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Resumo: A avaliagdo pluridisciplinar continuada da Universidade Sao Francisco — USF é
uma avaliagdo institucional, surgiu da necessidade de desenvolver instrumentos proprios
para coletar dados sobre a qualidade do processo de ensino-aprendizagem dos cursos de
graduacdo, principalmente, apos o MEC criar através da lei n® 9.131/95, o ENC — Exame
Nacional de Cursos, mais conhecido como “Provdo”, hoje ENADE — Exame Nacional do
Desempenho dos Estudantes, com parte do processo de avalia¢do dos cursos superiores.

A avaliagdo pluridisciplinar continuada tem por objetivo geral “colaborar com a
melhoria da qualidade do ensino de graduagdo oferecido pela USF” e como objetivos
especificos: ‘“acompanhar o desenvolvimento das habilidades, competéncias e conteudos
necessarios, a formagdo do aluno, fornecendo através dos resultados obtidos nestas
avaliagoes, subsidios para identificacdo e corre¢do de eventuais falhas, ainda durante o
decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

A avaliagdo pluridisciplinar é aplicada semestralmente, de responsabilidade da
Coordenacgdo de curso e desenvolvida com a colaboragdo e participag¢do do corpo docente do
curso. A avaliagdo pluridisciplinar nos cursos de engenharia do campus — Campinas sdo
avaliagoes temadticas aplicadas para todas as turmas, no caso dos alunos ingressantes, (1°
semestre), a avaliagdo é integrada a um outro projeto, o de comunicagdo e expressdo que
trabalha com a leitura de uma literatura escolhida pelos colegiados de curso e professores
do ciclo basico, esse livro é que acaba norteando o tema da prova.

Neste trabalho iremos nos reportar a importdncia desse tipo de avalia¢do no contexto da
Universidade Sao Francisco e dos cursos de engenharia, bem como apresentar as ultimas
avaliagoes aplicadas e os resultados obtidos.

Palavras-chave: Avaliacao, Qualidade de ensino, Tematica.

1. Introducao

A avaliacdo pluridisciplinar continuada da Universidade Sao Francisco — USF ¢ uma
avaliacdo institucional, surgiu da necessidade de desenvolver instrumentos proprios para
coletar dados sobre a qualidade do processo de ensino-aprendizagem dos cursos de graduagao,
principalmente, apds o MEC criar através da lei n® 9.131/95, o ENC — Exame Nacional de
Cursos, mais conhecido como “Provao”, hoje ENADE — Exame Nacional do Desempenho dos
Estudantes, com parte do processo de avaliagdo dos cursos superiores.

A coordenadora deste projeto Institucional a prof.a. Vania Gayer ressalta que em 2002 o
projeto foi implantado nas séries iniciais de todos os cursos de graduacdo. No ano de 2003
aponta GAYER (2003), segunda etapa da implantacdo, o projeto abrangeu os alunos das
primeiras e segundas séries de todos os cursos de graduacdo da USF segundo resolug¢dao do
Conselho de Ensino e Pesquisa — CONSEPE 009/2003. Para os anos seguintes estd prevista a



continuidade da implantagdo nas demais séries. Em alguns casos, como o da engenharia do
campus de Campinas, a avaliagdo esta sendo aplicada em todas as séries.

A avaliacdo pluridisciplinar continuada tem por objetivo geral “colaborar com a melhoria
da qualidade do ensino de graduagdo oferecido pela USF” e como objetivos especificos:
“acompanhar” o desenvolvimento das habilidades, competéncias e conteidos necessarios, a
formagdo do aluno, fornecendo através dos resultados obtidos nestas avaliagdes, subsidios
para identificacdo e correcdo de eventuais falhas, ainda durante o decorrer do processo de
ensino-aprendizagem.

Neste trabalho iremos nos reportar a importancia desse tipo de avaliagdo no contexto da
Universidade Sao Francisco e dos cursos de engenharia, bem como apresentar as Ultimas
avaliagOes aplicadas e os resultados obtidos.

2. Elementos basicos do processo de avaliacao

* Levar em consideracdo os aspectos indissocidveis das atividades-fim e das atividades-
meio;

* Contar com intensa participacdo de seus membros na implementacao e utilizacdo dos
resultados;

* Avangar além da visdo corporativa de ordem interna para avalia-se a avaliagdo externa;

* Conjugar aspectos quantitativos e qualitativos;

» Refletir num processo continuo e sistematico;

* Auxiliar na identifica¢ao e formulacao de politicas e ag¢des institucionais.

3. Metodologia

A metodologia utilizada no sistema desenvolvido consiste de 5 etapas:

L. Elaboragdo de avaliagdes pluridisciplinares semestrais;
II. Aplicacdes das avaliagdes para coleta de dados;

III. Processamento dos dados coletados;

IV.  Andlise e divulgacdo dos resultados;

V. Proposicao e implantacao de medidas corretivas.
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A avalia¢do pluridisciplinar € aplicada semestralmente, de responsabilidade da
Coordenagao de curso e desenvolvida com a colaboragdo e participacdo do corpo docente. A
nota obtida na avaliagdo corresponde a 10% da média semestral de todas as disciplinas
cursadas pelo aluno no semestre e ¢ atribuida nota “zero” ao aluno que se ausentar desta
avaliacdo (resolugdo CONCEPE 009/2003).

4. A avaliaciio pluridisciplinar nas engenharias dos cAmpus de Campinas

A avaliacdo pluridisciplinar nos cursos de engenharia do cadmpus — Campinas sdao
avaliagdes tematicas, dissertativas, aplicadas para todas as turmas; no caso dos alunos
ingressantes, (1° semestre) a avaliagao pode ser integrada a outro projeto - o de comunicagado e
expressdo que trabalha com a leitura de uma literatura escolhida pelos colegiados de curso e
professores do ciclo basico, € esse livro que acaba norteando a prova.

Diversos temas ja foram abordados nessas avaliacdes, tais como:

» Nanotecnologia — Este tema foi abordado no 2° semestre de 2002 e para motivacdo os
professores discutiram o tema em sala de aula através de textos ou literaturas apontadas
como referéncia ouve também a apresentagdo de um video produzido pela National
Geografic sobre o assunto;



« Comunicagdo — No 1° semestre de 2003 o tema foi a “Comunica¢do” e a motivagao o livro
“Showrnalismo” de José Arbex Jr. que discutia os problemas, vantagens e desvantagens
na comunicacdo — houve um trabalho integrado com a disciplina Comunicagdo e
expressdao que deu suporte aos alunos e professores;

«  Agua—No 2° semestre de 2003 a discusséo foi sobre a “4gua” enfocando a necessidade do
engenheiro de rever os sistemas de abastecimento e distribuicio bem como da sua
utilizacao indiscriminada.

« Fontes alternativas de energia — Este foi o tema da avaliacdo do 1° semestre de 2004, esta
prova foi realizada no ultimo dia 01/06/2004. Para a motivacao, além da abordagem em
sala de aula por parte dos docentes, seis (6) textos foram disponibilizados para os alunos,
textos que tratavam sobre a energia e6lica, nuclear, solar e a energia proveniente do lixo e
do esterco animal (biomassa).

A sistemadtica para a elaboragdo e aplicacao da prova se d4 da seguinte forma:

1-) Para os alunos: no inicio do periodo letivo cada professor informa aos alunos o tema da
avaliagdo, a data que sera aplicada e como ele abordard o assunto em sua disciplina. Os
professores reforcam que a prova corresponde a 10% da nota da disciplina.

Como ela ¢ aplicada no término do semestre, ao longo dele, os professores enfocam o

assunto ¢ lembram os alunos da importancia da avaliacdo. A Coordenagdo gerencia o processo
e fica responséavel por divulgar material (textos, videos, entre outros) para todos os alunos.
2-) Para os professores: reunides periodicas sdo feitas com a coordenagdo para que o tema seja
discutido e que se trace a melhor estratégia de divulgagdo do assunto na disciplina lecionada e
fora dela, como por exemplo: apontando literaturas e sites onde os alunos possam aprofundar
ainda mais o tema.

Em torno de dois meses antes da avaliacdo os professores se reinem e definem o escopo

da prova; faltando um més para a sua realizagdo uma nova reunido ¢ realizada e as primeiras
questdes sdo discutidas, mais uma semana e a prova toma o formato final, apds passar por
revisdo gramatical e aval de todos os professores a avaliagdo ¢ enviada para a grafica. Apos a
realizacdo da prova, em posse de um gabarito oficial, cada professor ird corrigir uma ou duas
questdes da turma que leciona com critérios de pontuagdo por questido pré-estabelecidos pelo
grupo.
3-) Para a coordenacdo: o coordenador de curso gerencia o trabalho dos professores, distribui
o material para os alunos, fica responsavel pela redacao final e gerencia a corre¢do que devera
estar concluida em uma semana. Apos a correcdo e soma das notas o coordenador se
responsabiliza pela divulgagdo dos resultados para os alunos e professores.

4.1. Exemplos de avaliacdes aplicadas e resultados

Apresentaremos a seguir as duas Ultimas avaliagdes aplicadas, a do 2° semestre de 2003
que foi aplicada apenas para os alunos que cursavam disciplinas do ciclo bésico e os
respectivos resultados obtidos nessa prova e a avaliacdo do 1° semestre de 2004 que contou
com a participagdo de todos os alunos de engenharia do campus e foi aplicada no dia 01/06
cuja corregao esta sendo feita pelos professores.

Avaliagio do 2° Semestre de 2003 — Tema: Agua

Para uma melhor compreensao das questdes, leia o texto abaixo.
Em todo o mundo, cerca de 1,2 bilhdo de pessoas ndo tém acesso a agua potavel, e 2,4
bilhdes sofrem com a falta de saneamento basico, segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas



(ONU), destaca Fernanda Marques em artigo para a revista Ciéncia Hoje/RJ, vol. 33, n° 193.
O artigo destaca que o consumo de agua doce quase triplicou nos ultimos 40 anos. Entre seus
usos principais e crescentes, estd a irrigagdo para a agricultura (mais de 70%) esta reduzindo o
volume de agua nas bacias, o espelho d’agua de reservatérios e mares interiores e piorando a
qualidade da 4gua. Em paises pobres, ¢ muito mais dificil reverter essa queda na qualidade,
pois hé outras prioridades (econdmicas e/ou culturais), como a questdo da saude.

A parte a escassez, acredita-se que mais de 5 milhdes de pessoas sofram anualmente
problemas causados por dgua contaminada, fruto da degrada¢do de sistemas aquaticos.
Diarréia causada por infec¢des € verminoses, hepatite A, tifo e colera estdo entre as principais
enfermidades.

Perdas no fornecimento (atualmente estimadas em mais de 40%) e o desperdicio e o0 mau
uso na industria e na agricultura sdo apenas alguns dos fatores que levam a ONU a prever uma
situacdo critica para 2025, quando dois tercos da populagdo mundial viverdo em condi¢des de
escassez de agua.

O artigo “Conhecer para preservar” da revista Meio Ambiente do Instituto Unibanco de
abril/2003 aponta que em 1950 viviam 2,5 bilhdes de pessoas na Terra. Hoje somos mais de 6
bilhdes e cerca de 1,2 bilhdo ja ndo tém acesso a dgua potavel. O alerta ¢ mundial: a Terra s6
dispde de agua por mais 20 anos, ja que menos de 1% do liquido existente na superficie
terrestre € potavel — 97% correspondem a agua salgada dos oceanos e 2% a dgua doce ndo
disponivel por estar solidificada em geleiras e icebergs. O artigo aponta que além do
crescimento demografico acelerado, o desflorestamento desenfreado compromete areas de
nascentes e matas ciliares. O assoreamento dos rios também ¢ um fator que contribui para
agravar o problema.

1* Questao

Tudo o que ¢ tecnologicamente possivel de fazer-se deve ser feito. Diante desta
afirmagdo, quais as implicagdes para a humanidade do ponto de vista ético, com respeito ao
meio ambiente, principalmente em relagdo a dgua, que ¢ considerada fonte de vida?
2? Questao

Um reservatorio de dgua tem um furo proximo ao fundo. A partir da lei de Torricelli,
pode-se mostrar que a vazdo de agua (volume que escoa por tempo) € proporcional a raiz
quadrada da altura da coluna de agua:

v=k VI (1)
onde k ¢ uma constante. Se o reservatério for cilindrico, entdo o volume V de 4gua no seu
interior € igual ao produto da area da base B pela altura h; desse modo deduzimos que a taxa
de variagdo da altura da d4gua com o tempo deve satisfazer:

Igualando (1) e (2) chegamos a uma formula para calcular a altura da d4gua em fungdo do
tempo t: se Hy € a altura inicial do nivel de 4gua, teremos:

i 2
h (JTO 5! (3)

Calcule em quanto tempo um reservatério cilindrico contendo 1m?® de dgua com nivel
inicial em 1m levard para esvaziar pelo furo, sabendo que o vazamento inicial era de um litro
por hora. Note que Im® correspondem a mil litros de agua.

3? Questao

Uma pesquisa realizada por bidlogos em um lago préximo de uma comunidade
suburbana, constatou-se que o nivel de oxigénio na lagoa estd sendo prejudicado devido ao
grande volume de detritos organicos jogados na lagoa, pois a decomposicao destes detritos
consome oxigénio. Feito um levantamento estatistico, chegou-se a um modelo que relaciona o
nivel de oxigénio na lagoa, na medida em que os detritos se oxidam.
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onde ¢ ¢ dado em semanas ¢ nO em uma escala variando de 0 a 1, onde 1 indica um nivel
normal de oxigénio na agua.

Se a taxa de variag¢@o do nivel de oxigénio na lagoa em funcio do tempo ¢ dada por:
d t -1
<2 (pno)=L—L

at it 241

Determine o valor minimo atingido na escala pelo nivel de oxigénio na lagoa?

4* Questao
Faga um fluxograma (desenho do procedimento logico) detalhado de como vocé faria

para medir o nivel de polui¢do das aguas de varios rios, e apds analise mostrar o grafico dos
resultados caso os niveis de polui¢ao sejam alarmantes.
5% Questao

Como todos nds sabemos, o efeito estufa vem a ser o aquecimento da atmosfera terrestre,
que ¢ andlogo ao produzido pela passagem de luz através do vidro de uma estufa de plantas.
Pesquisadores tém observado uma tendéncia clara no aumento da temperatura média da
Terra a cada ano, visto que, nos ultimos dez anos foram registrados os nove anos mais
quentes deste século e do passado. As conseqiiéncias humanas e os custos econémicos
desse desequilibrio ecoldgico sao inimaginaveis. Mais secas, mais doencas, enchentes
recordes, pragas espalhadas; fracasso da agricultura, incéndios em florestas, fome,
geleiras a derreter, tempestades cada vez mais fortes e os mares subindo de nivel. Assim
¢ evidente que o efeito estufa provocara uma alteragao significativa no ciclo da agua no
Planeta. Descreva duas possiveis solucdes para evitar o agravamento dessa situacio,
justificando suas respostas.
6* Questio

A chuva 4cida ¢ um fendmeno que ocorre em regides industrializadas do
planeta, podendo provocar sérios inconvenientes a0 homem e ao meio ambiente.
Comente o que vocé entende por chuva 4cida e quais os problemas que ela pode
provocar.
7* Questio

Considerando que as empresas produtoras de adubos trabalham com grandes
quantidades de nitrato e muitas vezes a céu aberto, calcule a concentracao % de
HNO3 na chuva écida, sabendo-se que a quantidade em massa desta substancia ¢ de
aproximadamente 0,0002 gramas. Dica: concentragdo %= massa x 100 gramas.
8* Questio

Esgotos humanos e efluentes industriais tém sido langados praticamente in natura nos

rios, na quase totalidade dos municipios do Brasil. De uma forma geral, a iniciativa privada
(proprietaria das empresas e responsavel pelos efluentes industriais) e o poder publico
(responsavel pela coleta e tratamento dos esgotos humanos) alegam que tratamento de
efluentes e de esgotos ¢ algo que é economicamente caro. Assim, no geral, promove-se sua
coleta e afastamento, mas ndo o seu tratamento. Nos ultimos tempos constatou-se que este
procedimento estd contaminando, de forma insuportidvel, os recursos hidricos existentes.
Como vemos, a d4gua, um bem cada vez mais escasso, estd cada vez mais contaminada.

O que vocé pensa a respeito? Exponha sua percepcdo para aspectos técnicos do
tratamento de esgotos, para os aspectos econdmicos, para os aspectos politicos e para os
aspectos sociais.

9* Questao

Em um dia de chuva, observa-se que uma particula de agrotéxico difunde-se para o
interior da terra inicialmente com uma velocidade praticamente constante de5 m/min. Apds
penetrar no solo, ela serd desacelerada constantemente, atingindo o lengol freatico, que esta a

,0<t



50 m abaixo, apds 2 horas com velocidade praticamente nula. Determine o tempo total gasto
nesta viagem, sua velocidade média e sua desaceleracao.
10* Questao

O artigo “Conhecer para preservar” da revista Meio Ambiente do Instituto Unibanco de
abril/2003 faz um alerta ¢ mundial: a Terra s6 dispdoe de agua por mais 20 anos, ja que menos
de 1% do liquido existente na superficie terrestre ¢ potavel — 97% correspondem a agua
salgada dos oceanos e 2% a agua doce ndo disponivel por estar solidificada em geleiras e
icebergs. O Brasil, com cerca de 160 milhdes de habitantes tem sozinho 8% dos recursos de
agua doce de todo o globo e imensas reservas debaixo da Terra, os aqiiiferos. Deste modo,
possivelmente, ndo corre risco de esgotamento, isto €, desde que o Brasil adquira a
competéncia necessaria para preservar fontes e aprenda a manejar a abundancia com
parcimonia. Hoje o nosso desperdicio de dgua tratada chega a ser criminoso: 30% no sudeste e
60% no nordeste sdo desperdi¢cados principalmente em vazamentos. Supondo que sdo gastos
cerca de 0,1 m’ por pessoa e que as regides nordeste e sudeste tém 40 e 70 milhdes de
habitantes respectivamente, calcule a quantidade de agua desperdicada em um ano em cada
uma destas regides do pais.

4.1.1 Resultados

Fizeram a prova os alunos que cursavam o 2° semestre das engenharias e todos os que
tinham qualquer disciplina do basico num total de 191 alunos; verificamos que das notas igual
ou abaixo de 4,5 - 33,61 % sdo alunos que estavam matriculados no 4° ou 5° semestre e
faziam alguma disciplina do ciclo basico. Deixaram de fazer a prova 12 alunos que ficaram
com nota zero.

Grafico 1 — Resultados da avaliagdo pluridisciplinar do 2° semestre de 2003.
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« Avaliagdo do 1° Semestre de 2004 — Tema: Fontes Alternativas de Energia

Questao 1

A Honda Research & Development, subsidiaria da Honda comegou a testar, em carater
experimental, a Estagdo Residencial de Energia (Home Energy Station), que extrai hidrogénio
de gas natural para uso em veiculos movidos a célula combustivel, enquanto fornece
eletricidade e 4gua quente para a casa.



A Estacdo, montada na area externa da empresa, na Califérnia (EUA), foi desenvolvida
em parceria com empresas fornecedoras de hidrogénio e sera submetida a experiéncias de
producdo, armazenamento e abastecimento, como parte de pesquisas relacionadas a fontes
alternativas de energia. Esse sistema pode atualmente produzir hidrogénio suficiente para
encher o tanque de um veiculo movido a célula combustivel, como o Honda FCX, que precisa
de apenas alguns minutos por dia para reabastecer. Entre os equipamentos € processos
utilizados sdo encontrados dispositivos que extraem hidrogénio do géas natural e o refinam,
sendo que um compressor pressuriza o hidrogénio extraido em tanque de alta pressao.

Outra aplicacao ¢ a pilha combustivel cujo principio da pilha de combustivel "fuel cell",
baseia-se no processo eletroquimico que combina diretamente Hidrogénio com Oxigénio do
ar, a uma temperatura da ordem dos 100°C, produzindo eletricidade e vapor de agua, segundo
a reagdo quimica abaixo:

H, + 0, > H,O + FEletricidade

A energia elétrica é controlada pela quantidade de Hidrogénio fornecido as diversas
células, que constituem a pilha.
Considerando os dois exemplos fornecidos, cite duas razdes tecnologicas que justifiquem o
desenvolvimento dessas tecnologias.
Questao 2

A partir do grafico apresentado abaixo, e considerando que ndo houve uma varia¢dao
significativa neste inicio de século quanto a oferta energética, descreva:
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Fonte: PONTIN. ] A e SCARLATO. F. C. Energiapara o século XXI Sio Paulo: Atica. 1998

a) Como ¢ a oferta de energia no Brasil em comparac¢io ao resto do mundo?
b) Qual ¢ o desenvolvimento das fontes alternativas de energia no Brasil em comparagdo com as
fontes convencionais em relagdo a oferta mundial de energia?
Questio 3

A energia edlica (que vem dos ventos) ¢ uma fonte limpa e renovavel de energia, mas sua
viabilidade técnica depende de varios fatores geograficos. O nordeste brasileiro, em especial,
apresenta regides bastante favoraveis a instalagao de centrais edlicas. Nessas centrais a energia
cinética dos ventos ¢ captada por turbinas que basicamente sdo constituidas de uma hélice e
um gerador elétrico. A energia cinética ¢ assim transformada em energia elétrica. A maxima
poténcia de uma turbina edlica depende da densidade do ar, da velocidade do vento e da area
varrida pela hélice, segundo a equagdo abaixo:



onde P ¢ a poténcia, em W, p é a densidade do ar, em kg/m®, v é a velocidade do vento, em
m/s e A € a rea varrida pela hélice, em m?.

Contudo, essa equagdo so ¢ valida para o vento que incide de maneira frontal a turbina,
isto €, na direcdo do seu eixo de rotagdo. Como a poténcia depende da velocidade ao cubo,
uma altera¢ao no angulo de incidéncia pode reduzir muito a poténcia disponivel.

A Figura abaixo ilustra esquematicamente uma turbina vista de cima, como o vento numa
condigdo pouco favoravel, incidindo a um angulo de 45° do eixo de rotagdo da turbina.

Calcule a poténcia nesse caso, se a densidade do ar é de 1,293 kg/m?, a velocidade do
vento ¢ de 10 m/s e o raio da hélice ¢ de 10 m. Quanto seria o ganho, em poténcia, se o
mesmo vento estivesse incidindo de maneira frontal?

Questao 4
O grafico abaixo representa a poténcia (Power) gerada por uma turbina edlica em funcao
da velocidade do vento (Wind speed ).

1 MW Turbine Power Curve
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a) Qual a maxima poténcia que pode ser obtida com a turbina?

b) A partir de qual velocidade a turbina comega a funcionar e por qué isso ocorre?

Questio 5

A Energia que vem do lixo

Dos residuos das fazendas brasileiras podera sair parte da solu¢do para a crise energética
em que se encontra o pais atualmente. A ameaca de apagdes, por conta do déficit no
fornecimento de energia, tem colocado em destaque os projetos de co-geracdo de energia a
partir do bagago de cana-de-agucar executados atualmente pelas usinas paulistas. Neste ano
(2001), essas usinas deverdao gerar apenas 80 megawatts, aproximadamente. O potencial de
energia das cerca de 30 usinas da regido de Ribeirdo Preto, principal area sucroalcooleira do
Estado, ¢ de cerca de 1.700 megawatts, segundo Iso Brasil, da IR Consultoria, de Ribeirao
Preto (SP). Essa quantidade, afirma ele, seria suficiente para suprir cerca de 10% da energia
consumida no Estado de Sao Paulo.

Tecnologia que comegou a ser adotada ha quase 20 anos, a energia gerada a partir da
queima de bagago de cana ¢ hoje vendida por 12 das cerca de 80 usinas do estado a empresas
do setor elétrico. Antes de sua utilizagdo para a co-geracao de energia, o bagaco era apenas
um residuo da producdo sucroalcooleira, sendo utilizado, no méximo, na formulacdo de
algumas ragdes para gado. A Companhia Acucareira Vale do Rosario, em Morro Agudo (SP)



produziu no ano de 2000, 17 megawatts a partir do bagaco da cana. A empresa pretende em
2001 aumentar a producao para 30 megawatts.
parte do texto “A energia que vem do lixo” — Jornal Agrofolha, Fabio Eduardo Murakawa,
Maio 2001.
a) Supondo que a partir de 2000 o crescimento da producao de energia pela Vale do Roséario
tenha sido linear, extraia os dados do texto e modele uma funcdo que represente esse
crescimento em funcao do tempo (em anos) e aponte quantos megawatts serdo produzidos no
ano de 2010. Considere t = 0 para o ano 2000.
b) Sabendo que a energia gerada a partir da queima de bagago de cana comegou no inicio dos
anos 80 e supondo que esse crescimento se deu lentamente e de forma linear até os anos 90 e,
a partir dai, a expansdo na geragao ocorre rapidamente, esboce um grafico possivel da taxa de
crescimento(c) da energia em megawatts em func¢do do tempo(t) a partir de 1980, que venha
representar o exposto neste item.
Questao 6
Programa luz para todos

O programa LUZ PARA TODOS, uma iniciativa do Governo Federal, tem como objetivo
trazer a eletrificacdo as familias que ainda nao dispoe desse conforto, ou seja, zerar a exclusao
de energia elétrica no pais até o ano de 2008. A meta do Ministério das Minas e Energia ¢
beneficiar 12 milhdes de brasileiros que ainda nao dispde desse tipo de servigo, com energia
gerada pelas usinas hidroelétricas.

Recentemente, a ministra das Minas e Energia Dilma Rousseff ressaltou que no estado do
Rio Grande do Norte, 400 mil familias deverdao ser beneficiadas até o final de 2004. A
ministra informou que 16% das familias da zona rural, ou cerca de 30 mil familias terdo
acesso a eletrificagdo. Informou também que nas zonas urbanas a populagdo beneficiada
devera perfazer um montante de 10 mil familias.

Com o objetivo de auxiliar a ministra a prestar um esclarecimento mais detalhado as
familias do Rio Grande do Norte, pergunta-se: Qual ¢ a porcentagem de familias do estado do
Rio Grande do Norte residentes nas zonas urbanas que deverdo ser beneficiadas com o
programa LUZ PARA TODOS, no ano de 2004? Fonte: www.eletrica.com.br (noticias do site
sobre energia elétrica).

Questao 7

Eficiéncia com custo elevado

Os custos de produgdo da energia elétrica sio compostos de maneira diferente para cada
pais, pois dependem entre outros, dos recursos naturais disponiveis em seu territorio. Com a
crescente demanda de energia elétrica decorrente do modo de vida da sociedade moderna,
mais de uma fonte de energia deveria ser estudada e aplicada, levando em conta os impactos
ambientais e sociais a serem gerados a curto e longo prazo. Cada fonte apresenta vantagens e
desvantagens. A energia nuclear ¢ uma das mais eficientes, mas seu custo ¢ elevado por causa
dos sistemas de emergéncia, contencdo, residuo radioativo e armazenamento.

O uranio usado em usinas nucleares nao ¢ o natural, sendo obtido a partir dele pelo
processo de enriquecimento. Na natureza existem varios "tipos" de uranio chamados is6topos,
que diferem apenas pelo nimero de néutrons existentes no nucleo. Os varios is6topos
usualmente sdo identificados pela soma do numero de protons e de n€utrons existentes em seu
ndcleo. Assim, o urdnio mais comum na Natureza ¢ o uranio-238. O processo de
enriquecimento consiste em adicionar uranio-235, obtendo-se uma mistura dos dois isétopos,
cuja propor¢ao depende da aplicacdo. Isto € feito porque o uranio-235 (U-235) ¢ altamente
fissionavel, enquanto o uranio-238 (U-238) ¢ bem mais estdvel, o que permite controlar a
energia produzida na reagdo em cadeia através da proporcdo entre eles. A medida que o tempo
passa, o uranio do reator vai sendo "gasto". Determina-se experimentalmente que a maioria
das substancias radioativas decai exponencialmente, de modo que a quantidade em uma
amostra de tamanho inicial Q,, ainda presente apos t anos, ¢ dada por uma fungdo da forma

Olt )ZQOefkt. A constante positiva k mede a taxa de decaimento, mas esta taxa ¢



normalmente dada através da quantidade de tempo exigida para que metade da massa
radioativa decaia. Este tempo ¢ chamado de meia-vida de uma substancia radioativa. Podemos
relacionar o decaimento de rejeitos radioativos de baixo nivel, onde a meia-vida ¢
aproximadamente de 60 anos, através da fungdo, onde t ¢ dado em anos:

Assim, determine a taxa de decaimento radioativo para os rejeitos de baixo nivel no inicio
do processo (t = 0).
Questao 8

Dentre as fontes de energia abaixo relacionadas, cite uma vantagem e uma desvantagem
na aplicacao de cada uma.
a) Hidrelétrica; b) Térmica; c) Nuclear; d) Edlica; e) Petroleo.
Questio 9
O nucleo do futuro

Uma das maiores catastrofes ja ocorridas foi o desastre de Chernobyl, na cidade de
Pripiat, na Ucrania - leste europeu. Depois da explosdo do reator nimero 4, na madrugada de
26 de abril de 1986, nenhum habitante sobreviveu. A radiacdo varreu tudo e uma area
equivalente a 140000 quilometros quadrados, foi inutilizada por centenas de anos. Paises
como Italia, Alemanha, Suécia, Finlandia, Sui¢a, Holanda e Espanha encerraram seus
programas nucleares e fecharam usinas, embora o leste europeu continue a operar suas usinas.
Para eles, o risco de um acidente igual era insuportavel. Outros paises como, Canada, Japao e
Franca (em que 75% da energia no pais vém do 4tomo) os reatores nucleares sdo sinonimos de
progresso € a manutencdo de suas usinas € defendida. Estes paises exportam usinas,
processam uranio, armazenam lixo radioativo e possuem reatores de tltima geracdo, tudo com
aprovacao das pesquisas de opinido publica. Alguns dos argumentos usados por estes paises
para justificar a utilizacdo de energia atdmica sdo: o fato do petroleo e o gas se esgotarem em
quarenta anos; os combustiveis fosseis poluem mais; o impacto ambiental das hidroelétricas ¢
muito maior; a alternativa atdomica ¢ cada vez mais barata e segura; as usinas podem ser
construidas entre os consumidores que faz com que os custos de transmissao sejam reduzidos,
além de eliminar a dependéncia de recursos naturais e sobre tudo, o quilowatt nuclear custa
2,5 vezes menos que o quilowatt gerado por um cata vento e 12 vezes menos do que o
quilowatt solar. Embora muita gente ndo saiba, existe um “pseudo” programa nuclear
brasileiro que sobrevive gracas a um paradoxo: gastou demais para ser desativado. Em
novembro de 1976, o Brasil assinou um acordo com uma empresa alema para a construcao de
oito reatores nucleares. Em vinte anos, nenhum ficou pronto. A usina Angra 2, em Angra dos
Reis (RJ), consumiu 5,8 bilhdes de dolares e requer mais 1,2 bilhdo para ser concluida. As
obras foram retomadas e serdo gastos, aproximadamente, mais 7 bilhdes de dolares por um
reator de 1 300 mega watts que pode ser adquirido pronto hoje, por 1,5 bilhdo de dolares. Na
praia de Itaorna, ao lado de Angra 2, jaz, quase sempre desligado, o reator de Angra 1,
anterior ao acordo com a Alemanha, ¢ um PWR Westinghouse, uma espécie de Fusca 1967,
comprado nos Estados Unidos naquele ano. Seu apelido ¢ vaga-lume. Quando esta ligado,
gera 650 MW. Mas como o nome indica, vive piscando, mais apagado que aceso. Além disso,
possui um dos mais baixos indices de eficiéncia do mundo.

Sendo assim, a implantacdo e a utilizacdo de usinas nucleares na gera¢do de energia
elétrica € um assunto bastante sério que requer controle e responsabilidade por parte dos
orgdos responsaveis. Vocé ¢ favoravel ou ndo a utilizagdo deste tipo de energia? Justifique sua
resposta mencionando sua posi¢ao. O que vocé€ acha que o governo brasileiro deveria fazer
com as usinas adquiridas no passado?

Questiao 10
Concepcdes de uma politica energética sustentavel

As politicas para as fontes sustentaveis na Alemanha foram desenvolvidas num contexto
onde o atendimento seguro de energia ¢ praticamente garantido a populagdo, mesmo numa
sociedade com altos padrdes de consumo, mas com uma crescente conscientizagdo dos



problemas ambientais, impulsionada pelos processos de negociacdo do Protocolo de Quioto e
de resisténcia a energia nuclear.

Parte integrante da estratégia alema de sustentabilidade ¢ a meta voluntéria de reduzir as
emissOes de didxido de carbono em 25% até o ano de 2005, em comparacao ao ano de 1990.
O governo alemao almeja a duplicagao da participagdo das fontes renovaveis no consumo de
energia primaria e na geracao de eletricidade até ao ano de 2010. Até o ano de 2050, 50% da
demanda devera ser obtida a partir de fontes renovaveis.

No Brasil, a produ¢do de energia elétrica baseia-se atualmente em cerca de 90% na
hidroeletricidade. O restante provém principalmente de usinas térmicas, que operam com
carvao, diesel e gas natural, e de usinas nucleares. O uso da biomassa ocupa um lugar de
importancia, ndo tanto no seu aproveitamento na geracao de energia elétrica, mas sob a forma
de combustivel biologico. Entretanto, representa ainda uma pequena parcela quando
comparado ao uso dos combustiveis fosseis no sistema de transporte no pais, que prioriza o

sistema rodoviario e o uso de derivados de petréleo.
Texto extraido do Seminario Internacional Fontes Alternativas de Energia e Eficiéncia Energética — Opg¢do

para uma politica energética sustentdavel no Brasil - Espago Cultural da Camara dos Deputados, Brasilia DF,
18-20 de junho de 2002.

Vocé ¢ o engenheiro consultor da Industria RRR S.A., produtora de papéis, no Brasil. De
acordo com o texto acima, cite dois recursos naturais renovaveis como sugestao de fontes de
energia alternativas para a RRR S.A., visando o estabelecimento do desenvolvimento
sustentavel.

4.1.2 Resultados

Neste semestre a prova foi aplicada para todas as turmas dos cursos de engenharia do
campus de Campinas, estiveram presentes 354 alunos e 8 % deixaram de fazer a prova
ficando assim, com nota zero. Estamos em fase de correcao e analise dos resultados.

5. Conclusio

A avaliagdo pluridisciplinar ¢ um instrumento rico que ajuda a balizar o tipo e a qualidade
dos cursos de graduagdo da Universidade Sao Francisco € nos da uma referéncia importante
de que profissional estamos formando e o que pode ser feito para corrigir possiveis falhas ao
longo da sua formacao.

Um ponto que nos ¢ muito claro é que devemos promover, incessantemente a discussao
do papel do engenheiro na sociedade, bem como promover e aprimorar o raciocinio l6gico e
agucar cada vez mais o posicionamento critico dos nossos futuros engenheirandos.

Percebemos através da avaliagdo que o grande problema dos nossos alunos ao resolver a
prova esta na leitura e interpretacdo das questdes, isso nos ajuda no trabalho em sala de aula,
pois temos subsidios suficientes para chamarmos a atengdo deles de que engenharia ndo ¢
apenas resolver contas, fazer calculos — o engenheiro precisa entender, interpretar o problema
para ai sim, dar a melhor solugdo. Nos chamou aten¢do também que os erros ortograficos sao
crassos ¢ a falta de vocabulario ¢ um agravante ao expressar as respostas.

Convém ressaltar que o grupo de docentes do campus de Campinas ¢ um grupo coeso ¢
consciente dos objetivos que quer atingir, trabalha em equipe e s6 assim poderemos colher
algum tipo de resultado.Acreditamos que essa avaliacdo ¢ balizadora e propicia a correcao de
distorgdes ao longo do curso.
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Agradecimentos

Gostaria de agradecer aos professores Hector Edmundo Huanay Escobar e Vania Gayer
pelo incentivo e apoio e um reconhecimento todo especial ao grupo de professores do campus
de Campinas, pois sem eles o processo seria inviavel.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARBEX, José Jr. Showrnalismo. Casa Amarela. Sdo Paulo, 2ed. 2001, 290p.

GAYER, Vania. Avaliacao Pluridisciplinar Continuada — proposta para 2004, 2003,
Braganga Paulista, SP, texto para orienta¢do de coordenadores de curso e professores.
MARQUES, F. Utilizagao racional da agua. Ciéncia Hoje. Rio de Janeiro, v.33, n.193. 2003.

Abstract: The continuous multidiscipline evaluation of Universidade Sao Francisco - USF, is
an institutional evaluation that emerged form the need to develop instruments to collect
information about the quality of the teaching-learning process of the under graduation courses,
especially after MEC created law # 9.131/95, the National Exam of Courses, the former
"Provao", known today as ENADE — National Exam of Students Performance, as part of the
evaluation process of higher education courses.

Thus, the general objective of this evaluation is to collaborate with the improvement of
the quality of the education of the under graduation courses offered by USF. The specific
objectives are to follow the necessary development of the abilities, skills and contents for the
formation of the students, supplying through the results gotten in these evaluations, subsidies
for the identification and correction of eventual imperfections which may occur during the
teaching-learning process.

The multidiscipline evaluation is applied every semester by the coordination of the
each course and developed with the contribution and participation of the faculty of the
courses. The multidiscipline evaluation in the engineering courses at the campus of Campinas
is thematic and it is applied to all classes. In the case of beginning students (1st semester), the
evaluation is integrated to another project, pertaining to the Communication and Expression
subject, which assigns the reading of a book, chosen by the faculty of the course and the
teachers of the basic cycle, upon which the evaluation will be based.

In this work, we report the importance of this type of evaluation in the context of
Universidade Sao Francisco and in the engineering courses, presenting the last applied
evaluations and their results.

Key-words: Multidiscipline Evaluation, Quality of Education



