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A SUSTENTABILIDADE ATRELADA AO ENSINO DE ENGENHARIA
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Integracio de conceitos de sustentabilidade nos curriculos educacionais para promover uma
compreensiao mais ampla das interacoes entre seres humanos e meio ambiente.

Resumo

A economia vinculada ao meio ambiente e a sociedade, desafia os futuros profissionais em desenvolver
competéncias e habilidades para um pensamento sist€émico comprometido com o desenvolvimento
sustentavel. O rapido desenvolvimento tecnologico e da ciéncia determina mudangas em diversas areas.
Essa mudanga também ocorre no processo de educacao, didatica, metodologia de ensino, bem como na
preparagao de infraestrutura. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar a elaboracdo e criagdo de uma
disciplina para o curso de engenharia, sob a perspectiva da sustentabilidade. A metodologia foi baseada
na busca de diversas disciplinas relacionadas a area de biomassa e energia de cursos de engenharia bem
classificados pelo guia da faculdade, identificando os temas dentro do escopo proposto para a disciplina.
A metodologia proposta para a disciplina intitulada Energia da Biomassa apresenta contetido teorico e
praticas laboratoriais, de forma a apresentar aos alunos de engenharia perspectivas de utilizacdo de
residuos agroindustriais, como matérias-primas ricas para geracao de energia, bem com outras
aplicagodes, fazendo com que esses materiais tenha uma nova aplicagcdo em prol da sustentabilidade no
setor. Ap6s oferecimento da disciplina, os alunos manifestaram positivamente a experiéncia realizada
tanto no aprendizado técnico como nas habilidades e formas de incorporar os conceitos de
sustentabilidade.

Palavras-chave: Praticas Educacionais; Ensino de Graduacao; Residuos; Biomassa; Energia.

1Discente em Engenharia Ambiental, Universidade de Sdo Paulo — Escola de Engenharia de Lorena, EEL/USP,
vitorpereira@usp.br

2 Profa. Dra. Universidade de Sdo Paulo - Escola de Engenharia de Lorena, EEL/USP, Departamento de Ciéncias
Basicas e Ambientais, ericaromao(@usp.br



21° Congresso Nacional de e Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS: I

INTRODU(;AO

O ensino de engenharia estd em constante evolugdo e adaptagdes para que os estudantes de
graduacdo adquiram além da expertise técnica, a habilidade e competéncias para atendimento do
mercado frente aos avangos tecnoldgicos e da sociedade. A demanda por engenheiros vem aumentando
devido a complexidade da economia global e ao avango tecnologico, exigindo uma competitividade de
alto nivel (Dosoftei e Alexa, 2024; Ineia et al., 2023).

Dessa forma, as instituigdes de ensino em engenharia tiveram que adaptar seus curriculos e
métodos de ensino, aderir a novas didaticas para preparar seus alunos, reconhecendo a necessidade de
uma abordagem mais holistica e integrada para preparar os futuros engenheiros para enfrentar os
desafios no mundo moderno.

Os cursos estao sendo reformulado de acordo com as novas diretrizes de ensino com formagao
baseada em competéncias, foco na pratica e aprendizagem ativa. Os estudantes devem ser estimulados
a aprender e desenvolver seu conhecimento, comprometido com o desenvolvimento sustentavel. De
forma que o aluno e futuro profissional tenha uma visao holistica, inovadora e empreendedora para
resolver os problemas da area (Brasil, 2019).

A engenharia ¢ uma area muito diversa e que engloba uma série de atividades especializadas,
sendo cada qual delas especificas em seu determinado campo de conhecimento e aplicagdo, sempre
levando em consideragao a tecnologia utilizada e os métodos aplicados em cada area do mercado.

Dentro do campo da engenharia, a inovagdo de conceitos e tecnologias tém como objetivo
mudar aquilo que ja existe ou criar algo novo, abrangendo o contexto ambiental, econémico ou até
mesmo empresarial, isso vem por conta da necessidade de criar estratégias diferentes para que possa
atingir determinados objetivos (MEC; s.d).

As Institui¢cdes de Ensino Superior t€ém consciéncia desta mudanga, buscando trabalhar de forma
integrada e centrada na formacdo do estudante, propondo melhorias em relacdo a estruturagdo
curricular, modernizagao de laboratoérios de ensino, criagdo de laboratdrio vivos, entre outras. Essas
acoes vém acompanhadas de metodologias de ensino diferenciadas em prol da formacgao dos estudantes

(Quelhas et al., 2019; Ineia et al., 2023; Garcia-Ros e Alhama, 2023; Binsztok et al., 2023).
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Neste intuito, esse trabalho tem como objetivo apresentar a criacdo de uma disciplina para
oferecimento no curso de graduagdo de engenharia, relacionada com o meio ambiente, atividade
industrial, aproveitamento de residuos da agroindustria para desenvolver no aluno, uma visdo
investigativa e sustentavel. A proposta da disciplina visa uma aprendizagem pratica e ativa, trabalho
em equipe, pensamento sistémico, resolu¢do de problemas, habilidades de comunicagdo, entre outros.

Espera-se com este trabalho contribuir para o desenvolvimento educacional e cientifico dos
alunos de engenharia, contribuindo para uma compreensao na pratica do conceito de sustentabilidade

ampliando as interagdes da sociedade com o meio ambiente.

METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho tem uma abordagem qualitativa e descritiva, por
meio de uma andlise documental sobre o tema. A pesquisa documental refere-se a informagdes
disponiveis na forma impressa ou digital de documentos elaborados por uma instituicdo e/ou

organizagdo. Possui caracteristica descritiva, levantada de forma clara e objetiva (GIL, 2022).

LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados foi realizado através de uma busca por disciplinas oferecidas em
cursos de graduagdo e pds-graduagdo na area de energia da biomassa em universidades com pesquisa
na area. Essa busca teve como objetivo conhecer o conteudo oferecido nas ementas das disciplinas,
aspectos tedricos e praticos, bibliografia, metodologias, formas de avaliagao entre outras informacgdes
que pudessem embasar a criagdo da disciplina para os cursos de engenharia dentro dos recursos
disponiveis na institui¢ao.

A atividades foram realizadas conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Planejamento das atividades.

A identificagdo das disciplinas relacionadas ao tema de energia da biomassa foi realizada a partir
do Guia da Faculdade, em instituicdes com cursos de Engenharia Ambiental e Engenharia Florestal
classificados com 5 ou 4 estrelas e também por serem cursos na area proposta.

O Guia da Faculdade vem de uma parceria entre o Estaddo e a startup Quero Educacido, da area
educacional, que realiza uma pesquisa ampla em mais de 17 mil graduag¢des em todo o pais, visando a

qualidade dos cursos em instituicoes de Ensino Superior cadastradas no Ministério da Educagao
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EXTREMOS CLIMATICOS: IMPAC

(Estadao, 2024). Esta avaliagdo baseia-se no projeto pedagdgico, corpo docente e infraestrutura do
curso. A partir desta avaliacao, as instituicdes sao classificadas com estrelas, partindo de excelente até

sem notas (Figura 2).

1.0.0.0.0.¢ 0. 0.0.¢ w X
5 estrelas 4 estrelas 3 estrelas Nao estrelado  Sem notas
(excelente) (muito bom) (bom)

Figura 2: Classificacao das instituicdes de ensino superior do guia da faculdade

Fonte: Estaddo, 2022.

Além dos cursos de graduacdo, verificou-se também alguns cursos de pos-graduagao
conhecidos na linha de pesquisa com biomassa. Apos a selecdo das universidades com cursos na area
da disciplina proposta, foi realizada a avaliagdo da ementa, bibliografia e atividades realizadas com os

alunos.

DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL DIDATICO

O desenvolvimento do material didatico baseou-se na experiéncia da docente, como
pesquisadora na area, e do aluno para utilizacdo de uma metodologia didatica mais atrativa aos alunos
e com aprendizado eficaz.

Desta forma, pretende-se na disciplina o oferecimento do conteudo tedrico, ensaios e praticas
em laboratdrio, estudo e execugao de metodologias de andlises, busca de artigos como conteudo teorico,
leitura de normas de controle de qualidade, como também o levantamento de lista de materiais para

utilizagao do laboratorio, etc.
ELABORACAO DE UMA PROPOSTA DE DISCIPLINA

A partir dos dados coletados, elaborou-se a proposta da disciplina como optativa na grade

curricular do curso de engenharia para oferecimento e avaliacao da proposta.
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EXTREMOS CLIMATICOS: II

RESULTADOS E DISCUSS,&O

A partir do levantamento das disciplinas relacionadas ao tema do trabalho, através do Guia da

Faculdade de 2022, elaborou-se o Quadro 1 com a identificacao das institui¢des de ensino, disciplinas,

cursos, periodo e carga horaria das aulas.

Quadro 1: Dados das disciplinas ¢ ementas da graduagéo de 2022. Fonte: Propria dos autores

Estrelas Instituicao Disciplina Curso Periodo Carga horaria
5 Universidade Federal de Energia da Biomassa Engenharia Optativa | 30h (T) e 30h (P)
Vigosa - UFV Florestal Florestal
5 Universidade Federal de | Tecnologia da Madeira Engenharia 6 30h (T) e 30h (P)
Vigosa - UFV Florestal
5 Universidade Federal de Produtos Energéticos Engenharia 4 34h (T) e 34h (P)
Lavras - UFLA da Biomassa e Florestal
Producéo de Celulose
5 Universidade do Oeste de | Tecnologia da Madeira Engenharia 6 80h
Santa Catarina - UNOESC 1 Florestal
5 Universidade do Oeste de | Tecnologia da Madeira Engenharia 7 80h
Santa Catarina - UNOESC 2 Florestal
5 Universidade Federal do Florestas Energéticas Engenharia e Optativa | 30h (T) e Oh (P)
Parana - UFPR tecnologia Florestal
4 Universidade Federal de Bioenergia Bioprocessos 8 48h
Itajuba - UNIFEI
4 Universidade Federal do Biotecnologia E Engenharia Semes- 45h
Parana - UFPR Bioprocessos Florestal tral
Aplicados a Biomassa
4 Universidade Federal do Bionergia Engenharia Fora do 45h
Parana - UFPR Florestal €scopo
4 Universidade Federal do Recursos Energéticos Engenharia Semes- 45h
Parana - UFPR Florestais Florestal tral
4 Universidade Federal de Compostos quimicos e Engenharia 8 30h (T) e 30h (P)
Minas Gerais - UFMG anatomia da madeira Florestal
4 Universidade Federal de Producéo de energia Engenharia 10 30h (T) e 15h (P)
Minas Gerais - UFMG Florestal

Obs: Téorica (T), Pratica (P)
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EXTREMOS CLIMATICOS:

Foram encontradas 12 disciplinas dentro do escopo do trabalho, sendo 6 nos cursos com 5
estrelas e 6 nos cursos de 4 estrelas. A grande maioria encontra-se no curso de graduacao de Engenharia
Florestal, devido ao escopo do tema. Observa-se que a maioria das disciplinas sdo oferecidas a partir
do 6 semestre do curso, como disciplina obrigatoria ou optativa, com 3 a 4 créditos com carga horaria
variando de 30 a 80 horas, entre aulas teoricas (T) e praticas (P) e em algumas disciplinas nio ¢
oferecido atividade pratica.

Baseado nas ementas das disciplinas listadas no Quadro 1, elaborou-se a primeira versdao da
ementa para a disciplina a ser oferecida aos cursos de engenharia, dentro da disponibilidade de
oferecimento de aulas praticas da institui¢do. O Quadro 2 apresenta a ementa e conteudo das aulas

tedricas e praticas a serem realizadas, bem como critérios de avaliagao e bibliografia proposta.

Quadro 2 - Proposta da Ementa e contetdo da disciplina de Energia de Biomassa

Energia da Biomassa

Numero de créditos: 2

Carga horaria semestral: 30 h
Carga horaria semanal tedrica: 22 h
Carga horaria semanal pratica: 8 h
Tipo: Semestral

Objetivos

A disciplina Energia da Biomassa tem como objetivo apresentar ao aluno o potencial de uso da biomassa, mostrar
os conceitos tedricos da biomassa como energia, bem como compreender as principais propriedades da biomassa
e processos de conversdo da biomassa para geragdo de energia no Brasil ¢ no Mundo. A disciplina combina
conhecimentos teoricos com atividades praticas em laboratdrio.

Programa Resumido

A disciplina aborda o conceito de biomassa moderna (sustentavel) com apresentagdo de um panorama sobre as
fontes de biomassa no Brasil, bem como as formas de caracteriza¢do da biomassa. Enfoque nos residuos agricolas
e florestais como fonte de energia. Apresentagdo dos processos de tratamento de biomassa, como: pirdlise,
torrefacdo, gaseificacdo e processo de compactagdo como peletizagdo e briquetagem. Disciplina com aula pratica
em laboratorio.

Continua
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EXTREMOS CLIMATICOS: II

Programa

Biomassa no Brasil ¢ no mundo. Fontes de biomassa. Biomassa no Brasil. A energia da biomassa no contexto
energético. Biomassa na matriz energética. Caracterizacdo da Biomassa. Estrutura da parede celular. Composigdo
quimica, elementar e imediata de combustiveis de biomassa. Poder calorifico. Consumo de madeira e
reflorestamento no Brasil. Residuos agricolas e florestais. Florestas energéticas no Brasil. Pirélise e torrefacéo de
biomassa. Gaseificagdo. Compactagdo da biomassa para energia. Principais grupos e linhas de pesquisa na area da
biomassa e energia.

Conteudo
Contetdo Teorico/aula (T) Pratico/aula (P)
Biomassa no Brasil 2T OP
e Introducdo
e Fontes de biomassa
e Biomassa no Brasil
Caracterizacdo da Biomassa 2T 3P

e Introducdo

Quimica da madeira

Estrutura da parede celular

Analise Granulométrica (P)

Composi¢ao quimica elementar e imediata (P) de
combustiveis de biomassa

e Poder calorifico

Residuos agricolas e florestais 1T 0P
e Introducdo
e Consumo de madeira de reflorestamento no Brasil
e Consumo de residuos agricolas

Florestas energéticas no Brasil 1T 0P
e Introdugdo
e Florestas energéticas
e  Principais grupos e linhas de pesquisa na area de biomassa e
energia.

Processos de tratamento da biomassa IT 2P
e Pirolise e torrefagdo (P) de biomassa
e Gaseificacdo
e Compactagdo da biomassa para energia (peletizagdo (P) e
briquetagem); densidade aparente (P)

Energia a partir da biomassa 1T 0P
e Biomassa na matriz energética
e A producio de eletricidade a partir da biomassa no Brasil e no
Mundo

continua
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Viagem didatica; seminarios e/ou palestras; avaliacio 3T OP

Total (aulas e carga horaria) 10 T (20 h) 5P (10h)

Avaliagao: Avaliagdo baseada em provas, exercicios, projetos, seminarios, artigos e outras formas de avaliacao.
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Fonte: Propria dos autores

Com o desenvolvimento da disciplina, foi possivel oferecer aos alunos de graduagao no segundo
semestre de 2023, como disciplina optativa. A disciplina contou com a participagdo de 23 alunos dos
cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia Bioquimica, Engenharia Quimica e Engenharia de
Producao.

A aulas iniciaram por conceitos tedricos e intercaladas com atividades praticas para melhor
compreensdo do conteudo, como pode ser visto no Quadro 2. As atividades foram realizadas em grupos
com 2 pessoas, no qual que cada grupo escolheu e trouxe o residuo de seu interesse para estudo e
avaliacdo durante a disciplina. A Figura 2 mostra uma atividade pratica de laboratério, no qual os alunos

realizam medidas para anélise da qualidade da biomassa e/ou residuo escolhido por cada grupo.
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Fonte: Propria dos autores

Neste primeiro oferecimento da disciplina, os alunos relataram que gostaram e aprenderam uma
nova aplicagdo para os residuos agricolas e florestais. Residuos que antes ndo era observado como
residuos e que nao tinham ideia do impacto ambiental ocasionado e que poderia ser transformado em
matéria prima de uma nova rota de aplicacdo. Isso confirma que os alunos aprendem fazendo e
geralmente ficam mais interessados em formas ativas, o que as atividades praticas alinhada ao conceito
teorico facilita e desperta um maior interesse nos alunos (Binsztok et al., 2023).

A atividade pratica proporcionou aos alunos o conhecimento e manuseio de materiais,
equipamentos € processos em pequena escala, mas compativel com equipamentos disponiveis na
industria. Como finalizacdo, os trabalhos desenvolvidos pelos grupos foram apresentados evidenciando
as caracteristicas de suas biomassas escolhidas, geracdo e aplicagdo como biocombustivel, como
também promover a sustentabilidade do setor. Discutindo seus dados com os demais alunos com
diferentes biomassas.

Neste primeiro oferecimento da disciplina, foi possivel realizar ajustes e propor novas

atividades praticas para a proxima realizagdo disciplina.
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EXTREMOS CLIMATICOS: IMPAC

CONSIDERAC()ES FINAIS

O trabalho realizado buscou planejar, executar e desenvolver uma disciplina optativa no curso
de engenharia, para utilizagdo de residuos agroindustriais e florestais, com o propdsito de transformar
o residuo em matéria prima para outro processo. Bem como, desenvolver no aluno, futuro profissional
da engenharia, uma visao de valoriza¢ao dos residuos em prol da sustentabilidade.

O oferecimento do contetdo tedrico e pratico através de atividades de laboratério, manuseio de
equipamentos, trabalho em equipe e elaboragao de relatorios e artigos como atividade, mostrou que os
alunos responderam positivamente, mostrando interessados de forma a contribuir para seu

desenvolvimento profissional.
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