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Resumo: A educação em engenharia ainda convive com paradigmas ultrapassados, os quais 

limitam a formação plena do engenheiro. Neste sentido, a interdisciplinaridade, quando 

exercida sobre objetivos sociais, pode contribuir significativamente para a solução deste 

problema. Dessa forma, este texto apresenta um estudo, realizado entre cursos de 

engenharia, com o objetivo de apresentar uma contribuição para a solução de uma questão 

relevante em nossa sociedade: a devida coleta e destinação de resíduos recicláveis. Para 

tanto, foi desenvolvido um software que proporciona não apenas uma ferramenta de apoio a 

esta atividade, mas também um instrumento capaz de contribuir para a melhora da condição 

socioeconômica do coletor de recicláveis. Os resultados demonstram que, através de ações 

interdisciplinares, é possível não apenas aperfeiçoar a formação do engenheiro, mas também 

construir soluções que trazem benefícios à sociedade de maneira geral. Conclui-se que o 
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empenho da comunidade acadêmica, vivenciando ações interdisciplinares de cunho social, 

pode mudar a situação da educação que se observa em nosso país, através do 

desenvolvimento de esforços conjuntos entre docentes e discentes, fundamentados em 

reflexões teóricas e ações práticas adequadas. 

 

Palavras-chave: Educação em engenharia, Integração acadêmica, Prática pedagógica. 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 A realidade que se observa com frequência no sistema educacional brasileiro, em todos 

os seus níveis, é marcada pelo ensino fragmentado, pelos currículos desconectados da 

realidade dos alunos e pela formação de profissionais sem um contexto social bem definido 

(PIRES, 1998; CORRADINI & DUDERSTADT, 2011; GERHARD & ROCHA FILHO, 

2012). Como causas notáveis desta situação, podem ser consideradas a inércia na superação 

de paradigmas educacionais ultrapassados, tal como o modelo tecnicista, ainda presente na 

organização escolar de um grande número de instituições de ensino; a educação voltada para 

o mercado de trabalho, onde prevalece a lógica do capital; e o relativo desprezo por uma 

educação de cunho mais humanista (MAINES, 2001; PIAGET, 2007; FERREIRA & 

FONSECA, 2013). 

 Em oposição a este cenário, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) propõem uma 

organização curricular onde seja prevista a permeabilidade em relação às mudanças que 

ocorrem no mundo científico e nos processos sociais; a interdisciplinaridade; a formação 

sintonizada com a realidade social; a perspectiva de uma educação continuada ao longo da 

vida e a articulação entre teoria e prática que deve estar presente na tríade entre ensino, 

pesquisa e extensão (BRASIL, 2001; 2002). 

 Esse contrassenso entre “o que se observa” e “o que deveria ser feito”, para ser superado, 

exige a construção de modelos educacionais que transcendam os paradigmas atualmente em 

uso. Contudo, face à dificuldade intrínseca em se obter uma solução ampla e generalizada 

para uma questão desta magnitude, é razoável adotar abordagens que possam contribuir para 

uma solução parcial desta situação. Assim, neste trabalho, a interdisciplinaridade no ensino 

superior é tratada como uma abordagem orientada a objetivos sociais (PIAGET, 2007), 

procurando proporcionar a integração desejada entre universidade e sociedade, agregando 

valores à formação dos futuros engenheiros, em sintonia com a realidade do meio em que 

estes vivem. 

 Especificamente, este texto apresenta o estudo de um caso onde ações interdisciplinares, 

promovidas pelos cursos de Engenharia de Computação, Engenharia Mecatrônica e 

Engenharia Ambiental de um Centro Universitário no interior do Estado de São Paulo, são 

direcionadas à construção e socialização de um instrumento de apoio à coleta seletiva de 

materiais recicláveis. A escolha deste tema deveu-se aos impactos que o mesmo tem 

provocado atualmente na sociedade brasileira de uma forma geral e no potencial de 

mobilização e integração que o mesmo pode provocar entre estudantes, professores e a 

sociedade como um todo. 

 Destaca-se que este trabalho não aborda a interdisciplinaridade no nível da construção de 

currículos, mas de fato na execução de ações práticas que possam consolidá-la. Os resultados 

mostram que a orientação por objetivos sociais aplicada neste estudo foi capaz de integrar 

docentes e discentes dos cursos, além da comunidade no entorno da Instituição de origem. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 A fundamentação teórica para este trabalho é construída a partir de dois referenciais que 

convergem em direção à proposta desenvolvida: a questão ambiental e a interdisciplinaridade. 

 

2.1. A questão ambiental 

 Tendo o Clube de Roma como referência, ambientalistas das décadas de 1960 e 1970 

enfatizaram que o crescimento mundial encontrava-se em fase de esgotamento, devido ao 

crescimento demográfico mundial, à produção agrícola ineficiente, à exaustão dos recursos 

naturais, à destruição do ambiente e ao crescimento da produção industrial global de forma 

desordenada (MEADOWS, 1972). Esta percepção teve grande aceitação na segunda metade 

do século XX, levantando questões a respeito dos efeitos colaterais do desenvolvimento 

tecnológico e industrial sobre a sociedade e a economia. Os perigos trazidos pela poluição e 

pela degradação ambiental generalizada foram fatores essenciais para a retomada do 

paradigma malthusiano, cuja ideia central enfatizou que a saturação do crescimento mundial 

ocorreria em aproximadamente um século (BARNETT & MORSE, 1977; CORAZZA, 2004). 

Neste sentido, a partir dos anos 1970, começaram a ocorrer investimentos em tecnologias 

limpas ou alternativas em vários países, em resposta às demandas do movimento 

ambientalista. Nas décadas de 1980 e 1990, o debate sobre questões ambientais foi ampliado e 

as relações com a tecnologia obtiveram novos rumos. O Grupo de Bariloche (HERRERA, 

1974), junto com outras referências mundiais, apontou que o sistema econômico possui 

mecanismos de autorregulação que permitem a modificação ou reversão de padrões antes que 

o sistema atinja o ponto de catástrofe (FREEMAN, 1996; ANDRADE, 2004). Na década de 

1980 foi definido o conceito de desenvolvimento sustentável e foram iniciados estudos 

destinados a reduzir a pobreza e a aliviar os problemas sociais (UNEP, 2002). Assim, o 

desenvolvimento de ciência e tecnologia adaptado às questões ambientais passou a lidar com 

esses desafios, incorporando a variável ambiental no processo de inovação, buscando 

eficiência no desenvolvimento de novos produtos, processos e/ou serviços (FORAY & 

GRÜBLER, 1996; BIN & PAULINO, 2004).  

 Neste sentido, há atualmente um consenso de que a sustentabilidade da vida no planeta 

passa necessariamente pelo uso racional dos limitados recursos disponíveis. Assim, a 

separação, a destinação, o processamento e o reuso de materiais considerados recicláveis 

constitui um dos grandes desafios para a humanidade na busca da sustentabilidade. Com altos 

níveis de consumo, o reaproveitamento de resíduos recicláveis, que provavelmente teriam 

como destino os aterros sanitários, tornou-se uma obrigação da sociedade como um todo 

(FREEMAN, 1996; UNEP, 2002). 

 Portanto, o planejamento e a implementação de mecanismos dedicados à coleta seletiva 

de materiais recicláveis pode contribuir para a solução de diversos problemas ambientais, 

sociais e econômicos. Sob o ponto de vista econômico, a coleta seletiva efetivamente 

promove a solução de alguns problemas relevantes para a sociedade, considerando que os 

materiais descartados podem voltar ao ciclo de consumo, reduzindo assim o uso de recursos 

naturais na fabricação de novos produtos. Sob o ponto de vista ambiental, a reutilização e a 

reciclagem de materiais promoverá impacto direto na preservação dos recursos naturais, 

preservando matérias-primas, água e energia nos processos de produção e, consequentemente, 

diminuição da quantidade de lixo enviado para aterros sanitários, prolongando sua vida útil 

(FORAY & GRÜBLER, 1996). Sob o ponto de vista social, a coleta seletiva tem impacto 

positivo nas condições socioeconômicas dos coletores de materiais recicláveis, que são os 

primeiros atores da cadeia da coleta seletiva e reciclagem. 



  
Joinville/SC – 26 a 29 de Setembro de 2017 
UDESC/UNISOCIESC 
“Inovação no Ensino/Aprendizagem em 
Engenharia” 

 

 

 

 Assim, é razoável interpretar a questão ambiental como um problema que transcende as 

ciências do ambiente, alcançando outras áreas onde o engenheiro encontra seu campo de 

atuação. A subseção seguinte explora o ponto de vista interdisciplinar associado a este tema. 

 

2.2. A questão interdisciplinar 

 Conforme discutido previamente, a questão ambiental permeia outras áreas do 

conhecimento, tornando-se um tema interdisciplinar. Para contextualizar devidamente esta 

situação, é importante retomar a definição apresentada em Berger (1972), a qual caracteriza 

uma “disciplina” como sendo um conjunto de conhecimentos específicos, os quais tem as suas 

características próprias no terreno do ensino, da formação, dos mecanismos e dos métodos e 

materiais. Uma das implicações desta definição, segundo Sommerman (2005), acarreta uma 

excessiva especialização, a qual prevaleceu no meio acadêmico até mais da metade do século 

XX, prejudicando a solução de problemas que se dispersavam entre áreas distintas do 

conhecimento, justamente em decorrência da falta de diálogo entre saberes. 

 Contudo, ainda nesta ocasião, novas propostas buscaram compensar a desproporcional 

especialização disciplinar, originando conceitos que passaram a tratar da integração entre as 

áreas do conhecimento de maneira sistemática. Piaget (1972) classificou as relações entre as 

disciplinas em três níveis: multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar. De acordo com 

o autor, a multidisciplinaridade caracteriza-se quando a solução de um problema requer o 

emprego de conhecimentos de uma ou mais ciências ou áreas do saber. Esta perspectiva não 

leva ao enriquecimento ou construção de novos saberes entre as disciplinas que são utilizadas 

para a solução de um determinado problema. Neste cenário há, apenas, a cessão de 

conhecimentos de áreas distintas para a construção de um todo. A interdisciplinaridade, por 

sua vez, implica no intercâmbio e na integração entre as ciências, tendo como resultado o 

enriquecimento recíproco e a criação de novos conhecimentos. Já a transdisciplinaridade 

caracteriza-se como uma relação superior à interdisciplinaridade, a qual provoca 

transformações maiores que extrapolam os limites do escopo disciplinar. Neste sentido, 

segundo Piaget (2007), a formação de professores com habilidades para atuar de forma 

interdisciplinar é condição essencial para o avanço em direção a uma pedagogia que 

transcenda as barreiras da excessiva especialização, tendo em vista que o maior obstáculo à 

interdisciplinaridade consiste em obter dos professores a descentralização dos saberes. 

 Dessa forma, a integração entre teoria e prática que fundamenta a interdisciplinaridade 

baseia-se na perspectiva de uma formação integral do docente e do discente. Portanto, é de 

fundamental importância a definição da prática que se pretende relacionar à teoria 

(FOLLARI, 1995). A prática exige a reflexão teórica, o que significa dizer que a 

interdisciplinaridade é muito mais do que a compatibilização de métodos e técnicas de ensino, 

ela é, de fato, uma necessidade para a solução dos problemas relacionados à realidade 

concreta, histórica e cultural em que vivemos (FAVARIN, 2014). 

 A partir destes pressupostos teóricos, é possível correlacionar a questão ambiental e a 

interdisciplinaridade sob um viés social. O problema ambiental comporta a motivação para 

elaboração deste estudo. Trata-se da aplicação dos conhecimentos construídos pelo estudante 

em sua vida acadêmica, assumindo um viés social, centrado na integração do acadêmico com 

o meio em que vive. Por sua vez, a interdisciplinaridade procura abranger uma parte das 

competências e habilidades que o aluno deve desenvolver ao longo de sua formação 

profissional. Neste sentido, a seção seguinte discute a metodologia utilizada para a construção 

de uma ação interdisciplinar entre engenharias fundamentada em um objetivo social: a 

integração entre doadores e coletores de recicláveis através das novas Tecnologias da 

Informação e da Comunicação (TICs). 
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO 

 Conforme discutido na seção anterior, a construção da interdisciplinaridade parte da 

reflexão teórica até alcançar a prática que se traduz nos resultados esperados. Neste sentido, 

esta seção apresenta as etapas propostas para o desenvolvimento deste trabalho. 

 

3.1. Caracterização do problema e reflexões para a sua solução 

 Os passos para a coleta e destinação de resíduos recicláveis podem ser sintetizados, 

simplificadamente, conforme apresentado a seguir. 

 Separação: trata-se da etapa onde cada cidadão deve separar, do lixo que não pode ser 

reaproveitado, os materiais que podem ser reciclados. Trata-se de uma fase fundamentada na 

educação e conscientização das pessoas em relação à necessidade de se reciclar aqueles 

materiais que podem ser reutilizados no ciclo de consumo. 

 Coleta e destinação: este passo possui um carácter logístico, uma vez que envolve 

diversos custos para aqueles que coletam materiais recicláveis. Coletar quais materiais? Qual 

é a quantidade mínima viável para coleta? Como coletar e dar destinação? Estas são algumas 

das principais questões a serem consideradas neste estágio. 

 Processamento: assim como na etapa de coleta e destinação, esta fase pode ser encarada 

como um negócio, onde uma empresa ou empreendedor tem por objetivo a reciclagem e 

posterior comercialização de materiais reaproveitados. Este é o estágio da cadeia de 

reciclagem onde o ator é um empresário. 

 Neste momento, cabe ressaltar a relevância do coletor de recicláveis. Este é o principal 

ator, sendo responsável pela realização de aproximadamente 80% de todo o trabalho, 

coletando em torno de 600kg de material reciclável por dia (CBO, 2017). É também o elo 

mais frágil neste processo. Embora existam registros de coletores de materiais recicláveis no 

Brasil desde o século XIX, com o passar dos anos esta população passou a ser composta 

principalmente por migrantes advindos de áreas rurais, os quais acabam enfrentando o 

desemprego nos centros urbanos. Excluídos do sistema educacional, também são excluídos do 

mercado de trabalho e, por consequência, da sociedade. Para escapar da fome, essas pessoas 

encontram na coleta seletiva seu mercado de trabalho (IPEA, 2013). 

 Uma pergunta a ser respondida neste âmbito é: como integrar os consumidores, que 

geram uma quantidade significativa de material reciclável, e coletores, que além de 

promoverem o descarte apropriado de recicláveis, também podem melhorar a sua fonte de 

renda? Considerando que, atualmente, as TICs encontram-se fortemente presentes em nosso 

cotidiano, uma possível resposta viria pelo uso destas ferramentas. Assim, um dos ramos das 

atividades práticas deste trabalho se concentra na construção de um software capaz de integrar 

doadores e coletores de materiais recicláveis. 

 

3.2.As TICs no apoio à coleta seletiva 

 Atualmente, com a expansão dos serviços de conexão à internet, uma parte considerável 

da população tem acesso a esta rede em suas próprias casas e, entre os hábitos mais comuns, 

está a comunicação através das redes sociais. Estes novos mecanismos de comunicação têm 

promovido a troca de mensagens e informações de forma tão intensa que seu potencial 

atualmente transcende as barreiras sociais. Mesmo as classes econômicas mais baixas da 

população têm acesso a dispositivos portáteis baratos que permitem o acesso a todas essas 

redes. 

 Nesse cenário, o software desenvolvido neste projeto visa contribuir para a integração de 

produtores e coletores de recicláveis, estabelecendo um canal de comunicação onde pessoas 

comuns ou empresas podem anunciar a disponibilidade de materiais reaproveitáveis a 

possíveis coletores. Estes, por sua vez, podem verificar através do software a disponibilidade 
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de certos resíduos, contatar os fornecedores para a coleta e, a seguir, destinar os resíduos para 

as empresas de processamento. A fim de facilitar a coleta e destinação dos resíduos 

recolhidos, este software também oferece um “módulo de encaminhamento”, que permite ao 

coletor estabelecer rotas otimizadas de acordo com determinados critérios (distância e tempo 

de viagem, por exemplo). 

 Para ter o alcance social esperado, este software foi construído oferecendo uma interface 

amigável, tornando seu uso o mais simples possível. É neste momento que se concentram os 

esforços interdisciplinares, os quais foram subdivididos em duas frentes: 

a) Implementação de um web site para a integração entre doadores e coletores de recicláveis. 

b) Mobilização da comunidade docente e discente dos cursos envolvidos no projeto, no 

sentido de divulgar o software construído e justificar as vantagens de seu uso, mostrando os 

potencias benefícios que a sua utilização pode trazer para a sociedade. 

 As frentes indicadas acima, se observadas sob um ponto de vista reducionista, poderiam 

vir a ser classificadas equivocadamente como ações multidisciplinares, o que não corresponde 

à realidade do projeto. De fato, é possível imaginar que a implementação do web site caberia 

exclusivamente ao grupo advindo da Engenharia de Computação e, por sua vez, as ações de 

divulgação e conscientização da população seriam de responsabilidade dos profissionais 

advindos da Engenharia Ambiental. Isto não corresponde à realidade deste trabalho. 

 Na verdade, a construção das ferramentas tecnológicas depende intensamente da 

participação dos profissionais da área ambiental, uma vez que são estes profissionais que 

dominam a problemática envolvida na coleta e destinação dos resíduos recicláveis. Por sua 

vez, são os profissionais da área de informática os responsáveis por tornar as ferramentas 

amigáveis, inicialmente acessíveis aos profissionais da área ambiental e posteriormente à 

sociedade em geral. A seção seguinte apresenta os resultados obtidos a partir das ações 

planejadas e desenvolvidas neste projeto, o qual recebeu o nome de “iCARE”. 

4. RESULTADOS OBTIDOS 

 “iCARE” é um acrônimo para “Instrumentação para a Coleta Assistida de Resíduos 

Recicláveis”. Conforme discutido ao longo deste artigo, trata-se de uma iniciativa 

interdisciplinar que tem por objetivo construir instrumentos que possam integrar doadores e 

coletores de materiais recicláveis, reaproveitando e otimizando recursos naturais e energia, ao 

mesmo tempo em que se criam oportunidades para melhorar as condições socioeconômicas 

dos coletores de recicláveis. Não se encontra no escopo deste texto discutir a tecnologia 

envolvida na implementação do iCARE. Contudo, suas atuais funcionalidades são descritas a 

seguir. 

 Em seu estágio atual, o iCARE consiste de um web site através do qual doadores e 

coletores de materiais recicláveis podem se comunicar. De fato, atualmente esta ferramenta se 

comporta como um “quadro de avisos”. Através deste quadro, doadores de recicláveis podem 

sinalizar a disponibilidade destes materiais, indicando principalmente o tipo e a quantidade 

disponível. Por sua vez, os coletores podem visualizar as informações sobre os materiais 

disponíveis, além das informações de contato com os doadores, vindo a se comunicar com 

estes. Além disso, este sistema oferece uma ferramenta de roteamento, que pode ser utilizada 

pelos coletores para estabelecer o melhor caminho para a coleta segundo alguns critérios 

(distância a ser percorrida entre pontos de coleta, por exemplo). A figura 1 apresenta uma 

visão geral da interface. 
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Figura 1 – Visão geral do quadro de avisos do iCARE. 

 

 

 Por ser fundamentado em um web site, a única exigência para o uso do quadro de avisos 

do iCARE é ter disponível conexão com a internet, através de um computador ou dispositivo 

móvel, permitindo a navegação entre páginas por meio de um browser qualquer. Uma 

instância de testes da interface do iCARE pode ser acessada através do endereço 

http://engenharia.unipinhal.edu.br/icare. 

 Além das atividades de cunho tecnológico, conforme exposto previamente, o projeto 

também contou com a mobilização de parte dos recursos humanos de forma a capacitar a 

comunidade externa à Instituição para o uso do software. Atualmente, duas associações 

municipais de coletores de materiais recicláveis estão passando por um processo de 

capacitação para uso deste recurso. 

5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 Este projeto contribuiu para que atividades interdisciplinares fossem desenvolvidas no 

âmbito de dois cursos de engenharia de uma Instituição no interior do Estado de São Paulo. 

Em decorrência destas ações, foi construído um software de apoio à coleta seletiva de 

resíduos recicláveis, com o objetivo de aproximar doadores e coletores, contribuindo para a 

correta destinação destes materiais, otimizando o uso de recursos naturais e energia, bem 

como proporcionando melhorias na qualidade socioeconômica do coletor. Para tanto, foi 

fundamental o empenho coletivo entre docentes e discentes dos cursos, bem como o apoio da 

comunidade no entorno da Universidade. 

 No contexto deste estudo, um resultado relevante diz respeito à conscientização dos 

alunos em relação ao seu papel social, consolidada através das reflexões e ações construídas 

no decorrer do projeto. Além disso, é notável que o conceito de interdisciplinaridade foi 

assimilado e desenvolvido de forma adequada por todos os envolvidos. 

 Outro resultado importante no escopo deste projeto foi a conscientização a respeito da 

construção de uma ferramenta (o software em si) de espírito democrático e descentralizado. 

Democrático no sentido de que seu uso e compartilhamento são livres para qualquer cidadão 

ou empresa que deseje anunciar ou recolher materiais recicláveis ou reusáveis; e 

descentralizado porque qualquer comunidade pode implantar sua própria versão do software, 

atendendo a particularidades de uma determinada região. 
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 O iCARE, em si, ainda se encontra em uma fase inicial, procurando envolver o maior 

número possível de pessoas interessadas na ideia do projeto. Estão previstas outras iniciativas 

para trabalhos futuros no âmbito deste estudo. Entre elas podemos mencionar o mapeamento 

dos pontos de descarte de resíduos recicláveis, que pode ser acoplado diretamente ao módulo 

“quadro de avisos”. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O exercício da interdisciplinaridade, em todos os níveis da educação brasileira, requer a 

superação de paradigmas ultrapassados. No âmbito de um curso de engenharia, necessitam ser 

descartadas as ideias que promovem a excessiva visão mercadológica destes cursos, bem 

como o desapego que se observa em relação a questões sociais presentes no cotidiano de 

nosso país. 

 A interdisciplinaridade, portanto, não pode ser limitada ao seu caráter conceitual, 

devendo ser exercida fora do ambiente acadêmico, em um contexto amplamente social. 

Assim, este estudo demostra que é possível superar as limitações presentes em nossa 

realidade, sempre que houver uma articulação que parte dos professores e alunos em direção à 

sociedade que se encontra do lado de fora dos portões da Universidade. 
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iCARE: AN INTERDISCIPLINARY PROPOSAL IN ENGINEERING 

ORIENTED BY SOCIAL OBJECTIVES 
 

 

 

Abstract: Engineering education still lives with outmoded paradigms, which limit the full 

training of the future engineer. In this sense, interdisciplinarity, when exercised over social 

objectives, can contribute significantly to the solution of this problem. Thus, this paper 

presents a study, carried out between engineering courses, with the objective of presenting a 
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contribution to the solution of a currently relevant issue in our society: the proper collection 

and destination of recyclable waste. To do so, it was developed a software that provides not 

only a tool to support this activity, but also an instrument capable of contributing to the 

improvement of the socioeconomic condition of the recyclable collector. The results 

demonstrate that, through interdisciplinary actions, it is possible not only to improve the 

training of the future engineer, but also to build solutions that bring benefits to society in 

general. It is concluded that the commitment of the academic community, experiencing 

interdisciplinary actions of social nature, can change the educational situation that is 

observed in our country, through the development of joint efforts between teachers and 

students, based on theoretical reflections and appropriate practical actions. 

 

Key-words: Engineering education, Academic integration, Pedagogical practice. 

 


