria uma formação profissional mais holística e de 
responsabilidade ambiental.
 
A  formação  do  pesquisador  desde  cedo,  precisaria  desenvolver  o 
compromisso  por  ir além 
 
além do  que os  livros já falam, além  das 
possibilidades  que  lhes  são  oferecidas,  além  dos  problemas  mais 
conhecidos (FAZENDA, 2002, p. 19).
 
Em 1997, aposentei-me na CEMAT, sendo então convidado pelo Departamento de 
Engenha
ria  Elétrica  da  UFMT  para  passar  de  Professor  20h  para  40
h 
 
DE.  Em  2001, 
aceitei o convite.
 
Esta  maior  aproximação  com o  ensino,  trouxe-me  a  possibilidade  de  desenvolver 
uma pesquisa sobre a inserção da dimensão ambiental no Curso de Engenharia Elétrica 
da 
UFMT. Após discussões iniciais com a Prof
a
. Dr
a
. Carolina Joana da Silva, professora do 
Mestrado em Ecologia e Conservação da Biodiversidade da UFMT, esta idéia foi aceita pelo 
Prof.  Dr.  Germano  Guarim  Neto,  que  se  dispôs  a  orientar  a  pesquisa  e  me  auxiliar  no 
detalhamento da mesma.
 
Assim, definimos alunos, professores e egressos do curso de Engenharia Elétrica da 
Universidade Federal de Mato Grosso como sujeitos desta pesquisa, que visa analisar a 
inserção da dimensão ambiental no Curso de Engenharia E
létrica da UFMT.
 
Inicialmente foi realizado um pré-teste do questionário (RICHARDSON, 1999, p.202) 
aplicando
-se o mesmo 
pessoalmente 
a um Engenheiro Eletricista, formado na UFMT, para 
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ajuste. Esta aplicação em função das respostas obtidas demonstrou sua viabilidade junto 
aos atuais alunos, professores e egressos. Assim, foi utilizado um questionário (quadro 1) 
contendo seis perguntas abertas (RICHARDSON, 1999, p. 193), buscando o entendimento 
dos seguintes membros do curso de Engenharia Elétrica da UFMT: doze alunos (as) da 
disciplina Fontes Alternativas de Energia cursando o 7º semestre 2004/2 e nove alunos (as) 
de 2005/1, cinco professores e cinco engenheiros egressos no período de 1980 a 2005 com 
relação ao curso e a inserção da dimensão ambiental do mes
mo. 
O questionário foi aplicado, aos alunos em sala de aula, em dois semestres distintos: 
2004/2 e 2005/1.
 
Aos professores, foi  comunicada  a realização da  pesquisa  em uma  reunião  do 
Colegiado do Curso, como parte do curso de Mestrado em Educação, Cultura e Sociedade, 
linha de pesquisa 
E
ducação e 
M
eio 
A
mbiente
, 
sendo
 constatado boa receptividade.
 
Após contato pessoal com os professores e egressos entrevistados, as respostas ao 
questionário foram enviadas via correio eletrônico.
 
Quadro 1 
-
 Questionário ab
erto aplicado na pesquisa
 
1.
 
Porque você escolheu o Curso de Engenharia Elétrica?
 
2.
  Quais  as  relações  do  Curso  de  Engenharia  Elétrica  com  o 
Meio Ambiente?
 
3.
  O que o curso de Engenharia Elétrica forneceu a você, em 
termos de conhecimento na área d
e
 meio ambiente?
 
4.
  O que você sugere, para uma  maior inserção da dimensão 
ambiental no Curso de Engenharia Elétrica?
 
5.
 
O que é o Meio Ambiente para você?
 
6.
 
Quais as relações da sua disciplina com o meio ambiente? 
(1)
 
(1)
 Esta pergunta foi feita somente aos professores
 




[image: alt] 
16
 

 
A idéia geral, o método não dispensa a apreensão em si mesmo, de cada 
objeto;  o método  proporciona  apenas  um guia,  um quadro  geral,  uma 
orientação,  para  o  conhecimento  de  cada  realidade.  (MARX,  1990  apud 
GADOTTI, 
1992, p. 32).
 
A escolha  de  uma  metodologia de  pesquisa qualitativa  se  deve  a  interação  entre 
pesquisador
, sujeito  e objeto no caso professor/aluno, existente  na pesquisa (Fonseca, 
1999, p.58). Todos os entrevistados (alunos, professores e egressos) e o pesquisador têm a 
mesma  formação  acadêmica  em  Engenharia  Elétrica  e  têm  relação  com  o  Curso  de 
Engenharia Elétrica da UFMT.
 
Assim, optamos pelo método qualitativo de  Estudo de caso, um método naturalista 
de  pesquisa  educacional ,  tendo  em  vista  ainda  o  conhecimento  experimental  do 
pesquisador
, no momento em que tenta associar dados encontrados no estudo, com dados 
que são frutos das suas experiências pessoais (LUDKE e ANDRE, 1986, p.19).
 
O estudo de caso consiste na observação detalhada de um contexto, ou 
individuo, de uma  única fonte  de documentos  ou de um acontecimento 
especifico. (
MERRIAN, 198
8 
apud
 
BOGD
AN & BIKLEN
, 1994
, p. 89).
 
Desta  forma,  esta  pesquisa  procura 
identificar
,  através  de  questionário  aberto 
aplicado aos alunos, professores e egressos, como na percepção destes, está inserida a 
dimensão 
ambiental no Curso de Engenharia Elétrica da UFMT, buscando na literatura e na 
legislação, embasamentos para a inserção transversal da dimensão ambiental na estrutura 
curricular do curso.
 




 
17
 

3. OS INDICADORES APONTADOS PELOS 
ENTREVISTADOS
: 
APRESENTAÇÃO E ANA
LISE DE RESULTADOS
  
Não existe estrada real para a ciência, 
e  só tem  probabilidade de  chegar a 
seus 
cimos
  luminosos  aqueles  que 
não temem enfrentar a canseira para 
galgá
-
los por veredas escarpadas.
 
(MARX,  1990  apud 
GADOTTI, 
1992, 
p. 32).
 
3.1. Apresentaçã
o dos Resultados
  
O questionário  foi aplicado  aos  alunos através  de contato  direto  em sala  de  aula 
(RICHARDSON,  1999,  p.196)  em  dois  semestres  distintos:  2004/2  e 2005/1.  Após  uma 
explanação dos objetivos do questionário, como parte do Curso de Mestrado em Educação, 
todos os alunos presentes aceitaram responder o questionário. Também professores e 
egressos consultados 
individualmente 
demonstraram interesse em participar da pesquisa e 
responderam o questionário via correio eletrônico
. 
Foi observado até certo entusiasmo dos alunos, professores e egressos diante da 
proposição,  tendo  em  vista  a  possibilidade  de  opinar  e  dar  sugestões  para  o  curso.  Os 
resultados estão apresentados na ordem das perguntas do questionário, como abaixo:
 
1.
 
Porque você escolheu o Curso
 de Engenharia Elétrica?
 
A figura 1 mostra o universo das indicações, onde pode ser observado que a escolha por um 
curso 
técnico 
no ensino médio 
motivou a maior parte dos entrevistados (42%).
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25%
33%
42%
Mercado de Trabalho
Gostar de exatas
Curso técnico 
Figura 1: Demonstrativo dos motivos de escolha do Curso de En
genharia Elétrica.
 
2.
 
Quais as relações do Curso de Engenharia Elétrica com o Meio Ambiente?
 
A figura 2 mostra as relações do curso de Engenharia Elétrica com o Meio Ambiente. As 
obras de geração constituem o item mais citado pelos entrevistados (67%).
 
67%
25%
8%
Construção de obras
de geração
Obras com mínimo
impacto ao Meio
Ambiente
Relações pouco
vistas 
F
igura 2: Relações do curso de Engenharia Elétrica com o Meio Ambiente.
 
3.
  O  que  o  curso  de  Engenharia  Elétrica  forneceu  a  você,  em  termos  de 
conhecimento na área de meio ambiente?
 
A figura 3 mostra que a disciplina Ecologia e Poluição foi a principal fonte de conhecimentos 
(67%), que o curso de Engenharia Elétrica forneceu aos entrevistados na área ambiental.
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67%
17%
8%
8%

Ecologia / Poluição
Pouca coisa
Preservação
Nada
 
Figura 3: Conhecimentos que o curso de Engenharia Elétrica forneceu aos entrevistados na área 
ambiental.
 
4.
  O que você sugere para uma maior inserção da dimensão ambiental no Curso 
de Engenharia Elétrica?
 
A figura 4 indica as sugestões para uma maior inserção da 
dimensão
 ambiental no curso de 
Engenharia Elétrica. Os entrevistados sugerem, em sua maioria (92%), a necessidade de 
reestruturação do curso.
 
92%
8%
Reestructuração do
curso
Aprimoramento da
construção das
usinas 
Figura 4: Sugestões dos entrevistados para uma maior inserção da dimensão ambiental no curso 
de Engenharia Elétrica.
 
5.
 
O que é Meio Ambiente para você?
 
A figura 5 mostra o conceito que os entrevistados têm de Meio Ambiente. As respostas 
envolve
ram espaço
, recursos e atitudes, predominando a mais abrangente, com 46%.
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46%
29%
13%
4%
4%
4%
Todo o espaço ao meu
redor
Natureza (seres vivos)
Fonte de vida / recurso
Região que o ser humano
interage
Conscientização das
pessoas
Modificação do Meio
Ambiente 
Figura 5: Conceito dos entrevistados sobre de Meio Ambiente.
  
6. Quais as relações da sua disciplina com o meio ambiente?
 
Temas tais  como reciclagem de  materiais elétricos,  compensação ambiental,  efeitos 
dos  campos eletr
icos
  e  magnéticos  de  baixa  e  alta  freqüência, conservação de  energia, 
eficiência  energética  e  responsabilidade  social  emergiram  da  pesquisa  nas  respostas  de 
professores e egressos.
 
3.2. Análise dos Resultados
  
Assim  da  análise  dos  resultados  obtidos  na  pesquisa,  podemos  observar  cinco 
tendências:
 
Tendência 1 
 
A escolha do curso de Engenharia Elétrica pelos entrevistados é 
feita tendo em vista que:
 
a) Cursaram no ensino médio um curso técnico de eletrotécnica, eletricidade 
o
u eletrônica (42%) 
 Figura 1.
 
b) Gostam de ciências exatas (33%) 
 Figura 1.
  
Estas  duas  indicações  dos  entrevistados estão  inter-relacionadas  e  mostram  que 
aspectos cartesianos predominam na escol
h
a do curso de Engenharia Elétrica.
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Podemos  ver  nas  indicações  dos  entrevistados  a  busca  de  um  pensamento 
semelhante familiar, seqüencial que torne o caminho mais fácil e prazeroso.
 
A escolha do curso se deu por vários fatores, dentre os quais se destacam 
os  fatos  de  quando  criança  sempre  sonhar  em  ser  engenheiro,  e 
posteriormente  quando  adolescente  trabalhar  em  uma  auto  elétrica  de 
propriedade do meu pai. Devido a este fato, vim para a capital para cursar o 
segundo grau, onde escolhi o curso técnico em Eletrotécnica da ETFMT. 
Quando terminei o curso técnico, resolvi ampliar meus conhecimentos na 
área de eletricidade, área pela qual comecei a me interessar muito, vindo a 
fazer vestibular para o curso de Engenharia Elétrica . (F. Aluno 2004
/2 
 
)
 
Assim, buscam o Curso de Engenharia Elétrica baseados na sua tendência natural 
para ciências  exatas,  já manifestada no  ensino fundamental e  médio, que  os levou  a 
freqüentar um curso técnico na fase do ensino médio.
 
Os homens formados em  uma dada  disciplina ou  em  uma determinada 
escola, partilham um certo  espírito , literário ou científico: o moldado pela 
escola normal superior ou aquele moldado pela escola politécnica.  Tendo 
sido moldados segundo o mesmo modelo  (pattern), os espíritos assim 
mod
elados  (patterned)  encontram-se  predispostos  a  manter  com  seus 
pares uma relação de cumplicidade e comunicação imediatas (BOURDIEU, 
1998, p.206).
 
O  predomínio  de  aspectos  técnicos  (75%)  sobre  os  demais  demonstra,  de  forma 
significativa, a influência do filtro cultural, segundo Rapoport (1983) apud Andrade (2002) e 
da proposta curricular do curso de Engenharia Elétrica da UFMT (
UFMT 
 
Projeto Político 
Pedagógico 
FAET/
ENE,  p.12)  que  dá  mais  ênfase  nestes,  do  que  na  humanização  dos 
conceitos técnicos, na formação do engenheiro eletricista.
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Ademais, o empobre
ci
mento cultural demonstra  que a  sociedade 
contemporânea,  carente  do  holismo,  ainda  privilegia  e  solicita  o 
conhecimento  compartimentado  pautado  pelo  senso  prático  e  não 
pelo senso analítico. (RUSSO, 2004,
 pág. 1)
 
A visão técnica revelada, pelos alunos, na escolha do curso de Engenharia Elétrica, 
pode ser também resultante de experiências vivenciadas ao longo da vida como mostrado a 
seguir:
 
Quando era criança, entre nove e dez anos, os brinquedos que uti
lizavam 
pilhas  me  despertavam  grande  interesse,  achava  curioso  como 
funcionavam as luzes, os pequenos motores, o controle remoto, etc. A partir 
daí comecei a imaginar como tudo aquilo era possível, como por exemplo, 
por que um motorzinho girava mais rápido quando era alimentado por mais 
de uma pilha e por que ele explodia quando era ligado em uma tomada de 
127 Volts. À medida que ficava mais velho, passei também a me interessar 
pelos aparelhos eletroeletrônicos e pela instalação elétrica da minha casa. 
Quer
ia  saber  como  uma  televisão funcionava,  como  se  fazia  para  um 
interruptor ligar e desligar uma lâmpada, por que eu levava choque ao tocar 
uma geladeira velha que tinha em casa.
 
Em fim, essas curiosidades, que tive quando criança, me levaram a fazer 
um curso técnico em Eletrônica e posteriormente ao curso de Engenharia 
Elétrica na UFMT, onde obtive bons conhecimentos e a certeza que era a 
profissão que gostaria seguir.  (D 
 Egresso 2004/1 
).
 
c) Optaram pelo curso tendo em vista a receptividade do mercado de trabalho, 
principalmente na área de telecomunicações (25 %) 
 Figura 1
  
O mercado de trabalho na área de Engenharia Elétrica está realmente receptivo a 
novo
s profissionais  tendo em  vista os investimentos na  área de  construção de usinas 
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hidrelétricas,  linhas  de  transmissão,  subestações  e  obras  de  telecomunicações, 
principalmente  pela  iniciativa  privada,  o  que  justifica  a  indicação  da  escolha  dos 
entrevistados
, como assim 
expressa
 um aluno: 
Na época do vestibular escolhi esse curso devido ao mercado que 
estava 
bem  próspero  para  a  área  de  Telecomunicações,  mas  foi  passageiro, 
depois quando já estava cursando, veio o problema da falta de demanda de 
fornecimento de energia elétrica (Apagão), então estou interessado em rede 
de potência,  com  grande esperança  de,  futuramente, pegar  uma  usina 
hidrelétrica.  (H 
 Aluno 2004/2, 
)
 
Tendência  2 
 
Na visão  dos  entrevistados  as  relações  do  curso de  Engenharia 
Elétrica  com  o  Meio  Ambiente,  têm  grande  importância  com  a  seguinte 
participação:
 
a)  Construção  de  obras  de  geração  de  energia  (usinas  hidrelétricas, 
termelétricas e nucleares) e linhas de transmissão (67%) 
 Figura 2.
  
Os impactos ambientais podem ser muito grandes quando se constrói uma 
usina  hidrelétrica  ou  mesmo  uma  linha  de  transmissão.  A  Engenharia 
Elétric
a tem forte relação com o Meio Ambiente, pois obras da área podem 
ser responsáveis por grandes estragos ao Meio Ambiente.  (F 
 
Aluno 
2004/2, 
)
 
A posição dos entrevistados é compreensível tendo em vista que, no Brasil, cerca de 
80  %  da  energia  elétrica  consumida  provém  de  usinas  hidrelétricas,  interligadas  por 
extensas linhas de transmissão.
 
Este  percentual  deve  se  manter  nas  próximas  décadas  tendo  em  vista  que  o 
potencial  hidrelétrico  brasileiro  conhecido,  devido  a sua  extensa  rede  hidrográfica, é  de 
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ordem de 260.000 MW, com utilização atual de 65.000 MW, o que representa 25% deste 
total  (ELETROBRÁS,  2003).  Também,  inúmeras  obras  de  implantação  de  usinas 
hidrelétricas foram alvo de intensos debates e críticas pela imprensa local (UHE 
 
Manso) e 
nacional (UHE`S, Itaipu, Tucuruí, Samuel e Balbina) tendo em vista a previsão de impactos 
ambientais, devido principalmente às grandes áreas de inundação de seus reservatórios. A 
UHE Manso, situada no Rio Cuiabá, a montante de Cuiabá, devido a seu grande lago (400 
km
2
), altera as vazões do Rio Cuiabá a jusante, sendo alvo de intensas polêmicas na sua 
construção,  pois  influencia  os  picos  de  inundação  em  Cuiabá  (GUARIM  NETO  e 
NOGUEIRA, 2005). A relação potência instalada (P) em MW e área de inundação (A) em 
Km²,  denominada rendimento  (R)  das  usinas hidrelétricas  em  função da  área inundada 
(MW/Km²), tem sido usada para avaliação da viabilidade de um projeto de implantação de 
uma usina hidrelétrica.
 
Assim,  podemos  ver  em  Silva  e  Cavaliero  (2001)  esta  relação  para  os  principais 
projetos  de  usinas  hidrelétricas,  implantadas  ultimamente  no  Brasil  acrescentando  nesta 
pesquisa  a  UHE 
 
Manso,  maior  usina  hidrelétrica  construída  em  Mato  Grosso,  e 
atualizando a potência instalada final de Tucuruí.
 
Tabela 1: Rendimento das usinas hidrelétricas em função da área inundada
 
UHE
 
UF
 
A(Km²)
 
P(MW)
 
R(MW/Km²)
 
Balbina
 
AM
 
2360
 
250
 
0,11
 
Samuel
 
RO
 
579
 
217
 
0,37
 
Manso
 
MT
 
400
 
220
  0
,55
 
C.Nunes
 
AP
 
23
 
40
 
1,79
 
Tucuruí
 
PA
 
2430
 
8000
 
3,30
 
Itaipu
 
PR
 
1460
 
12.600
 
8,63
 
Xingo
 
PE
 
60
 
5000
 
83,33
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Desta forma, podemos observar, através dos rendimentos das  usinas,  a  reduzida 
viabilidade da UHE 
 
Balbina e a pequena viabilidade de projetos como 
UHE 
 
Samuel e 
Manso, o que justifica a polêmica em torno dessas obras e as posições externadas pelos 
alunos. O maior rendimento de Itaipu e Xingó deve-se ao fato de serem usinas situadas 
mais à jusante dos rios Paraná e São Francisco, respectivamente, possuindo reservatórios 
relativamente mais reduzidos devido à regularização proporcionada por outros reservatórios 
de usinas a montante, como Furnas e Sobradinho, respectivamente. Xingó especificamente 
está também localizada num canyon do Rio São Francisco, o que limitou ainda mais seu 
reservatório, 
favorecendo
 o rendimento energético.
 
Assim temos  a  relação  dos empreendimentos  elétricos  de geração  e  transmissão 
com o Meio Ambiente, que pode incluir áreas bastante sensíveis e especiais, requerendo 
estudos espe
cíficos do local. 
As
 relações do curso de Engenharia Elétrica com o Meio Ambiente, vão 
desde as usinas que são construídas em locais onde a natureza parece que 
caprichou mais , até as linhas de transmissão que cortam matas, campos, 
montanhas e cidades, provocando algum tipo de dano ao meio ambiente. 
(C 
 Professor, 
)
 
No caso de linhas de transmissão especificamente temos:
 
A presença das linhas de transmissão de energia causa sérios impactos a 
áreas  florestadas,  destacando-se  entre  eles:  a)  a  fragmentação  da  mata 
com conseqüente aumento do efeito de borda; b) a formação de barreiras 
ao livre deslocamento de animais silvestres; c) a colonização das faixas de 
servidão  por  gramíneas  invasoras  tornando-as  propicias  à  ocorrência  de 
incêndios;  d)  a  entrada  de  espécies  invasoras  em  outras  áreas,  a  partir 
destas (PEIXOTO e 
COSTA JÚNIOR, 2004, p. 393).
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b) Obras com mínimo impacto ao meio ambiente, com estudo de formas de 
obter energias limpas (solar, eólica) (25%) 
 Figura 2.
  
Atualmente o Brasil procura acompanhar uma tendência mundial de buscar novas 
fontes de energias limpas e renováveis, como a eólica e biomassa (bagaço de cana, casca 
de arroz, lasca de madeira, biogás de lixo) e pequenas centrais hidrelétricas (NOGUEIRA e 
GUARIM NETO, 2005), através do Programa de incentivo às Fontes Alternativas de Energia 
Elétrica 
 PR
OINFA (Lei nº 10.438, 2002).
 
Outro  fato  que chama  a nossa  atenção  é o  fato de  caber  também ao 
profissional desta área pesquisar por formas de energia mais limpas, que 
não causem tanto impacto ao meio ambiente  (F 
 Aluno 2004/2 
 
).
 
Em 2004, foram contratados  3300  MW no  PROINFA,  pela ELETROBRÁS,  que 
deverá entrar  em operação  em 12/2006 (ELETROBRÁS, PROINFA, 2004).  Deste total, 
fo
ram
 contratados pela 
ELETROBRAS/PROINFA 
1200 MW de energia eólica, 1200 MW de 
energia proveniente de biomassa (bagaço de cana, casca de arroz, resíduos de madeira, 
etc.) 
e 1200 MW de pequenas centrais hidrelétricas.
 
Também na área de energia solar estão 
se
ndo implantadas placas  solares  fotovoltaicas  em escolas rurais e  assentamentos  no 
sistema  elétrico  isolado  pelo  Programa  de  Desenvolvimento  Energético  dos  Estados 
Municipais 
 PRODEEM totalizando 7000 KW no Brasil e 100 KW em Mato Grosso até 2005 
(MME, PRO
DEEM, 2005).
 
O biodiesel, introduzido na matriz energética brasileira pelo Artigo 2° da Lei N°11.097 
de 13/01/05, que prevê sua adição ao óleo diesel derivado do petróleo, na proporção de 2% 
até  2008  e  5%  até  2013,  poderá  também  influenciar  a  geração  da  energia  elétrica, 
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principalmente  em  Sistemas  Elétricos  Isolados  da  Amazônia,  como  em  Colniza-
MT 
(ELETRONORTE, 200
6
, p.
5
).
 
c) Relações pouco vistas, na disciplina Ecologia e Poluição que é oferecida no 
início do curso, quando os alunos têm ainda uma visão restrita da engenharia 
elétrica (8%) 
 Figura 2.
  
A  grade  curricular  do Curso  de  Engenharia  Elétrica  da  UFMT  possui Conteúdos 
Básicos  (1º  ao  4º  semestre),  conteúdos  profissionalizantes  (5º  ao  10º  semestre)  e 
Conteúdos Complementares (1º  ao  9º semestre) de acordo  com o  Anexo II  (  CNE/CES
, 
Resoluçao
  11,  2002,  p.  83-
86|)
.  A  disciplina  Ecologia  e  Poluição  é  oferecida  no  3º 
semestre,  portanto  como  um  Conteúdo  Básico  (
UFMT 
 
Projeto  Político  Pedagógico 
FAET/ENE/2004 p.12).
 
Mais  tópicos  relacionados  ao  meio  ambiente,  mais  matérias  onde  há 
mudanças no meio ambiente, deixar as matérias que envolvam mudanças 
no meio ambiente mais para o término do curso, pois uma matéria que está 
no inicio da vida acadêmica se perde muito em relação à aquelas dadas no 
fim do curs
o
 (I 
 Aluno 2004/2 
-  ).
 
Assim, a disciplina de ecologia e poluição (3° Semestre), que analisa os impactos 
que  os empreendimentos  elétricos  causam  sobre  o  meio  ambiente  e  a  mitigação  dos 
mesmos,  é  oferecida  antes  das  disciplinas  de  geração,  transmissão  e  distribuição  e 
telecomunicações (5° ao 10° Semestre), quando  a visão destes impactos fica mais clara 
para os entrevistados.
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Nesta forma estanque de tratar as questões ambientais, os alunos não conseguem 
visualizar bem a inserção dos conceitos ambientais no curso profissionalizante e  na sua 
formação de Engenheiros Eletricistas.
 
Tendência 3 
 
O curso de Engenharia Elétrica forneceu pouco aos entrevistados, 
em termos de conhecimento na área de meio ambiente
 
(Figura 3)
:  
a) A disciplina Ecologia e P
oluição (
67%)
 
b) Pouca coisa, sem especificar o que foi fornecido pelo curso (
1
7%)
 
c)  Necessidade  de  cuidados  ambientais  e  de  preservação,  no  caso  de 
construção de usina
s hidrelétricas (8%) 
d) Nada, sem especificar os motivos (8%)
  
Vimos aqui que a inserção pontual do tema Meio Ambiente no Curso de Engenharia 
Elétrica da UFMT, através da disciplina Ecologia e Poluição não tem atendido os objetivos.
 
Com base nas recomendações acordadas no âmbito internacional e amparadas pelo 
Art. 225 da Constituição Federal promulgada em 1988, o Congresso Nacional por meio da 
Lei  nº  9.795  de  27  de  abril  de  1999,  que  dispõe  sobre  Educação  Ambiental,  instituiu  a 
Política Nacional de Educação Ambiental, definindo que a presença da Educação Ambiental 
no ensino  formal  será  desenvolvida no  âmbito  dos  currículos  das  instituições  de ensino, 
públicas e privadas, englobando a educação básica, educação superior, educação especial, 
educação profissional e  educação de  jovens e adultos  (NOGUEIRA e  GUARIM  NETO
, 
2004). A Lei também recomenda que a Educação Ambiental seja desenvolvida como uma 
prática  integrada,  contínua e  permanente  em todos  os níveis  e modalidades  do ensino 
formal,  não  devendo  ser  implantada  como  disciplina  específica  na  grade  curricular 
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(BRASIL/MEC,  2001)  e  na  busca  da  transversalidade  contemplar  as  relações  entre  a 
universidade  e sociedade  dentro  desta,  entre professores,  egressos, alunos e  todos os 
membros da comunidade universitária.
 
A dimensão ambiental deveria ser tratada em muitas outras disciplinas de 
forma direta ou indireta, procurando relacionar o maior número possível de 
assuntos  com  o  Meio  Ambiente,  criando  assim  o  hábito  de  procurar 
preservá
-lo.  (J. 
 Aluno 2004/2 
-  ).
 
Tendência  4 
 
Os  entrevistados  sugerem,  para  maior  inserção  da  variável 
ambiental no Curso de Enge
nharia Elétrica
 (Figura 4)
:  
a)  Reestruturação  do  curso  com  disciplinas  que  aprofundem  a  questão 
ambiental,  todos  os  professores  na  sua  área  de  atuação  devem  tratar  da 
questão  ambiental,  elaboração  de  EIA/RIMA,  debates,  seminários  na  área 
ambiental (92%) 
b
) Aprimoramento na const
rução de usinas (8%)
  
O ensino técnico foi concebido a partir de conceitos fragmentados, numa visão 
cartesiana, por meio da analise das partes.
 
O método proposto por Descartes, em sua lógica, possui quatro preceitos.
 
O  segundo  preceito consistia  em dividir  cada uma  das dificuldades  que 
devesse examinar em tantas partes quanto possível  e necessário para 
resolvê
-
las. (DESCARTES, 2003, p. 31)
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A ciência ensinada nas universidades há  quase  dois séculos, tem uma  tendência 
cada vez maior
 de especialização. Sua origem vem de Descartes.
 
O segundo meio era o princípio de separação,  muito bem formulado por 
Descartes. No que  diz respeito  ao conhecimento  objetivo, ele separa o 
objeto  conhecido  do  sujeito  conhecedor.  Ele  leva  ao  princípio  da 
es
pecialização  das  disciplinas  e  revelou-se  fecundo  para  numerosas 
descobertas (MORIN, 1999, p.560).
 
Também,  as  idéias  de  Descartes,  têm  seqüência  no  pensamento  positivista  de 
Comte que aparece de forma mais forte nas ciências exatas, em especial na engenha
ria.
 
Os engenheiros, cujo papel decisivo, para o futuro é pressentido por Comte 
não serão, portanto  cientistas propriamente ditos ,  mas segundo o ex-
estudante da Escola Politécnica que era Comte, um corpo cuja  destinação 
especial é organizar as relações entre teoria e prática ; as teorias especiais 
que constituem o conteúdo  de sua ciência de aplicação , deverão ser 
formadas  segundo  as  teorias  científicas  propriamente  ditas  (
LECOURT
, 
1999, p.525). 
 
Ardoino
 propõe dois imaginários da complexidade, que ajudam a entender um pouco 
mais os pensamentos do curso de engenharia.
 
Duas formas, ou melhor, dois imaginários da complexidade, parecem assim 
podem  ser  reconhecidos.  Um  deles,  devidamente  mais  sistêmico , 
resultando na engenharia, ordenado segundo os mo
delos de uma coerência 
lógica 
 
matemática,  contínua  sendo  simulação  (eventualmente  muito 
refinada)  de  um  segundo  mais  naturalmente  biossocioantropológico, 
inicialmente  ligado  ao ser  vivo implicando a  temporalidade, segundo a 
história,  porém,  ainda  mais  referido  ao  existente  acrescentando  as 
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problemáticas de
 
intencionalidade e do sentido, ligados também
 
ao vazio
 
ao 
qual acabamos de aludir (
ARDOINO
, 1999, p.555).
 
Assim,  a  reestruturação  do  Curso  de  Engenharia  Elétrica  da  UFMT,  conforme 
propõem os entrevistados, pretende sair de uma inserção pontual da dimensão ambiental 
como prevê o Projeto Político Pedagógico atual, para uma inserção transversal conforme, a 
Lei nº 9
79
5 de 27 de abril de 1999, que instituiu a Política Nacional de Educação Ambiental.
 
A inserção da dimensão ambiental no Curso de Engenharia Elétrica não se 
dá por meio de uma matéria na grade curricular que fale do assunto, mas 
sim  por  meio  dos  professores  de  todas  as  matérias,  que  devem  ser 
preparados,  cada  qual  na  sua  área  de  atuação  para  falar  sobre  meio 
ambiente, dando noções aos alunos de que, cada um deve ser cuidadoso 
como meio ambiente nas obras que vão executar na carreira.  (F 
 
Aluno 
2004/2 
-  ).
 
A  reestruturação  do  curso,  na  área  ambiental,  vai  necessitar  sensibilização  e 
treinamen
to dos professores das disciplinas técnicas nas áreas de geração, transmissão, 
distribuição  de  energia  elétrica  e  telecomunicações,  para  a  incorporação  da  dimensão 
ambiental.
 
O que você sugere, para uma maior inserção da dimensão ambiental no curso de 
Eng
enharia Elétrica?
 
A sugestão dada seria: já que o nosso curso está voltado à área de 
potência,  teria  que  existir,  não  uma  disciplina  especifica,  mas  muitas 
palestras a  respeito.  Mas  estas  palestras  deveriam  existir  com  alguma 
forma de atrativo para poder chamar alunos. No mínimo uma palestra por 
mês durante todo o Curso.  (I 
 Aluno 2004/2 
-  ).
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Assim como  propõem os  entrevistados, poderão ser  realizadas palestras na  área 
ambiental contando com professores de outros departamentos da UFMT mais ligados ao 
tema, tais como Botânica e Ecologia, Geografia, Educação, Economia, Direito e Engenharia 
Sanitária.
 
Segundo o paradigma da complexidade, o recorte 
atual 
das disciplinas impossibilita 
aprender  o  que  está  tecido  junto  (MORIN, 2000,  p.41).  Assim,  com  a  reest
rutu
r
ação
  do 
curso de  Engenharia  Elétrica,  indicada  nesta pesquisa  através  da  inserção  da  dimensão 
ambiental, iniciaremos um trabalho de maior integração entre as disciplinas e dos alunos e 
egressos com as necessidades atuais da sociedade.
 
Tendência 5 
 
A visão dos 
entrevistados
, sobre o quê é Meio Ambiente, abrange 
uma gama variada de conceitos
 
(Figura 5)
:  
a) Todo espaço ao meu redor (46%)
 
b) Natureza (seres vivos) (29%)
 
c) Fonte de vida (13%)
 
d) Região que ser humano interage (4%)
 
e
) 
Modificação do Ambi
ente 
(4
%)
 
f) Conscientização das pessoas (4%)
  
Esta  visão  dos  entrevistados  sobre  Meio  Ambiente  encontra  respaldo  na 
conceituação elaborada por Sauve (1996
 e 2005
) 
e
 Sato (1996), indicada na tabela 2.
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Tabela 2: Conceitos sobre Meio Ambiente expressos pelos alunos do Curso de 
Engenharia Elétrica da UFMT. 
 
CONCEITOS SOBRE MEIO AMBIENTE
 
Alunos
  % 
Sauve (1996
 e 2005
)
 e
 Sato (1996)
 

Todo espaço ao meu redor
 
46
 
Ambiente como a
 biosfera (espaço
-
nave, terra
-pátria, gaia). 
Natureza (seres vivos) / Equilíbrio / 
har
monia da vida
 
29
 
Ambiente com
o
 a natureza (original 
e puro).
 
Fonte da vida / Recursos 
Ambientais
 
13
 
Ambiente com um recurso (que 
sustenta a qualidade de nossas 
vidas). 
Região que o ser humano interage
 

4 
Ambiente com um lugar para se 
viver (nosso ambient
e do cotidiano, 
na escola, nas casas, na 
vizinhança, no trabalho e no lazer).
 

Modificação Meio Ambiente 
(extinção de espécies)
 
4 
Ambiente com um problema 
(suporte da vida que está sendo 
ameaçado pela poluição e pela 
degradação).
 
Conscientização das pesso
as
  4 
Ambiente como projeto comunitário 
(o ambiente faz parte da 
coletividade humana, é o lugar 
dividido, o lugar político, o centro 
da análise crítica).
 
 
A análise da tabela 2 mostra que o meio ambiente atualmente humanizado 
(71%) 
predomina  sobre  o  meio ambiente  natural  (29%),  confirme  proposição  de  Charlote  e  Da 
Silva (2005).
 
Fica  claro  também,  como  a  Educação,  no  sentido  mais  amplo,  e  a  Educação 
Ambiental  se  integram  para  promover  o  crescimento  do  ser  humano  e  em  especial  dos 
alunos e egressos do Curso
 de Engenharia Elétrica da UFMT.
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A Educação Ambiental é a promoção do ensino, da conscientização e do 
treinamento  para  reorientar  o  ensino  no  sentido  do  desenvolvimento 
sustentável, aumentando a consciência pública (RIO 92, Agenda 21 Global, 
1992, cap. 36
). 
Neste  sentido,  as  evocações  livres  dos  alunos,  transcritas  abaixo  mostram  as 
possibilidades  educativo-ambientais  para  o  Curso  de  Engenharia  Elétrica,  apontando 
caminhos  e  desenvolvendo  o  conhecimento  de  uma  sensibilização  ambiental,  fruto  da 
preocupaçã
o com o meio ambiente e com a sua conservação.
 
A compreensão revelada pelos entrevistados sobre meio ambiente demonstra que a 
formação  cartesiana  que recebem  deixa  espaço  para sentir  a importância  da  dimensão 
ambiental para o c
urso e para a própria sobrev
ivência do ser humano.
 
O que é meio ambiente para você?
 
É  a conscientização das  pessoas  de  que o  planeta  pode  um  dia  ser 
inabitável, unicamente pelos maus usos do grande potencial do planeta, e 
que  somente  cada  um  fazendo  o  que  é  correto  e  divulgando  es
tes 
ensinamentos e práticas, é que poderemos mudar o futuro incerto.
 
(H. 
 
Aluno 2005/1 
-  ). 
Esta  revelação  da pesquisa encontra reflexo  na minha  própria caminhada como 
Engenheiro  Eletricista,  como  mostrou  esta  pesquisa,  e  na  contribuição  dos  egressos  do 
Curso. 
Meio ambiente é toda a área que nos cerca. A fauna, a flora, os rios, os 
lagos, 
montanhas, vegetação, etc. Enfim, Meio Ambiente é tudo o que 
possibilita a existência na face da terra.  (D. 
 Egresso 2003/2 
-  ) 
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Também, os meus colegas professores contribuíram com uma visão, que demonstra 
reconhecimento, a grandeza e importância do Mei
o Ambiente que vivemos.
 
É o nosso habitat, é o ar que respiramos, é vida, enfim.  (A. 
 
Professor - 
) 
Esta compreensão dos entrevistados sobre o meio ambiente é conseguida pela 
educação  formal  (disciplina  Ecologia  e  Poluição)  e  pela  educação  não  formal  (ONGs, 
Associações de bairro, etc.) e informal (TVs, jornais, etc.) que são veículos possíveis da 
Educação Ambiental.
 
Trata
-se  de  uma  dimensão  essencial  da  educação  fundamental,  que  diz 
respeito a uma esfera de interações que está na base do desenvolvime
nto 
pessoal e social; e da relação com o meio em que vivemos com essa  casa 
de vida  compartilhada.
 (SAUVE, 2005, p. 317).
 
Assim podemos ver que trabalhando uma maior inserção da dimensão ambiental nas 
disciplinas existentes no currículo do Curso de Engenharia Elétrica da UFMT, poderemos 
alcançar  uma  formação  mais  ampla  e  abrangente  da  conscientização  sobre  o  Meio 
Ambiente dos egressos e da sua responsabilidade social.
 
Tendência 6 
 Relações das disciplinas do Curso com o Meio Ambiente:
 
Temas como  reciclagem de  materiais  elétricos, compensação  ambiental,  efeitos dos 
campos  eletr
icos
  e  magnéticos  de  baixa  e  alta  freqüência,  conservação  de  energia, 
eficiência  energética  e  responsabilidade  social  emergiram  da  pesquisa  nas  respostas  de 
professores e egressos e p
or 
sua importância foram tratados com destaque nos itens 4.4, 
4.5, 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 respectivamente.
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4. REFLETINDO SOBRE AS POSSIBILIDADES D
E
 INSERÇ
ÃO 
DA DIME
N
SÃO 
AMBIENTAL NO CURSO DE ENGENHARIA ELÉTRICA DA UFMT  
Não é no silêncio que os homens se 
fazem,  mas  na  palavra, no  trabalho, 
na ação reflexão.
 
(
FREIRE
, 1987, p. 78) 
  
4.1. 
Fundamentação Legal
  
A 
Educação como  instrumento de  transformação  do  ser  humano e  da sociedade, 
quando associada à Educação Ambiental possibilita uma ampliação do espaço de formação 
e de reestruturação social.
 
A  educação  ambiental  desponta  como  possibilidade  de 
reencantamento, abre  possibilidades  de novos conhecimentos, de 
introdução de novas metáforas pela sua condição de  diálogo e de 
convergência de várias áreas do saber
.
 (TRISTÃO, 2004, p. 25).
 
Aos  egressos do  Curso  de Engenharia  Elétrica, apresenta-se,  cada vez  mais, a 
necessidade de trabalhar em equipes multidisciplinares (CNE/CES 
Resolução 
11,
 2002, p. 
01
) com inserção da dimensão ambiental nas obras de engenharia de usinas hidrelétricas, 
linhas de transmissão e telecomunicações. Desta forma, apresenta-se ainda a necessidade 
de aliar a formação de valores à formação técnica, o que pode ser conseguido através de 
uma adequação,  intervenção no Projeto  Pedagógico do  curso de  Engenharia Elétrica  da 
UFMT, com reflexo
s no currículo proposto.
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O desafio que se apresenta o ensino de engenharia no Brasil é um cenário 
mundial  que  demanda  uso  intensivo  da  ciência  e  tecnologia  e  exige 
profissionais altamente qualificados. O próprio conceito de qualificação vem 
se alterando com a presença cada vez maior de componentes associadas 
às  capacidades  de  coordenar  informações,  interagir  com  pessoas, 
interpretar de maneira dinâmica a realidade. O novo engenheiro deve ser 
capaz de propor soluçõ
es que sejam não apenas tecnicamente corretas, ele 
deve ter a ambição de considerar os problemas na sua totalidade, em sua 
inserção numa cadeia de causas e efeitos de múltiplas dimensões. Não se 
adequar  a  esse  cenário  procurando  formar  profissionais  com  tal  perfil 
significa atraso  no processo de  desenvolvimento. As IES  no Brasil têm 
procurado, através de reformas periódicas nos seus currículos, equacionar 
esses problemas. Entretanto,  essas reformas  não têm  sido inteiramente 
bem sucedidas, dentre outras razões,  por privilegiarem a  acumulação  de 
conteúdos  como  garantia  para  a  formação  de  um  bom  profissional. 
(CNE/CES
, Parecer 
1.362
, 200
1
, p.1)
 
Assim, os  cursos  de graduação de  engenharia devem  apresentar estruturas  mais 
flexíveis no sentido de permitir que o egresso tenha uma formação mais ampla, incluindo 
aspectos éticos, sociais e ambientais.
 
Ênfase  na  síntese  e  na  transdisciplinaridade  uma  preocupação  com  a 
valorização do ser  humano  e  preservação  do  meio  ambiente,  integração 
social e política profissional.
 
(CNE/CES
, Parecer
 
1.362
, 200
1
, p.1)
 
Desta forma, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduação em 
Engenharia definem como perfil do egresso:
 
A formação generalista, humanista, crítica e reflexiva, capacitado a absorver 
e desenvolver novas tecnologias estimulando sua atuação crítica e criativa 
na  identificação  e  resolução  de  problemas,  considerando  os  aspectos 
políticos, econômicos, sociais, ambientais e culturais com visão ética e 
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humanista,  em  atendimento  às  demandas  da  sociedade. 
(CNE/
CES
, 
Resolução
 11, 2002, p.1)
 
Para alcançar  este objetivo, a formação do engenheiro deve dotar o egresso dos 
conhecimentos 
requeridos para o exercício das seguintes competências e habilidades:
 
I 
-  Aplicar  conhecimentos  matemáticos,  científicos,  tecnológicos  e 
instrumentais à engenharia;
 
II 
-
 projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
 
III 
-
 conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;
 
IV 
- planejar,  supervisionar, elaborar,  e  coordenar  projetos e  serviços  de 
engenharia;
 
V 
-
 identificar, formular e resolver problemas de engenharia
; 
VI 
-
 desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
 
VI 
-
 supervisionar a operação e a manutenção de sistemas;
 
VII 
- 
avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas
; 
VIII 
-
 comun
icar
-
se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica;
 
IX 
- 
atuar em equipes multidisciplinares
; 
X 
- 
compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
 
XI 
-
 avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social 
e ambiental;
 
XII
 - 
avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia
; 
XIII 
-
 assumir a postura de permanente bu
sca de atualização profissional.
 
(CNE/CES
, Resolução
 11, 2002, p.1)
 
Portanto,  o  Projeto  Pedagógico  do  curso  de  Engenharia  Elétrica  da  UFMT,  deve 
atender
  aos  itens  citados  anteriormente,  especialmente  os  grifados,  com  ênfase  na 
multidisplinaridade e na avaliação dos impactos das atividades da engenharia, no contexto 
social e ambiental, aliados à lei 9.795/99, que prevê a inserção transversal da dimensão 
am
biental através da educação formal, não formal e informal.
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Assim, embasados ainda na pesquisa realizada com alunos, egressos e professores 
do  Curso  de  Engenharia  Elétrica  da  UFMT,  que  identificou  as  seguintes 
limitações
/oportunidades de in
tervençao
 no cur
rículo do curso:
 
Quadro 2:
 Limitações
/oportunidades
 identificadas pela pesquisa no currículo do curso 
de Engenharia Elétrica da UFMT
 para a inserção da dimensão ambiental
. 
Tendência 1:
  Aspectos  cartesianos  e  práticos  predominam  na  escolha  do  curso  de 
Enge
nharia Elétrica pelos entrevistados
 (100%)
. 
Tendência 2
:  Construção  de  obras  de  geração  de  energia  (hidrelétricas)  e  linhas  de 
transmissão predominam nas relações do curso de Engenharia Elétrica com o 
Meio Ambiente
 (67%)
. 
Tendência 3
:  O curso de Engenharia Elétrica forneceu aos alunos e egressos somente a 
disciplina Ecologia e Poluição, 
na 
área de conhecimento de Meio Ambiente 
(67%).
 
Tendência 4
:  Os  alunos  e  egressos  sugerem  a  reestruturação  do  curso,  com  mais 
disciplinas  que  aprofundem  o  conhecimento  na 
área 
ambiental,  para  maior 
inserção da dimensão ambiental no Curso de Engenharia Elétrica
 (92%)
. 
Tendência 5:
  A visão dos entrevistados sobre Meio Ambiente, mostra que o Meio Ambiente 
atualmente humanizado  (71%)  predomina  sobre  o  Meio  Ambiente  natural 
(2
9%).
 
Tendência 6:
  Os  professores  e  egressos  destacaram  a  importância  de  outros  temas 
elétricos, de saúde, ambientais e sociais no currículo do curso.
 
 
Assim propomos alterações no currículo do curso de Engenharia Elétrica com vistas 
à  maior  inserção  da  dimensão  ambiental  e  ampliação  dos  horizontes  dos  alunos,  como 
forma de reforçar a formação de valores dos egressos.
 
4.2 
Projeto Político Pedagógico Atual (em vigor)
  
A disciplina de Ecologia e Poluição nos dá uma  pequena idéia que não 
podemos interferir de maneira muito drástica  no meio ambiente.  No  meu 
ponto de vista, esta deveria ser uma disciplina de término de curso, pois seu 
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aproveitamento seria maior. Visto que a noção de engenharia do acadêmico 
seria maior. É obvio que não deve ser a única discipli
na a tratar de questões 
ambientais.  (F 
 Aluno 
2005/1 
-  )
 
Tendo  em  vista  que o  Projeto Político  Pedagógico  atual prevê  na  área de  meio 
ambiente,  apenas  a  disciplina  Ecologia  e  Poluição,  ministrada  no  inicio  do  curso  (3º 
semestre), quando os alunos ainda têm uma visão restrita da Engenharia Elétrica e de 
Meio
 
Ambient
e,  propomos  as  seguintes  possibilidades  de  inserção  da  dimensão  ambiental  no 
currículo do 
curso de Engenh
aria Elétrica da UFMT. (Quadro 3
).
 
Quadro 
3
: 
Projeto Político Pedagógico Atual
 
 
Proposta de Inserção da Dimensão 
Ambiental
 
ITEM
 
DISCIPLINA
 
PRÉ 
- 
REQUISITO
 
CARGA 
HORÁ
-
RIA
 
SEMES
-
TRE 
SITUAÇÃO
 
POSSIBILIDADES DE 
INSERÇÃO DA DIMENSÃO 
AMBIENTAL
 
1 
Introdução à 
engenharia 
elétrica
 
Não Requer
 
30
 
1º
 
Obrigatória
 
-
 Introdução aos problemas 
ambientais ocasionados pelo 
sistema elétrico
 
2 
Sociologia 
Geral
 
Não
 Requer
 
45
 
2º
 
Obrigatória
 
-
 Populações atingidas por 
barragens
 
-
 Interferências com áreas 
indígenas e de preservação 
permanente
 
3 
Ecologia e 
Poluição
 
Não Requer
 
45
 
3º
 
Obrigatória
 
-
 Mudar do 3º para o 10º 
semestre
 
-
 Avaliação de impactos de 
obras de geraçã
o, transmissão e 
distribuição de energia e 
telecomunicações sobre o meio 
ambiente.
 
4 
Economia 
para a 
Engenharia
 
Não Requer
 
45
 
4º
 
Obrigatória
  -
 Valoração ambiental
 
5 
Legislação 
Aplicada
 
Não Requer
 
45
 
4º
 
Obrigatória
  -
 Direito ambiental
 
6 
Materiais 
Elétric
os
 
90
 
5º
 
Obrigatória
 
-
 Reciclagem de materiais 
elétricos e magnéticos
 
7 
Eletrotécnica I
 
90
 
7º
 
Obrigatória
 
-
 Reciclagem de lâmpadas de 
descarga (metais pesados)
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ITEM
 
DISCIPLINA
 
PRÉ 
- 
REQUISITO
 
CARGA 
HORÁ
-
RIA
 
SEMES
-
TRE 
SITUAÇÃO
 
POSSIBILIDADES DE 
INSERÇÃO DA DIMENSÃO 
AMBIENTAL
 
8 
Fontes 
Alternativas de 
Energia
 
Conversão 
Eletromag
-
nética de 
Energia 
 
60
 
7º
 
Obrigatória
 
- 
Área de inundação
 
-
 Licenciamento ambiental de 
usinas hidrelétricas
 
9 
Linhas de 
Transmissão e 
Distribuição de 
Energia
 
60
 
8º
 
Obrigatória
 
-
 Faixa de servidão
 
-
 Poda de árvores em áreas 
urbanas
 
-
 Licenciamento ambiental de 
linhas de transmissão e 
distribuiç
ão
 
10
 
Princípios da 
Comunicação
 
60
 
8º
 
-
 Impacto visual de sistemas de 
comunicação (antenas)
 
-
 Reciclagem de Bateria de 
celulares
 
-
 Radiação eletromagnética
 
 
Assim,  sairemos  de  uma  inserção  pontual  da  dimensão  ambiental  através  da 
disciplina Ecologia e Poluição, oferecida no 3° Semestre, para uma inserção transversal com 
esta disciplina, se deslocando para o 10° Semestre, quando os alunos já terão contato com 
a  dimensão  ambiental  envolvida  em  diversas  disciplinas  do  Curso  e  conceitos  mais 
elaborados sobre: valoração ambiental, direito ambiental, reciclagem de materiais elétricos, 
área de  inundação de usinas  hidrelétricas, faixa de  servidão  de  linhas de transmissão e 
distribuição,  licenciamento  ambiental  de  empreendimentos  de  geração,  transmissão  e 
distrib
uição de energia e de telecomunicações.
 
Desta forma,  a  disciplina de  Ecologia e  Poluição poderá  desenvolver  temas  mais 
abrangentes para a engenharia, tais como: avaliação de impactos de empreendimentos de 
geração,  transmissão  e  distribuição  de  energia  e  de  telecomunicações  sobre  o  Meio 
Ambiente.
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4.
3
 Projeto Político Pedagógico 2004 (ainda não em vigor)
  
Eu sugiro que desde o começo do curso os alunos sejam conscientizados 
de que a profissão  de engenheiro, assim como qualquer outra  profissão, 
tem como  obrigação cuidar do  nosso planeta, procurando, de todas as 
formas, compensar os males causados a ele em virtude do exercício desta 
profissão.  Que  todas  a s  disciplinas, quando  possível, retratem  sobre  a 
influencia  sobre  o  meio  ambiente  e  também  possíveis  soluções  para 
amenizar os impactos ambientais.  (D 
 Aluna
 2005/1
 -  )
 
O  Projeto  Político  Pedagógico  elaborado  em  2004,  ainda  não  está  em  vigor. 
Entretanto, da maneira que foi elaborado, permite além da inserção da dimensão ambiental 
nas  disciplinas  tradicionais  do  curso  de  Engenharia  Elétrica,  que  os  alunos  cursem 
disciplinas  voltadas  para  área  ambiental  em  outros  departamentos,  tais  como  Educação 
(Educação Ambiental), Biologia (Elaboração de EIA/RIMA) como proposto a seguir (Quadro 
4
):
 
Quadro 
4
:Projeto Pol
ítico Pedagógico 2004 (ainda não em vigor)
 
 
Proposta de 
Inserção da 
D
imensão Ambiental
 
ITEM
 
DISCIPLINA
 
PRÉ 
- 
REQUISITO
 
CARGA
 
HORÁ
-
RIA
 
(h) 
SEMES
-
TRE
 
SITUAÇÃO
 
POSSIBILIDADES 
DE INSERÇÃO DA 
DIMENSÃO 
AMBIENTAL
 
1 
Projetos 
Orientados
 
Não requer
 
30
 
1º
 
Obrigatór
ia
 
-
 Introdução à 
Educação Ambiental
 
2 
Introdução à 
Engenharia 
Elétrica
 
Não requer
 
30
 
1º
 
Obrigatória
 
-
 Introdução aos 
problemas 
ambientais 
ocasionados pelo 
sistema elétrico nas 
áreas de geração, 
transmissão e 
distribuição de 
energia.
 
3 
Teoria do 
Conhecim
ento
 
Não requer
 
45
 
2º
 
Obrigatória
 
-
 Paradigma 
Ambiental
 
4 
Tópicos em 
Humanidades
 
Variável
 
Variável
 

3º
 
Obrigatória
 
-
 Educação 
Ambiental (IE 
 
Instituto de 
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ITEM
 
DISCIPLINA
 
PRÉ 
- 
REQUISITO
 
CARGA
 
HORÁ
-
RIA
 
(h) 
SEMES
-
TRE
 
SITUAÇÃO
 
POSSIBILIDADES 
DE INSERÇÃO DA 
DIMENSÃO 
AMBIENTAL
 
Educação)
 
5 
Materiais 
Elétricos e 
Magnéticos
 
Eletricidade  e 
magnetismo
 
90
 
4º
 
Obrigatória
 
-
 Reciclage
m de 
materiais elétricos e 
magnéticos
 
6 
Sociologia 
Geral
 
Não requer
 
45
 
4º
 
Obrigatória
 
-
 Populações 
atingidas por 
barragens, 
interferência de 
obras elétricas com 
áreas indígenas e de 
preservação 
permanentes.
 
7 
Economia
 
Não requer
 
45
 
5º
 
Obrigatória
  -
Valora
ção ambiental
 
8 
Eletrotécnica 
Predial
 
90
 
6º
 
Obrigatória
 
-
 Reciclagem de 
lâmpadas de 
descarga (metais 
pesados)
 
9 
Disciplinas a 
fins
 
Variável
 
Variável
 

6º
 
Obrigatória
 
-
 Estudo de Impacto 
Ambiental (EIA), 
Relatório de Impacto 
Ambiental (RIMA) (IB 
 D
e
pto. d
e Botânica 
e Ecologia)
 
10
 
Fontes de 
Energia
 
Conversão 
eletromecânica 
de energia
 
60
 
7º
 
Obrigatória
 
-
 Licenciamento 
ambiental das fontes 
de energia
 
11
 
Direito e 
Legislação
 
Não requer
 
45
 
7º
 
Obrigatória
  -
 Direito ambiental
 
12
 
Gerenciamento 
de Energia
 
Analis
e  de 
sistemas  elétricos 
de energia I
 
60
 
10º
 
Obrigatória
 
-
 Política energética 
e Meio Ambiente
 
13
 
Transmissão 
de Energia 
Elétrica
 
60
 
9º
 
Obrigatória
 
-
 Faixa de servidão
 
-
 Licenciamento 
ambiental de linhas 
de transmissão
 
14
 
Distribuição de 
Energia 
Elétrica
 
60
 
9º
 
Obrigatória
 
-
 Faixa de servidão
 
-
 Poda de árvores 
em áreas urbanas
 
-
 Lic. ambiental de 
linhas de distribuição
 
15
 
Sistemas de 
Comunicação
 
Antenas  e 
Propagação
 
60
 
8º
 
Obrigatória
 
-
 Impacto visual de 
sistemas de 
comunicação 
(antenas)
 
-
 Reciclagem de 
b
aterias de celulares
 
-
 Radiações 
eletromagnéticas
 
16
 
Trabalho de 
Conclusão de 
Curso 
 
15
 
10º
 
Obrigatória
 
-
 Impacto de obras 
do setor elétrico 
sobre o meio 
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ITEM
 
DISCIPLINA
 
PRÉ 
- 
REQUISITO
 
CARGA
 
HORÁ
-
RIA
 
(h) 
SEMES
-
TRE
 
SITUAÇÃO
 
POSSIBILIDADES 
DE INSERÇÃO DA 
DIMENSÃO 
AMBIENTAL
 
Eletrotécnica
 
ambiente tais como: 
usinas hidrelétricas, 
termelétricas, 
subestações, linhas 
de trans
missão e 
distribuição
 
-
 Reciclagem de 
materiais elétricos
 
17
 
Trabalho de 
Conclusão de 
Curso 
 Tele
-
comunicações
 
15
 
10º
 
Obrigatória
 
-
 Impacto de obras 
da telecomunicação 
sobre o meio 
ambiente
 
-
 Antenas
 
-
 Estações 
transmissoras e 
receptoras
 
-
 Reciclagem de
 
materiais de 
telecomunicações
 
18
 
Ciências do 
Meio Ambiente
 
Não requer
 
45
 
10
 
Obrigatória
 
-
 Avaliação de 
impactos de obras 
de geração, 
transmissão, 
distribuição e de 
telecomunicações 
sobre o meio 
ambiente
 
 
Nesta proposta de Projeto Político Pedagógico, a disciplina de Ecologia e Poluição, 
ministrada  no  3°  Semestre  anteriormente,  passa  a  denominar-se  Ciências  do  Ambiente, 
(CNE/CES,  Resolução  11,  2002,  p
.2) 
oferecida  no  10°  Semestre.  Propomos  então,  a 
introdução transversal de temas que ampliem a dimensão ambiental, tais como valoração 
ambiental, direito ambiental, reciclagem de materiais elétricos, área de inundação de usinas 
hidrelétricas,  faixa  de  servidão  de  linhas  de  transmissão  e  distribuição,  radiações 
eletromagnéticas nas disciplinas técnicas do Curs
o de Engenharia Elétrica.
 




[image: alt] 
45
 

Desta forma, a disciplina de Ciências do Meio Ambiente poderá desenvolver temas 
mais abrangentes, tais como: avaliação  de impactos de empreendimentos  de geração, 
transmissão e distribuição de energia e de telecomunicações sobre o
 Meio Ambiente.
 
Por outro lado, os alunos que desejarem  um  maior  aprofundamento da dimensão 
ambiental ainda podem cursar outras disciplinas (Quadro 5), que possibilitem uma melhor 
formação profissional.
 
Quadro 
5
:Projeto Político Pedagógico 2004 (ainda nã
o em vigor)
 
 
Disciplinas 
Alternativas para uma maior inserção da Dimensão Ambiental
 
ITEM
 
DISCIPLINA
 
CARGA HORÁRIA
 
CURSO
 
1  -
 Economia dos 
recursos naturais
 
60
 
2  -
 Economia da energia
 
60
 
Economia
 
3  -
 Planejamento 
ambiental
 
60
 
Geografia
 
4  -
 Direito ambi
ental
 
60
 
Direito
 
5 
-
 Avaliação de impacto 
ambiental
 
60
 
6  -
 Educação e meio 
ambiente
 
60
 
Engenharia Sanitária
 
 
Também, a introdução do trabalho de Conclusão de Curso, (CNE/CES Resolução 
11, 
2002,  p.0
4) 
áreas  de  Eletrotécnica  e  Telecomunicações  e  a  possibilidade  de  cursar 
outras  disciplinas  nos  departamentos  de  Botânica  e  Ecologia,  Educação,  Economia, 
Geografia, Direito  e  Engenharia  Sanitária permitirá progressivamente a transformação  de 
um  Currículo  Extensivo  do  ensino/aprendizagem  para  um  Currículo  Intensivo  de 
ensino/pesquisa (DEMO, 1993, p. 220) nas áreas de Engenharia Elétrica e suas relações 
com a dimensão ambiental, através da 
Educação A
mbiental.
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A  condição  mais  essencial  do  Currículo  Intensivo  é  a  qualidade  do 
professor. (DEMO, 1996, p.93).
 
O  Departamento  de  Engenharia  Elétrica  da  UFMT,  no  seu  Projeto  Político 
Pedagógico, propõe a necessidade de capacitação dos docentes em nível de Mestrado e 
Doutorado, nas áreas de Sistemas Elétricos de Potência, Eletrônica, Eletrônica Industrial e 
Acionamento de Máquinas; Processamento de Informação e Fontes Alternativas de Energia 
em áreas interdisciplinares e multidisciplinares, mantendo o vinculo básico com assuntos ou 
linhas de pesquisas pertencentes à Engenharia Elétrica (UFMT, Projeto Político Pedagógico 
FA
ET/ENE, 2004, p.22).
 
4.
4
. Reciclagem de Materiais Elétricos
  
A reciclagem de materiais elétricos apresenta algumas vantagens do ponto de vista 
ambiental tais como:
 
-
 gastos menores com energia, em relação às matérias primas tradicionais;
 
-
 redução dos vo
lumes encaminhados aos lixões.
 
Com uma variedade de materiais usados nos equipamentos elétricos, que vão desde 
os que têm interesse comercial (ferro, aço, cobre e alumínio), aos que apresentam riscos 
ambientais como os metais pesados (chumbo e mercúrio) a reciclagem destes materiais é 
muito i
mportante para o Meio Ambiente.
 
Assim, os alunos sugerem para  uma maior inserção da dimensão ambiental no 
Curso de Engenharia Elétrica:
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Visitas técnicas, palestras sobre reciclagem, etc.  (F. Aluno 2005/1 -  )
 
No caso dos materiais elétricos, muitos deles, tais como cobre (cabos, enrolamentos 
dos motores, geradores e transformadores), aço (torres de transmissão, tanques e núcleos 
de transformadores, carcaças de motores e geradores), alumínio (cabos),  óleo isolante 
(transformadores), vidro (isoladores) pelo alto valor agregado são naturalmente reciclados 
(CARTAXO, et all, 2005, p.258).
 
Entretanto  acredito,  que  para  a  realização  de  políticas  públicas  de  coleta  e 
reciclagem de resíduos, há a necessidade do desenvolvimento de processos educacionais 
na  área  ambiental,  abrangendo  os  níveis  formal,  não  formal  e  informal  (DIAS,  1994). 
Segundo Zart (2004 p. 121
-
123), a educação formal inclui as escolas de educação infantil ao 
ensino médio, e as universidades da graduação à pós graduação. A educação não formal 
inclui as organizações não governamentais, as associações de bairro, de profissionais, dos 
sindicatos, das igrejas, das organizações de jovens e de idosos, dos clubes de serviços, dos 
órgãos públicos, das comunidades e dos clubes de mães. A educação informal utiliza os 
meios de comunicação social: TVs, jornais impressos e virtuais, além de faixas, outdoors, 
panfletos, lixeiras.
 
Alguns  materiais  elétricos  que  utilizam  metais  pesados,  mesmo  em  pequenas 
quantidades, tais  como  lâmpadas (fluorescentes,  mistas, vapor  de mercúrio  e  vapor de 
sódio),  baterias  (
de 
automóveis  e  de  celular),  cabos  isolados  e  selos  de  medidores, 
necessitam um tratamento especial como a seguir indicado, para evitar a contaminação dos 
lixões, já que pouc
as cidades brasileiras possuem aterros sanitários.
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Quadro 
6
: Materiais Elétricos 
 Reciclagem de Metais Pesados
 
MATERIAIS 
ELÉTRICOS
 
UTILIZAÇÃO
 
PROBLEMA 
AMBIENTAL
 
CONTROLE
 
Lâmpadas
 
-
 Fluorescentes
 
-
 Mistas
 
-
 Vapor de Mercúrio
 
-
 Vapor de Sódio
 
-
 Residê
ncias, escritórios
 
-
 oficinas, indústrias
 
-
 Iluminação pública
 
-
 Iluminação pública
 
-
 Mercúrio
 
-
 Mercúrio
 
-
 Mercúrio
 
-
 Mercúrio
 
Descontaminação e 
reciclagem 
 
Baterias
 
-
 chumbo, ácidos
 
-
 Níquel, cádmio
 
-
 Veículos automotores
 
-
 Celular
 
-
 Chumbo
 
-
 Níquel
, cádmio
 
Reciclagem
 
(Resolução CONAMA 
257/99)
 
Cabos  isolados 
(cobertura)
 
Selos de medidores
 
-
 Ramais de consumidores
 
-
 Subestações
 
-
 Usinas de geração de 
energia
 
-
 Medição de energia
 
-
 Chumbo
 
-
 Chumbo
 
Reciclagem
 
Reciclagem
 
 
Atualmente, cerca de 
80 milhões de lâmpadas de descargas, contendo mercúrio, são 
descartadas no Brasil anualmente em lixões, em condições bastante precárias. Desta forma, 
cerca de cinco toneladas de mercúrio, provenientes desta lâmpadas descartadas, têm ainda 
um  destino  incerto,  podendo  contaminar  os  lençóis  freáticos  (BRIDI,  2005  e  APLIQUIM, 
2005).
 
As lâmpadas que utilizam o princípio de descarga elétrica em um gás, para produção 
de luz conhecidas como lâmpadas de descarga, utilizam mercúrio (APLIQUIM, 2005-a), e 
merecem espe
cial ate
nção no descarte, após a queima (Tabela 3).
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Tabela 3:Quantidade Média de Mercúrio nas Lâmpadas de Descarga
 
(APLIQUIM, 2005)
 
LÂMPADAS FLUORESCENTES
 
Tipo de Lâmpada
 
Potência
 
Quantidade Média de 
Mercúrio
 
Variação das médias 
de Mercúrio por 
Potên
cia
 
Fluorescentes 
Tubulares
 
15 W a 110 W
 
0,015 g
 
0,008 g a 0,025 g
 
Fluorescentes 
Compactas 
 
5 W a 42 W
 
0,004 g
 
0,003g a 0,010 g
 
LÂMPADAS DE DESCARGA
 
Luz Mista
 
160 W a 500 W
 
0,017 g
 
0,0
11 g a 0,045 g
 
Vapor de Mercúrio
 
80 W a 400 W
 
0,032 g
 
0,013 g a 0,080 g
 
Vapor de Sódio
 
70 W a 1000 W
 
0,019 g
 
0,015 g a 0,030 g
 
Vapor Metálico
 
35 W a 2000 W
 
0,045 g
 
0,010 g a 0,170 g
 
As Centrais Elétricas de Minas Gerais têm realizado, a partir de 1988, um trabalho 
pioneiro de  reciclagem de  metais pesados  de lâmpadas, baterias,  coberturas de  cabos 
isolados e  selos  de medidores, e  também  da  porcelana  dos isoladores das  linhas  de 
transmissão e distribuição (CEMIG, 2005
, p. 15 e 16)
).
 
A APLIQUIM 
 
Tecnologia Ambiental também vem realizando um trabalho pioneiro 
de  reciclagem  de  lâmpadas  de  descarga  com  reciclagem  de  mercúrio,  metal  e  vidro. 
Entretanto, a reciclagem das lâmpadas custa para lotes grandes 0,30 R$/lâmpada e para 
lotes  pequenos  0,64 R$/lâmpada, custo  este m
aior 
do que  os  materiais  reaproveitados 
(MARTINS, 2005, p. 30). Assim, a reciclagem se viabiliza não pelos valores dos materiais 
reaproveitados e sim pelo beneficio ambiental.
 
As baterias dos veículos automotores e celulares, pelo CONAMA 
Reso
lução 
257/99, 
devem ser devolvidas aos fornecedores que as enviarão aos fabricantes dos equipamentos 
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para reciclagem. Para as baterias dos veículos automotores vendidos a base de troca, esta 
resolução  tem  sido  bem  aplicada.  Em  relação  às  baterias  de  celulares,  é  necessário 
melhorar processos educacionais na área ambiental, principalmente a nível informal. (Tv., 
jornais, outdoors, etc.) para que a devolução aos fornecedores seja efetivada realmente.
 
4.
5
 Compensação Ambiental
  
A Resolução CONAMA N°002/96, dispõe sobre a implantação de uma Unidade de 
Conservação  vinculada  ao  licenciamento  de  atividades  de  relevante  impacto  ambiental 
previsto na Resolução CONAMA N°001/86 e N°006/87 (NOGUEIRA, DA SILVA e GUARIM 
NETO, 2005). Determina como um dos requisitos ao licenciamento a implantação de uma 
UC 
 
Unidade de Conservação ou alternativas, a fim de reparar os danos ambientais 
causados  pela  destruição  de  florestas  ou  outros ecossistemas (Art.  1º §  1º).  Estabelece 
ainda que o montante de recursos a serem empregados não poderá ser inferior a 0,5% dos 
custos totais do empreendimento (Art. 2º). Também foi criado o SNUC 
 
Sistema Nacional 
de  Unidades de  Conservação  regido  pela  Lei  9.985  de  18/07/00  e  Decreto  Nº  4.940  de 
22/08/0
2. As obras ligadas à área de energia, tais como usinas hidrelétricas, termelétricas, 
gasodutos, linhas de transmissão, distribuição e subestações estão  enquadrados nesta 
legislação.
 
Visando diminuir a fragmentação florestal e resguardando o que de melhor 
existe em estado natural, as Unidades de Conservação (UC s) são criadas 
de  modo  a  compatibilizar  o  desenvolvimento  econômico-social  com  a 
preservação de qualidade ambiental e  do equilíbrio ecológico. As  UC s 
representam  um  espaço  territorial,  seus  recursos  ambientais  com 
características  naturais  relevantes,  aos  quais  se  aplicam  garantias 
adequadas de proteção. (PEIXOTO e COSTA JÚNIOR, 2004, p. 393).
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Esta legislação estabelece uma boa ponte de comunicação entre as obras ligadas a 
área de energia e a mitigação dos seus efeitos sobre o meio ambiente, através da aplicação 
dos  conceitos  e  princípios  da Educação  Ambiental  (NOGUEIRA,  DA SILVA  e  GUARIM 
NETO, 2005).
 
Assim  o  Parque  Mãe  Bonifácia  em  Cuiabá-MT,  Unidade  de  Conservação  com 
significativa vegetação natural do Cerrado, foi implantado como compensação ambiental à 
construção 
do gasoduto Rio Grande 
 
Bolívia a Cuiabá- Brasil- MT, sendo um exemplo de 
aplicação  da  legislação  ambiental,  constituindo  um  espaço  de  saúde  (caminhadas)  e 
Educação Ambiental.
 
4.
6 Efeitos de Campos Elétricos e Magnéticos de Baixa Freqüência (50 e 60 Hz) 
sobre a Saúde Humana
  
Os  campos  elétricos  e  magnéticos  (CEM)  de  baixa  freqüência  (50  a  60  Hz)  são 
provenientes do uso de energia elétrica comercial nas residências, indústrias, comércios, 
órgãos  públicos,  escolas,  etc.,  provenientes  dos  sistemas  de  geração,  transmissão  e 
distribuição de energia.
 
Os campos elétricos e magnéticos (CEM) nesta faixa de freqüência não apresentam 
efeitos nocivos à saúde humana
 
Uma  pessoa  debaixo  de  uma  linha  de  transmissão  de  alta  tensão  pode 
sentir um moderado choque ao tocar em objetos do ambiente, sendo esses 
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efeitos  diminuídos  com  a  distancia  e  obstáculos  existentes.  Campos 
magnéticos podem induzir correntes elétricas no corpo das pessoas, porém, 
em geral, bem menores que as correntes elétricas naturais existentes no 
cérebro, nervos e coração. (CAMARGO, 2005. p. 67)
 
Os limites dos campos elétricos e magnéticos (CEM) estabelecidos pela Organização 
Mundial da Saúde (OMS) e a International Comission on Non Ionizing Radiation Protection 
(ICNIRP)  para  exposição  do  publico  em  geral  (CAMARGO,  2005)  e  pela  Associação 
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para o valor do campo elétrico ao nível do solo, no 
limite da faixa de segurança de linhas de transmissão (LT s) de energia elétrica (
ABNT
 
 
5422/1985, p. 3
3) são:
 
Tabela 4
: Limites de Campos Elétricos e Magnéticos estabelecidos pela OMS / ICNIRP para 
Público em Geral e pela ABNT para Faixa de Segurança LT´s
 
CAMPO
 
OMS / ICNIRP
 
Público em Geral
 
ABNT 
Faixa de Segurança LTs
 
Elétrico (KV/m)
 
4,20
 
5,00
 
Magnético (mG)
 
830,00
  - 
As subestações também causam interferência ao nosso meio por questões 
de poluição sonora, irradiação eletromagnética.  (C, Professor,  ).
 
Os  empreendimentos  de  geração  e  transmissão  devem  ser  licenciados no  Órgão 
Estadual  de  Licenciamento  Ambiental,  no  caso  de  Mato  Grosso  a  FEMA/MT,  atual 
SEMA/MT, de acordo com a Resolução CONAMA N°001/86.
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Os projetos de engenharia destes empreendimentos devem ser aprovados pela 
Agência  Nacional  de  Energia  Elétrica  (ANEEL),  que  verificará  a  obediência  á  legislação 
pertin
ente, inclusive às diversas fases de licenciamento ambiental.
  
4.7
  Limites  para  Exposição  a  Campos  Elétricos  e  Magnéticos  na  faixa  de 
Radiofreqüências entre 9 KHz e 300 KHz (CEMRF)
  
O uso freqüente de  sistemas  de telecomunicações, tais  como  rádio,  Tv, tel
efones 
celulares, etc., tem aumentado enormemente nas áreas urbanas, com a instalação de uma 
grande  quantidade  de  antenas  que  expõem  à  população  aos  efeitos  da  propagação  de 
ondas eletromagnéticas.
 
A  minha  disciplina  estuda  a  propagação  das  ondas  Eletrom
agnéticas. 
Essas ondas causam efeitos no Meio Ambiente, inclusive nas pessoas, de 
acordo com  a freqüência  e intensidade do sinal  (forno  de microondas, 
celulares,  emissoras  de  tv.,  etc.),  sendo  alvo  de  cuidadosos  estudos 
atualmente.  (A. 
 Professor 
-  ).
 
Assim, a Agencia Nacional de Telecomunicações (ANATEL) estabeleceu limites para 
a exposição à CEMRF (ANATEL Resolução N° 303
, 2002,
 p. 5 e 6):
 
Tabela 
5
: Limites para Exposição Ocupacional a CEMRF na Faixa de Radiofreqüências entre 9 
kHz e 300 GHz (va
lores eficazes não perturbados)
 
Faixa de
 
Radiofreqüências
 
Intensidade de Campo,
 
E 
(V / m)
 
Intensidade de Campo,
 
H 
(A / m)
 
Densidade de potência
 
da onda plana
 
equivalente, Seq
 
(W / m
2
) 
9 kHz a 65 kHz
 
610
 
24,4
 
0,065 MHz a 1 MHz
 
610
 
1,6/ 
f 
1MHz a 10 MHz
 
610/ 
f 
1,6/ 
f 
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Faixa de
 
Radiofreqüências
 
Intensidade de Campo,
 
E 
(V / m)
 
Intensidade de Campo,
 
H 
(A / m)
 
Densidade de potência
 
da onda plana
 
equivalente, Seq
 
(W / m
2
) 
10 MHz a 400 MHz
 
61
 
0,16
 
10
 
400 MHz a 2000 MHz
 
3 
f 
½ 
0,008 
f 
1/2
 
f 
/40
 
2 GHz a 300 GHz
 
137
 
0,36
 
50
 
 
Tabela 6
: Limites para Exposição da População em Geral a CEMRF
 
na Faixa de Radiofreqüências 
entre 9 kHz e 300 GHz
 
(valores eficazes não 
perturbados)
 
Faixa de
 
Radiofreqüências
 
Intensidade de Campo,
 
E 
(V / m)
 
Intensidade de Campo,
 
H 
(A / m)
 
Densidade de potência
 
da onda plana
 
equivalente, Seq
 
(W / m2)
 
9 kHz a150 kHz
 
87
  5 
 
0,15 MHz a 1 MHz
 
87
 
0,73/ 
f 
 
1 MHz a 10 MHz
 
87/ 
f 
½ 
0,73/ 
f 
 
10
 MHz a 400 MHz 
28
 
0,073
  2 
400 MHz a 2000 MHz
 
1,375 
f 
½ 
0,0037 
f 
1/2
 
f 
/200
 
2 GHz a 300 GHz
 
61
 
0,16
 
10
 
 
Tabela 
7
: Limites de Correntes Induzidas em qualquer Membro do Corpo Humano
 
para 
Radiofreqüências entre 10 MHz e 110 MHz.
 
Características de exposiçã
o 
Corrente (mA)
 
Exposição ocupacional
 
100
 
Exposição da população em geral
 
45
 
 
Quais as relações do curso de Engenharia Elétrica com o Meio Ambiente?
 
Entendo que a relação é muito grande e abrange as áreas de usinas para 
geração
 de 
energia, torres de
 telefonia e de rádio e Tv.  (B. 
 Professor 
-  )
 




 
55
 

 
As antenas de telecomunicações  para Tv,  radiodifusão e 
celular, etc. instaladas 
atualmente em grande quantidade nas áreas urbanas e em menor quantidade nas áreas 
rurais,  provocam  impactos  ambientais  visuais  e  devido  à  propagação  das  ondas 
eletromagnéti
cas
 (
ROSA
, 2004, p.7). Sua altura e localização são autorizadas pela ANATEL 
(ANATEL Resolução n° 303, 2002
).
 
4.8
 
Conservação
 de 
Energia 
e 
Eficiência Energética
  
Com a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto em 2005, a Conservação de Energia 
e a Eficiência
 Energética, assumem cada vez mais seu importante lugar.
 
Eficiência  Energética  e redução  das emissões de  CO
2 
são
 assuntos  de 
enorme interesse público na atualidade (DEHOFF, 2006
, p. 124
) 
A conservação de energia é conseguida pela utilização de equipamentos elétricos 
mais eficientes, que desempenham a mesma função gastando menos energia.
 
As concessionárias e permissionárias de serviços públicos de distribuição 
de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, 
no  mínimo,  0,75%  de  sua  receita  operacional  liquida  em  pesquisa  e 
desenvolvimento do setor elétrico e, no mínimo 0,25% em programas de 
eficiência energética no uso final (Lei N° 9.991, Art. 1°, 2000).
 
A Lei de PeD e Eficiência Energética tem promovido bons avanços nas áreas de 
Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiência Energética 
nas concessionárias de energia elétrica 
brasileiras.
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Este conceito, utilizado internacionalmente, foi pouco usado 
pela população 
no Brasil 
até a Crise Energética de 2002, conhecida popularmente como 
Apag
ão
. Naquele momento, 
impulsionados por acréscimos substanciais no preço da energia elétrica, os consumidores 
passaram a adquirir equipamentos mais eficientes.
 
Os  consumidores  residenciais  trocaram  lâmpadas  incandescentes  por  lâmpadas 
fluorescentes  compactas  que  consomem  1/5  (um  quinto)  da  energia  consumida  pelas 
lâmpadas  incandescentes,  com  fluxo  luminoso  equivalente  (RESENDE,  SAMESIMA  e 
PEREIRA, 2005, p.90).
 
Também,  prédios públicos  como  universidades estão  substituindo  seu  sistema  de 
iluminação externo 
e interno por sistemas mais eficientes.
 
A Universidade Federal de Mato Grosso 
 UFMT é uma delas.
 
A Universidade Federal Fluminense 
 
UFF, pela eficientização dos seus sistemas de 
iluminação conseguiu uma economia de energia de 25% (MONTEIRO, 2005, p. 68
).
 
A  eficientização  da  utilização  de  computadores  em  escritórios,  pode  alcançar 
economia de energia elétrica da ordem de 28%, como demonstra o caso piloto desenvolvido 
pela Escola Politécnica da USP, em São Paulo no prédio da reitoria daquela universidade 
(SANTOS JR., SAIDEL e HENRIQUES, 2005, p.266).
 
As concessionárias de energia elétrica, incentivadas pelo Programa de Conservação 
de Energia 
Elétrica 
 
PROCEL (ELETROBRÁS/PROCEL, 2005), incrementaram a troca de 
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lâmpadas de iluminação pública, tipo vapor de mercúrio, por lâmpadas tipo vapor de sódio, 
que igualmente consomem 1/5 (um quinto) da energia consumida pelas lâmpadas de vapor 
de mercúrio, com o fluxo luminoso equivalente.
 
Também, o aparelho de ar condicionado tradicional, passou a ser substituído p
elo 
tipo 
Split
, com economia de cerca de 30% da energia consumida (CARTAXO et all, 2005, 
p.264).
 
Ainda insipientes no Brasil, também os  chuveiros elétricos tradicionais vêm sendo 
substituídos  lentamente  por  aquecedores  solares,  com  economia  de cerca  de 
10
0%  da 
energia elétrica consumida (ASSUMPÇÃO, 2002, p.
 47
).
 
Na indústria, a troca de motores tradicionais de baixo rendimento por motores de alto 
rendimento vem trazendo economia de energia da ordem de 5% (ASSUMPÇÃO, 2002, p. 
45) e (RAMOS e TATIZAWA, 2005,
 P.156).
 
Considera
-se, a energia elétrica, um bem nobre, a racionalização do seu uso pode 
retardar  investimentos  em  novas  usinas  de  geração  de  energia  e  seus  sistemas  de 
transmissão e distribuição associados, com inquestionáveis benefícios ambientais e so
ciais.
 
Considera
-se  que,  o 
kilowatt 
ganho  com  a  conservação  de  energia  elétrica  custa 
cerca de U$S 100 e o 
kilowatt
 ganho com a implantação de uma usina de geração nova 
custa 
cerca de 
US$1000. O beneficio econômico é de 10 vezes. O beneficio a
mbiental ain
da 
não foi valorado
, mas 
certamente, é 
significativo
. 
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4.9
 Responsabilidade Social
  
O uso de energia elétrica no Brasil e no mundo tem cerca de 120 anos. A primeira 
usina hidrelétrica construída no Brasil foi no ano 1890, em Juiz de Fora 
 MG e denomina
-s
e 
PCH 
 
Marmelo Zero. Em Mato Grosso a primeira hidrelétrica construída foi em 1917, na 
Chapada dos Guimarães e denomina
-
se PCH 
 Casca I.
 
Desta época até o inicio dos anos 70, acreditava-se que o ben
efício
 da construção 
de usinas hidrelétricas era a energia elétrica gerada para atender à população, indústria, 
comercio,  etc.  Desta  forma,  a  responsabilidade  social  das  empresas  concessionárias  de 
energia se restri
ngia ao fornecimento de energia, aos que podiam pagar a conta.
 
Como conseqüência desta e de outras políticas públicas, podemos ver as enormes 
desigualdades sociais, existentes no mundo, com relação à distribuição de energia elétrica, 
evidenciando  a  exclusão  social  e  elétrica  no  terceiro  mundo  e  em especial  na  América 
Latina (Brasil) e África (Figura
 6).
 
 
Figura 6: Exclusão elétrica e social: vista noturna da terra a partir de imagem de satélite.
 
(AN
EE
TEL, 2002, p.2)
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Com  a  edição  da  Resolução  CONAMA  001/86,  as  empresas  concessionárias  de 
energia passaram a ter, além do licenciamento dos projetos de implantação das fontes de 
geração  e sistemas  de  transmissão  e distribuição  junto  a Agência  Nacional  de Energia 
Elétrica  (ANEEL),  o  licenciamento  ambiental  destes  empreendimentos  junto  ao  órgão 
estadual competente, no caso de Mato Grosso, inicialmente a FEMA/MT, e atualmente a 
SEMA/MT.
 
Sugiro que seja inserida uma disciplina no Curso de Engenharia Elétrica, 
que 
trate
 de responsabilidade social, discussão sobre os impactos sociais e 
econômicos  quando  das  ações  e  intenções  sobre  obras  desta  natureza, 
discussõ
es e politizações sobre a inclusão elétrica, ênfase sobre projetos e 
estudos  das  fontes renováveis  de  energia com  o foco  ambiental.  (B. 
 
Egresso, 1998/1 
-  )
 
Assim,  a  responsabilidade  social  passava  a  incorporar  também  a  dimensão 
ambiental,  com  necessidade  de  elaboração  dos  estudos  ambientais  (EIA/RIMA)  dos 
empreendimentos e a possibilidade de promover a inclusão elétrica e social.
 
Mais recentemente, em 2004, pretendendo universalizar o uso de energia elétrica no 
meio  rural  até  2008, o  governo federal  instituiu  o  programa  Luz  para  Todos  (Decreto  n
o 
4873/03)
. 
Este sistema de eletrificação está priorizando os municípios brasileiros a serem 
atendidos em cada estado de acordo com o Índice de Desenvolvimento Humano (IDH).
 
Este  índice  foi  criado  em  1990  pelo  Programa  das  Nações  Unidas  para  o 
Desenvolvimento (PNUD) e  tem sido  criticado por se  basear no  poder real  de compra 
baseado no PIB (SILVA e SATO, 
2005, p.79).
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Esta  visão  social,  ainda  bem  pequena,  não  deixa  de  ser  significativa,  pois  o 
programa Luz para Todos é gratuito para sua instalação e poderá, pela disponibilização de 
energia  elétrica,  elevar  a  renda  no  meio  rural,  especialmente  nos  Assentamentos  da 
Reforma Agrária, com a implantação de pequenos sistemas de irrigação de hor
ti
-
fruti
-
granjeiros e pequenas indústrias caseiras ou comunitárias de beneficiamento de produtos 
tais como doces, queijos, grãos, etc.
 
Acredito que a verdadeira integração da dimensão ambiental, através dos princípios 
da Educação  Ambiental, possa  melhor  refletir a  responsabilidade social. Neste  sentido  o 
programa Luz para Todos está implementando o projeto Biodiesel Guariba, na comunidade 
de Guariba, município de Colniza 
 
MT, através do convenio UFMT (Química, Economia, 
Agricultura e Edu
cação Ambiental) e ELETRONORTE 
(SILVA e SATO,
 2005, p. 78)
. 
Neste projeto, os assentados produzirão oleoginosas (babaçu, mamona, amendoim, 
castanha do Brasil, etc.) para a produç
ão de biodiesel, que alimentará
, em parte, os motores 
geradores  dieselétricos  da  CEMAT/REDE  para  a  produção  de  energia  para  o  próprio 
assentamento. (ELETRONORTE, 2006, p. 5).
 
O  Projeto  Biodiesel  Guariba,  alem  de  uma  pesquisa  no  âmbito  da 
agricultura familiar, busca uma matriz de geração e energia alternativa, que 
promova  a  inovação  tecnológica,  mas,  sobretudo,  visa  proporcionar  o 
empoderamento social à comunidade num processo de formação educativa 
(SILVA e SATO, 2005
-
a, p.131).
 
Assim,  procura-se  trabalhar  com  um  novo  conceito  de  responsabilidade  social 
denominado  linha  de  dignidade,  que  obedece  a  um  piso  correspondente  a  uma  mínima 
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quantidade de recursos que uma pessoa necessita para viver dignamente, pois a privação 
que vemos hoje é socialmente insustentável (SATO, 2003).
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5. EDUCAÇÃO, MEIO AMBIENTE E ENGENHARIA ELÉTRICA: A 
CONECTIVIDADE MULTIDISCIPLINAR IDEALIZADA.  
A ciência  não pode prever o  futuro, 
mas  oferece  resposta  a  uma  outra 
pergunta:  que  ações  hoje  podem 
resultar em um futuro desejável?
 
(POPPER,  LEMPERT 
e 
BANKERS
, 
2005
,
 p. 91).
 
A 
analise das ligaç
ões
 da Educação, Meio Ambiente e Engenharia Elétrica 
através 
da  Educação  Ambiental  é  um  dos  objetivo
s 
desta  pesquisa.  Muito  embora  todos  os 
entrevistados demonstrem esta preocupação e vislumbrem esta necessidade, o caminho a 
ser trabalhado é longo.
 
 
Figura 7:
 Educação, Meio Ambiente e Engenharia Elétrica. (
ELETRICIDADE 
MODERNA/ABB, 
2005, p.8).
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O primeiro  passo  foi  dado  com a  disciplina  Ecologia e  Poluição  que  podemos 
considerar uma disciplina piloto (UNESCO, 1980, p.41), oferecida pelo IB 
 
Departamento 
de 
Botânic
a e Ecologia desde 1979, para o curso de Engenharia Elétrica da UFMT a partir 
da  qual  se  desenvolverão  estratégias  para  alcançar  a  inserção  transversal  da  dimensão 
ambiental
. 
Esta  pesquisa  identificou  a  necessidade  da  inserção  transversal  da  dimensão 
ambiental no Curso de Engenharia Elétrica da UFMT, como forma de vencer novos desafios 
propostos aos Engenheiros Eletricistas através da legislação ambiental, tais como CONAMA 
Resolução 
N°001/86 e FEMA 
Roteiros 
001/DINF/2005 e 003/DINF/2005, que regulamentam 
o licenciamento ambiental de obras de engenharia e em espe
cial de engenharia elétrica.
 
Entretanto, a abrangência do tema é muito grande, envolvendo empreendimentos de 
geração, transmissão e distribuição de energia elétrica e de telecomunicações, incluindo:
 
-
 Educação Ambiental.
 
-
 Valoração Ambiental.
 
-
 Direito 
Ambiental.
 
-
 Populações atingidas por barragens.
 
-
 Interferência com áreas indígenas e de preservação permanente.
 
-
 Reciclagem de materiais elétricos.
 
-
 Área de inundação de usinas hidrelétricas.
 
-
 Faixa de passagem de linhas de transmissão e distribuição.
 
-
 Poda de árvores em áreas urbanas.
 
-
 Radiação eletromagnética.
 
-
 Compensação Ambiental.
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-
 Conservação de energia e eficiência energética.
 
-
 Responsabilidade social.
 
- Avaliação de impactos ambientais de empreendimentos de geração, transmissão e 
distribui
ção de energia elétrica e telecomunicações sobre o Meio Ambiente.
 
-  Licenciamento  Ambiental  de  empreendimentos  de  geração,  transmissão  e 
distribuição de energia elétrica e telecomunicações.
 
-
 entre outros.
 
Minha sugestão para uma maior inserção da dimensão ambiental no Curso 
de Engenharia Elétrica é a inclusão de visitas em áreas onde os impactos 
ambientais  foram  grandes,  palestras  de  conscientização  elaboradas  pela 
própria universidade em parceria com o mestrado em Biologia, na área de 
Ecologia, melhor aproveitamento da carga horária de Ecologia e Poluição. 
(I. 
 Aluno, 2005/1 
-  )
 
Este desafio  somente  poderá ser  vencido com  maior integração da  Engenharia 
Elétrica com 
outr
os departamentos da Universidade Federal do Mato Grosso (Quadro 7
), 
tais como:
 
- 
Botânica e Ecologia
 
- 
Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
 
- 
Relatório de Impacto Ambiental (RIMA)
 
-
 Educação
 
- 
Educação Ambiental
 
-
 Economia
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- 
Economia dos recursos naturais
 
- 
Economia de energia
 
-
 Geografia 
- 
Planejamento Ambiental
 
-
 Direito
 
- 
Direito Ambiental
 
-
 En
genharia Sanitária
 
-
 Avaliação de impacto ambiental
 
-
 Educação e Meio Ambiente
 
Esta  integração  poderá  ocorrer  na  forma  de  abertura  do  currículo  da  Engenharia 
Elétrica,  para  os  alunos  cursarem  estas  disciplinas  e  outras  a  fins  com  a  dimensão 
ambiental.
 
Ta
mbém, poderão ser realizadas palestras, debates, seminários envolvendo temas 
comuns  à  Engenharia  Elétrica  e  à  dimensão  ambiental,  com  apoio  de  especialistas  das 
áreas citadas.
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SAÚDE HUMANA
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FLORA, FAUNA, 
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PODA DE 
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VISUAL
SAÚDE HUMANA
E N G E N H A R I A E L É T R I C A 
S U B 
Á R E A S
I M P A C T O S A M B I E N T A I S 
Á R E A S
6666
E D U C A Ç Ã O 
MEIO AMBIENTE 
Quadro 7:
Conectividade entre Educação, Meio Ambiente e Engenharia Elétri
ca 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
  
O importante é o espírito de aventura 
e  liberdade, o  senso de  estar numa 
viagem  de  aventura  e  liberdade,  o 
senso  de  estar  numa  viagem  de 
descobertas.
 
(
RUSSEL
, 1957, p.195).
 
Este trabalho de pesquisa em Educação trouxe para mim muita alegria. Sempre fui 
professor em áreas de exatas, sem nunca ter estudado os princípios educacionais. Tive a 
oportunidade de conhecer novos autores, novos colegas, novos professores, que muito me 
enriqueceram com mais conhecimento e amizade.
 
Descartes e Comte me levaram  à origem dos desafios a serem  superados, da 
fragmentação do ensino do Curso de Engenharia Elétrica da UFMT e Morin vislumbrou para 
mim  a  possibilidade  da  religação  dos  saberes  indicando  os  caminhos  para  sua 
conectividade.
 
Tive  oportunidade de  ver  expressada pelos  entrevistados e  de  expressar muitas 
angustias ambientais de um engenheiro eletricista, que crê na vida, na continuidade da vida 
e na responsabilidade que todos nós temos com o Meio Ambiente e com o Planeta Terra.
 
Talvez,  os  alunos,  egressos  e  professores  não  se  beneficiem  diretamente  das 
indicações propostas neste trabalho, mas a vida é assim mesmo, temos que fazer a nossa 
parte por pequena que seja.
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As propostas aqui indicadas podem auxiliar a formar E
ngenheiros 
Eletricistas, num 
futuro breve, mais conscientes das suas responsabilidades elétricas, sociais e ambientais e 
trazer para o curso de  Engenharia Elétrica da UFMT um diferencial que integre mais os 
nossos alunos na vida, na sociedade e no trabalho.
 
Alea jacta est.  (Julio César, 46 AC) 
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ANEXO I
 
 
PARECER CNE/CES 1.362/2001 
 HOMOLOGADO
 
Despacho do Ministro em 22/2/2002, publicado no Diário Oficial da União de 25/2/2002, 
Seção 1, p. 17.
 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO
 
CONSELHO
 NACIONAL DE EDUCAÇÃO
 
INTERESSADO:
 Conselho Nacional de Educação / Câmara de Educação
 
Superior
 
UF:
 DF
 
ASSUNTO: Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia
 
RELATOR(A): Carlos Alberto Serpa de Oliveira (Relator), Francisco César de Sá Barre
to, Roberto 
Claudio Frota Bezerra
 
PROCESSO(S) Nº(S): 23001
-
000344/2001
-
01
 
PARECER N°
 
CNE/CES .362/2001
 
COLEGIADO
 
CES 
APROVADO EM:
 
12/12/2001
 
 
I 
 RELATÓRIO
 
1. Histórico
 
O desafio que se apresenta o ensino de engenharia no Brasil é um cenário mundial q
ue 
demanda uso intensivo da ciência e tecnologia e exige profissionais altamente qualificados. 
O próprio conceito de qualificação profissional vem se alterando, com a presença cada vez 
maior de componentes associadas às capacidades de coordenar informações, interagir com 
pessoas,
 
interpretar de maneira dinâmica a realidade. O novo engenheiro deve ser capaz de 
propor soluções que sejam não apenas tecnicamente corretas, ele deve ter a ambição de 
considerar  os  problemas em  sua  totalidade,  em  sua  inserção  numa  cadeia de  causas  e 
efeitos  de  múltiplas  dimensões.  Não  se  adequar  a  esse  cenário  procurando  formar 
profissionais com tal perfil significa atraso no processo de desenvolvimento. As IES no Brasil 
têm  procurado,  através  de  reformas  periódicas  de  seus  currículos,  equacionar  esses 
problemas.  Entretanto  essas  reformas  não  têm  sido  inteiramente  bem  sucedidas,  dentre 
outras razões, por privilegiarem a acumulação de conteúdos como garantia para a for
mação 
de um bom profissional.
 
As  tendências  atuais  vêm  indicando  na  direção  de  cursos  de  graduação  com  estruturas 
flexíveis,  permitindo  que  o  futuro  profissional  a  ser  formado  tenha  opções  de  áreas 
deconhecimento  e  atuação,  articulação  permanente  com  o  campo  de  atuação  do 
profissional, base filosófica com enfoque na competência, abordagem pedagógica centrada 
no aluno, ênfase na síntese e na transdisciplinaridade, preocupação com a valorização do 
ser humano e preservação do meio ambiente, integração social e política do profissional, 
possibilidade de articulação direta com a pós-graduação e forte vinculação entre teoria e 
prática.
 
Nesta proposta de Diretrizes Curriculares, o antigo conceito de currículo, entendido como 
grade curricular que formaliza a estrutura de um curso de graduação, é substituído por um 
conceito  bem  mais  amplo,  que  pode  ser  traduzido  pelo  conjunto  de  experiências  de 
aprendizado que o estudante incorpora durante o processo participativo de desenvolver um 
programa de estudos coerentemente integrado.
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Define
-se ainda Projeto Curricular como a formalização do currículo de determinado 
curso 
pela instituição em um dado momento.
 
Na  nova  definição  de  currículo,  destacam-se  três  elementos  fundamentais  para  o 
entendimento da proposta aqui apresentada. Em primeiro lugar, enfatiza-se o conjunto de 
experiências  de  aprendizado.  Entende-se,  portanto,  que 
Currículo 
vai  muito  além  das 
atividades convencionais de sala de aula e deve considerar atividades complementares, tais 
como  iniciação  científica  e  tecnológica,  programas  acadêmicos  amplos,  a  exemplo  do 
Programa de Treinamento Especial da CAPES (PET), programas de extensão universitária, 
visitas técnicas, eventos científicos, além de atividades culturais, políticas e sociais, dentre 
outras,  desenvolvidas  pelos  alunos  durante  o  curso  de  graduação.  Essas  atividades 
comple
mentares visam ampliar os horizontes de uma formação profissional, proporcionando 
uma formação sociocultural mais abrangente.
 
Em segundo  lugar, explicitando  o conceito  de processo  participativo, entende-se que  o 
aprendizado só se consolida se o estudante desempenhar um papel ativo de construir o seu 
próprio conhecimento e experiência, com orientação e participação do professor.
 
Finalmente, o conceito de programa de estudos coerentemente integrado se fundamenta na 
necessidade de facilitar a compreensão totalizante do conhecimento pelo estudante. Nesta 
proposta de Diretrizes Curriculares, abre
-
se a possibilidade de novas formas de estruturação 
dos cursos.  Ao  lado  da tradicional  estrutura de disciplinas organizadas através  de  grade 
curricular,  abre-se  a  possibilidade  da  implantação  de  experiências  inovadoras  de 
organização  curricular,  como  por  exemplo,  o  sistema  modular,  as  quais  permitirão  a 
renovação do sistema nacional de ensino.
 
II 
-
 VOTO DO (A) RELATOR (A)
  
Voto favoravelmente  à aprovação  das Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de 
Engenharia, bacharelado, na forma ora apresentada.
 
Brasília, 12 de dezembro de 2001
 
Conselheiro Carlos Alberto Serpa de Oliveira 
 Relator
 
Conselheiro Francisco César de Sá Barreto
  
Conselheiro Roberto Claudio Frota
 Bezerra
 
III 
-
 DECISÃO DA CÂMARA:
 
A Câmara de Educação Superior acompanha o Voto do Relator.
 
Sala das Sessões, 12 de dezembro de 2001.
 
Conselheiros Arthur Roquete de Macedo 
 Presidente
 
José Carlos Almeida da Silva 
-
 Vice
-
Presidente
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DIRETRIZES CURRI
CULARES PARA OS CURSOS DE GRADUAÇÃO EM
 
ENGENHARIA
 
Diretrizes Curriculares
 
1 Perfil dos Egressos
 
O perfil  dos egressos  de um  curso de  engenharia compreenderá uma  sólida formação 
técnico  científica  e  profissional  geral  que  o  capacite  a  absorver  e  desenvolver  novas 
tecnologias,
  estimulando  a  sua  atuação  crítica  e  criativa  na  identificação  e  resolução  de 
problemas,
  considerando  seus  aspectos  políticos,  econômicos,  sociais,  ambientais  e 
culturais, com visão ética e humanística, em atendimento às demandas da soc
iedade.
  
2. Competências e Habilidades
 
Os  Currículos  dos  Cursos  de  Engenharia  deverão  dar  condições  a  seus  egressos  para 
adquirir competências e habilidades para:
 
a) aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à
 
engenharia
; 
b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
 
c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;
 
d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de engenharia;
 
e) identificar, formular e resolver problem
as de engenharia;
 
f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
 
g) supervisionar a operação e a manutenção de sistemas;
 
h) avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas;
 
i) comunicar
-
se eficientemente nas formas escrita, oral e gr
áfica;
 
j) atuar em equipes multidisciplinares;
 
k) compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
 
l) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
 
m) avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia
; 
n) assumir a postura de permanente busca de atualização profissional.
 
3. Estrutura do Curso
 
Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagógico que demonstre claramente 
 
como o conjunto das atividades previstas garantirá o perfil desejado de seu
 egresso e o
 
desenvolvimento  das  competências  e  habilidades  esperadas.  Ênfase  deve  ser  dada  à 
necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual e em 
grupo dos estudantes.
 
Deverão existir os trabalhos de síntese e integra
ção dos conhecimentos adquiridos ao longo 
 
do curso, sendo que, pelo menos, um deles deverá se constituir em atividade obrigatória 
como requisito para a graduação.
 
Deverão  também  ser  estimuladas  atividades  complementares,  tais  como  trabalhos  de 
iniciação 
científica,  projetos  multidisciplinares,  visitas  teóricas,  trabalhos  em  equipe, 
desenvolvimento  de protótipos, monitorias, participação em  empresas juniores  e outras 
atividades empreendedoras. 
 
Nestas atividades procurar
-
se
-
á desenvolver posturas de coope
ração, comunicação e
 
liderança.
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4. Conteúdos Curriculares
 
Todo o  curso de  Engenharia,  independente  de sua  modalidade,  deve  possuir em  seu 
currículo um núcleo de conteúdos básicos, um núcleo de conteúdos profissionalizantes e um 
núcleo de conteúdos específ
icos que caracterizem a modalidade.
 
O núcleo de conteúdos básicos, cerca de 30% da carga horária mínima, versará sobre os 
 
tópicos que se seguem:
 
 
Metodologia Científica e Tecnológica;
 
Comunicação e Expressão;
 
Informática;
 
Expressão Gráfica;
 
Matemática;
 
F
ísica;
 
Fenômenos de Transporte;
 
Mecânica dos Sólidos;
 
Eletricidade Aplicada;
 
Química;
 
Ciência e Tecnologia dos Materiais;
 
Administração;
 
Economia;
 
Ciências do Ambiente;
 
Humanidades, Ciências Sociais e Cidadania.
 
Nos conteúdos de Física, Química e Informática, é obrigatória a existência de atividades de 
laboratório. Nos demais conteúdos básicos, deverão ser previstas atividades práticas e de 
laboratórios, com enfoques e intensividade compatíveis com a modalidade pleiteada.
 
O núcleo de conteúdos profission
alizantes, cerca de 15% de carga horária mínima, versará 
 
sobre um subconjunto coerente dos tópicos abaixo discriminados, a ser definido pela IES:
 
 
Algoritmos e Estruturas de Dados;
 
Bioquímica;
 
Ciência dos Materiais;
 
Circuitos Elétricos;
 
Circuitos Lógicos;
 
Compiladores;
 
Construção Civil;
 
Controle de Sistemas Dinâmicos;
 
Conversão de Energia;
 
Eletromagnetismo;
 
Eletrônica Analógica e Digital;
 
Engenharia do Produto;
 
Ergonomia e Segurança do Trabalho;
 
Estratégia e Organização;
 
Físico
-
química;
 
Geoprocessamento;
 
G
eotecnia;
 
Gerência de Produção;




[image: alt] 
81
 

 
Gestão Ambiental;
 
Gestão Econômica;
 
Gestão de Tecnologia;
 
Hidráulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Básico;
 
Instrumentação;
 
Máquinas de fluxo;
 
Matemática discreta;
 
Materiais de Construção Civil;
 
Materiais de Construção M
ecânica;
 
Materiais Elétricos;
 
Mecânica Aplicada;
 
Métodos Numéricos;
 
Microbiologia;
 
Mineralogia e Tratamento de Minérios;
 
Modelagem, Análise e Simulação de Sistemas;
 
Operações Unitárias;
 
Organização de computadores;
 
Paradigmas de Programação;
 
Pesquisa Oper
acional;
 
Processos de Fabricação;
 
Processos Químicos e Bioquímicos;
 
Qualidade;
 
Química Analítica;
 
Química Orgânica;
 
Reatores Químicos e Bioquímicos;
 
Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;
 
Sistemas de Informação;
 
Sistemas Mecânicos;
 
Sistemas operacio
nais;
 
Sistemas Térmicos;
 
Tecnologia Mecânica;
 
Telecomunicações;
 
Termodinâmica Aplicada;
 
Topografia e Geodésia;
 
Transporte e Logística.
 
O núcleo de  conteúdos específicos  se constitui em extensões e aprofundamentos dos 
conteúdos do núcleo de  conteúdos profissionalizantes, bem como de  outros conteúdos 
destinados a caracterizar modalidades. Estes conteúdos, consubstanciando o restante da 
carga  horária  total,  serão  propostos  exclusivamente  pela  IES.  Constituem-se  em 
conhecimentos  científicos, tecnológicos e  instrumentais necessários para  a  definição das 
modalidades  de  engenharia  e  devem  garantir  o  desenvolvimento  das  competências  e 
habilidades estabelecidas nestas diretrizes.
  
5. Estágios
 
Os estágios curriculares deverão ser atividades obrigatórias, com uma duração mínima de 
160 horas. Os estágios curriculares serão obrigatoriamente supervisionados pela instituição 
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de ensino, através de relatórios técnicos e de acompanhamento individualizado durante o 
período de 
realização da atividade.
 
É  obrigatório  o  trabalho  final  de  curso  como  atividade  de  síntese  e  integração  de 
Conhecimento.
 




[image: alt] 
83
 

ANEXO II 
 
RES
OLUÇÃO CNE/CES 11, DE 11 DE MARÇO DE 2002  
CONSELHO NACIONAL DE EDUCAÇÃO
 
CÂMARA DE EDUCAÇÃO SUPERIOR
 
RESOLUÇÃO CNE/CES 11, DE 11 DE MARÇO DE 2002
.
(*)
  
Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do 
 
Curso de Graduação em Engenharia.
  
O Presidente da Câmara de Educação Superior do Conselho Nacional de Educação, tendo 
em vista o disposto no Art. 9º, do § 2º, alínea  c , da Lei 9.131, de 25 de novembro de 1995, 
e  com  fundamento  no  Parecer  CES  1.362/2001,  de  12  de  dezembro  de  2001,  peça 
indispensável do conjunt
o das presentes Diretrizes Curriculares Nacionais, homologado pelo 
Senhor Ministro da Educação, em 22 de fevereiro de2002, resolve:
 
Art. 1º A presente Resolução institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do  Curso d
e 
Graduação em Engenharia, a serem observadas na organização curricular das Instituições 
do Sistema de Educação Superior do País.
 
Art. 2º As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduação em Engenharia 
definem  os  princípios,  fundamentos,  condições  e  procedimentos  da  formação  de 
engenheiros, estabelecidas pela Câmara de Educação Superior do Conselho Nacional de 
Educação, para aplicação em âmbito nacional na organização, desenvolvimento e avaliação 
dos  projetos  pedagógicos  dos  Cursos  de  Graduação  em  Engenharia  das  Instituições  do 
Sistema de Ensino Superior.
 
Art.  3º  O  Curso  de  Graduação  em  Engenharia  tem  como  perfil  do  formando 
egresso/profissional o engenheiro, com formação generalista, humanista, crítica e reflexiva, 
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuação crítica e 
criativa na identificação e resolução de problemas, considerando seus aspectos políticos, 
econômicos, sociais, ambientais e culturais, com visão ética e humanística, em atendimento 
às demanda
s da sociedade.
 
Art. 4º A formação do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos conhecimentos 
requeridos para o exercício das seguintes competências e habilidades gerais:
 
I 
-  aplicar  conhecimentos  matemáticos,  científicos,  tecnológicos  e  instrumentais  à 
engenharia;
 
II 
-
 projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
 
III 
-
 conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;
 
IV 
-
 planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de engenharia;
 
V 
-
 identificar,
 formular e resolver problemas de engenharia;
 
VI 
-
 desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
 
VI 
-
 supervisionar a operação e a manutenção de sistemas;
 
VII 
-
 avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas;
 
 
  
CNE. 
Resolução CNE/CES 11, 2002. Diário Oficial da União, Brasília, 9 de abril de 2002. Seção 1, 
p. 
32.
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VIII 
- comunicar-
se efici
entemente nas formas escrita, oral e gráfica;
 
IX 
-
 atuar em equipes multidisciplinares;
 
X 
-
 compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
 
XI 
-
 avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
 
XII 
-
 avaliar a 
viabilidade econômica de projetos de engenharia;
 
XIII 
-
 assumir a postura de permanente busca de atualização profissional.
 
Art.  5º Cada  curso  de Engenharia  deve possuir  um projeto  pedagógico que  demonstre 
claramente  como  o  conjunto  das  atividades  previstas  garantirá  o  perfil  desejado  de  seu 
egresso e o desenvolvimento das competências e habilidades esperadas. Ênfase deve ser 
dada  à  necessidade  de  se  reduzir  o  tempo  em  sala de  aula, favorecendo  o  trabalho 
individual e em grupo dos estudantes.
 
§ 1º Deverão existir os trabalhos de síntese e integração dos conhecimentos adquiridos ao 
longo  do  curso,  sendo  que,  pelo  menos,  um  deles  deverá  se  constituir  em  atividade 
obrigatória como requisito para a graduação.
 
§ 2º Deverão também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos de 
iniciação  científica,  projetos  multidisciplinares,  visitas  teóricas,  trabalhos  em  equipe, 
desenvolvimento  de protótipos, monitorias, participação em  empresas juniores  e outras 
atividades empreendedoras.
 
Art. 6º Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em seu 
currículo um núcleo de conteúdos básicos, um núcleo de conteúdos profissionalizantes e um 
núcleo de conteúdos específicos que caracterizem a modalidade.
 
§ 1º O núcleo de conteúdos básicos, cerca de 30% da carga horária mínima, versará sobre 
os tópicos que seguem:
 
I 
-
 Metodologia Científica e Tecnológica;
 
II 
-
 Comunicação e Expressão;
 
III 
-
 Informática;
 
IV 
-
 Expressão Gráfica;
 
V 
-
 Matemática;
 
VI 
-
 Física; 
VII 
-
 Fenômenos de Transporte;
 
VII
I 
-
 Mecânica dos Sólidos;
 
IX 
-
 Eletricidade Aplicada;
 
X 
-
 Química;
 
XI 
-
 Ciência e Tecnologia dos Materiais;
 
XII 
-
 Administração;
 
XIII 
-
 Economia;
 
XIV 
-
 Ciências do Ambiente;
 
XV 
-
 Humanidades, Ciências Sociais e Cidadania.
 
§ 2ºNos conteúdos de Física, Química e Informática, é obrigatória a existência de atividades 
de laboratório. Nos demais conteúdos básicos, deverão ser previstas atividades práticas e 
de laboratórios, com enfoques e intensividade compatíveis com a modalidade pleiteada.
 
§ 3º O núcleo de conteúdos  profissionalizantes, cerca de 15% de  carga  horária mínima, 
versará  sobre  um subconjunto coerente  dos  tópicos  abaixo  discriminados,  a ser  definido 
pela IES:
 
I 
-
 Algoritmos e Estruturas de Dados;
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II 
-
 Bioquímica;
 
III 
-
 Ciência dos Materiais;
 
IV 
-
 Ci
rcuitos Elétricos;
 
V 
-
 Circuitos Lógicos;
 
VI 
-
Compiladores;
 
VII 
-
 Construção Civil;
 
VIII 
-
 Controle de Sistemas Dinâmicos;
 
IX 
-
 Conversão de Energia;
 
X 
-
 Eletromagnetismo;
 
XI 
-
 Eletrônica Analógica e Digital;
 
XII 
-
 Engenharia do Produto;
 
XIII 
-
 Ergonomia e
 Segurança do Trabalho;
 
XIV 
-
 Estratégia e Organização;
 
XV 
-
 Físico
-
química;
 
XVI 
-
 Geoprocessamento;
 
XVII 
-
 Geotecnia;
 
XVIII 
-
 Gerência de Produção;
 
XIX 
-
 Gestão Ambiental;
 
XX 
-
 Gestão Econômica;
 
XXI 
-
 Gestão de Tecnologia;
 
XXII 
-
 Hidráulica, Hidrologia Ap
licada e Saneamento Básico;
 
XXIII 
-
 Instrumentação;
 
XXIV 
-
 Máquinas de fluxo;
 
XXV 
-
 Matemática discreta;
 
XXVI 
-
 Materiais de Construção Civil;
 
XXVII 
-
 Materiais de Construção Mecânica;
 
XXVIII -
 Materiais Elétricos;
 
XXIX 
-
 Mecânica Aplicada;
 
XXX 
-
 Métodos N
uméricos;
 
XXXI 
-
 Microbiologia;
 
XXXII 
-
 Mineralogia e Tratamento de Minérios;
 
XXXIII -
 Modelagem, Análise e Simulação de Sistemas;
 
XXXIV 
-
 Operações Unitárias;
 
XXXV 
-
 Organização de computadores;
 
XXXVI 
-
 Paradigmas de Programação;
 
XXXVII -
 Pesquisa Operaci
onal;
 
XXXVIII 
-
 Processos de Fabricação;
 
XXXIX 
-
 Processos Químicos e Bioquímicos;
 
XL 
-
 Qualidade;
 
XLI 
-
 Química Analítica;
 
XLII 
-
 Química Orgânica;
 
XLIII 
-
 Reatores Químicos e Bioquímicos;
 
XLIV 
-
 Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;
 
XLV 
-
 Sistema
s de Informação;
 
XLVI 
-
 Sistemas Mecânicos;
 
XLVII 
-
 Sistemas operacionais;
 
XLVIII 
-
 Sistemas Térmicos;
 
XLIX 
-
 Tecnologia Mecânica;
 
L 
-
 Telecomunicações;
 
LI 
-
 Termodinâmica Aplicada;
 
LII 
-
 Topografia e Geodésia;
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LIII 
-
 Transporte e Logística.
 
§ 4º O núcleo de conteúdos específicos se constitui em extensões e aprofundamentos dos 
conteúdos do núcleo de  conteúdos profissionalizantes, bem como de  outros conteúdos 
destinados a caracterizar modalidades. Estes conteúdos, consubstanciando o restante da 
carga  horária  total,  serão  propostos  exclusivamente  pela  IES.  Constituem-se  em 
conhecimentos  científicos, tecnológicos e  instrumentais necessários para  a  definição das 
modalidades  de  engenharia  e  devem  garantir  o  desenvolvimento  das  competências  e 
habilidades estabele
cidas nestas diretrizes.
 
Art. 7º A formação do engenheiro incluirá, como etapa integrante da graduação, estágios 
curriculares obrigatórios sob supervisão direta da instituição de ensino, através de relatórios 
técnicos e acompanhamento individualizado durante o período de realização da atividade. A 
carga horária mínima do estágio curricular deverá atingir 160 (cento e sessenta) horas.
 
Parágrafo  único.  É  obrigatório  o  trabalho  final  de  curso  como  atividade  de  síntese  e 
integração de conhecimento.
 
Art.  8º  A  implantação  e  desenvolvimento  das  diretrizes  curriculares  devem  orientar  e 
propiciar concepções curriculares ao Curso de Graduação em Engenharia que deverão ser 
acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes que se fizerem 
necessár
ios ao seu aperfeiçoamento.
 
§  1º  As  avaliações  dos  alunos  deverão  basear-se  nas  competências,  habilidades  e 
conteúdos curriculares desenvolvidos tendo como referência as Diretrizes Curriculares.
 
§ 2º O Curso de Graduação em Engenharia deverá utilizar metodologias e critérios para 
acompanhamento  e  avaliação  do  processo ensino-aprendizagem  e  do próprio  curso,  em 
consonância com o sistema de avaliação e a dinâmica curricular definidos pela IES à qual 
pertence.
 
Art. 9º Esta Resolução entra em vigor na data de sua publicação, revogadas as disposições 
em contrário.
 
ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
 
Presidente da Câmara de Educação Superior
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