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Resumo: Os conceitos de servigos ecossistémicos (SE) podem oferecer uma
abordagem valiosa para fundamentar argumentos em torno da tomada de decisdo na
gestdo dos problemas ambientais. Apesar do crescente interesse pelo tema, a
inser¢do desses conceitos para o ensino superior tem sido escassa pela falta de
percepcdo da importancia desses contetidos para a formagdo de engenheiros. O
objetivo deste trabalho foi pesquisar junto aos projetos pedagogicos dos cursos de
Engenharia Ambiental da Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, a
forma como os curriculos contemplam os contetdos relacionados aos SE associados
a agua. O levantamento identificou 35 unidades curriculares afetas ao tema. A partir
disso, utilizando referéncias da literatura especializada, foram sugeridas abordagens
que auxiliam o docente na inser¢do dos SE na estrutura dos contetudos identificados,
por meio de uma visdo mais integrada na formacao de engenheiros. Paralelamente, a
abordagem proposta vem ao encontro dos objetivos das novas diretrizes curriculares
nacionais para os cursos de engenharia.

Abstract: Ecosystem service (ES) concepts can provide valuable approaches to
substantiate arguments focused on decision-making in management processes set for
environmental issues. Despite the growing interest in this topic, the introduction of
these concepts in higher education remains incipient due to lack of perception about
the important role played by these contents in engineers’ training. The aim of the
current study is to investigate the way discipline matrices address contents focused
on ESs associated with water, along with pedagogical projects of Environmental
Engineering courses at Federal Technological University of Parana - UTFPR. The
herein conducted survey identified 35 didactic units associated with this topic. In
light of the foregoing, approaches to help professors to introduce ES in the structure
of the identified contents were herein suggested based on references available in the
specialized literature, by taking into consideration a more integrated perspective
about engineers’ training. Furthermore, the herein proposed approach met the aims of
the new national curriculum guidelines for engineering courses.
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Palabras clave: Resumen: Los conceptos de servicios ecosistémicos (SE) pueden ofrecer un enfoque
servicios hidrolégicos; valioso para apoyar argumentos en torno a la toma de decisiones en la gestion de
ingenieria ambiental; problemas ambientales. A pesar del creciente interés en el tema, la inclusion de estos
directrices curriculares; conceptos en la educacion superior ha sido escasa debido a la falta de conciencia de la
servicios de los importancia de este contenido para la formacion de ingenieros. El objetivo de este
ecosistemas; estrategias estudio fue analizar los proyectos pedagogicos de los cursos de Ingenieria Ambiental
didacticas. de la Universidad Tecnolédgica Federal de Parana (UTFPR) para conocer la forma en

que los curriculos incluyen contenidos relacionados con la SE asociada al agua. El
estudio identificéd 35 unidades curriculares sobre el tema. A partir de ahi, utilizando
referencias de la literatura especializada, se sugirieron abordajes para ayudar a los
profesores a incluir la SE en la estructura de los contenidos identificados, por medio
de una vision mas integrada en la formacion de ingenieros. Al mismo tiempo, el
enfoque propuesto responde a los objetivos de las nuevas directrices curriculares
nacionales para los programas de ingenieria.

Introducao

A discussao sobre a importancia dos ecossistemas para o suporte € manutengdo da
sociedade humana teve inicio no final da década de 1960 (Ferraz et al., 2019), mas no Brasil
ainda h4 uma lacuna entre o conhecimento sobre o tema e a sua incorporagdo na gestdo dos
recursos naturais. Dentre os exemplos dessa falta de conexdo entre o conhecimento e a gestao,
podemos citar a mudanga no codigo florestal em 2012, que permitiu a redugdo da extensao
das areas de preservagdo permanente a serem restauradas nas adjacéncias dos corpos d’agua,
evidenciando a restrita influéncia do conhecimento cientifico na legislacdo ambiental do pais
(Dala-Corte et al. 2020). Essa alteragdo implica diretamente sobre a qualidade ¢ a quantidade
de agua disponivel para abastecimento das populagdes. No entanto, a percepcao sobre tais
servigos ainda ¢ reduzida. Lima e Bastos (2019) concluiram que essa percepgdo exige
conhecimentos cientificos para serem compreendidos, e que a educacdo formal ¢ um fator
importante para fomentar essa percepgao.

Desses fatos observa-se a necessidade de iniciativas que contribuam para inser¢ao do
conceito de SE no dia-a-dia dos cidaddos, para que sejam capazes de identificar a relagao
entre os SE e a provisdo de produtos essenciais no cotidiano, como a dgua. Adicionalmente, o
reconhecimento da necessidade de implementacdo do conhecimento sobre os SE no
cumprimento da Agenda 2030, contemplando a busca pelo alcance dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), constitui um argumento contemporaneo para a
capilarizagdo deste conhecimento, atingindo as diferentes areas da gestdo dos recursos
naturais. De acordo com Kronemberger (2019) a Agenda 2030 “abrange temas ligados as
dimensodes ambiental, social, econdmica e institucional do desenvolvimento sustentavel”. Os
17 ODS constituem uma agenda mundial para a elaboragdo e a implementacdo de politicas
publicas que tem como objetivo guiar a humanidade até 2030. Entre eles podemos citar
alguns que apresentam aderéncia aos SE hidrologicos, podendo ser potencializados pela sua
provisio: Fome zero e agricultura sustentivel, Satde e bem-estar, Agua potavel e

saneamento, Cidades e comunidades sustentdveis, Acdo contra a mudanca global do clima,
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Vida na dgua, Vida terrestre. Um dos caminhos para essa inser¢do pode ser por meio da
atuacdo dos profissionais da area ambiental, que trabalham em diferentes setores da
sociedade. Dentre eles, existe um potencial significativo para os engenheiros ambientais.

Para refletir sobre a capacitacdo de tais profissionais nessa difusdo, vale destacar os
resultados da pesquisa realizada por Parron et al. (2019), com o objetivo de identificar
disciplinas que abordassem os conteidos “servigos ecossistémicos” ou “servi¢os ambientais”
em instituigdes de ensino superior no Brasil. Nas 51 institui¢des publicas que fizeram parte do
estudo, a pesquisa apontou 93 disciplinas nas quais os referidos temas sdo contemplados. Os
cursos de graduacdo que ofertaram a maior parte delas foram Gestdo Ambiental (14
disciplinas); Engenharia Ambiental (13); Ciéncias Bioldgicas (12) e Engenharia Florestal
(11). Em relacdo a localizacao dessas institui¢des, 17 estavam no Sudeste, oferecendo 34 das
disciplinas identificadas, 14 no Nordeste contemplando 27 delas, nove no Sul com 15
disciplinas, oito no Norte com 10 disciplinas e trés no Centro Oeste, ofertando sete delas.

Concentrados principalmente nas areas de dominio da Mata Atlantica, os servigos
majoritariamente abordados pelos estudos Parron et al (2019) compreenderam:
comprometimento das funcdes da biodiversidade nos ecossistemas, sequestro de carbono e
suas implicacdes em termos do clima e, por ultimo, a dgua.

A agua é um recurso cuja disponibilidade apresenta estreita ligagdo com os ecossistemas
naturais, notadamente as florestas. Nesse sentido, a gestdo integrada floresta-agua constitui uma
poderosa estratégia para garantir os servi¢os ecossistémicos que viabilizam sua provisao, tanto
em termos de regularidade nas vazdes dos rios como na qualidade da adgua. Os processos que
garantem a provisao desses servigos sao descritos a seguir.

A interceptagdo ¢ o primeiro processo pelo qual a dgua da chuva passa na bacia
hidrografica. Nas dareas florestais, ela se encaminha por vdrias rotas: interceptacdo, que
corresponde a fracdo da chuva que fica retida na copa das arvores e retorna a atmosfera sem
atingir o solo, precipitacdo interna que compreende a d4gua que chega a atravessar o dossel e o
escoamento pelo tronco das arvores. Entende-se por precipitagdo efetiva toda precipitagdo que
chega ao solo (Arcova; Cicco; Rocha, 2003). De acordo com Bruijnzeel (1990) estima-se que
nas florestas tropicais a interceptagdo ¢ responsavel por 4,5 a 24% do ciclo hidrologico; a
precipitacdo interna varia de 75 a 96% e o escoamento pelos troncos das arvores representa 1
a 2 % da precipitagdo.

A quantidade de agua da chuva que pode vir a ser recurso hidrico renovavel na bacia ¢
governada também pela evaporagdo da superficie do solo e dos corpos d'dgua, além da
quantidade de agua que ¢ retirada do solo pelas plantas e lancada na atmosfera (transpiragao).

Assim, o volume anual de agua renovavel fornecido por uma bacia serd tanto maior quanto
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menores forem as perdas de 4gua para a atmosfera, englobando a interceptagdo e a transpiracao
(Honda; Durigan, 2017). A somatéria dessas perdas ¢ chamada de evapotranspiragao.

A paisagem da bacia hidrografica ¢ um elemento fundamental na consolidacao de
estratégias que garantam o suprimento de dgua para a populacdo. Nesse contexto estd o papel
da vegetagdo na redistribui¢do da dgua da chuva, e do solo, nos processos de infiltracdo,
armazenamento de dgua e na recarga dos aquiferos. As estratégias contemplam a identificagao
das areas de saturacdo hidrica da microbacia também tem papel fundamental. Attanasio et al.
(2012), destacam que estas areas situam-se principalmente ao longo das margens dos cursos
d’4gua e nas cabeceiras da rede de drenagem; ou mesmo em por¢des de areas saturadas
encontradas em pontos elevados de encostas, a depender da topografia e das condigdes de
transmissividade do solo (Zakia; Righetto; Lima, 2006; Lima, 2003) e nas concavidades de
terrenos para as quais convergem as linhas de fluxo.

Também chamadas de zonas riparias, elas constituem ecossistemas que desempenham
funcdes relacionadas a geracdo do escoamento direto em microbacias, ao aumento da
capacidade de armazenamento ¢ a manuten¢ao da qualidade da dgua. Promovem estabilidade
das margens dos rios, equilibrio térmico da dgua e formacao de corredores ecoldgicos. Trata-
se de uma area dindmica, que pode se expandir ou contrair-se — a depender da quantidade e
intensidade das precipitagdes — sendo por isso chamada de Area Variavel de Afluéncia
(Hewlett; Hibbert, 1967). Lima (2008) destaca a importancia de que estas areas criticas
estejam sempre adequadamente protegidas com cobertura vegetal.

Na escala da paisagem, uma das estratégias para a conservacdo de parte desses
ecossistemas ¢ a manutencdo das areas de preservagdo permanente (Brasil, 2012). Todavia,
Zakia et al. (2009) ja destacavam que ndo ha coincidéncia entre as faixas de preservacao
previstas na legislagdo e as areas riparias. Enquanto a lei exige uma faixa de preservagao de
largura uniforme ao longo dos cursos d’agua, as areas realmente importantes para a prote¢cao
das microbacias e dos recursos hidricos se encontram agrupadas de maneira diferente.

Mas nao ¢ possivel obter uma protecdo efetiva da dgua simplesmente realizando o
plantio de espécies caracteristicas de zonas riparias em areas de preservagao permanente, mas
sim manejando bacias hidrograficas como um todo (Salemi et al., 2011). Diante do exposto e
considerando a relevancia do tema na formag¢ao dos engenheiros ambientais, o presente estudo
teve como objetivos:

a) pesquisar junto aos projetos pedagogicos dos cursos de Engenharia Ambiental da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) quais disciplinas contemplam o tema
em tela; b) identificar, junto ao planejamento dessas disciplinas, os conteudos relacionados

aos servigos ecossistémicos hidrologicos; ¢) sugerir abordagens que possibilitem ao docente a
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insercdo dos servigos ecossistémicos ao trabalhar tais conteudos; d) oportunizar o
desenvolvimento de uma das caracteristicas esperadas do perfil do egresso, bem como de uma
das competéncias previstas nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de
graduagdo em engenharia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MANTENEDORAS DE
ENSINO SUPERIOR, 2019), sendo elas: “adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica” e “realizar a avaliagdo critico-reflexiva dos impactos das

solucdes de Engenharia nos contextos social, legal, econdmico e ambiental”.

Método

O método utilizado foi exploratorio-descritivo, consolidado por meio de pesquisa
bibliografica e documental. A identificacdo das disciplinas foi realizada com a leitura dos
documentos intitulados “informagdes da disciplina” disponiveis nos sitios eletronicos dos
cursos (UTFPR, 2017). A aderéncia dos contetidos programaticos ao tema foi definida por

meio dos seguintes critérios (Quadro 1):

Quadro 1 - Critérios para a selegdo de disciplinas

Critério Descri¢ao

Ocorréncia das terminologias:
1.1 servigos ecossistémicos
1.2 servigos ambientais

1. Apresentam termos especificos de
Servigos ecossistémicos

2.1 Processos e ciclos: ciclo hidroldgico, redistribui¢do da agua da chuva
(interceptagdo, precipitagdo interna, escoamento pelo tronco), evapotranspiragdo,

2. Englobam processos ¢ ciclos infiltragdo, armazenamento de agua, escoamento direto, estabilizagdo das
responsaveis pela provisdo de servigos margens dos rios, regularizagio das vazdes, purificagdo da agua, percolagao,
ecossistémicos hidrologicos reduc¢@o da erosdo, balango hidrico.

2.2 Componentes do ecossistema: bacia hidrografica, zonas riparias, area
variavel de afluéncia, serapilheira, cobertura vegetal, solo, dossel?

3.1 Restauragdo da vegetacdo; praticas adequadas de conservacdo do solo;
manejo da paisagem;

3.2 Lei 12.651 (Brasil, 2012) que institui o novo cédigo florestal, no que se

3. Contemplam métodos e/ou agdes que refere as areas de preservagdo permanente);

impulsionam a provisdo de servigos
ecossistémicos hidrologicos 3.3 Lei 14.119 (Brasil, 2021) que institui a politica nacional de pagamento por
servicos ambientais, no que se refere a possibilidade de pagamento pelas
seguintes acdes: conservagdo e recuperacdo de mata nativa, conservagdo de
remanescentes em areas urbanas, manejo sustentavel de areas agropecuarias,
conservagdo ¢ melhoria da quantidade e qualidade da agua, recuperagdo e
recomposi¢do da cobertura nativa em areas degradadas, manutengdo de areas
cobertas por vegetagdo nativa®

!Fontes: Arcova, Cicco € Rocha (2003), Attanasio et al. (2012), Honda e Durigan (2017); Rares ¢ Brandimate
(2014), Gjorup et al. (2015) e Grip, Fritsch e Bruijnzeel (2005).

2Fontes: Arcova et al. (2020), Arcova, Cicco e Rocha (2003), Attanasio et al. (2012), Moura et al. (2009), Zakia
(2009), Lima (2008) e Hewlett e Hibbert (1967).

3 Fontes: Brasil (2012, 2021), Honda e Durigan (2017).

Fonte: os autores
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Resultados

No Quadro 2 sdo apresentados os conjuntos de disciplinas por éarea e seu

enquadramento aos critérios de sele¢dao adotados.

Quadro 2 - Resumo das disciplinas selecionadas conforme critérios de classificagio.

Unidade curricular

Periodo

Termos)

Ecologia Basica

Ecologia Geral

Hidrologia Aplicada

Climatologia

Ecologia Basica

Geomorfologia

Ecologia aplicada

Ecologia

Hidrologia

Uso ¢ Conservagdo do Solo

Climatologia

Geomorfologia Ambiental

Hidrologia Aplicada

Restauracdo Florestal

Uso ¢ Conservagdo do Solo

Manejo De Recursos Naturais

Climatologia

Gerenciamento e Tratamento de Agua de Abastecimento

Gerenciamento e Tratamento de Esgoto Sanitario

Reuso de Agua

Recuperacdo de Ecossistemas Aquaticos

Sistema de Gestdo Ambiental

Gerenciamento de Recursos Hidricos

Manejo de Recursos Naturais

Hidrologia

Recuperagio de Areas Degradadas

Recuperagio de Areas Degradadas

Gerenciamento de Recursos Hidricos

Gesto e Tratamento de Efluentes Liquidos

Gerenciamento e Tratamento de Agua

Manejo de Recursos Naturais

Restauracdo Ambiental

Valoragdo Econdmica de Recursos Ambientais

Arboriza¢do Urbana

Gerenciamento ¢ Tratamento de Efluentes

Total

35

Processos
2)

Métodos®

(1) Apresentam os termos “servigos ecossistémicos” ou “servigos ambientais”; (2) Englobam ciclos e processos responsaveis
pela provisdo de servigos ecossistémicos hidroldgicos; (3) Contemplam métodos e/ou a¢des que impulsionam a provisdo de

servigos ecossistémicos hidrologicos

Fonte: os autores
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Foram identificadas 35 disciplinas que contemplam a abordagem dos Servicos
Ecossistémicos (SE) em seus conteudos (Quadro. 2). Desse total, apenas trés disciplinas
apresentam o termo ‘““servigo ambiental ou servigo ecossist€émico” em seu contetido programatico.
Foi possivel também classificar 19 disciplinas que englobam processos responsaveis pela
provisdo de SE hidrologicos e 17 que contemplam métodos e/ou agdes que impulsionam a
provisdo de SE hidrolégicos (Quadro 2). Os resultados indicam que a tematica € pouco abordada
conceitualmente nas matrizes curriculares. Esse panorama reforga a importancia de se contemplar
esse tipo de conteudo nas matrizes curriculares de cursos de graduacao.

Em relacdo a classificagdo proposta pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA), o
levantamento junto as matrizes curriculares constatou que as disciplinas que englobam os SE
estdo distribuidas em oito periodos e contemplam de maneira mais frequente os servicos de
regulacdo (58%), seguida por provisdo (30%), suporte (12%) e cultural (0%). Nas Figuras 1 e 2

sdo apresentados niimeros que foram sistematizados de acordo com a classifica¢do pela da MEA.

Figura 1. Distribuicao das disciplinas identificadas por periodo do curso de acordo com os critérios de inclusdo
considerados no presente estudo.

12

8
1S
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8
5
O 4
2
0
1 2 3 4 5 6 7, 8 9
termos © processos ' métodos
Periodo do curso
Fonte: os autores.
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Figura 2. Tipos de servicos ecossistémicos identificados nas disciplinas de acordo com classificagdo proposta
pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio.

Termos Processo Método

regulacdo ™ provisdo ' suporte M cultural

Fonte: os autores.

Compreende-se que o conhecimento explicito acerca do servigo ecossistémico como
recurso ambiental ¢ fundamental para auxiliar na formagdo de engenheiros com perfis mais
criticos diante dos problemas de gestdo ambiental cada vez mais complexos e desafiadores.
Portanto, se faz necessaria uma abordagem integrada através da tematizagdo de unidades
curriculares a partir de um ponto ainda pouco explorado nas matrizes curriculares: os SE
associados a agua.

No Quadro 3 estdo relacionadas as disciplinas que apresentam os termos “servigos
ecossistémicos” ou “servigos ambientais” na ementa ou nos respectivos contetdos

programaticos.

Quadro 3 - Disciplinas que apresentam os termos “servigos ecossistémicos” ou “servigos ambientais”.

s Servico
Disciplina Termo Ecossistémico Exemplos de abordagem
Ecologia Aplicada Exemplos de servigos ambientais dos | Provisdo (1), .
(EA) ecossistemas florestais. regulagdo (2) (1,2) Rares ¢ Brandimarte (2014)
(1) Grizzetti et al. (2016)
(\i/ealrzz?lcrzgseconomlca Valoragdo econdmica de servigos Provisdo (1), (2) Jiang, Dinar e Hellegers
ambientais (VERA) ecossistémicos. Regulagdo (2) (2018)
Piaggio e Siikamiki (2021)
(2) Jiang, Dinar e Hellegers
Sistema de Gestao Valoragdo de danos ambientais e de ~ (2018)
Ambiental (SGA) Servigos Ecossistémicos Regulagdo (2)
Piaggio e Siikaméki (2021)
Fonte: os autores.
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O Quadro 3 além de apresentar os termos utilizados, propde referéncias de abordagem
ao tema de acordo com as respectivas disciplinas. Rares e Brandimarte (2014) citam SE
prestados pelo Parque Estadual da Cantareira: protecdo de ambientes aquaticos pela
vegetacdo; manancial de 4gua para a regido metropolitana de Sdo Paulo. O artigo constitui um
exemplo para a abordagem de SE na disciplina de EA, podendo subsidiar também uma
discussdo sobre a importancia das Unidades de Conservagao na provisao desses servicos.

O levantamento identificou que as disciplinas de VERA e SGA apresentam contetidos
relacionados ao uso de métodos de valoragdo econdmica de SE. De forma geral, essas
unidades curriculares permitem demonstrar aos alunos que o valor gerado pela manuten¢ao
dos SE por vezes ¢ maior que o valor associado aos custos decorrentes de eventual
necessidade de implantagdo de acdes de recuperagdo de ambientes poluidos (passivos
ambientais). Por exemplo, essa abordagem pode ser aplicada na valoragcdo de projetos de
tratamento de esgoto, para o qual ¢ feito um investimento com o objetivo de eliminar o
langamento do esgoto in natura nos corpos hidricos, a fim de evitar os custos relacionados a
poluicao destes, e por consequéncia, busca-se reduzir o risco de comprometimento dos SE de
purificagdo da 4dgua (regulagao), conforme demonstrado por Jiang, Dinar e Hellegers (2018) e
Piaggio e Siikamiki (2021).

O Quadro 4 descreve as disciplinas que englobam processos, ciclos ou componentes
do ecossistema associados a provisao de SE hidrologicos na ementa ou nos conteudos

programaticos.

Quadro 4 - Disciplinas que englobam processos, ciclos ou componentes do ecossistema associados a provisao
de SE hidrologicos. (continua)

Disciplina Processos, ciclos ou componentes do Servico Exemplos de abordagem
P ecossistema associados a provisio dos SE. | Ecossistémico P &
Ecologia, Ecologia Basica Fearnside (2006), Santos,
(EB)* e Ecologia Geral Ciclos biogeoquimicos: ciclo da agua Regulacdo Oliveira e Ferreira Filho
(EG). (2022)
) (1) Saenz et al. (2014) e
Climatologia (CM)**. Evapf) ragao M, evap?transpl.ragao, Regulacdo Saenz e Mulligan (2013)
influéncia da vegetagdo no clima (2)
(2) Rocha et al. (2017)
Ens. Saude e Ambient., 2024, v. 17: e57872 9de 25

ISSN 1983-7011


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969721030230#!

Carla Daniela Camara, Eduardo Borges Lied; Maria do Carmo Calijuri

Disciolina Processos, ciclos ou componentes do Servico Exemplos de abordagem
P ecossistema associados a provisio dos SE. | Ecossistémico P &
Papel da zona riparia no escoamento direto
ey
Hidrologia (HD)*, Ciclo hidrolégico (2), balango hidrico (3), (1) Zarnott ez al. (2020).
Hidrologia aplicada bacia hldrograﬁsa 4), I')rec1p1ta~(;a0 (5), Provisdo, (2 a 10) Tonello e Dias
(HA)*. evapotranspiragao (6), infiltracdo (7), reaulacio (2018)
infiltragdo ¢ armazenamento no solo (8). gulag ’
Escoamento superficial (9) relagdes solo-
planta-atmosfera (10).
Uso e conservacio do solo Influéncia da c.obertlllra ye;_glital nos . Reslac (1) Martins ef al. (2021)
(UCS)*. processos erosivos ( .), infiltra¢do e inicio do egulacdo (2) Rodrigues ¢ Santini
escoamento superficial (2). Junior (2021)
Gerenciamento e . .
. . G tti et al. (2016);
tratamento de agua Gestéo de recursos hidricos Provisdo Aiflizlazt-eGlareciZ et( al (2)020)
(GTA)* ’
Gerenciamento e Silva, D. et al. (2020)
tratamento de esgoto Autodepuracdo Regulagao Piaggio e Siikamiki
sanitario (GTES) (2021)
Silva, D. et al. (2020)
Gestao ¢ tratamento de Dispersao fisica de efluentes Regulacdo
efluentes liquidos (GTEL) P gulag Piaggio e Siikaméki
(2021)
Gerenciamento e Impacto da poluigio hidrica Silva, D. et al. (2020)
tratamento de efluentes Regulacdo P I 51
(GTE) Autodepuragdo dos cursos d’agua 23%%1)0 ¢ Siikamaki
Vertentes/encostas: processos erosivos € Hu, Wu e Li (2019)
. : movimentos de massa
Geomorfologia ambiental Regulagio Chen et al. (2020)

(GA)*

Avaliagdo, prevengao, correcdo e
monitoramento de processos erosivos

Avila-Garcia et al. (2020)

* Ocorréncia de 2 disciplinas de mesma nomenclatura;
** QOcorréncia de 3 disciplinas de mesma nomenclatura.

Uma abordagem relacionando o ciclo da agua com as mudangas climaticas e seus
efeitos na economia pode ser elaborado a partir das informagdes presentes nos trabalhos de
Fearnside (2006) e Santos, Oliveira e Ferreira Filho (2022). Em 2006, Fearnside alertava para
a ameaca do desmatamento da Amazodnia sobre os SE, entre eles, a ciclagem da agua. Na
ocasido, o autor citava o volume de agua liberado para a atmosfera pela evapotranspiracao da
floresta e sua participagdo na precipitacdo local e em outras regides do pais e da América do

Sul. O texto alertava para a necessidade de frear o desmatamento, sob a pena de
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consequéncias socioecondmicas futuras. No artigo de Santos, Oliveira e Ferreira Filho (2022),
potenciais impactos socioecondmicos sdo investigados por meio de cenarios desenvolvidos
com dados do quinto relatério do Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas
(IPCC). Sao apresentados efeitos negativos na economia € no bem-estar dos brasileiros,
notadamente nas regides Centro-Oeste e Nordeste. Esse panorama, apresentado nas
disciplinas de Ecologia (E, EB, EG), em geral nos semestres iniciais, além de introduzir os
SE, pode motivar os estudantes oferecendo uma visao abrangente dos contetidos em estudo.

Um importante servigo prestado pelos ecossistemas florestais ¢ tratado por Rocha et
al. (2017): a evapotranspira¢do. Os autores relatam que do total da precipitagdo que cai na
bacia amazonica, cerca de 20% decorre da evapotranspiragdo local. Dessa forma, essa
umidade contribui para o regime de precipitacdo em outras areas do continente. Ao reportar o
processo em uma escala mais abrangente e por meio de dados numéricos, o artigo subsidia o
docente a explorar o conteudo “evapotranspiragdo” na disciplina de climatologia, utilizando-
se de cenarios atuais e futuros.

Outra discussao sobre SE hidrologicos na disciplina de CM pode se dar com base nos
artigos de Saenz et al. (2014) e Saenz e Mulligan (2013), englobando os contetidos de
evaporagdo e evapotranspiragdo. Tendo como foco as florestas nebulares, sdo destacados os
efeitos dessa vegetacdo na entrada de agua em bacias hidrograficas devido a sua baixa
evapotranspiragdo e também pelo processo da precipitacdo oculta. Por meio do mapeamento
de barragens situadas a jusante dessas florestas ao longo do mundo - inclusive no Brasil
Arcova et al. (2016) - os autores destacam seu papel na producdo de energia e a oportunidade
para implementacao de estratégias de pagamentos por esses Servicos.

A revisao feita por Tonello e Dias (2018) aborda as relagdes entre as florestas e a
agua, destacando as implicagdes da restauragdo florestal sobre os processos que fazem parte
do ciclo hidrolégico na escala da microbacia hidrografica. Embora tenha como foco a
restauragdo florestal, o artigo traz uma descrigdo abrangente do papel da floresta na provisao
de recursos hidricos, ao explicar sua influéncia nos diferentes compartimentos do sistema
solo-planta-atmosfera. Contemplando processos que vao desde o dossel até o lengol freatico,
o trabalho constitui um texto propicio para a insercdo dos servicos de provisdo, regulacdo e
suporte nas disciplinas de HD.

Outro servigo regulador ligado a disponibilidade de agua ¢ aquele prestado pela
vegetacao que recobre as zonas riparias na geragao de escoamento direto em microbacias. O
entendimento desse processo constitui um requisito essencial para que o estudante

compreenda a necessidade de restauracdo de areas de preservagdo permanente. Nesse sentido,
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a abordagem quantitativa de Zarnnot et al. (2020) fornece elementos mais concretos ao
docente que ministra HD, viabilizando uma discussdo amparada na exemplificagao.

Uma possibilidade para discutir o tema “influéncia da cobertura vegetal nos processos
erosivos” (UCS) e abordar as implicagdes da cobertura vegetal nas areas de preservagao
permanente seria com base no artigo de Martins et al. (2021). No trabalho, trés cendrios com
diferentes usos do solo e taxas de erosdo foram elaborados com uso do modelo SWOT. O
objetivo foi estimar os percentuais de reducao na produgdo de sedimentos na bacia com a
recuperac¢do da vegetacdo de areas de preservagcdo permanente (APP) nas diferentes larguras
previstas pela Lei 12.651 (Brasil, 2012). Os resultados possibilitariam discutir aspectos
relacionados ao servigo regulador prestado por diferentes tipos de cobertura vegetal e sobre
papel da legislagao nesse contexto.

Uma associacdo bem ilustrada entre “infiltracdo” e “inicio do escoamento superficial”
(UCS) foi descrita no artigo de Rodrigues e Santini Junior (2021). Os autores simularam a
instalacdo de técnicas compensatorias em uma bacia hidrografica, com o intuito de verificar o
potencial de atenuagdo das inundagdes. Sao apresentados os percentuais de atenuacdo dos picos
de vazdo, bem como os tempos de resposta da microbacia aos eventos de chuva simulando a
aplicagdo de trincheiras de infiltragdo, pavimentos permeéveis, jardins de chuva e telhados verdes.

No contexto da disciplina de GTA, ¢é possivel evidenciar a forma como os SE
deteriorados estdo relacionadas a gestdo inadequada dos recursos hidricos. A formacao do
curriculo em engenharia deve preparar o profissional para compreender que o fornecimento
seguro de dgua para a populacdo requer politicas de uso e ocupagdo do solo que considerem
solugdes de base florestal, praticas agricolas sustentaveis e o desenvolvimento de redes de
distribuigéo eficientes de agua (Avila-Garcia et al., 2020; Grizzetti et al., 2016).

Com relacdo aos servigos de purificagdo da dgua o levantamento identificou 3
unidades curriculares que possuem inter-relagdo com esse eixo tematico. Portanto, ¢ possivel
propor abordagens com visdes mais integradas para tratar o tema dos SE no escopo das
ementas. Por exemplo, as disciplinas de GTEL, GTES e GTE (Quadro 4) apresentam um
contingente de conteudos onde sdo ministrados conceitos e aplicagdes relacionados aos
servigos sanitarios, como o despejo de efluentes liquidos em corpos hidricos. O docente desta
disciplina teria condi¢des de ministrar o referido contetido sob a perspectiva dos SE
relacionados aos processos de depuracdo que os corpos hidricos exercem ao receber carga
poluidora oriunda de despejos de esgotos domésticos e industriais. Daniel Silva et al. (2020)
estudaram diversos efeitos prejudiciais nos ecossistemas aquaticos que as descargas de aguas
residuais das industrias de laticinios podem causar, incluindo um declinio na biodiversidade

devido a evasdo de espécies.
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No ambito da Geomorfologia, os trabalhos desenvolvidos por Hu, Wu e Li (2019),
Chen et al. (2020) e Avila-Garcia et al. (2020) demonstram a possibilidade de se estruturar
abordagens que correlacionem positivamente o controle da erosdao do solo e a producdo de
agua. Os resultados apresentados por esses autores permitem concluir que a degradacdo da
cobertura do solo afeta a capacidade das florestas de fornecer SE de 4gua. No Quadro 5 sao
apresentadas as disciplinas que contemplam algumas das estratégias que impulsionam os

servigcos hidrologicos.

Quadro 5 - Disciplinas que contemplam estratégias que impulsionam a provisao de SE hidrolégicos na ementa
ou nos respectivos contetidos programaticos. (continua)

Estratégias que impulsionam a Servico

Disciplina s s . , . PP
P provisiao de SE hidrologicos. Ecossistémico

Exemplos de abordagem

Uso e conservagdo do solo | Planejamento em bacia hidrografica

(UCS)*. (1), Praticas de manejo e -,
conservagdo do solo (2), praticas | P TOVISa0. (1,2,3) Leal et al. (2019)
conservacionistas (3). Regulagdo.
Recuperagdo de areas | Aspectos legais da RAD (1), Projetos | Regulagdo (1, 2) Brasil (2021), (3) Jardim e
degradadas (RAD)* de RAD (2). Caracterizagdo de Bursztyn (2015)

passivos ambientais (3).

Manejo de  Recursos | Mata ciliar e preservagdo de | Provisdo.
Naturais (MRN)** nascentes (1). Manejo de recursos | Regulagdo.
florestais (2). Manejo de recursos
hidricos (3). Suporte

(1, 2, 3) Honda e Durigan (2017)

Restauracdo florestal (RF) | Legislacdo e}plicada a restauragdo | Provisdo.
florestal (1).Areas de preservagio (2) | Regulagdo, (1) Seganfredo et al. (2019)
permanente, Adequagdo ambiental de | Suporte.

propriedades rurais (3).Vegetacdo (1,2,3) Nascimento, Alves e

ciliar (4) Souza (2019)
Restauracao ambiental | Ecologia da  paisagem (1), | Provisdo. (1) Seganfredo et al. (2019)
(RA) Restauragdo de ecossistemas (2), N . . ' A
Priticas e politicas piblicas para a | Regulagdo. (2) Lisboa, Cielo-Filho e Camara
restauragio ecoldgica (3) (2021), Tonello e Dias (2018)

Suporte.
(3) Jardim e Bursztyn (2015)

Arborizagdo urbana (AU) | Planejamento da arborizagdo urbana | Regulagéo.

(1), Planejamento de areas verdes (1,2) Arcova et al. (2020). (1,2)

Silva, L. et al. (2010).

),
Gerenciamento de | Cobranga pelo uso da agua (1) Proviséo. (1,2) Magalhdes e Barbosa
Recursos Hidricos (GRH) o Regulagao. Janior (2019). (1,2) Souza;
Formas de gestdo hidrica (2) Richter e Costa (2019).
Suporte.
(2) Doherty et al. (2014)
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P Estratégias que impulsionam a Servico
Disciplina provisido de SE hidrologicos. Ecossistémico Exemplos de abordagem
; f o119 Estelrich et al. (2021)
Reuso de agua (REU) tSlSteIiﬂaS. de(:ireuso de(lagua, Provisao
ecnologia de reuso de agua Zulu, Toyota e Misawa (1996)
Recuperacdo de Meétodos fisicos, quimicos e
Ecossistemas Aquaticos bioldgicos de recuperagdo de Regulacdo Thom et al. (2016)
(REA) ecossistemas aquaticos

* QOcorréncia de 2 disciplinas de mesma nomenclatura.
** Ocorréncia de 3 disciplinas de mesma nomenclatura.

Fonte: os autores.

Na disciplina de UCS, as estratégias para impulsionar a provisdao de dgua podem ser
abordadas em diferentes escalas. Nesse sentido, Leal et al. (2019) desenvolveram um estudo
que aborda essas possibilidades, tendo como unidade de planejamento a bacia hidrografica.
Nela, areas prioritarias para a aplicagdo de praticas de manejo e conservagdo de solo,
incluindo diferentes praticas conservacionistas sdo apresentadas com o objetivo de conservar
o solo e a agua. Englobando uma visdo integrada de diferentes componentes da bacia
hidrografica, o trabalho possibilita ainda a integracdo da disciplina com unidades curriculares
da area de sistemas de informacdo geografica. Adicionalmente, elenca classes de prioridade
para restauragdo florestal em areas de preservagdo permanente, constituindo uma condi¢ao
favoravel para o desenvolvimento de atividades interdisciplinares que tenham como objetivo
fomentar SE de provisao.

Jé& para a unidade curricular MRN, a abordagem pode ter como énfase a relagdo entre a
preservagdo de nascentes e a qualidade da agua, tal como foi sugerido no trabalho de Honda e
Durigan (2017). Estes autores destacam que, se o SE esperado com a restauragdo do
ecossistema ¢ a qualidade da 4gua, as intervencdes de restauracdo devem priorizar a
recuperacdo do solo e da vegetagdo nos locais mais frageis, nas areas descobertas e nos
trechos da bacia sujeitos a maior escoamento superficial e, portanto, expostos a maiores riscos
de erosdo e assoreamento, como nascentes € terrenos inclinados.

Seganfredo et al. (2019) observaram que a adequacdo de uma bacia hidrografica no
Oeste do Parana a Lei de Prote¢do da Vegetacao Nativa implicaria na restauracdo de uma area
reduzida, mas haveria um ganho expressivo em termos de conectividade funcional. Discutir
tais resultados nas disciplinas de RF e RA permitiria uma abordagem dos conteudos “ecologia

bR T3

da paisagem”, “restauracdo de ecossistemas” e “4reas de preservacdo permanente” em termos
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do SE de suporte “conservacdo da biodiversidade”. Dessa forma, ampliaria a perspectiva
sobre os potenciais SE prestados pelas florestas riparias.

Vale destacar, relativamente aos “aspectos legais da recuperagao de areas degradadas”
bem como “projetos de recuperacdo de areas degradadas” (contetdos de RAD), a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (Brasil, 2021). Tais servicos, de acordo com
a Lei, englobam um conjunto de a¢des entre as quais estd a “recuperacdo e recomposi¢ao da
cobertura vegetal nativa de areas degradadas por meio do plantio de espécies nativas e
sistemas agroflorestais”, que estdo em sintonia com os temas da disciplina, permitindo um
olhar sob o aspecto da valorizagdo econdmica dessas agdes.

Referindo-se a adequagdo ambiental de propriedades rurais, Nascimento, Alves e
Souza (2019) apresentam a possibilidade de restaurar areas de preservacao permanente com
uso de sistemas agroflorestais. Essa abordagem tem aderéncia tanto com RF como RA,
oferecendo estratégias para favorecer o servico de provisdo de dgua concomitantemente ao
cumprimento da lei e com geragao de renda familiar.

Dois dos contetidos propostos em RA podem ser abordados com base no trabalho de
Lisboa, Cielo-Filho e Céamara (2021) e Jardim e Bursztyn (2015): “Restauragdo de
ecossistemas” e “Praticas e politicas publicas para a restauracdo ecoldgica”. Os primeiros
apontam a restauragdo passiva como estratégia para restauracdo ecoldgica do ecossistema
ripario, atestando que praticas de gestao de recursos hidricos, podem impulsionar a provisao
de agua. Em termos de “politicas publicas”, Jardim e Bursztyn (2015) descrevem o projeto
Conservador das Aguas, primeira iniciativa no qual uma Lei municipal brasileira regulamenta
o pagamento por SE hidrologicos. O artigo permite também uma abordagem sobre “passivos
ambientais”, presente em RA e RAD.

O planejamento da arborizagdo urbana (AU) e de areas verdes urbanas sao temas que
comportam uma abordagem relativa ao servigo regulador de redistribuigdo de chuvas. O
estudo feito por Arcova et al. (2020) pode instigar a reflexdo dos académicos acerca da
inclusdo desse servico ao escolher espécies para arborizagdo. Os autores estimaram a
interceptacdo das chuvas em plantio de Tibouchina mutabilis (Vell.) Cogn (quaresmeira)
espécie com grande potencial paisagistico. J& o potencial da arborizagdo como estratégia para
diminuir enchentes fez parte do experimento de Luzia Silva et al. (2010), que estudaram o
processo de interceptacdo por Caesalpinia pluviosa DC (sibipiruna) e Tipuana tipu O. Kuntze
(tipuana), amplamente utilizadas na arborizagao urbana.

Uma sugestdo para a discussdo do tema “cobranca pelo uso da dgua” na disciplina de
GRH ¢ dada por Magalhdes e Barbosa Junior (2019). O artigo oferece parametros para

valoragdo do servico ecossistémico de protecdo aos mananciais, associando conceitos de
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hidrologia e economia. Adicionalmente, utiliza-se de uma estratégia de pagamento prevista no
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (Lei 9.985 [Brasil, 2000]): a
contribui¢do financeira para a conservagao da UC por todos aqueles que fazem uso de recursos
hidricos dela provenientes. Souza, Richter e Costa (2019) também abordam a necessidade de
valorizag¢ao das UCs no Brasil e o papel do PSA para a viabilizar a manuten¢do dos SE nessas
areas. Ambos os trabalhos subsidiam o contetudo “formas de gestdo hidrica”.

Em relacao a disciplina REA, os pesquisadores Thom et al. (2016) sugerem que os SE
sejam a abordagem para impulsionar os programas de restauragdo e conservacdo de
ecossistemas. Por exemplo, o National Research Council concluiu que o sucesso do Programa
de Recuperagao do Rio Missouri na recuperagao de espécies ameacadas de extingdo dependia
do fornecimento de sedimentos e da dindmica deste sistema fluvial.

A considerar os elevados padrdes atuais de uso da dgua e a possibilidade de reuso com
o0 objetivo de minimizar a pressdo sobre os mananciais, a disciplina de REU se constitui em
unidade estratégica na constru¢do do perfil do engenheiro ambiental. A partir da premissa que
o reuso pode ser amplamente utilizado para suplementar o abastecimento de agua em
diferentes cenarios, nogdes acerca deste topico sdo fundamentais, pois utiliza-se o
conhecimento académico em torno das solu¢des de tecnologia em engenharia em favor da

resolugdo de conflitos relacionados a competi¢ao pelos escassos recursos hidricos.

Contribui¢ao da tematica dos SE para as Diretrizes Curriculares Nacionais

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) desempenham um papel fundamental na
orientagdo do percurso formativo dos estudantes de Engenharia Ambiental. No entanto, a
insercdo e abordagem de temas especificos, como os servigos ecossistémicos e a agua, dentro
dessas diretrizes requer uma analise detalhada para compreender sua influéncia na formagao
desses profissionais.

Uma analise minuciosa das DCNs revela que, embora existam referéncias gerais a
importancia da interdisciplinaridade e da integracdo de aspectos socioambientais nos
curriculos de Engenharia, a especificidade da inclusdo dos servigos ecossistémicos e da gestao
da agua pode nao ser claramente delineada.

Nesse sentido, a esséncia do perfil delineado pelas DCNs juntamente com uma sélida
formacgao técnica, pode ser enriquecida pela abordagem dos SE. Por exemplo, a caracteristica
do perfil definida pelo aspecto “I - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo,
criativo, cooperativo e ético e com forte formagdo técnica’, presente nas Diretrizes
Curriculares Nacionais, pode ser contemplada na formagdo de engenheiros ambientais sob a

perspectiva dos SE. A inser¢ao dos SE de forma mais estruturada nos curriculos, fard com que
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os alunos tenham a possibilidade de estudar a tematica ambiental dentro de uma percepgao
mais holistica. Por meio da apropriagdo do conhecimento mais integrado as diversas
dimensdes, os futuros engenheiros serdo capazes de propor solugdes mais criativas,
caracterizadas por maior senso critico e reflexivo da realidade (“IIl - ser capaz de (...)
analisar e resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia”). A proposta de
construgdo deste perfil valendo-se do conhecimento dos SE encontra fundamentos a partir da
no¢ao de que a origem e a solugdo dos problemas ambientais estdo relacionadas a diversas
dimensdes (sociais, econOmicas, politicas, ecologicas, etc.). Portanto, consideramos a
abordagem através dos SE como a ferramenta de conexao entre essas dimensoes.

No sentido de se apropriar do processo de ensino-aprendizagem baseado nos SE, as
disciplinas de Climatologia, Hidrologia e Ecologia sdo fundamentais. Por meio delas, foi visto
ser possivel observar as inter-relacdes, temporal e espacial, existentes entre 0s componentes
do ambiente a partir de uma abordagem holistica, que considera tanto os aspectos sociais € a
subordinacdo aos meios fisicos e bioldgicos.

No aspecto de “V - considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranca e saude no trabalho”, para a atuacdo dos profissionais
da engenharia, vale destacar que, no &mbito mundial, os SE emergem como um dos principais
instrumentos para ajudar na solugdo dos desafios associados a sustentabilidade das atividades
econdmicas, principalmente aquelas que estdo intimamente ligadas ao uso da agua. Portanto,
disciplinas como Gestdo de Recursos Hidricos assumem relevancia, pois através da
abordagem pelos SE ¢ possivel trazer a tona os diferentes horizontes do problema da agua.
“l - ser capaz de (...) formular, analisar (...), os problemas de Engenharia”. Em uma
formag¢dao em que os SE sejam reconhecidos como elementos principais na formulagdo de
hipoteses e cenarios, os alunos serdo capazes de problematizar adequadamente as inumeras
situacdes. Neste sentido, os contetidos de valoracdo econdmica contemplados nas disciplinas
de VERA e SGA cumprem essa funcdo, pois possuem ementas orientadas ao exercicio de
monetizar as externalidades ambientais, fazendo com que recursos invisiveis ao sistema
econdmico possam ser considerados na formulacdo de cenarios e alternativas. A abordagem
dos SE possui natureza multidisciplinar e transdisciplinar, pois envolve multiplas areas do
conhecimento para alcancar o devido entendimento dos fendmenos, evitando-se ser
compreendidos de forma isolada. Portanto, os SE proporcionam campo ideal para o
desenvolvimento do item “IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em
sua pratica” presente nas DCNs.

Em relagdo as disciplinas que contemplam estratégias que impulsionam a provisdo de

SE hidrologicos, observa-se que na identificacdo dessas unidades estdo os termos “uso,
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recuperagdo, manejo, restauracdo, gerenciamento, arboriza¢do”, que de acordo com a
taxonomia de Biggs e Collis (1982), caracterizam um nivel elevado em termos dos resultados
de aprendizagem esperados dos académicos. Nesse contexto, ampliar a perspectiva sobre os
contetdos estudados com a inser¢do dos SE, constitui uma oportunidade singular para a
consolidacdo de uma das caracteristicas esperadas do egresso de engenharia: ‘“realizar a
avaliagdo critico-reflexiva dos impactos das solu¢oes de Engenharia nos contextos social,
legal, economico e ambiental”.

Embora ndo seja explicitamente mencionado nas diretrizes, o reconhecimento dos
servicos ambientais enquanto atributos naturais do ecossistema estd intrinsecamente ligado a
compreensdo dos impactos das solugdes de engenharia propostas em diversos dominios
(ambiental, social, economico, legal).

Contudo, para viabilizar esse reconhecimento, ¢ imprescindivel considerar a
preparacdo dos docentes diante das mudancas curriculares propostas. Os educadores precisam
ser capacitados para abordar os servigos ecossistémicos e a gestdo da agua de forma eficiente,
integrando abordagens pedagdgicas inovadoras que promovam o pensamento critico € a
analise interdisciplinar.

Nesse contexto, um mecanismo que proporcionaria ao docente a possibilidade de
consubstanciar o conhecimento sobre os servigos ecossistémicos hidrologicos no exercicio de
ensino dos contetidos abordados poderia se dar na formagdo continuada. Esta formacao, que
por sua vez faz parte da evolugdo constante da pratica da docéncia, careceria ainda de
associagdes diretas entre as potenciais transformagdes que a insercdo dos conhecimentos
sobre os servicos ecossistémicos hidrologicos poderia concretizar no meio social.

No sentido de gerar tais associagdes como mecanismos didaticos que impulsionam
transformagdes no ambito do ensino-aprendizagem, a formacgdo continuada tem como
alternativa aliar a abordagem dos SE hidrologicos aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que vem atender a agenda 2030.

Um roteiro instrucional para docentes da engenharia ambiental que possibilite a
exemplifica¢dao dos efeitos diretos da conservagao dos SE ligados a agua no alcance dos ODS
promoveria a ativa¢do de uma postura comprometida com a transformagao social. Destaca-se
que nas 37 disciplinas afetas ao tema dos SE identificadas no presente estudo, os processos e
métodos exemplificados por meio dos artigos selecionados podem subsidiar o alcance dos
ODS, notadamente os listados a seguir: Fome zero e agricultura sustentdvel, Saude e bem-
estar, Agua potavel e saneamento, Cidades e comunidades sustentdveis, Acdo contra a

mudanga global do clima, Vida na 4gua, Vida terrestre.
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Conclusoes

O estudo apontou 35 unidades curriculares dos cursos de Engenharia Ambiental da
UTFPR com potencial para inserir o tema SE Hidrolégicos. Ao trabalhar esses temas a partir
de abordagens baseadas na literatura especializada, considera-se possivel ao docente a
insercdo dos SE durante a exploracdo de contetidos especificos, ja presentes nas ementas das
referidas disciplinas. Por meio de uma visdo mais integrada na formacdo de engenheiros,
objetivos previstos nas novas diretrizes curriculares nacionais para os cursos de engenharia
podem ser alcangados.

No ambito do trabalho docente, a elabora¢do de um roteiro que associe os SE aos ODS
possibilitaria uma visao abrangente e reflexiva sobre a contribui¢do da tematica dos Servigos

Ecossistémicos no caminho para o alcance dos ODS.
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