UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

ESCOLA DE ENGENHARIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
SANEAMENTO, MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

PROPOSICOES PARA A ESTRUTURACAO
DE CURSOS DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA AMBIENTAL

ALUNO: Sérgio Augusto da Silva Roman
ORIENTADOR: Marcelo Libdnio
CO-ORIENTADORA: Ana Lucia Amaral

Belo Horizonte
agosto/2004



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

ESCOLA DE ENGENHARIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
SANEAMENTO, MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

PROPOSICOES PARA A ESTRUTURACAO
DE CURSOS DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA AMBIENTAL

ALUNO: Sérgio Augusto da Silva Roman
ORIENTADOR: Marcelo Libdnio
CO-ORIENTADORA: Ana Lucia Amaral

Belo Horizonte
agosto/2004



Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG

A554a  Roman, Sérgio Augusto da Silva
2004. Proposicdes para a Estruturacdo de Cursos de Graduagdo em Engenharia Ambiental/
Sérgio Augusto da Silva Roman
201 p. il

Orientador: Marcelo Libanio
Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de

Engenharia Sanitdria e Ambiental, Departamento de Engenharia Hidrdulica e Recursos
Hidricos.
Inclui bibliografia.

1. Engenharia Ambiental — Teses 2. Ensino da Engenharia Ambiental — Teses 3. Matriz
Curricular de Engenharia Ambiental — Teses 1. Libanio, Marcelo II. Universidade Federal de
Minas Gerais, Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental III. Universidade Federal
de Minas Gerais, Departamento de Engenharia Hidrdulica e Recursos Hidricos IV. Titulo

CDU:628.35 (043)

-1 -




Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG

e RESUMO

A Engenharia Ambiental ¢ uma nova modalidade da engenharia, criada pelo Ministério da
Educagio e do Desporto — MEC através da Portaria n° 1.693, de 5 de dezembro de 1994.
Desde 1.992, quando foi criado o primeiro curso dessa modalidade no Brasil, foram
estruturados e estdo sendo ofertados 59 cursos, em 16 estados brasileiros. As regides sudeste e

sul concentram 75% desses cursos e 72% das vagas ofertadas.

Apesar da Resolu¢do CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002 estabelecer diretrizes
curriculares nacionais do curso de graduacdo em engenharia, observou-se que os cursos de
Engenharia Ambiental ofertados pelas Instituicdes de Ensino Superior brasileiras apresentam
diferencas de concepcdo e de estruturas curriculares de tal forma significativas que torna-se
urgente definir conteidos minimos comuns que assegurem uma identidade para esta nova
modalidade da Engenharia, além de atender aos requisitos minimos estabelecidos nas

diretrizes curriculares nacionais.

O objetivo deste estudo foi conhecer o universo dos cursos ofertados no Brasil e alguns no
exterior, estudar suas matrizes curriculares, colher a opinido de técnicos que trabalham com as
questdes ambientais sobre o perfil desejavel para o profissional egresso desses cursos e, a
partir dessas informagdes, propor uma estrutura curricular que permita ao egresso do curso
efetivamente atender a crescente demanda da sociedade por profissionais com visao sist€mica,

multidisciplinar e transdisciplinar que as questdes ambientais requerem.

O estudo desenvolvido permitiu ainda conhecer as principais interfaces entre a engenharia
ambiental, outras engenharias e outras areas do conhecimento. A conclusio do trabalho deixa
clara a necessidade de um grande esforco por parte das IES que estdo ofertando cursos de
Engenharia Ambiental para criar uma identidade nacional para seus cursos. Uma identidade
capaz de tornar a profissdo de engenheiro ambiental conhecida, respeitada e de interesse de
toda a sociedade brasileira, na medida que o desenvolvimento sustentdvel € a tinica forma de

assegurar a sobrevivéncia das futuras geracgoes.
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e ABSTRACT

Environmental Engineering is a new kind of Engineering, accredited by the Education and
Sport Office of the Brazilian Government — MEC in the Decree n® 1.693 of December 5",
1994. Since 1992, when the first Environmental Engineering course was accredited, there
have been offered 59 courses in 16 Brazilian states. About 75% of these courses and 72% of

the positions are in the South and Southeast states of the country.

Although the government’s Decree CNE/CES n° 11, March llth, 2002 established the rules
for the engineering course’s programs, one could see that the existent courses had a lot of
significant differences related to the conception and to the programs so that it became urgent
to define the minimum curriculum, thus assuring an identity for this new modality of

engineering course.

The aim of this dissertation is to study of the Environmental Engineering courses that are
available in Brazil an in some other countries and their programs, and to collect opinions with
experts that deal with environmental subjects, concerning the desirable profile for an
environmental engineer, and also gather all data in order to propose a course program that
allows the egressed student to meet the society’s growing demand for professionals with a
systemic, interdisciplinary and transdisciplinary view as required by the environmental

subjects.

This study allowed a greater knowledge of main interfaces between the Environmental
Engineering and the other Engineering. Findings of this dissertation shows the necessity of the
graduating schools to develop a big effort in order to create an identity for all Environmental
Engineering courses available in Brazil. This will help the profession of the Environmental
Engineer become well-known, respected and to be considered a matter of interest to the
Brazilian society, especially for those who believe that the sustainable development is the only

way to assure the survival of future generations.
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Vem por aqui, dizem-me alguns.

Eu cruzo os bragos e nunca vou por ali.
S6 vou por onde me levam

meus proprios passos.

Se o que busco saber

nenhum de vos responde,

porque me repetis vem por aqui?

Se eu vim ao mundo,

foi so para deflorar florestas virgens

e desenhar meus proprios pés

na areia inexplorada.

O mais que eu faco ndo vale nada.
Como pois sereis vos que me dareis
machados, ferramentas e coragem
para eu derrubar os meus obstdculos?
Deus e o diabo é que me guiam!

Mais ninguém!

Que ninguém me venha

com piedosas intengoes.

Ndo me pecam definigoes.

Ninguém me diga vem por aqui!

A minha vida é um vendaval que se soltou.
E uma onda que se levantou.

E um dtomo a mais que se animou.
Nao sei por onde vou.

Nao sei prd onde vou.

Sei que ndo vou por ai.

José Régio

- XII -



Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG

1 INTRODUCAO

A insercdo das varidveis ambientais nas a¢des de planejamento do desenvolvimento e no
controle ambiental de fontes poluidoras e degradadoras € recente. A partir da década de 60,
alguns eventos evidenciaram o surgimento de uma inquietacio mundial com as questdes
relacionadas com o meio ambiente. Em 1960, uma reunido do Clube de Roma promoveu a
primeira discussdo internacional sobre a adocao de politicas envolvendo aspectos ambientais.
Na mesma reunido, foram avaliados os critérios de uso dos recursos hidricos superficiais, até

entdo utilizados sem nenhuma normatizacao especifica em nivel global.

Em abril de 1970 foi promovido o Dia da Terra. Considerada a maior manifestacao
ambientalista da historia, dela participaram mais de trezentos mil americanos, proclamando o
advento do ambientalismo como uma questdo publica fundamental. Em 1971, foi criado o
Greenpeace, certamente a mais ativa organizacdo nao governamental (ONG) do mundo.
Esses eventos mostravam que a degradacdo do meio ambiente comecava a fazer parte das

preocupacdes das populagcdes mais esclarecidas, em todo o planeta.

O surgimento de casos criticos de degradacdo ambiental levou a Suécia a propor a
Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU) a realizacdo de uma Conferéncia Internacional sobre
os problemas do meio ambiente humano. Realizada em 1972, a Conferéncia Mundial do Meio
Ambiente ou Conferéncia de Estocolmo, reuniu representantes de 113 paises, de 250
organizagdes ndo-governamentais € de organismos da ONU. Resultaram desse encontro a
Declaragdo sobre o Ambiente Humano ou Declaracdo de Estocolmo e a criagdo do Programa
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). A partir de entdo, em todo o mundo, as

questdes ambientais passaram a ser tratadas de forma integrada e multidisciplinar.

No Brasil, as questdes relacionadas a gestdo ambiental sdo ainda mais recentes. Apenas a
partir de 1973, com a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA),
posteriormente transformada em Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), incorporando a estrutura administrativa e as funcdes do
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) e da Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), passou-se a trabalhar com as questdes ambientais de

forma sistematizada e multidisciplinar.
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Desde entdo e até o final da década de 80, foi definido, em todas as instancias de governo, o
arcabouco juridico-institucional para planejar, fiscalizar e monitorar a implantagdo e operacao

de empreendimentos e atividades potencialmente poluidores.

Hoje, o Pais dispde de leis e normas ambientais consideradas avangadas. Da mesma forma, a
estrutura administrativa, em todos os niveis de governo, afigura-se como adequada,
ressentindo-se, no entanto, de recursos financeiros insuficientes e, principalmente, de pessoal
técnico capacitado e com a visdo sist€émica, multidisciplinar e transdisciplinar requerida para

tratar das questdes ambientais.

As empresas de engenharia consultiva e o proprio setor produtivo igualmente se ressentem da
pouca oferta de técnicos com formagdo adequada neste novo campo profissional. A demanda
da sociedade vem sendo suprida, em parte e de forma restrita, pelos cursos de especializacao

lato e stricto sensu ofertados por algumas Institui¢des de Ensino Superior (IES) brasileiras.

Desta forma, o desafio que se coloca € dotar a sociedade de profissionais com formagdao
ampla na drea ambiental. Profissionais que estejam efetivamente aptos a planejar o
desenvolvimento de forma sustentivel, que tenham uma visdo sist€mica das questoes
ambientais, € que possuam conhecimento técnico para o desenvolvimento de projetos de

controle ambiental adequados as condi¢des atuais de desenvolvimento.

A engenharia € intrinsecamente uma grande modificadora do meio ambiente, pelas suas
proprias caracteristicas de atuacdo. Talvez, principalmente por isto, ela seja o inico caminho
para que as agdes de planejamento e gestdo ambiental sejam efetivas e compativeis com o

nivel de desenvolvimento pretendido pela sociedade.

Em 1992, foi ofertado o primeiro curso de Engenharia Ambiental no Brasil, pela Fundagdo
Universidade Federal do Tocantins — UFT, entdao denominada UNITINS. Desde entdo e até
junho de 2004, foram estruturados e estdo sendo ofertados 59 cursos, abrangendo IES

publicas e particulares.

Uma analise das matrizes curriculares desses cursos evidencia a necessidade de uma melhor
defini¢do das atribuicdes especificas da Engenharia Ambiental e de um balizamento minimo

de conteidos a serem desenvolvidos pelos cursos, para que os objetivos pretendidos, de

_2-
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formacdo ampla, multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar na drea ambiental,

possam ser alcancados.

Em 2002, foi realizado pela Universidade do Vale do Itajai - Univali, o Il Encontro de
Coordenadores de Cursos de Engenharia Ambiental, simultaneamente com o I Simpdsio
Brasileiro de Engenharia Ambiental. Em maio de 2003, a Universidade Federal do Espirito
Santo - UFES promoveu, em Vitéria, o IIl Encontro de Coordenadores de Cursos de
Engenharia Ambiental. Em outubro de 2003 foi realizado o IV Encontro de Coordenadores
de Cursos de Engenharia Ambiental, simultaneamente com o Il Simpdsio Brasileiro de
Engenharia Ambiental, ainda na Univali. Finalmente, nos dias 13 e 14 de maio deste ano foi
realizado o V Encontro de Coordenadores de Cursos de Engenharia Ambiental, na

Universidade Fumec, em Belo Horizonte.

Nesses encontros, ficou evidenciado que os cursos de Engenharia Ambiental implantados no
Brasil apresentam projetos pedagdgicos e matrizes curriculares essencialmente diferentes.
Concluiu-se que se fazem necessarios um extenso trabalho de adequagdo de alguns dos cursos
ja implantados e a defini¢ao de diretrizes bdsicas que norteiem a implantagdo de novos cursos
de Engenharia Ambiental no Brasil, sob pena dos mesmos ndao serem reconhecidos, com

severas implicacdes para as escolas que os ofertam.

Ficou ainda evidente a necessidade de uma ampla divulgacdo da Engenharia Ambiental como
novo campo profissional, tendo em vista que a grande maioria dos 6rgdos e empresas nao tem

conhecimento da existéncia desses cursos.

Face a essas constatacdes, as IES que ofertam cursos de Engenharia Ambiental estdo tratando
de definir as caracteristicas mais relevantes que devem ser comuns a todos os cursos. Nesse
contexto, a pesquisa proposta € bastante oportuna, por fornecer as institui¢des de ensino um
balizamento minimo para que as mesmas ofertem cursos que, além de atenderem a demanda
da sociedade, estejam ajustados aos dispositivos legais e efetivamente formem profissionais
com a visdo multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar que a questdo ambiental

requer.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

A partir dos campos dos conhecimentos abrangidos pelas questdes relacionadas com a gestao
ambiental, da demanda social por profissionais com amplo conhecimento das questdes
relacionadas com o meio ambiente e das normas que regulam a formacgdo e o exercicio
profissional do Engenheiro Ambiental, a pesquisa objetiva propor uma estrutura curricular
basica para os cursos de graduacdo em Engenharia Ambiental, de sorte a subsidiar acdes
pedagégicas que visem a formagdo adequada de profissionais neste novo campo da

Engenharia e criar uma identidade profissional para os engenheiros ambientais.

2.2 Especificos

¢ Identificar as interfaces da Engenharia Ambiental com outros campos do conhecimento.

e Apresentar uma andlise dos dispositivos legais e normativos que regulam a estruturagao e o

funcionamento dos cursos de Engenharia Ambiental no Brasil.

¢ Proceder a andlise da estrutura curricular de uma amostragem representativa dos cursos de
Engenharia Ambiental atualmente ofertados no Brasil, identificando falhas com relagdo a

legislacdo existente, considerando as peculiaridades e demandas regionais.

e Subsidiar a adequacdo das matrizes curriculares e projetos pedagdgicos dos cursos de
Engenharia Ambiental existentes e a definicdo de matrizes curriculares e projetos

pedagdgicos de cursos a serem implantados no Brasil.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Evolucao da Problematica Ambiental

Foram compilados do site da Ambiente Global (www.ambienteglobal.com.br) os seguintes

eventos, considerados os mais relevantes sobre a evolucdo da problematica ambiental:

3.1.1 Década de 60 - Fase de Mobilizacao Social

1960 - Clube de Roma - Primeira discussdo internacional sobre a adocdo de politicas
envolvendo aspectos ambientais. Na mesma reunido foram avaliados os critérios de
uso dos recursos hidricos superficiais que, até entdo, eram utilizados sem nenhum tipo

de regulamentacgdo global.

1962 - Assinatura do Tratado de Proibi¢do Parcial de Testes Nucleares, firmado por Estados
Unidos, Unido Soviética e Gra-Bretanha. O Tratado pde fim aos testes atmosféricos
realizados nos trés paises. O acontecimento foi considerado como a primeira vitoria

na campanha para salvar o meio ambiente.

3.1.2 Década de 70 - Fase do Controle Ambiental

e Estabelecimento de politicas de controle de poluicio ambiental, principalmente do ar e
agua;
¢ Criagdo dos primeiros movimentos ambientalistas;

¢ Criacdo de diversas organizacdes internacionais com o objetivo de discutir os problemas

ambientais em nivel mundial, dentre as quais destacam-se:
- Programa Ambiental das Na¢des Unidas (UNEP);
- diversas associacdes da Comunidade Econdmica Européia (CEE);

- Diretoria de Meio Ambiente da Organisation for Economic Cooperation

Development (OECD)

- Relatério da Comissdo da Comunidade Européia para a Protecio do Meio

Ambiente e do Consumidor;

- Comissdo de Meio Ambiente da Otan (CCMYS).
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¢ No Brasil, criagdo de 6rgaos de controle, como a Sema (Federal), Sma (MG) Cetesb (SP),
Feema (RJ), e 6rgdos normativos e deliberativos, como o Conselho Estadual de Politica

Ambiental de Minas Gerais (Copam).

e A partir dessa década, qualquer acidente ecoldgico passou a ter um espago bem maior na
midia e as empresas responsabilizadas por eles comecaram a ser vistas com maiores

reservas pela populacdo, cada vez melhor informada sobre as questdes ambientais.

1970 - Mais de trezentos mil americanos participam do "Dia da Terra". Considerada a maior
manifestacdo ambientalista da histéria, a comemoragdo rendeu inimeras manchetes e
destaques em veiculos de comunicacao, que proclamaram o advento do ambientalismo

como uma questdo publica fundamental.

1971 - Nasce o Greenpeace - Entre as diversas entidades fundadas na época ha diferencas de
propostas e formas de atuacdo. Isso ocorre porque o movimento ambientalista é

considerado pelos proprios ambientalistas basicamente um movimento historico.

1972 - Conferéncia de Estocolmo - O surgimento de casos criticos de degradacdo ambiental
e a consciéncia sobre a necessidade de a¢des urgentes em nivel global levou a Suécia a
propor a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) a realizagcdo de uma Conferéncia
Internacional sobre os problemas do meio ambiente. Assim nasceu a Conferéncia
Mundial do Meio Ambiente, mais conhecida como Conferéncia de Estocolmo,
realizada em 1972, que reuniu representantes de 113 paises, de 250 organiza¢des nao-

governamentais e organismos da ONU.

Os principais resultados formais do encontro foram a Declara¢cdo sobre o Ambiente
Humano, ou Declaracdo de Estocolmo e o Programa das Nacdes Unidas para o Meio

Ambiente (PNUMA).

A fung¢@o mais importante do PNUMA € ser um organismo catalisador das atividades
e a tomada de consciéncia da questdo ambiental em todo o mundo. Coordenando as
atividades de todos os organismos da ONU com relacdo ao meio ambiente, 0 PNUMA
atua junto aos governos, comunidades cientificas, industrias e organizacdes nao-

governamentais para cumprir seus objetivos.
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1973/1974 - O mundo enfrenta a primeira crise do petréleo, que serviu para repensar o

consumo desenfreado dos recursos naturais, considerados até entao ilimitados.

1974 - Pela primeira vez, os cientistas americanos Rowland e Molina chamam a atenc¢do para

os perigos da destruicao da camada de ozdnio pelo cloro-flior-carbono (CFC).

3.1.3 Década de 80 - Fase do Planejamento

¢ Inclusdo do planejamento ambiental no planejamento estratégico das empresas.

1980 - Nesse ano, a Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (UICN) lancou o
documento Estratégia Mundial para a Conservagcdo (EMC). O objetivo era contribuir
para a formulacdo de politicas de desenvolvimento sustentado. Esse documento, que
pontua e aprofunda de modo pioneiro as questdes ambientais de base, alerta a opinido
publica mundial para o perigo das pressdes exercidas sobre os ecossistemas da Terra e
propde praticas de desenvolvimento ecologicamente adequadas como medidas para

alivia-las.

1980/81 - No Brasil, criagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, que menciona o Estudo

do Impacto Ambiental.

1985 - A partir desse ano, a politica oficial de meio ambiente no Brasil € executada pelo
Sisnama (Sistema Nacional de Meio Ambiente); Conama (Conselho Nacional de Meio
Ambiente) e, em nivel técnico, pelo Ibama (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovdveis). Os estados brasileiros buscam se estruturar para
cumprir as atribui¢des técnicas, normativas e deliberativas, afinadas com a legislacdo e

normatizagdo estabelecidas pelo Sisnama.

1986 - A Resolugédo n° 01/86 do Conama torna obrigatéria a Anélise de Impactos Ambientais,
para atividades especificas, que passa a se constituir no principal instrumento técnico

do licenciamento ambiental e controle ambientais.

1987 - Aprovado e divulgado pela ONU o relatério Nosso Futuro Comum. O documento, que
relaciona 109 recomendagdes destinadas a concretizar os propositos emanados de
Estocolmo (1972), foi elaborado por um 6rgdo assessor, a Comissao Mundial sobre o

Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED), presidida pela entdo Primeira Ministra
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da Noruega, Harlem Brundtland. De forma sintética, sua principal conclusio é “que o
comportamento da economia internacional faz prever que as futuras geragoes ndo

terdo acesso aos recursos necessdrios para sua sobrevivéncia".

1988 - A revista Time publica uma matéria na qual destaca o ano em que a Terra falou. Em
1988, foram vdérios os casos de seca, ondas de calor, fogo em florestas, enchentes e

furacdes violentos que aterrorizaram os povos de vérias partes do mundo.

1989 - A Assembléia Geral das Nacdes Unidas pede a elaboragdo de um documento visando
definir estratégias que permitissem interromper e reverter os efeitos da degradacdo

ambiental.

3.1.4 Década de 90 - Fase da Gestao Ambiental

1990 - Adogao da atuacdo responsdvel pela Associacdo Brasileira da Industria Quimica

(Abiquim).

1990 - O presidente da empresa americana Borjohn Optical Technology foi multado em U$S
400.000,00 e preso por 26 meses pela emissdo de substancias téxicas no esgoto local e

sua empresa ficou inelegivel para contratos com o governo.

1991 - Promulgacao, pela Camara do Comércio Internacional, da Carta de Roterdam, com 16

principios.

1991 - No dia 21 de outubro, foi revisada a Estratégia Mundial para Conservacdo (EMC). A
revisdo foi feita pelos patrocinadores da EMC, PNUMA, WWF e UICN e com a
participacdo de cientistas, organizacOes ambientalistas e entidades governamentais,
que examinaram e consolidaram as informagdes das experiéncias das diversas

estratégias de conservagao.

O resultado foi o documento Cuidando do Planeta Terra: uma estratégia para o
futuro da vida. Ele amplia e enfatiza o conteido da Estratégia Mundial para a
Conservacao, apresentando nove principios gerais e planos de a¢des para uma vida

sustentavel.




Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG

1992 - Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento - Rio
92. Tao importante quanto a Rio 92 foi o seu processo preparatério. O Comité
preparatdrio da Conferéncia (Prepcom), que promoveu discussdes técnicas e politicas
sobre os documentos a serem assinados na Rio 92, inovou os procedimentos de
conferéncias internacionais deste tipo, ao permitir grande debate politico e um
intercambio de idéias entre as delegacOes oficiais e os representantes de varios setores

da sociedade civil mundial e a participacdo de cientistas independentes.

A Conferéncia Rio 92 mostrou que o questionamento do estilo vigente de
desenvolvimento passou a fazer parte destacada da discussdo geopolitica
internacional. A pressdo da sociedade civil e a demonstracdo cientifica de que ha
linhas de risco ambiental que ndo podem ser ultrapassadas, fizeram com que insistir no
atual uso da natureza passasse a ser avaliado como suicidio politico e insensatez
econdmica. Aos poucos, sai de cena a idéia de que a conservacdo do meio ambiente

implica prejuizos econdmicos devido a restri¢des ao uso de ecossistemas.

No dia 14 de junho é aprovada a Agenda 21. O documento é um programa
recomendado para governos, agéncias de desenvolvimento e grupos setoriais
independentes colocarem em prética, ao longo do Século XXI, em todas as areas onde

a atividade humana incide de forma prejudicial ao meio ambiente.

1993 - Criagdo do EMAS - Eco Management and Audit Scheme.

1996 - Emissdo da ISO 14001 como Norma Internacional. A NBR-1SO 14001 foi emitida em
outubro de 1996.

1997 - Rio + 5. O evento teve o objetivo de fazer um balang¢o decorridos cinco anos da Rio
92. No evento, foram elaborados os pontos mais importantes da Carta da Terra. O
documento, aprovado no ano 2000, representa um marco na histéria do planeta, uma

referéncia ética para todos os povos da Terra.

1997 - Em dezembro, uma conferéncia de alto nivel realizada em Kyoto, Japao, culminou na
decisdao por consenso de adotar-se um Protocolo segundo o qual os paises
industrializados reduziriam suas emissoes combinadas de gases de efeito estufa em

pelo menos 5% em relagdo aos niveis de 1990 até o periodo entre 2008 e 2012.
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O Protocolo de Kyoto foi aberto para assinatura em 16 de marco de 1998 e deveria
entrar em vigor 90 dias apds a sua ratificacdo pelos paises que contabilizaram pelo
menos 55% das emissoes totais de dioxido de carbono em 1990 e deveria ser posto em

pratica até o ano 2000. Nao foi.

1998 - No dia 14 de novembro, terminou a 4“ Conferéncia da ONU sobre Mudangas
Climdticas (COP4), em Buenos Aires, Argentina. Sem avangos significativos, os
paises menos desenvolvidos obtiveram uma pequena vitéria com a prioridade ao CDM
(Mecanismos de Desenvolvimento Limpo), pois este pode originar um fluxo de

dinheiro para financiar a redu¢do da emissao de gases.

3.2 O Curriculo

O termo ‘“‘curriculo” aparece no diciondrio inglés da Universidade de Oxford em 1633.
Segundo David Hamilton (1992), a palavra vem do latim curriculum e significa “corrida” ou
“pista de corrida”. Assim, o curriculo era compreendido como um percurso a ser seguido,
pressupondo a existéncia de uma estrutura e uma seqii€ncia na organiza¢do de um curso. Na
Idade Média, a seqii€éncia e a dura¢do dos cursos ndo eram previamente definidas. Nos séculos
XVI e XVII, as escolas comecaram a ser abertas para um segmento maior da populagdo,
exigindo organizacdo dos conteidos e dos métodos pedagdgicos. Além disto, a introdugdo do

curriculo permitiu maior controle do ensino e da aprendizagem.

Desde entdo, surgiram espagos proprios para a educagdo, criando-se a necessidade de se
definirem os contetddos a serem trabalhados nesses espagos. As instituicdes educacionais, em
suas diferentes formas de organizagdo, passaram a se preocupar com o curriculo, ou seja, com

a defini¢c@o da forma ou de como devem ser trabalhados e avaliados os conteidos.

O surgimento do curriculo como campo de estudos ocorre nos Estados Unidos e estd
relacionado a realidade social e educacional presente naquele pais no inicio do século XX.
Um panorama da realidade americana naquele periodo evidencia as origens das concepcoes e

das disputas no campo do curriculo.

Segundo Santos (2003a), naquela época os Estados Unidos ja eram reconhecidos como o pais
de economia mais desenvolvida do mundo. Para a consolida¢do de seu parque industrial, foi

estimulada a imigracdo de povos de outros paises para atender as demandas de um mercado de
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trabalho que se expandia com grande rapidez. Com o crescente processo de industrializagdo e
conseqiientemente o surgimento e crescimento de novos centros urbanos, as elites americanas
comegaram a se preocupar com os novos costumes e padrdes culturais trazidos pelos
imigrantes, que provocavam transformagdes culturais importantes. O comportamento da
populacdo dos centros urbanos tornava-se cada vez mais diferente daquele observado nos
habitantes das pequenas comunidades rurais, em que dominava a cultura anglo-saxonica

branca e protestante (WASP).

Nesse contexto, a escola assume a missao de preservar e restaurar os valores da cultura
americana, que pareciam ameacados. Ao mesmo tempo, € atribuida a escola a
responsabilidade de formar pessoas para os diferentes niveis de trabalho exigidos pelos

diferentes niveis das hierarquias empresariais.

Argumentava-se que a escola deveria utilizar os métodos de administragdo cientifica
preconizados por Taylor para as empresas. O Taylorismo baseava-se na idéia da divisdo de
tarefas e de padronizacdo, a serem realizadas de acordo com as recomendagdes € a supervisao
da geréncia. A prevaléncia dessas idéias fez com que grande parte dos administradores
escolares e educadores buscassem no campo empresarial idéias, principios e critérios para a
organizacdo do processo educacional. Desta forma, o curriculo, que era parte intrinseca da

pratica educacional formalizada, passou a ser também um campo de reflexdo e estudos.

Em 1918, Franklin Bobbitt escreve o livro O Curriculo. Nele, fica evidenciada a influéncia
que as idé€ias de eficiéncia e padronizacdo trazidas do campo empresarial exerceram sobre seu
pensamento. Para Bobbitt (1918), a elaboracdo do curriculo deveria abranger a defini¢do clara
dos objetivos educacionais e dos meios a serem empregados para atingi-los, bem como formas
que pudessem medir com precisdo o alcance desses objetivos. Transportavam-se assim, para o
campo da educacdo, padroes e formas de trabalho utilizados pelo campo empresarial,

objetivando-se a eficiéncia em func¢do da ampliagdo de ganhos financeiros.

Nessa mesma época, idéias bem diferentes daquelas propostas por Bobbitt eram defendidas
pelo Progressivismo, movimento cujo maior expoente foi John Dewey. Contrapondo-se a
Bobbit, Dewey defendia que escola nao poderia estar submetida aos interesses empresariais,
mas constituir-se em um espaco que proporcionasse o desenvolvimento dos alunos de acordo

com sua realidade cognitiva, emocional e social. Ele defendia a idéia de uma escola ativa,
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guiada pelo conceito do learning by doing, (aprender fazendo). Dewey também afirmava que
a escola deveria constituir-se em um espaco democrético, em que o aluno estaria se formando

como cidaddo (SANTOS, 2003).

Desde entdo, ficava claro que a elaboracdo de um curriculo ndo é um processo inocente, em
que educadores definem de forma imparcial e desinteressada o que deve ser ensinado. A
elaboracdo de um curriculo € um processo social de selecdo e organizagdo de diferentes tipos
de saberes e valores. Por ser um processo de selecdo, a defini¢do de um curriculo vai estar
sempre submetida a disputas e embates, pois as pessoas tém idéias e concepgdes divergentes
sobre os objetivos da educacdo escolar e, em conseqiiéncia, t€ém opinides diferentes sobre o

que € importante ou ndo para ser selecionado como contetido escolar.

O livro Principios Bdsicos de Curriculo e Ensino de Ralph Tyler (1979) consolida a tradi¢dao
tecnicista da drea, prescrevendo a forma como os curriculos devem ser elaborados. Tyler
(1979) aborda quatro pontos que, segundo ele, sdo fundamentais para a elaboracdo de um
curriculo: como selecionar os objetivos educacionais, como identificar experiéncias de
aprendizagem que proporcionem o alcance desses objetivos, como organizar essas
experiéncias € como avalid-las. Esse livro, desde entdo, tornou-se uma referéncia para os

educadores que trabalhavam com curriculo.

Na década de 60 o mundo assistiu a grandes movimentos no campo social: intensificagdo da
luta pelos direitos civis; os afro-descendentes organizam-se para protestar contra o
preconceito e a discriminacdo; as mulheres reagem contra a opressdo € submissio e
reivindicam mais oportunidades, principalmente no mercado de trabalho; emerge o

movimento hippie com seu lema paz e amor, contrapondo-se a violéncia e intolerdncia

crescentes.

Todos esses movimentos sociais provocaram um amplo debate sobre a forma como estava
sendo conduzida a educacdo, jid que a ampliacio das oportunidades educacionais nao
conseguia reduzir as crises sociais e a violéncia e, portanto, ndo estava proporcionando o

progresso social.

Como conseqiiéncia de toda esta agitacdo social e intelectual surgem, na década de 1970, dois
grandes movimentos que marcam o campo do curriculo. Ambos sdo influenciados pelas novas

tendéncias presentes na drea das Cié€ncias Sociais. Um desses movimentos, conhecido como
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Nova Sociologia da Educacdo (NSE) emerge na Inglaterra. Desde o pds-guerra, a Sociologia
da Educacido estava voltada para a identificacdo das fontes de desigualdades educacionais, por

exemplo, a relagdo existente entre renda e cultura familiar e fracasso educacional.

A NSE preconiza que a discussdo sobre o curriculo escolar deve voltar-se para a andlise dos
critérios e principios que orientam a selecdo e a organizacdo do conhecimento escolar,
interrogando-se sobre os interesses que guiam as escolhas e as defini¢des curriculares. A NSE
questiona o processo de selecdo e organizacdo dos conhecimentos escolares, desmistificando
as idéias de que esses processos sdo objetivos e cientificos, evidenciando que sdo perpassados

por interesses sociais.

Uma abordagem muito interessante da questdo € feita por Young (1971) no livro
Conhecimento e Controle, composto por uma coletdnea de artigos. Nele, Young destaca
importantes questdes sobre o curriculo, dando énfase as hierarquias existentes entre as
disciplinas que integram o curriculo do ensino basico. O autor mostra que as disciplinas de
maior prestigio no curriculo sdo aquelas consideradas mais abstratas e que também
classificam os alunos com maior nitidez e que essas hierarquias estdo relacionadas com as

divisdes e hierarquias existentes na sociedade.

Da mesma forma, Bernstein (1996), outro expoente do grupo da NSE, defende que as escolhas
feitas no curriculo estdo relacionadas com os interesses de grupos que tém poder sobre a
Educagdo e que os conhecimentos escolares estdo associados a aprendizagem de valores e
comportamentos considerados desejdveis do ponto de vista social, dai a associa¢do entre

curriculo e controle social.

Em sintese, um campo de estudos na Educacdo emerge e desenvolve-se em intima conexao
com demandas apresentadas pelo campo econdmico, pelos movimentos sociais e pelos
proprios profissionais da drea. Assim, a construcao do curriculo constitui-se em um processo
de selecdo no interior da cultura. E importante compreender que esse processo implica
inclusoes e exclusdes. As inclusdes legitimam conhecimentos, valores, formas de pensamento
e de conduta. A exclusdo pode significar desqualificacao e marginalizacdo de certas producdes

culturais, reproduzindo e ampliando as desvantagens de determinados grupos culturais.

A literatura disponivel evidencia a polémica e os conflitos presentes na elaboracdo dos

curriculos, no ambito tedrico. Esses conflitos estio também presentes no momento da
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implementacdo curricular no Ambito da escola. E real a perspectiva de homogeneizagio
curricular decorrente do processo de globalizacdo. No entanto, embora as escolas do mundo
tendam a ficar cada vez mais semelhantes entre si, existem diferencas igualmente reais,
determinadas pelas diferentes culturas nacionais e regionais, que resultam em diferencas
curriculares significativas. Neste processo de diferenciacdo, emerge o professor como figura

singular.

Segundo Santos (2003a), quando um professor planeja sua aula, definindo os objetivos a
serem alcangados, seleciona um contetido, organiza atividades de ensino ou avalia o que foi
ensinado, estd na realidade desenvolvendo o curriculo. A pratica de sala de aula €, muitas

vezes, diferente do curriculo formal, do projeto pedagdgico ou mesmo dos planos de

trabalho dos professores. Esta diferenca decorre da incorporagdo, na pratica da sala de aula,

dos valores pessoais e experiéncia profissional do professor.

Ao curriculo desenvolvido em sala de aula, incluindo todos os tipos de experiéncia que os

alunos vivenciam na escola, ¢ dado o nome de curriculo real ou curriculo em acdo. A

expressdo curriculo oculto corresponde ao que o aluno aprendeu na escola sem ter sido

objeto especifico do ensino, abrangendo contetidos, valores, atitudes e interesses aprendidos

na escola que ndo foram intencionalmente trabalhados pelo professor.

Finalmente, entende-se como curriculo vazio ou nulo, os temas ndo trabalhados pelo

curriculo da escola, as omissdes ou auséncias. E importante entender que o fato de
determinados conteidos serem omitidos no curriculo evidencia os valores privilegiados pela

escola.

3.3 Parametros e Diretrizes Curriculares

Os Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais (PCN e DCN) foram formulados em
ambito nacional, o que significa que deverdo ser considerados por todos os estados da
Federacdo. O ensino de qualidade referido nos PCN pretendeu propor uma pratica de
qualidade adequada as necessidades sociais, politicas, econdmicas e culturais da realidade
brasileira, levando em conta, também, os interesses e motivacdes dos alunos. Objetivou-se
garantir aprendizagens essenciais a formacao de cidaddos criticos, participativos, autdnomos,

aptos a atuar com competéncia, dignidade e responsabilidade na sociedade em que vivem.
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Segundo Amaral (2003b), a selecao de contetidos proposta pelos PCN é muito peculiar. A
abordagem tradicional sempre enfatizou o bindmio transmissdo-incorpora¢do, no qual o
professor € o responsavel pela transmissao dos conteidos que somente ele domina e do aluno
espera-se a incorporagdo de tais contetidos. A nocdo de conteddo amplia-se, tomando como
objeto de aprendizagem escolar conteidos de diferentes naturezas: procedimentos, valores,

normas e atitudes.

No que diz respeito a organizagdo curricular, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
estabelecem normas para a organizacdo de uma base nacional comum e dao sugestdes para a
parte diversificada do curriculo escolar, esta a cargo de cada IES. O estabelecimento de uma
base nacional comum pretende garantir a todos os alunos a igualdade de acesso a ela,

legitimando a unidade e a qualidade da acdo pedagdgica na diversidade nacional.

O estabelecimento dos PCN e das DCN criou uma acirrada polémica por parte de professores
universitarios, em especial os envolvidos com estudos do Curriculo, produto das tensdes,

conflitos, negociagdes culturais, politicas e econdmicas.

Amaral (2003b) apresenta uma sintese das reflexdes ocorridas sobre o assunto, das quais

podem ser destacadas as seguintes:

® uma orientagdo, em ambito nacional, sobre os conteidos minimos que devem compor o
curriculo ndo deve ser entendida como um impedimento a diversificacdo e a consideracao
da multiplicidade cultural. A parte diversificada, prevista nas Diretrizes Curriculares, € o
espaco aberto a criatividade, a problematizacdo, a contextualizacdo, e as peculiaridades

regionais e locais do ensino;

®* ndo se podem minimizar os fatores externos a escola - o contexto sdcio-politico-

econdmico-cultural em que se processa a educagao;

e o exercicio da cidadania supde preparacdo para o trabalho e este ¢ um dos grandes
objetivos da educacdo. Assim sendo, a demanda social deve ser uma referéncia importante
nos horizontes da educagao;

¢ a responsabilidade por uma qualidade de ensino é multifatorial. Contudo, ndo se pode

ignorar o papel que cabe ao curriculo na constru¢do de um ensino significativo e eficiente.

Esta sintese de aspectos relevantes relacionados com o curriculo e com os Parametros e
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Diretrizes Curriculares subsidiaram o desenvolvimento dos trabalhos apresentados no item 5

e discutidos no item 6.

3.4 Legislacao e Normatizacao Referentes a Engenharia Ambiental

A Portaria n° 1.693, de 5 de dezembro de 1994, assinada pelo Ministro de Estado da
Educagdo e do Desporto — MEC e publicada no Didrio Oficial da Unido (D.O.U.) de 12 de
dezembro de 1994, cria a drea de Engenharia Ambiental e define as matérias de Formagdo
Bdsica e Formacdo Profissional Geral. A Portaria consubstancia parecer da Comissao de
Especialistas do Ensino de Engenharia da Secretaria da Educacdo Superior, SESU/MEC, e se
constitui na primeira acdo efetiva no sentido de dotar a sociedade brasileira de profissionais

com formacgao técnica e gerencial ampla e sist€émica na drea ambiental.

Vigorava até entdo a Resolug¢do n° 48/76 — CFE, de 27 de abril de 1976, que fixava os
minimos de contetido e de duracido dos cursos de graduacdo em Engenharia e definia suas
areas de habilitacoes. O § 1° do art. 6° dessa Resolugdo prevé a criacdo de novas modalidades

de Engenharia e a ela se reportou a Portaria n® 1.693.

No art. 2°, a Portaria n® 1.693 inclui a matéria de Biologia, como Formagdo Bdsica na édrea de

Engenharia Ambiental e, no art. 3°, define as matérias de Formacdo Profissional Geral:

¢ Geologia e Poluicio Ambiental

¢ Climatologia ¢ Impactos Ambientais

e Hidrologia e Sistemas de Tratamento de Agua e de Residuos
® Ecologia Geral e Aplicada e [Legislacdo e Direito Ambiental

¢ Hidraulica e Sadde Ambiental

e C(Cartografia ¢ Planejamento Ambiental

e Recursos Naturais e Sistemas Hidrdulicos e Sanitarios

Em anexo a Portaria sdo apresentadas as ementas das referidas matérias. A Portaria propiciou
um balizamento minimo de contetidos a serem desenvolvidos pelos cursos para que os
objetivos pretendidos, de formacao ampla e multidisciplinar na drea ambiental, pudessem ser

alcancados.
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Por se tratar de uma nova modalidade da Engenharia, a Engenharia Ambiental carecia de
melhor defini¢do de suas atribuicdes profissionais, bem como de seu registro nos CREAs. Em
22.09.2000, o CONFEA, através da Resolugdo n° 447, dispoe sobre o registro profissional do

engenheiro ambiental e discrimina suas atividades profissionais.

Em seu art. 1°, a Resolugdo n° 447 estabelece que “os Conselhos Regionais de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREAs devem proceder o competente registro dos profissionais
oriundos dos cursos de Engenharia Ambiental, anotando em suas carteiras profissionais o
respectivo titulo profissional, de acordo com o constante nos diplomas expedidos, desde que

devidamente registrados”.

O art. 2° estabelece as competéncias do Engenheiro Ambiental: “Compete ao engenheiro
ambiental o desempenho das atividades 1 a 14 e 18 do art. 1° da Resolugdo n° 218, de 29 de
junho de 1973, referentes a administragcdo, gestdo e ordenamento ambientais e ao

monitoramento e mitigacdo de impactos ambientais, seus servigos afins e correlatos”.

O art. 1° da Resolugdo n° 218, de 29 de junho de 1973 referida acima define: “Para efeito de
fiscalizacdo do exercicio profissional correspondente as diferentes modalidades da
Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nivel superior e em nivel médio, ficam designadas

as seguintes atividades:

Atividade 01 - Supervisdo, coordenagdo e orientagdo técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especifica¢do;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdémica;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 - Direcdo de obra e servigo técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, laudo e parecer técnico;
Atividade 07 - Desempenho de cargo e funcdo técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, andlise, experimentagdo, ensaio e divulgacdo técnica;

extensdo;
Atividade 09 - Elaboracdo de orcamento;

Atividade 10 - Padronizagdo, mensuracdo e controle de qualidade;
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Atividade 11 - Execugdo de obra e servigo técnico;
Atividade 12 - Fiscalizagdo de obra e servigo técnico;
Atividade 13 - Produgdo técnica e especializada;
Atividade 14 - Condugdo de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducdo de equipe de instalacdo, montagem, operacdo, reparo ou

manutencao;
Atividade 16 - Execugdo de instalacdo, montagem e reparo;
Atividade 17 - Operacdo e manutencdo de equipamento e instalacdo,

Atividade 18 - Execugdo de desenho técnico’.

Como pode ser observado, ndo competem ao Engenheiro Ambiental as atividades de
instalacdo, montagem, operacdo, reparo e manuten¢cdo de equipamento ou instalacdo,

previstas nas atividades 15 a 17.

O pardgrafo tinico da Resolucédo n° 447 diz: “As competéncias e as garantias atribuidas por
esta Resolucdo aos engenheiros ambientais, sdo concedidas sem prejuizo dos direitos e
prerrogativas conferidas aos engenheiros, aos arquitetos, aos engenheiros agronomos, aos
geologos ou engenheiros gedlogos, aos gedgrafos e aos meteorologistas, relativamente as

suas atribuigcoes na drea ambiental”.

A importancia desse pardgrafo € a de preservar os direitos e prerrogativas na area ambiental

dos demais profissionais vinculados ao sistema CONFEA/CREAs.

Outra importante decisdo da Resolugdo n°® 447 € posta em seu art. 3°: “Nenhum profissional
poderd desempenhar atividades além daquelas que lhe competem, pelas caracteristicas de
seu curriculo escolar, consideradas em cada caso, apenas, as disciplinas que contribuem
para a graduagdo profissional, salvo outras que lhe sejam acrescidas em curso de pos-

graduacgdo, na mesma modalidade .

Desta forma, abre-se a perspectiva de Engenheiros Ambientais assumirem diferentes
competéncias, em funcdo do curriculo cursado. Abre-se ainda a perspectiva de serem
acrescentadas novas competéncias, mediante a apresentacdo de cursos de pds-graduacdo na

mesma modalidade.
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Finalmente, o art. 4° posiciona os engenheiros ambientais no grupo ou categoria da

Engenharia, Modalidade Civil, prevista no art. 8° da Resolugdo 335, de 27.10.89.

Com a edi¢do da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e
bases da educacdo nacional, abre-se espaco para a alteragdo da estrutura dos cursos de
Engenharia até entdo vigentes. Isto porque os minimos de contetido e de duragdo dos cursos
de graduacdo em Engenharia e suas dreas de habilitacoes, estabelecidos pela Resolucdo n°
48/76, descrita anteriormente, bem como a Portaria n® 1.693, que cria a drea de Engenharia
Ambiental e define as matérias de Formagcdo Bdsica e Formacdo Profissional Geral

deveriam ser revistas.

Essas altera¢oes foram explicitadas no Parecer n° 1.362 do Conselho Nacional de Educagéo -
Camara de Educacdo Superior (CNE-CES), de 12 de dezembro de 2001, homologado pelo
Ministro da Educagdo em 22.02.2002 e publicado no D.O.U. de 25.02.2002, que aprovou as

Diretrizes Curriculares para os Cursos de Graduacdo em Engenharia.

O Parecer n° 1.362 orientou a elabora¢do da Resolu¢io CNE/CES n° 11, de 11 de margo de
2002, publicada no D.O.U. de 9 de abril de 2002, secdo 1, p. 32, que Institui Diretrizes

Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.

As Diretrizes, nos termos de seu Art. 2°, definem os principios, fundamentos, condigcoes e
procedimentos da formacdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educacdo
Superior do Conselho Nacional de Educacdo, para aplicacdo em ambito nacional na
organizagdo, desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos de

Graduacdo em Engenharia das Instituicoes do Sistema de Ensino Superior.

O Art. 3° estabelece que o Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e
criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento

as demandas da sociedade.

A leitura da Resolu¢do CNE/CES n° 11 evidencia que o espirito desse dispositivo normativo é

dar as IES ampla liberdade na definicdo da estrutura curricular de seu curso, definindo apenas
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grandes nucleos de conhecimento. De fato, em seu Art. 6°, ela estabelece que todo curso de
Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em seu curriculo um niicleo de
contetidos bdsicos, um niicleo de contetidos profissionalizantes ¢ um niicleo de conteiidos

especificos que caracterizem a modalidade.

No § 1° do mesmo artigo, a Resolucao estabelece que “o niicleo de conteiidos bdsicos, cerca

de 30% da carga horaria minima, versara sobre os topicos que seguem:

I  Metodologia Cientifica e Tecnoldgica; IX  Eletricidade Aplicada;

I Comunicacao e Expressao; X Quimica;

III Informatica; XI  Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
IV Expressao Grafica; XII  Administragao;

V Matematica; XIII Economia;

VI Fisica; XIV Ciéncias do Ambiente;

VII Fendmenos de Transporte; XV Humanidades, Ciéncias

VIII Mecanica dos Sélidos; Sociais e Cidadania”.

No § 3° fica estabelecido que “o niicleo de contetvidos profissionalizantes, cerca de 15% de
carga hordria minima, versard sobre um subconjunto coerente dos tdpicos abaixo
discriminados, a ser definido pela IES”. Em seguida, sio relacionados 53 tépicos, aplicdveis

a todos os cursos de Engenharia.

Finalmente, o § 4° estabelece que “o niicleo de conteiidos especificos se constitui em
extensoes e aprofundamentos dos contetidos do niicleo de conteiidos profissionalizantes, bem
como de outros conteiidos destinados a caracterizar modalidades. Estes conteudos,
consubstanciando o restante da carga hordria total, serdo propostos exclusivamente pela IES.
Constituem-se em conhecimentos cientificos, tecnolégicos e instrumentais necessarios para a
definicdo das modalidades de engenharia e devem garantir o desenvolvimento das

competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes”.

Pode ser observado pela leitura do conjunto de dispositivos legais descritos, que o Governo
Federal busca flexibilizar a estrutura dos cursos de graduacdo em engenharia, permitindo as

IES atender a sua “vocacdo” e a “especificidades regionais e locais”.
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4 METODOLOGIA

A primeira etapa da pesquisa consistiu no levantamento, via internet, dos cursos de
Engenharia Ambiental ofertados pelas IES do Brasil, para conhecimento de suas estruturas
curriculares. Foram identificados 59 cursos ja ofertados no Brasil. Buscou-se, em seguida,
também via internet, conhecer a concep¢do e a estrutura de cursos de Engenharia Ambiental

existentes em algumas instituicdes estrangeiras.

A partir do conhecimento do universo dos cursos brasileiros e suas principais caracteristicas,
foram selecionados 14 deles para estudos mais aprofundados. O critério para a selecdo dos
cursos levou em conta o estado onde os mesmos estdo localizados, de sorte a abranger a maior
diversidade cultural possivel. A amostragem considerou ainda a quantidade de cursos
existentes em cada estado. A amostra abrangeu cursos ofertados por IES publicas e privadas.

Foi entdo realizado um estudo comparativo dessas matrizes.

Simultaneamente, foi solicitado a técnicos que trabalham com as questdes ambientais em
orgdos de governo, empresas do setor produtivo publico e privado, e empresas de engenharia
consultiva, que preenchessem um formuldrio de pesquisa, sugerindo cargas hordrias para os
tépicos relacionados nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia, como niicleo de conteiidos bdsicos e niicleo de contelidos profissionalizantes,
bem como solicitada sugestdo, ndao estimulada, de tdpicos que definam um niicleo de
conteuidos especificos que caracterizem a Engenharia Ambiental e suas respectivas cargas
horédrias. Apenas 7 formularios foram devolvidos, correspondendo a 23,3% dos 30

formularios enviados, € os seus dados analisados.

Além do envio dos formuldrios, foram mantidos contatos com técnicos de grande experiéncia

profissional nesta area, para troca de opinides sobre a Engenharia Ambiental.

Ao longo dos trabalhos foram entrevistados informalmente coordenadores de cursos, para
conhecimento das principais vantagens e limitagdes observadas pelos mesmos, com relacao
aos seus respectivos cursos, e as dificuldades observadas para sua implementagao. Foi ainda
feita uma andlise da selecao dos topicos do niicleo de conteiidos profissionalizantes definidos
na Resolugio CNE/CES n° 11, que caracterizam a Engenharia Ambiental, feita pelos
coordenadores de curso presentes no IV e V Encontros de Coordenadores de Cursos de

Engenharia Ambiental, ja mencionados no item 1 - Apresentacao.
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Os dados e informagdes coletados, apds avalia¢do, andlise e tabulacdo, permitiram definir as
areas de conhecimento que permeiam as agdes de administracdo, gestdo e ordenamento
ambientais e ao monitoramento e mitigacdo de impactos ambientais, seus servicos afins e

correlatos, conforme definido na Resolugdo n° 477 do CONFEA.

As éreas do conhecimento que devem ser contempladas nos cursos de Engenharia Ambiental

foram entdo definidas, organizadas e tabuladas.

A andlise detalhada das matrizes curriculares dos cursos selecionados foi feita considerando
essas dreas de conhecimento e consistiu em proceder ao enquadramento das disciplinas que
compdem cada matriz curricular nos tépicos tabulados. Foi possivel entao identificar quais os
tépicos sdo atualmente ofertados pelos cursos analisados e os desajustes das matrizes quanto
aos dispositivos legais e normativos que regulam os cursos e o exercicio profissional dos

Engenheiros Ambientais.

Para a definicdo das areas do conhecimento a serem contempladas nos cursos de Engenharia
Ambiental, foi considerada a experiéncia estrangeira na estruturagdo e oferta de cursos de
Engenharia Ambiental. Através da andlise das principais caracteristicas das matrizes
curriculares dos cursos de universidades de reconhecida tradi¢do académica, foi possivel
compilar os principais topicos contemplados nesses cursos e o perfil profissional pretendido

para o engenheiro egresso.

Em seu conjunto, esses estudos permitiram propor uma estrutura minima desejavel para um
curso de graduacdo em Engenharia Ambiental, contemplando as &dreas do conhecimento
necessdrias ao exercicio competente de suas atribuicdes. Permitiram ainda visualizar e tracar

um quadro das interfaces da Engenharia Ambiental com outros cursos de graduacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Oferta e Caracterizacao dos Cursos de Graduacao em Engenharia

Ambiental no Brasil

Para a consecucdo dos objetivos pretendidos, o primeiro levantamento realizado contemplou
as IES brasileiras que atualmente ofertam cursos de graduagdo em Engenharia Ambiental.
Procurou-se, simultaneamente, conhecer a carga horaria, a duracdo, o nimero de vagas
ofertadas e a data de inicio dos cursos. Os resultados desse levantamento sdo apresentados a

seguir.

A Tabela 5.1 apresenta uma relagdo das 59 IES brasileiras que, até junho de 2004, estdo

ofertando cursos de graduacao em Engenharia Ambiental.

Pode-se observar na Tabela 5.1 que as cargas horarias dos cursos ofertados variam de 3.260
horas/aula (UNIVAP SP) a 5.151 horas/aula (COC SP), com uma carga horaria média de
3.993 horas/aula. A duragdo dos cursos oscila de 8 a 11 periodos. A Figura 5.1 permite

visualizar a distribui¢do dos cursos ofertados no Brasil, por intervalos de carga horaria.

4 N

12

10

N° DE CURSOS
(o)

INTERVALOS

Figura 5.1 - Distribuicao dos cursos de Engenharia Ambiental
no Brasil, por intervalos de carga horaria
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Tabela 5.1 - Instituicoes de Ensino Brasileiras que Ofertam Cursos de Graduacao em Engenharia Ambiental (em junho de 2004)

Carga - 0 .
Item Instituicao Cidade horé%ia (Sle):::;ﬁl:s) :en(:j:liizi/ d(I)ncllcllr(;o
(horas aula)

AMAZONAS

1 Centro Universitario Luterano de Manaus — CEULM/ULBRA Manaus 3.900 10 100 N 30.03.96
BAHIA

2 Faculdade de Tecnologia e Ciéncias de Feira de Santana — FTC Feira de Santana 3.240 10 100 N 10.03.03

3 Faculdade de Tecnologia e Ciéncias de Itabuna — FTC Itabuna 3.500 10 80M /80N 04.03.03

4 Faculdade de Tecnologia e Ciéncias de Salvador — FTC Salvador 3.670 10 100 V 12.03.01

5 Faculdade Metropolitana de Camacari —- FAMEC Camacari 3.950 10 100 N 25.02.02
BRASILIA

6 Universidade Catoélica de Brasilia— UCB Brasilia 3.930 8 200 M 01.02.00
ESPIRITO SANTO

7 Universidade Espirito Santense — UNICAPE Cariacica 4.320 9 100 M 29.07.02

8 Universidade Federal do Espirito Santo — UFES Vitéria 3.825 10 20M 25.10.03
GOIAS

9 Faculdade de Caldas Novas — UNICALDAS Caldas Novas 3.650 100 N 27.10.03

10 Universidade Catdlica de Goids — UCG Goiania 4.470 9 50V 22.01.99
MATO GROSSO DO SUL

11 Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS Campo Grande 3.960 10 40V 20.03.00
MINAS GERAIS

12 Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI Itajuba 4.335 10 30D 26.02.98

13 Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP Ouro Preto 4.015 10 30D 11.09.00

14 Universidade Federal de Vicosa — UFV Vicosa 3.690 10 40D 01.02.00

15 Universidade FUMEC - FUMEC Belo Horizonte 3.600 55V 05.02.01

16 Universidade Vale do Rio Verde — UNINCOR S. Gongalo do Sapucai 4.015 40D 01.08.01
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Tabela 5.1 (cont...) - Instituicdes de Ensino Brasileiras que Ofertam Cursos de Graduagado em Engenharia Ambiental (em junho de 2004)

r ~ 0 ..
Item Instituicao Cidade h((:)iég?a (SB;Z:E::S) :e:;t::izi/ d(I)ncllcllr:o
(horas aula)

PARA

17 Universidade do Estado do Pard — UEPA Barcarena 3.810 10 40 M 02.01.00

18 Universidade do Estado do Pard — UEPA Belém 3.810 10 40V 20.09.01

19 Universidade do Estado do Pard — UEPA Maraba 3.810 10 30V 20.09.01
PARANA

20 Faculdade Dindmica das Cataratas — UDC Foz do Iguagu 3.906 10 60 N 21.07.03

21 Faculdade Unido das Américas —- UNIAMERICA Foz Do Iguacu 4.140 8 50M /50N 11.03.02

22 Pontificia Universidade Catélica do Parana — PUC PR Curitiba 3.692 8 30M/30N 12.02.01

23 Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO Trati 3.441 8 40D 17.02.03

24 Universidade Federal do Parana - UFPR Curitiba 3.310 10 45M 21.02.00
PERNAMBUCO

25 Universidade Catdlica de Pernambuco — UNICAP Recife 3.720 11 50N 08.02.01
RIO DE JANEIRO

26 Centro Universitario de Volta Redonda - UNIFOA Volta Redonda 3.990 10 60 N 19.02.01

27 Pontifica Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro — PUC RJ Rio de Janeiro 3.600 9 - 01.03.02
RIO GRANDE DO SUL

28 Centro Universitario Franciscano - UNIFRA Santa Maria 3.735 10 40D 01.03.00

29 Universidade de Caxias do Sul - UCS Caxias do Sul 3.900 10 50M/50V 28.02.00

30 Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC Santa Cruz do Sul 3.900 10 50M/50V 31.08.99

31 Universidade Luterana do Brasil —- ULBRA Canoas 3.720 10 70N 01.03.94
SANTA CATARINA

32 Universidade da Regido de Joinville - UNIVILLE Joinville 3.600 10 45D 03.03.98
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Tabela 5.1 (cont...) - Instituicdes de Ensino Brasileiras que Ofertam Cursos de Graduagado em Engenharia Ambiental (em junho de 2004)

Item Instituicao Cidade h?)igg?a (Slzll:li:ff:s) :;g;:l:rglzi/ d(I)ncilclir:o
(horas aula)
SANTA CATARINA (cont...)
33 Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC Santa Cruz do Sul 3.555 10 110D 05.08.02
34 Universidade do Contestado — UNC Cacador 3.465 9 45N 23.07.01
35 Universidade do Contestado — UNC Concoérdia 3.465 9 50N 30.07.03
36 Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC Criciima 3.690 10 50 M 22.02.99
37 Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL Palhoca 3.420 10 SON 02.03.98
38 Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI Itajai 3.765 9 40D 27.07.98
SAO PAULO
39 Centro Regional Universitario Espirito Santo do Pinhal -CREUPI  Espirito Santo do Pinhal 3.708 10 80N 07.02.00
40 Centro Universitario de Lins — UNILINS Lins 3.600 8 80D 03.02.03
41 Centro Universitario Salesiano de Sdo Paulo — UNISAL Americana 3.880 10 60 M 02.02.04
42 Centro Universitario Fundagao Santo André - CUFSA Santo André 3.798 10 70M /70N 17.02.03
43 Escola de Engenharia de Piracicaba - EEP Piracicaba 4.740 10 30M/30V 24.02.97
44 Faculdades Adamantinenses Integradas - FAI Adamantina 4.620 10 50M /50N 17.02.03
45 Faculdades Integradas de Fernand6polis — FIFE Fernandépolis 3.504 10 50N 02.02.04
46 Fac. Municipal Prof. Franco Montoro de Moji-Gua¢i — FMPFM Moji-Guagu 4.924 10 50 M 01.01.00
47 Faculdades Oswaldo Cruz — FOC Sao Paulo 4.360 10 60M /120N 18.02.02
48 Instituto de Ensino Superior COC - COC Ribeirdo Preto 5.151 10 100 D 13.02.01
49 Pontificia Universidade Catélica de Campinas — PUC Campinas 3.585 10 60 M /60 N 21.02.00
50 Universidade Braz Cubas — UBC Moji das Cruzes 4.160 10 140 N 05.02.96
51 Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE Presidente Prudente 4.093 10 100D 03.02.03
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Tabela 5.1 (cont...) - Instituicdes de Ensino Brasileiras que Ofertam Cursos de Graduagado em Engenharia Ambiental (em junho de 2004)

Item Instituicao Cidade h((:)i;%?a (slzllrlll;::(t;f:s) :;g;:l:rglzi/ d(I)ncilclir:o
(horas aula)
SAO PAULO (cont...)
52 Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP Jacarei 3.260 10 60 M 04.02.02
53 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP Presidente Prudente 3.855 10 30D 25.02.02
54 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP Rio Claro 4.110 10 30D 24.02.03
55 Universidade Sdo Marcos — USM Sao Paulo 4.480 10 60 M /60N 07.02.96
56 Universidade de Sao Paulo — USP Sao Carlos 4.170 10 40D 25.06.02
57 Universidade de Taubaté — UNITAU ** Taubaté 4.828 10 90N 03.03.99
SERGIPE
58 Universidade Tiradentes — UNIT Aracaju 4.248 9 50N 08.02.01
TOCANTINS
59 Fundagdo Universidade Federal do Tocantins - UFT Palmas 4.200 10 40D 09.03.92
Obs: 1. AsIES sombreadas foram selecionadas para estudo detalhado das matrizes curriculares.

Foram observadas divergéncias entre as cargas hordrias cadastradas no MEC e as cargas hordrias reais.
No QUADRO, estdo apontadas as cargas hordrias reais, para as IES analisadas.

Estes cursos ndo constam da listagem de cursos de Engenharia Ambiental do MEC.

* M — matutino; V — vespertino; N — noturno; D — tempo integral
*%*  Engenharia Ambiental e Sanitdria

. Nao foram considerados os cursos de Engenharia Sanitdria e Ambiental existentes, como o da UFSC.
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Da Tabela 5.1 foram obtidas a Tabela 5.2, onde sdo apresentados os cursos ofertados por
estado e por regido, e a Figura 5.2, onde a distribui¢do dos cursos por regido pode ser melhor

visualizada.

Tabela 5.2 - Quantidade de Cursos de Engenharia Ambiental por Estado e por Regido

.~ n’ de Sub
Regiao Estado Cursos Total %0

5 8,47

Norte Amazonas
Para
Tocantins
Nordeste Bahia
Pernambuco
Sergipe
Centro oeste Brasilia
Goias
Mato Grosso do Sul
Sudeste Espirito Santo
Minas Gerais
Rio de Janeiro
Sédo Paulo
Sul Parana
Santa Catarina
Rio Grande do Sul
BRASIL 59 100.00

6 10,17

6,78

28 47,46

DN NN = [N === | = [ =
~

p—
\O

16 27,12

QN

a )

Norte Nordeste
Sul 8,47 \ 10,17

~—r

Centro
Oeste

6,78
Sudeste

47,46

Figura 5.2 - Distribuicao geografica dos cursos
de Engenharia Ambiental no Brasil (em %)

A Tabela 5.2 e a Figura 5.2 permitem concluir que a maior concentra¢cdo de cursos ocorre na
regido sudeste, seguida pela regido sul. Isto era de se esperar, considerando que, nessas
regides, devido a elevada densidade da populacdo, os problemas relacionados com o meio
ambiente sdo mais graves, e nelas hd maior concentragcdo de escolas e estudantes

universitarios.
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E importante ressaltar que a demanda por profissionais habilitados a lidar com a gestdo do
meio ambiente certamente € maior nas regides sudeste e sul, onde as questdes ambientais sao
mais relevantes e diversificadas. Desta forma, o nimero maior de profissionais egressos das

escolas estd também associado a maiores oportunidades de atuagdo.

Da Tabela 5.1 foi obtida a Figura 5.3, que apresenta a distribuicdo percentual de vagas
ofertadas por regido. Os nimeros entre parénteses indicam o nimero de estados onde o curso
¢ ofertado em cada regido. Existem atualmente 4.165 vagas nos cursos de Engenharia
Ambiental, sendo 1.215 no turno da manhi, 476 no turno da tarde, 1.685 no turno da noite e

790 vagas em cursos de tempo integral.

NORTE (3)
SUL (3) -
23%
NORDESTE (3]
13%
SUDESTE (4)

49% CENTRO

OESTE (3)

9%

Figura 5.3 - Distribuicdo das vagas ofertadas, por regidao (em %)

Conforme ja mencionado, o primeiro curso de Engenharia Ambiental no Brasil foi ofertado
pela Fundacao Universidade Federal do Tocantins — UFT, entdo denominada UNITINS, em
1992. Deve-se observar que apenas quase trés anos depois, em 5 de dezembro de 1994, foi
editada a Portaria n° 1.693, criando a drea de Engenharia Ambiental e definindo as matérias

de formagdo bésica e formacao profissional geral.

Também ndo haviam sido publicadas a Resolugdo CNE/CES n° 11, que institui as diretrizes
curriculares nacionais do curso de graduacdo em engenharia, € a Resolugdo n® 447, do
CONEFEA, dispondo sobre o registro profissional do engenheiro ambiental e discriminando

suas atividades profissionais.

O coordenador do referido curso relatou, no II Simpdsio Brasileiro de Engenharia Ambiental,

que foram grandes as dificuldades encontradas pelas primeiras turmas de alunos egressos do
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curso de Engenharia Ambiental da UFT para obter seus registros profissionais. Nao havia
ainda diretrizes especificas para o curso, cuja matriz foi definida em fun¢do da demanda
social observada pelos seus idealizadores. A decisdo tomada pela direcdo da UFT foi, sem

duvida, pioneira e corajosa.

O segundo curso foi ofertado em 1994 pela Universidade Luterana do Brasil — ULBRA, em
Canoas/RS e, em 1996, iniciaram-se os cursos da Universidade Brds Cubas — UBC, em Moji
das Cruzes e da Universidade Sdo Marcos — USM, ambas em Sao Paulo, e do Centro
Universitario Luterano de Manaus — CEULM/ULBRA, em Manaus/AM. Completando o
grupo das IES pioneiras, foi ofertado o curso de Engenharia Ambiental pela Escola de

Engenharia de Piracicaba — EEP, a partir de 1997.

Essas escolas formaram suas primeiras turmas antes da edicdo da Resoluc¢do n° 447, do
CONFEA, ficando seus alunos, até 2002, impossibilitados de obter seus registros
profissionais junto aos respectivos CREAs. Os egressos desses cursos de Engenharia
Ambiental, ainda assim, ja iniciaram seu processo de inser¢do no mercado de trabalho.
Infelizmente, ndo houve meios de obter informagdes sobre as dificuldades de posicionamento
profissional encontradas por esses engenheiros € a aceitacdo dos mesmos por parte das
empresas publicas, privadas e 6rgdos de governo. E pertinente salientar que, atualmente, 0s

alunos formandos ndo encontram dificuldade em obter o registro profissional nos CREAs.

A Figura 5.4, ainda obtida da Tabela 5.1, mostra a evolu¢gdo do nimero de cursos de

Engenharia Ambiental implantados anualmente no Brasil a partir de 1.992.

Figura 5.4 — Evolu¢do do numero de cursos de Engenharia
Ambiental implantados por ano no Brasil
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5.2 Pesquisa da Demanda Social pelos Cursos de Engenharia

Ambiental

O formuldrio de pesquisa encaminhado a técnicos que trabalham com as questdes ambientais
em Orgdos de governo, empresas do setor produtivo publico e privado, e empresas de
engenharia consultiva, apresentou os tépicos relacionados nas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, como niicleo de conteiidos bdsicos e
niicleo de conteiidos profissionalizantes, solicitando que fossem sugeridas cargas hordrias
para cada um dos tdpicos, considerando que as cargas hordrias minimas desses ntcleos
correspondem a 30% e 15% da carga hordria total, respectivamente, como estabelecido nas
referidas diretrizes. Foi solicitada também a apresentacdo das disciplinas a serem

contempladas no tépico humanidades, ciéncias sociais e cidadania.

Foi ainda solicitada a apresentacdo de sugestdes de topicos que definissem um niicleo de
conteuidos especificos caracteristicos da Engenharia Ambiental (correspondendo aos 55%
restantes da carga hordria total), bem como os laboratérios considerados indispensdveis para a
formacdo adequada dos engenheiros ambientais, além dos explicitamente exigidos nas

diretrizes curriculares (fisica, quimica e informatica).
O formuldrio de pesquisa distribuido aos especialistas foi formatado considerando que:

® acarga hordria minima dos cursos de Engenharia € de 3.000 horas;
® esta carga hordria corresponde a 3.600 horas/aula de 50 minutos;

e o semestre letivo corresponde a 100 dias letivos, ou 16 semanas letivas.
Adotando-se esses critérios, tem-se que:

e | crédito corresponde a 1 hora/aula por semana;
e | crédito corresponde a 16 horas/aula por semestre;
¢ 0 nimero total minimo de créditos é de 225.

Dos 30 formuldrios enviados, apenas 7 foram devolvidos, apesar das reiteradas cobrancas por

via eletrOnica, telefone e até pessoalmente. Vérios dos técnicos contatados informaram
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explicitamente que teriam muita dificuldade em preencher o formulério, por nao conhecerem
com clareza as questdes relacionadas com o assunto matrizes curriculares. Trés dos 7

profissionais que preencheram o formulério explicitaram a mesma dificuldade.

Complementarmente e para suprir em parte o pequeno retorno conseguido, foram mantidos
contatos com técnicos de grande experiéncia profissional nesta drea, inclusive os que
receberam o formuldrio e ndo o preencheram, para troca de opinides sobre a Engenharia

Ambiental.

Os dados apresentados nos formuldrios devolvidos foram tabulados e sdo apresentados no
Anexo I. A andlise desses dados e as entrevistas realizadas permitem as consideragdes

explicitadas a seguir:

Com relacdo ao niicleo de contetidos bdsicos, os topicos que o compdem sdo obrigatdrios e,
assim sendo, as médias obtidas nos diversos itens foram considerados na analise das matrizes

curriculares das IES selecionadas (item 5.4).

No niicleo de conteiidos profissionalizantes, pode ser observada uma grande dispersdo tanto
nos topicos selecionados como nas cargas hordrias propostas para cada tépico. Adotou-se
como critério de selecdo dos topicos, aqueles citados pela maioria dos especialistas, ou seja, 4
dos 7 especialistas, resultando nos 12 seguintes tépicos considerados relevantes para a

caracterizacao dos cursos de Engenharia Ambiental:

1 Ciéncia dos Materiais

X1 Ergonomia e Seguranca do Trabalho
XV Fisico-quimica

XVI Geoprocessamento

XVII Geotecnia

XIX Gestao Ambiental

XX Gestdo Econdmica

XXI Gestdo de Tecnologia

XX1II Hidraulica, Hidrol. Aplicada, Saneamento Bésico
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XXXI  Microbiologia
XXXVII Processos de Fabricacao

LI Topografia e Geodésia

Finalmente, conforme estabelece o § 4° da Resolugdo CNE/CES n° 11, o niicleo de contetidos
especificos compreende as disciplinas que se constituem em extensoes e aprofundamentos dos
contetidos do niicleo de conteiidos profissionalizantes, bem como de outros contetidos

destinados a caracterizar modalidades.

Estes contetidos, segundo os especialistas, podem ser agrupados em disciplinas de tecnologia
ambiental e de gestdo ambiental. Os toépicos relacionados com tecnologia podem ser
agrupados em processos produtivos, infra-estrutura, poluicdo e controle da poluicdo. A
gestdo ambiental compreende os topicos de planejamento, licenciamento/fiscalizacdo e

gestdo ambientais.

Com base nessa divisdo de topicos foi feita a andlise das matrizes curriculares de 14 cursos de
Engenharia Ambiental selecionados, apresentada no item 5.4. A divisdo de topicos sugerida
subsidiou ainda a definicdo dos tépicos e disciplinas constantes do sub-item niicleo de

contetidos especificos da TABELA 5.2.

5.3 Proposicoes dos Coordenadores de Cursos de Graduacao em
Engenharia Ambiental

Tendo em vista a flexibilidade dada na Resolu¢do CNE/CES n° 11 as IES para a estruturagdo
de seus cursos, no IV Encontro de Coordenadores de Cursos de Engenharia Ambiental, ja
mencionado no item 1, os coordenadores presentes buscaram definir, dentre os 53 topicos que
compdem o niicleo de formacdo profissional geral, aqueles que fossem caracteristicos da

Engenharia Ambiental. Os tépicos selecionados foram os seguintes:

X1 Ergonomia e Seguranca do Trabalho;
XVI Geoprocessamento;

XVII Geotecnia;

XIX Gestido Ambiental;

XXII Hidréulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico;

-33-



Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG

XXIX Mecanica Aplicada;

XXX Métodos Numéricos;

XXXI Microbiologia;

XXXII Modelagem, Anélise e Simulacdo de Sistemas;
XXXIV  Operagdes Unitarias;

XXXIX Processos Quimicos e Bioquimicos;

XLII Reatores Quimicos e Bioquimicos;

LII Topografia e Geodésia.

Participaram do encontro os coordenadores de 21 cursos, das seguintes IES: UNISUL, PUC
PR, UNIT, UCB, FUMEC, UNICAP, UNIFRA, UNESC, ULBRA AM, ULBRA RS,
CREUPI, UFES, CEULM, UCS, UNICENTRO, FMPFM, UNC, UNIVALI, EEP, PUC
CAMPINAS e UNIAMERICA.

No V Encontro de Coordenadores de Cursos de Engenharia Ambiental, realizado na FUMEC
nos dias 13 e 14 de maio de 2004, foram novamente discutidos os topicos que, dentre os 53
que compdem o niicleo de formacdo profissional geral, seriam os mais relevantes a se sugerir

as IES como caracteristicos da Engenharia Ambiental.

Participaram desse encontro os coordenadores de curso das 10 seguintes IES: UNIT, UCB,
UNISUL, PUC PR, FUMEC, UNIVILLE, COC, FTC SALVADOR e UFOP. Observa-se que
apenas 5 IES (em itdlico) participaram dos dois encontros. Nessa oportunidade, os itens
selecionados foram os seguintes:

XVI Geoprocessamento;

XVII Geotecnia;

XIX Gestao Ambiental;

XX1I Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Bésico;

XXXI  Microbiologia;

XXXII Modelagem, Anélise e Simulacdo de Sistemas;

XXXIV  Operagoes Unitdrias;

LIT Topografia e Geodésia.
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A comparagdo das duas listagens permite concluir que, at€é mesmo entre os coordenadores,
ndo h4 total concordincia quanto aos itens caracteristicos da Engenharia Ambiental. Dos 13
itens selecionados no IV Encontro, apenas 8 deles foram mantidos. Os demais nao foram

considerados importantes para caracterizar um curso de Engenharia Ambiental.

5.4 Analise das Matrizes Curriculares de Cursos de Graduacao em
Engenharia Ambiental Selecionados

A selecdo de cursos para compor a amostragem foi feita segundo os seguintes critérios:

e 0s estados onde os cursos estdo localizados, de sorte a abranger a maior diversidade

cultural possivel,

¢ a quantidade de cursos existentes em cada estado e o nimero de vagas ofertadas em cada
regiao;

® a amostra abrangeu cursos ofertados por IES publicas e privadas. Dentre as publicas,
procurou-se selecionar as universidades de maior tradicdo na drea da engenharia, onde se
supds que discussdes consistentes precederam a implantacdo de seus respectivos cursos.
Pela mesma razdo, dentre as particulares, as universidades catélicas foram focadas com

maior atencao;

e quanto as demais IES particulares, além de sua localizacdo, foi considerada a adequacgao de
suas matrizes curriculares, quando confrontadas com a legislacdo que regula a estrutura
dos cursos de engenharia, através de uma anélise prévia de todas as matrizes curriculares a
que foi possivel ter acesso. Este procedimento foi adotado por se saber, a priori, que
alguns cursos apresentam matrizes curriculares bastante falhas no tocante ao atendimento

das exigéncias das DCN.

Com base nesses critérios, do universo de 59 cursos de Engenharia Ambiental ofertados no
Brasil, foram selecionados 14 deles para uma andlise mais aprofundada de suas matrizes
curriculares. Na Tabela 5.1 estdo marcadas as IES que ofertam os cursos selecionados: UCB -
Brasilia DF, UFMS - Campo Grande MS, UNIFEI - Itajubd MG, UFOP - Ouro Preto MG,
UFV - Vicosa MG, FUMEC - Belo Horizonte MG, UNIFOA - Volta Redonda RJ, EEP -
Piracicaba SP, PUC - Campinas SP, USP - Siao Carlos SP, PUC PR - Curitiba PR, UFPR -
Curitiba PR, UNIVILLE - Joinville SC e UNISUL - Palhoga SC.
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Foram selecionados 2 cursos da regido centro-oeste, 8 da regido sudeste e 4 da regido sul. O
nimero de cursos corresponde aproximadamente ao percentual de vagas ofertadas em cada
regido, que sao de 11%, 60% e 29%, respectivamente, ndo computadas as vagas ofertadas nas
regides norte e nordeste. A determinagdo desses percentuais, diferentes dos apresentados na
Figura 5.3, foi considerada pertinente, por nao ter sido possivel obter as matrizes curriculares
e outras informacgdes dos cursos ofertados naquelas duas regides, nem através dos respectivos
sites, nem por solicitacdo através de contato telefonico com alguns coordenadores de curso

dessas regioes.

Das IES selecionadas, 5 sdo universidades federais, 3 sdo universidades catdlicas, 1 é
universidade estadual e 5 s3o institui¢des particulares. Ressalte-se que as universidades
federais e a estadual selecionadas sdo representativas pela sua tradicdo no ensino da
engenharia, atendendo ao critério descrito anteriormente, particularmente a USP Sao Carlos,

de longa tradicdo no ensino da engenharia sanitaria.

A participagdo efetiva de alguns coordenadores de curso nos eventos técnicos e cientificos
relacionados com a Engenharia Ambiental nos tltimos anos norteou sua selecao entre as IES
catllicas e particulares. Ainda que de certa forma subjetivo, este critério foi considerado
pertinente, pois tais coordenadores mostraram nesses eventos um conhecimento bastante
consistente nos assuntos relacionados com o ensino da Engenharia Ambiental, que certamente

estdo refletidos nas matrizes curriculares e projetos pedagdgicos de seus cursos.

Definida a amostragem, as matrizes curriculares foram obtidas nos respectivos sites dessas
IES. Foi feita entdo uma formatagdo padronizada das matrizes, para facilitar os trabalhos de
enquadramento das mesmas. As matrizes formatadas e agrupadas sao apresentadas no Anexo
II. Foram ainda obtidas, quando disponiveis, informacgdes sobre as caracteristicas dos cursos,

perfil do aluno egresso, dreas de atuagao e outras informagdes consideradas relevantes.

A partir dos tépicos definidos nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao
em Engenharia (DCN) como niicleo de conteiidos bdsicos e niicleo de contetidos
profissionalizantes, e dos topicos propostos para o niicleo de contetidos especificos pelos
especialistas e técnicos consultados, foi elaborado um quadro-padrdo e distribuidas as
disciplinas da matriz curricular de cada curso, resultando nos quadros apresentados no Anexo

III.
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Foi entao estruturada a Tabela 5.4, que se constitui na sintese das 14 matrizes analisadas. Nas
dltimas colunas do niicleo de conteiidos bdsicos e do niicleo de conteiidos profissionalizantes
foram inseridas as médias das cargas hordrias propostas pelo grupo de especialistas para cada

tépico, independentemente do nimero de especialistas que as sugeriram.

Foi grande a dificuldade de distribuir as disciplinas que compdem as matrizes curriculares dos
cursos existentes nos topicos previstos nas DCN. Ha um evidente sombreamento entre alguns
dos topicos estabelecidos em cada ndcleo. Com certeza, alguns coordenadores de curso
questionardo o posicionamento de algumas disciplinas de seus cursos. Tentou-se aqui a
distribuicdo que pareceu mais racional. Ainda assim, tendo em vista o carater até certo ponto
subjetivo na distribui¢do das disciplinas dos cursos analisados, optou-se por apresentar os
critérios adotados para a realizacdo dos trabalhos de transposicdo das disciplinas para seus

respectivos topicos, apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Critérios Adotados na Transposicao das Disciplinas das Matrizes Curriculares
dos Cursos de Graduacao em Engenharia Ambiental

Nicleo
Contetdos Contetdos . e Comentarios
P . . Contetidos especificos
basicos profissionalizantes
Ciéncia e Este topico foi
Tecnologia dos  III - Ciéncia dos Materiais considerado conteiido
Materiais bdsico
XLI - Quimica Analitica Apenas Quimica Geral

foi considerada como
conteiido bdsico

Quimica XLII - Quimica Organica

Foram consideradas
como contetdo bdsico
todas as disciplinas
necessarias a
compreensao das
questdes ambientais.
Todas as demais foram
consideradas no nicleo
de conteiidos

Ciéncias do

: XIX - Gestdo Ambiental Gestao Ambiental
Ambiente

especificos.
XXXII - Mineralogia e
Tratamento de Minérios Tecnologia Ambiental
XXXVIII - Processos de - Processos Produtivos  Tendo em vista a
Fabricacdo abordagem especifica a
XXXIX - Processos Quimicos ser dada aos dois
e Bioquimicos Tecnologia Ambiental tépicos, eles foram
XLIII - Reatores Quimicos e - Controle da Poluicio  considerados no nicleo
Bioquimicos de contetidos
especificos.

Tecnologia Ambiental

LI - Transporte e Logistica Infraestrutura

-37-



Programa de P6s-Graduacido em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG

Tabela 5.4 - Matrizes Curriculares Consolidadas de Cursos de Graduacao em Engenharia Ambiental Implantados

e NUCLEO DE CONTEUDOS BASICOS

, ITEM

TOPICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 M E
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica 90 34 32 30 30 30 108 64 52 64
Informética 120 68 120 60 60 64 150 90 90 90 36 48 83 96
Matematica 330 | 544 | 480 | 450 | 360 | 400 | 420 | 450 | 405 360 | 414 | 752 | 448 | 360 | 441 | 144
Fendmenos de Transporte 90 136 120 60 60 64 120 120 60 240 256 96 60 114 64
Eletricidade Aplicada 68 105 48 75 32 30 60 48
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais 102 128 30 120 60 112 60 87 64
Economia 68 90 60 60 180 64 32 79 64
Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania 180 60 120 32 30 90 180 60 216 128 240 122 112
Comunicagio e Expressdo 60 68 32 30 60 30 47 48
Expressao Gréfica 68 60 60 90 128 120 75 120 60 56 64 60 80 48
Fisica 340 210 60 210 208 320 210 180 120 216 288 208 210 214 112
Mecanica dos Sélidos 180 102 120 60 32 90 192 64 60 100 64
Quimica 272 150 135 75 128 220 120 75 150 90 160 144 60 137 112
Administra¢do 34 60 60 60 96 30 30 64 32 52 64
Ciéncias do Ambiente (disciplinas bésicas) 450 289 345 525 270 304 430 600 420 360 288 224 384 210 364 176
TOTAL 1.500 | 2.193 | 1.920 | 1.530 | 1.365 | 1.696 | 1.900 | 2.070 | 1.710 | 1.500 | 1.604 | 2.048 | 1.808 | 1.350 | 2.031 | 1.280

1 - UCB - Brasilia DF 8 - EEP - Piracicaba SP

2 - UFMS - Campo Grande MS 9 - PUC - Campinas SP

3 - UNIFEI - Itajubd MG 10- USP - Sao Carlos SP

4 - UFOP - Ouro Preto MG 11 - PUC PR - Curitiba PR

5 - UFV — Vicosa MG 12 - UFPR - Curitiba PR

6 - FUMEC - Belo Horizonte MG 13 - UNIVILLE - Joinville SC

7 - UNIFOA - Volta Redonda RJ 14 - UNISUL - Palhoga SC
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e NUCLEO DE CONTEUDOS PROFISSIONALIZANTES

, ITEM

TOPICO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 M#* E*
I Algoritmos e Estruturas de Dados 32
II Bioquimica 30 90 70 60 75 60 160 30 72 40
I Ciéncia dos Materiais 40
v Circuitos Elétricos
\Y% Circuitos Légicos
VI Compiladores
VII Construgdo Civil
VIII Controle de Sistemas Dinamicos
IX Conversao de Energia 32
X Eletromagnetismo 60 60
XI Eletronica Analdgica e Digital
XII Engenharia do Produto 40
XIII Ergonomia e Seguranca do Trabalho 40
X1V Estratégia e Organizagao 32
XV Fisico-quimica 90 90 48 30 65 40
XVI Geoprocessamento 60 102 150 75 60 48 70 90 60 45 80 64 60 74 56
XVII Geotecnia 60 102 150 210 112 130 210 60 72 128 64 118 48
XVIII | Geréncia de Producdo 32
XIX Gestdo Ambiental 64
XX Gestao Economica 32
XXI Gestdo de Tecnologia 40
XXTII Hidraulica, Hidr Aplicada, San Basico| 240 442 330 315 120 192 170 285 180 450 468 256 320 120 278 72
XXII | Instrumentag@o 40 60 50
XXIV | Méquinas de fluxo
XXV Matematica discreta 32
XXVI | Materiais de Construgdo Civil
XXVII | Materiais de Constru¢cdo Mecanica
XXVIII | Materiais Elétricos
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niicleo de conteiidos profissionalizantes (cont...)

P ITEM

TOPICO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 M#* E*
XXIX | Mecénica Aplicada 60 60
XXX Métodos Numéricos 32
XXXI | Microbiologia 68 90 60 60 90 75 90 96 30 73 40
XXXII | Mineralogia e Tratamento de Minérios 48
XXXIII | Modelagem, Analise, Simul Sistemas 60 75 60 60 180 64 60 80 64
XXXIV | Operagdes Unitdrias 90 120 105 32
XXXV | Organizagdo de computadores
XXXVI | Paradigmas de Programacao
XXXVII | Pesquisa Operacional 40
XXXVII | Processos de Fabricacdo 40
XXXIX | Processos Quimicos e Bioquimicos 48
XL Qualidade 48
XLI Quimica Analitica 150 75 70 75 46 30 74 40
XLII Quimica Orgéanica 60 45 70 60 96 60 65 32
XLIIT Reatores Quimicos e Bioquimicos 48
XLIV Sist. Estruturais e Teoria das Estruturas 192 45 119
XLV Sistemas de Informagao 48
XLVI Sistemas Mecanicos
XLVII | Sistemas Operacionais
XLVIII | Sistemas Térmicos 16
XLIX Tecnologia Mecanica
L Telecomunicacdes
LI Termodindmica Aplicada 32
LII Topografia e Geodésia 60 60 48 60 195 105 144 160 60 929 40
LIIT Transporte e Logistica 80 80 40

TOTAL 690 | 714 | 720 |1.005| 510 | 672 | 800 | 1.080| 795 | 885 | 684 | 574 | 1.008 | 540 |1.472 | 1.360

* média apenas dos valores ofertados nos cursos
Os topicos marcados correspondem aqueles ofertados por pelo menos a metade dos cursos analisados.
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e NUCLEO DE CONTEUDOS ESPECIFICOS

TOPICO 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 M*
TECNOLOGIA AMBIENTAL 743
PROCESSOS PRODUTIVOS 540 64 70 64 60 214
Atividades Minerdrias 150 91
Atividades de Transformagdo 390 o4 70 64 60 123
Atividades Agricolas e Silvicultura

Atividades Pecudrias

INFRA-ESTRUTURA 150 90 75 45 64 90 45 225 90 180 150
Sistemas Energéticos 90 90 75 30 150 90 30 79
Sistemas Hidrdulicos Urbanos 60 45 64 60 45 75 150 71
Rodovias e Ferrovias

Transporte Urbano

Portos

Aeroportos

POLUICAO 90 102 135 90 195 96 260 |120 180 60 144
Polui¢do do Ar, Visual e Sonora 34 75 60 32 120 30 49
Poluicio das Aguas 90 68 60 90 135 32 80 60 180 60 58
Polui¢do do Solo 32 60 30 37
CONTROLE DA POLUICAO 150 238 60 255 105 160 40 255 255 162 48 464 360 235
Controle da Poluicdo do Ar, Visual e Sonora 60 32 60 45 54 64 60 56
Controle da Poluicio das Aguas 150 238 165 60 64 40 120 180 108 48 304 180 115
Controle da Polui¢do do Solo 60 30 45 64 75 96 120 64

* média apenas dos valores ofertados nos cursos
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e NUCLEO DE CONTEUDOS ESPECIFICOS (cont...)

TOPICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 M*
» GESTAO AMBIENTAL 1.375
PLANEJAMENTO 120 136 90 90 120 128 100 180 60 60 198 32 120 266
Planejamento Urbano 31
Planejamento Rural 90 o4 0 51
Planejamento Ambiental 60 68 40 45 60 198 32 60 66
Recuperacio e Reabilitacio Ambiental 60 68 45 60 o4 60 135 60 65
Epidemiologia Ambiental 45 60 53
LICENCIAMENTO/F ISCALIZACAO 300 102 180 90 75 176 160 225 60 405 270 64 64 120 217
Avaliacdo de Impactos Ambientais 180 68 120 60 45 112 80 135 300 216 64 32 60 113
Legislacdo e Normalizacio Ambiental 60 34 60 30 30 64 40 90 60 45 54 32 60 51
Certificacdo e Auditoria Ambiental 60 40 60 53
GESTAO 830 364 840 340 615 512 570 705 720 570 684 256 160 630 892
Sistemas de Gestdo Ambiental 150 136 60 60 45 96 40 120 120 195 270 32 120 111
Sistema de Gestdo das Aguas 45 40 90 60 59
Indicadores de Desempenho Ambiental 60 60 30 50
Gestao de Residuos Sélidos Industriais 60 45
Gestao de Residuos Sélidos Urbanos 102 o4 45 & 41
Economia Ambiental 60 64 90 30 60 30 60 56
Educagdo Ambiental 60 32 30 41
Etica Ambiental 60 60
Saidde Ambiental 60 68 180 64 60 45 30 90 128 150 88
Projeto Integrado 540 24 300 120 285 64 150 210 210 120 90 192 120 187
Estdgio Supervisionado 34 300 160 180 128 100 180 180 180 162 64 180 154
TOTAL 1.740 | 942 | 1.395 | 1.480 | 1.155 | 1.200 | 1.290 | 1.530 | 840 | 1.665 | 1.404 | 368 784 | 1.530 | 2.118

* média apenas dos valores ofertados nos cursos
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A andlise das informagdes levantadas, consolidadas na Tabela 5.4, permite concluir que nao
ha convergéncia de opinides entre os especialistas consultados e entrevistados. Esta é uma
constatacdo de certa forma previsivel, pois reflete o quotidiano de cada profissional e as

demandas ambientais em seu ambiente de trabalho.

A Tabela 5.4 permite ainda constatar que, efetivamente, os cursos de graduacdo atualmente
ofertados possuem matrizes curriculares essencialmente diferentes, muitas delas nao

atendendo aos requisitos minimos exigidos pelas DCN.

Assim sendo, foi feito um estudo estatistico expedito dos dados tabulados na Tabela 5.4,
apresentado nas tabelas 5.5 a 5.7. Os parametros estatisticos selecionados foram considerados
os mais adequados para alcancar os objetivos deste trabalho, que pretende propor as cargas
horédrias dos tépicos obrigatérios que compdem o niicleo de conteiidos bdsicos, dos
selecionados como representativos no niicleo de conteiidos profissionalizantes e sugerir
tépicos e cargas hordrias no nicleo de conteiidos especificos dos cursos de Engenharia
Ambiental. A fregiiéncia ¢ um pardmetro particularmente interessante, por mostrar
quantitativamente que as IES ndo estdao ofertando alguns dos topicos previstos no niicleo de

conteiidos bdsicos das DCN, que sdo obrigatorios.

Tabela 5.5 - Analise Estatistica das Matrizes Curriculares Selecionadas
Nucleo de Contetidos Basicos

Tépico Freq Moda Mediana  Média* Esp.
Matemadtica 14 360 417 441 144
Ciéncias do Ambiente 14 A 352 364 176
Fendmenos de Transporte 13 60 96 114 64
Fisica 13 210 210 214 112
Quimica 13 75/150 135 137 112
Informatica 12 90 79 83 96
Expressao Grifica 12 60 66 80 48
Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania 11 60/180 120 122 112
Mecanica dos Sélidos 9 60 90 100 64
Administracao 9 60 60 52 64
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica 8 30 33 52 64
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais 7 60 102 87 64
Economia 7 60 64 79 64
Comunicagado e Expressao 6 30/60 46 47 48
Eletricidade Aplicada 6 A 58 60 48
Total 1.928 2.031 1.280
* média apenas das cargas hordrias ofertadas nos cursos
A= amodal (ndo hd um valor que se repete)

ESP - média das cargas hordrias propostas pelos especialistas
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Pode ser observado que os especialistas propdem cargas hordrias bastante reduzidas para os
tépicos Matemdtica, Fisica e Ciéncias do Ambiente, bem como para o total de horas deste
nucleo, quando comparadas as efetivamente praticadas pelas IES analisadas. No tdpico
ciéncias do ambiente, esta diferenca de cargas hordrias pode ser explicada pelo fato dos
especialistas terem considerado como de formacgdo especifica algumas disciplinas que, na

andlise dos curriculos selecionados, foram consideradas de formagdo bdsica.

Apurou-se que, no entendimento desses especialistas, as cargas hordrias destinadas aos
tépicos de matemadtica e fisica devem ser mais reduzidas, para que assuntos especificos da
Engenharia Ambiental possam ser aprofundados. No entanto, a tradicdo dos cursos de

engenharia no Brasil ndo é esta, como pode ser visto na Tabela 5.5.

2

E interessante constatar que em 10 dos 15 tépicos deste nicleo sdo propostas pelos
especialistas e praticadas pelas IES cargas hordrias que sugerem apenas uma disciplina em
cada tépico. Enfase ligeiramente maior é dada aos tépicos Quimica e Humanidades, Ciéncias
Sociais e Cidadania, o que € pertinente, para o perfil esperado para o Engenheiro Ambiental.
Na Tabela 5.6 € apresentada a andlise estatistica das matrizes para o niicleo de conteiidos

profissionalizantes.

Os tépicos ndo relacionados sdo aqueles que ndo sdo ofertados por nenhum dos 14 cursos
analisados, ndo foram sugeridos pelos especialistas e nao constam das listagens obtidas nos

dois encontros de coordenadores de curso.

Os topicos foram ordenados por ordem decrescente da freqii€ncia com que sao ofertados nos

cursos analisados.

Na visdo dos especialistas, deve compor a matriz curricular apenas uma disciplina dos tépicos
por eles julgados relevantes para o curso, como pode ser inferido pelas cargas hordrias
propostas. De certa forma, com excecdo dos topicos Hidrdulica, Hidrologia Aplicada e
Saneamento Bdsico, Geotecnia, Operagoes Unitdrias e Sistemas Estruturais e Teoria das
Estruturas, esta é também a linha adotada pelas IES analisadas, se bem que os dois dltimos

tépicos sao ofertados por apenas duas delas.

Na estrutura e cargas hordrias propostas no final deste trabalho, consideraram-se mais

adequadas as cargas horarias maiores praticadas pelas IES nos tépicos Hidrdulica, Hidrologia
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Aplicada e Saneamento Bdsico e Geotecnia, topicos realmente relevantes para a Engenharia

Ambiental.

Tabela 5.6 - Analise Estatistica das Matrizes Curriculares Selecionadas

Nucleo de Conteudos Profissionalizantes

Tépico Freq Moda  Mediana  Média* Esp.
XXI1 Hidraulica, Hidrologia Aplicada, San Bésico 14 120 271 278 72
XVI Geoprocessamento 13 60 64 74 56
XVII  Geotecnia 11 60/210 112 118 48
XXXI  Microbiologia 9 90 75 73 40
LIT Topografia e Geodésia 9 60 60 99 40
I Bioquimica 8 30/60 65 72 -
XXXIII Modelagem, Andlise, Simulagdo de Sistemas 7 60 60 80 64
XLI Quimica Analitica 6 75 58 74 -
XLII Quimica Organica 6 60 60 65 -
XV Fisico-quimica 4 90 69 65 40
XXIII Instrumentacao 2 A 50 50 -
XXXIV Operagoes Unitérias 2 A 105 105 32
XLIV Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas 2 A 119 119 -
X Eletromagnetismo 1 60 60 60 -
XXIX  Mecanica Aplicada 1 60 60 60 -
LI Transporte e Logistica 1 80 80 80 -
XIX Gestao Ambiental 64
XIII Ergonomia e Seguranca do Trabalho 40
XXX Métodos Numéricos -
XXXIX Processos Quimicos e Bioquimicos -
XLIII  Reatores Quimicos e Bioquimicos 48
III Ciéncia dos Materiais 40
XX Gestio Econdmica 32
XX1 Gestio de Tecnologia 40
XXXVIII Processos de Fabricagio 40
Total 1.368 1.472 696
* média apenas das cargas hordrias ofertadas nos cursos

A= amodal (ndo hd um valor que se repete)
ESP - média das cargas hordrias propostas pelos especialistas

XXX  Itens sugeridos no IV Encontro de Coordenadores
XXX Itens sugeridos no IV e V Encontro de Coordenadores

Ao se comparar os topicos dos nucleos de conteiidos bdsicos e conteidos profissionalizantes

estabelecidos nas DCN e os tdpicos propostos para a Engenharia Ambiental no nicleo de

conteuidos especificos, podem ser identificados alguns deles cujo posicionamento em um ou
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outro nucleo € passivel de discussdo, conforme descrito no inicio deste item e sintetizado na

Tabela 5.4.

Na proposi¢ao da matriz curricular, alguns topicos como Gestdo Ambiental (XIX), Ergonomia
e Seguranca no Trabalho (XIII), Processos Quimicos e Bioquimicos (XXXIX), Reatores
Quimicos e Bioquimicos (XLIII), Gestdo Economica (XXXVIII) e Gestdao de Tecnologia (XXI)

deverdo ser considerados inseridos no niicleo de contetidos especificos.

Na Tabela 5.7 € apresentada a andlise estatistica das matrizes para o niicleo de conteiidos
especificos. Nesta tabela ndo sdo apresentadas as cargas hordrias propostas pelos especialistas
para os diversos topicos relacionados. Isto porque nesses itens, alguns deles apenas

propuseram os topicos que julgavam relevantes, sem propor respectivas cargas hordrias.

No item tecnologia ambiental sdo apresentados os tépicos que devem compor cada um dos
sub itens, dentre os quais processos produtivos e infra estrutura. Na proposi¢do da matriz
curricular considerou-se mais adequado que esses sub itens fossem desenvolvidos no niicleo
de conteiidos profissionalizantes, tendo em vista que, apesar de seus conteidos serem de
interesse da Engenharia Ambiental, eles nao sdo de interesse especifico desta modalidade da

engenharia.

Os totais de horas/aula do curso, apresentados ao final da Tabela 5.7, consideraram a soma de
todas as horas propostas em todos os nticleos. Fica clara a necessidade de se proceder a uma
reducdo seletiva das horas propostas, de sorte a contemplar a maior amplitude possivel de
conteddos, sem perder de vista a necessidade de se manter a carga horaria do curso em torno

das 3.600 horas/aula minimas previstas na normatizacao dos cursos de engenharia.

Tabela 5.7 - Andlise Estatistica das Matrizes Curriculares Selecionadas
Nucleo de Contetdos Especificos

Tépico Freq. Moda Mediana Média*
= Tecnologia ambiental 641 743
Processos produtivos 155 214
Atividades Minerarias 2 A 91 91
Atividades de Transformagio 5 A 64 123

Atividades Agricolas e Silvicultura

Atividades Pecuarias
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Tabela 5.7 (cont...)

Tépico Freq. Moda Mediana Média*
= Tecnologia ambiental (cont...) 641 743
Infra-estrutura 150 150
Sistemas Energéticos 7 90 90 79
Sistemas Hidrdulicos Urbanos 7 45/60 60 71
Rodovias e Ferrovias

Transporte Urbano

Portos

Aeroportos

Poluicao 123 144
Poluic¢do do Ar, Visual e Sonora 10 30 33 49
Poluigdo das Aguas 10 60 60 58
Polui¢do do Solo 7 30 30 37
Controle da poluicao 213 235
Controle da Polui¢do do Ar, Visual e Sonora 9 60 60 56
Controle da Poluicdo das Aguas 12 180 91 115
Controle da Polui¢do do Solo 10 A 62 64
* Gestao ambiental 1.297 1.375
Planejamento 246 266
Planejamento Urbano 2 A 31 31
Planejamento Rural 3 A 32 51
Planejamento Ambiental 9 60 60 66
Recuperacdo e Reabilitagio Ambiental 8 60 60 65
Epidemiologia Ambiental 2 A 53 53
Licenciamento/fiscaliza¢io 194 217
Avaliacdo de Impactos Ambientais 13 60 80 113
Legislacdo e Normalizacdo Ambiental 13 60 54 51
Certificacdo e Auditoria Ambiental 3 60 60 53
Gestao 857 892
Sistemas de Gestdo Ambiental 13 120 120 111
Sistema de Gestdo das Aguas 4 A 53 59
Indicadores de Desempenho Ambiental 3 60 60 50
Gestdo de Residuos Sélidos Industriais 4 A 44 45
Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos 4 A 41 41
Economia Ambiental 7 60 60 56
Educagdo Ambiental 3 A 32 41
Etica Ambiental 1 60 60 60
Satde Ambiental 10 60 66 88
Projeto Integrado 13 120 150 187
Estdgio Supervisionado 12 180 171 154
Total 1.938 2.118
* média apenas das cargas hordrias ofertadas nos cursos

A= amodal (ndo hd um valor que se repete)
Total do curso 5.234 5.621
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5.5 Oferta e Caracterizacao dos Cursos de Engenharia Ambiental de

Instituicées de Ensino Estrangeiras

Foi realizada pesquisa via internet, buscando identificar alguns cursos de graduacdo em
Engenharia Ambiental em institui¢des estrangeiras. A pesquisa visou a conhecer as principais
caracteristicas desses cursos e identificar eventuais pontos a serem considerados na

proposi¢do da matriz curricular, objeto deste trabalho.

Teve-se ainda a possibilidade de entrevistar longamente o coordenador do curso de
Engenharia Ambiental da Universidade dos Acores, Portugal, durante o [II Simpdsio
Brasileiro de Engenharia Ambiental, realizado na Univali em outubro de 2.003. Foram ainda
mantidos contatos com técnicos espanhdis que trabalham na drea de engenharia consultiva,
presentes no Forum Hispano-Brasileiro de Negdcios, ocorrido em Belo Horizonte em abril de

2004.

Grande parte das instituicdes de ensino estrangeiras pesquisadas ndo apresenta suas matrizes
curriculares nos respectivos sites, se limitando a descrever as principais caracteristicas de seus
cursos. A Universidade de Aberdeen, no Reino Unido, de reconhecida tradi¢do na drea da
engenharia ambiental, ndo disponibiliza informacdes sobre o curso em seu site. O
Massachussets Institute of Technology (MIT), a Universidade da Califérnia, Berkeley, ambos
nos Estados Unidos, a Universidade de Windsor, Ontario, Canadd, e a University of New
South Wales - Campus de Kensington, em Sidney, Austrdlia, fornecem informagdes sobre
suas matrizes curriculares, que sdo sinteticamente apresentadas no ANEXO V. Apresenta-se a

seguir algumas das descri¢des obtidas.

Para a Universidade de Liverpool JMU , na Inglaterra, descreve-se:

“Nossa sociedade se torna mais ciente dos problemas ambientais. Hd uma grande
demanda para gerentes ambientais. Estdo aumentando as preocupagoes no nivel
oficial e entre a populacdo no que diz respeito a contaminacdo do solo, da
disposicdo indiscriminada de materiais perigosos nos cursos d’dgua, da ameaga
de extin¢do de espécies da flora e da fauna. Esta situag¢do existe em muitas partes
do mundo, desenvolvido e ndo desenvolvido, em alguns casos devido ao impacto

negativo de ‘projetos de construgcdo’.
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O desafio ambiental que enfrenta o Reino Unido, a Europa e o mundo em geral é
tal que hd uma demanda crescente para profissionais com qualificacoes

reconhecidas em assuntos relacionados com o meio ambiente.

O curso de engenharia ambiental da universidade é um curso de trés anos. No

terceiro ano os estudantes jd buscam uma colocagdo industrial.”

A Universidade de Irvine — Califérnia, Estados Unidos, oferta cursos de engenharia ambiental

em nivel de graduacdo, mestrado e doutorado.

Para o curso de graduacio, o site da universidade descreve o seguinte:

“A engenharia ambiental envolve estratégias da protecdo ou da remediacdo
ambiental para os recursos ambientais - dgua, ar e solo, freqiientemente com
combinagoes de métodos de tratamento fisicos, quimicos e biologicos, no contexto

de uma estrutura regulatoria complexa.

O objetivo do curriculum da engenharia ambiental é fornecer um fundo bdsico
forte da ciéncia, particularmente na quimica e na biologia, e a formagdo
abrangente em diversas disciplinas ambientais da engenharia. Os cursos incluem
conteiidos que se relacionam aos fendomenos de transporte, ao controle da

qualidade da dgua e do ar.

As oportunidades de emprego na engenharia ambiental sdo diversas. Os
graduados encontram geralmente empregos nos campos do controle de poluicdo

ou da remediacdo de ambientes do ar, da dgua e do solo”.

Na Universidade de Melbourne, Australia,

“o objetivo do curso na engenharia ambiental é graduar profissionais com
qualidades da lideranca em aspectos de engenharia da geréncia da terra e da
dgua e da avaliacdo ambiental, e habilidades em hidrologia de superficie,
hidrogeologia, na engenharia da irrigacdo e na preservacdo de mananciais, na

recuperacdo do solo e no transporte de sedimentos e nutrientes.
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Tais profissionais devem poder conversar cientificamente com biologos e
ecologos, ser analitico, ter habilidades numéricas, ter experiéncia em
computacdo, em trabalhos de campo e em técnicas de laboratorio que se
relacionam aos recursos naturais. Com estas habilidades, os graduados poderdo
exercer um importante papel na engenharia com um enfoque de desenvolvimento

ecologicamente sustentdvel.”

O Departamento de Engenharia Civil e Ambiental do Massachussets Institute of Technology

(MIT), responsavel pelo curso de Engenharia Ambiental, informa que

“é responsdvel pela formacdo de lideres e futuros inovadores da profissdo da
engenharia, a servico da sociedade. Um mercado cada vez mais internacional
exigird que as empresas de engenharia civil e ambiental a operem mais
eficientemente. Os Estados Unidos e outros paises desenvolvidos devem restaurar
e implantar sistemas de infraestrutura deteriorados ou ineficientes, criando
ambientes fisicos novos compativeis com as tecnologias e as demandas da

sociedade, priorizando a compatibilidade entre ambientes construidos e naturais.

Respondendo a complexidade crescente dos projetos de engenharia civil e
ambiental, os profissionais devem enfatizar as politicas financeira, social,
econdmica e publica como uma parte integrante de sua responsabilidade
profissional. O campo da engenharia civil e ambiental estd no vértice de uma
grande transformacdo, que alterard de forma radical a maneira com que as obras
sdo projetadas e operadas, assim como a natureza e o uso de infraestruturas civis

(por exemplo, edificios inteligentes, estradas espertas e veiculos).

Os curriculos fornecem um fundo forte na matemdtica, na ciéncia, e nos
fundamentos da engenharia, bem como uma apreciagcdo para o contexto social e
ético de sistemas integrados. O embasamento da ciéncia é fundamental nas
disciplinas bdsicas que constituem a engenharia civil e integra o conhecimento
fundamental para projetos de engenharia. Na engenharia ambiental a énfase das
disciplinas bdsicas é a quimica e os processos biologicos necessdrios para
compreender os processos ambientais e direcionar para os problemas do impacto

humano no ambiente. Ambos os programas fornecem a consciéncia do contexto
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socio-politico em que os problemas ambientais da engenharia sdo resolvidos.

A nivel de pos graduacdo, o departamento oferece dois tipos distintos de
programas complementares. O primeiro avanca na compreensdo dos fundamentos
e desenvolvem abordagens inovadoras aos problemas da engenharia. Tais
programas preparam profissionais para posi¢oes da lideranca na pesquisa e no
ensino. O segundo introduz os fatores politicos, economicos e culturais que
influenciam prioridades sociais, e preparam estudantes para funcionar como

membros de equipes interdisciplinares.

Os programas de graduacdo sdo oferecidos nas seguintes dreas: quimica e
biologia ambiental; engenharia e geréncia da construcdo, engenharia geotécnica
e geoambiental; dindmica dos fluidos ambiental, engenharia litordnea e
hidrodindmica; hidrologia e recursos da dgua; sistemas e tecnologia da

informacdo; materiais e sistemas estruturais e sistemas do transporte.”

A Universidade de Windsor, Ontdrio (Canad4), disponibiliza a matriz curricular apresentada
no Anexo V. Nido sdo fornecidas informacdes sobre o nimero total de horas de cada
disciplina, do curso, nem o tempo de duracdo do periodo letivo. Se o nimero de semanas
letivas no Canada for semelhante ao do ano letivo brasileiro, a carga horaria total do curso é

de aproximadamente 1.800 horas.

A Universidade da Califérnia, Berkeley, propde uma configuracdo diversa das outras
institui¢cdes de ensino pesquisadas, para a abordagem das questdes ambientais. Ela dispde de
um Programa Ambiental para a Engenharia, que consiste em ofertar conjuntos coerentes de
disciplinas para alguns cursos, principalmente na drea da engenharia. Entendeu-se que essas
disciplinas sdo equivalentes as disciplinas optativas dos cursos brasileiros. Observa-se que o
curso de Engenharia Civil e Ambiental abrange um bloco extenso e consistente de disciplinas
que o caracterizam como um curso de engenharia civil com énfase em ciéncias do ambiente.
No Anexo V € apresentada a relacdo das disciplinas ofertadas para os diversos cursos da

Universidade da Califérnia.

Na Universidade de New South Wales - Campus de Kensington, em Sidney, Austrélia, o

curso ofertado € bastante semelhante em termos de estrutura e conteido aos cursos
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brasileiros. O curso daquela IES tem duragdo de 4 anos. Para integralizar o curso o aluno deve
cursar no minimo 24 e no maximo 27 UOC por ano e totalizar no minimo 192 UOC.
Entendeu-se que a UOC autraliana é equivalente ao crédito praticado por quase todas as IES
brasileiras. N@o foi possivel saber quantas horas/aula equivalem a 1 UOC. Supondo-se que 1

UOC equivalha a 16 horas/aula, tem-se que o curso totaliza 3.072 horas/aula.

Como pode ser observado na matriz curricular apresentada no Anexo V, a estrutura do curso
australiano se afigura como adequada a situacdo brasileira. Ela apresenta uma peculiaridade
bastante interessante, que € a seguinte: o aluno cursa os trés primeiros anos e, se obtiver uma
média superior a 62 pontos, cursa o quarto ano e elabora uma “tese”. Se ndo elaborar a “tese”,
o aluno devera cursar dois “majores”. Se elaborar a “tese” deverd cursar um “major” mais 8

créditos de disciplinas eletivas.

Entendeu-se que a “tese” € equivalente ao trabalho final de graduacdo e que o “major” é

equivalente a énfase, tal como praticados pelas IES brasileiras.

Quanto as entrevistas com o coordenador do curso de Engenharia Ambiental da Universidade
dos Acores, Portugal e com técnicos espanhdis, citadas anteriormente, elas permitiram
entender a evolu¢do das questdes do ensino da engenharia ambiental na Europa,

principalmente nas duas ultimas décadas.

Segundo os entrevistados, os paises mais industrializados da Europa, principalmente a
Alemanha e a Inglaterra, deram grande &nfase as questoes tecnologicas relacionadas com o
meio ambiente, impulsionada pelo interesse das empresas fabricantes de equipamentos, que
financiaram pesquisas de tecnologias de controle da poluicdo ambiental, propiciando o
desenvolvimento de eficientes sistemas de controle ambiental naqueles paises, nos tltimos 25

anos.

Os paises menos desenvolvidos industrialmente, como Portugal e Espanha, por apresentarem
problemas menos graves de poluicdo ambiental, voltaram-se para as acdes de planejamento e
gestdo ambientais, tais como atividades de planejamento territorial urbano e rural e sistemas

de gestdo para atividades potencialmente poluidoras.

Observou-se entdo que, nos paises do primeiro grupo, as acdes de controle da poluicao

careciam de medidas complementares de planejamento e gestdo, ocorrendo o inverso nos
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paises do segundo grupo. Hoje, as duas a¢des tendem a se equilibrar, sem a prevaléncia de

uma sobre a outra.

Foi ainda relatado que hoje s@o questionados os elevados custos de implantacdo e operagdao
dos sistemas de controle ambiental, que oneram excessivamente os custos de producdo das
empresas, reduzindo sua competitividade em nivel global. Percebe-se ainda que as agdes de
planejamento devem assumir papel relevante, principalmente porque os problemas mais

severos de polui¢do ja estdo, em grande parte, solucionados.

O ensino da Engenharia Ambiental, naturalmente, acompanhou esses movimentos. Assim,
observa-se que, também na area do ensino, tende-se ao equilibrio entre as acdes de

planejamento, gestdo e controle da poluicao.

Em Portugal, sdo ofertados cursos de graduacdo em Engenharia Ambiental, como € o caso da
Universidade dos Ac¢ores. Na Espanha, o modelo adotado pelas IES € o da oferta de cursos de
p6s graduacdo lato e stricto sensu. Os depoimentos dos entrevistados sugerem que ambos os
modelos sdao adequados. Os resultados obtidos estdo muito mais relacionados com a

qualidade dos cursos ofertados do que com o modelo de ensino adotado.
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6 PROPOSTA DE ESTRUTURA

6.1 Consideracoes Gerais

Para o desenvolvimento dos trabalhos e a proposicdo de uma grade curricular para os cursos

de Engenharia Ambiental, trabalhou-se com a concepg¢ao sinteticamente descrita a seguir.

Inicialmente, foram listados os tépicos que compdem o niicleo de conteiidos bdsicos e
propostos os tépicos que devem compor o niicleo de conteiidos profissionalizantes, com suas
respectivas cargas hordrias. Conforme estabelecido nas Diretrizes Curriculares, o niicleo de
conteuidos bdsicos € obrigatério em todos os cursos de Engenharia, ndo cabendo discussdao
sobre os topicos que o compdem. Quanto ao niicleo contetidos profissionalizantes, os tOpicos

foram definidos considerando os estudos desenvolvidos no item 5.

Em seguida, foram propostos os tépicos que devem compor o niicleo de contelidos
especificos. Esses topicos, com clareza, devem contemplar dois conjuntos de tdpicos,
agrupando disciplinas de tecnologia ambiental e de gestdo ambiental. Os tépicos relacionados
com tecnologia podem ser sub agrupados em poluicdo e controle da poluicdo. A gestdo
ambiental compreende os tépicos de planejamento, licenciamento/fiscalizacdo e gestdo
ambientais. Esta configuracdo ja estd explicitada nos estudos desenvolvidos no item 5.4,

tabelas 5.4 a 5.6.

Confrontando-se a concepg¢do descrita acima com as referidas tabelas, observa-se que os sub
itens processos produtivos e infra-estrutura nao estdo contemplados no niicleo de conteiidos
especificos. Optou-se por incluir essas matérias nos topicos Hidrdulica, Hidrologia Aplicada
e Saneamento Bdsico (XXII), Mineralogia e Tratamento de Minérios (XXXII) e Processos de

Fabricagdo (XXXVIII), como mostrado no item 6.3 - Tabela 6.4.

A distribuicdo de carga hordria foi feita considerando a mesma concepg¢do adotada na analise

das matrizes curriculares selecionadas neste trabalho, apresentada no item 5.2, qual seja:

® a carga hordria minima dos cursos de Engenharia € de 3.000 horas, correspondendo a 3.600

horas/aula de 50 minutos;

e como o semestre letivo corresponde a 100 dias letivos, ou 16 semanas letivas, tem-se que:
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= ] crédito corresponde a 1 hora/aula por semana;
= ] crédito corresponde a 16 horas/aula por semestre;

= o numero total minimo de créditos € de 225.

Considerando esses critérios, os topicos e disciplinas que compordao a matriz curricular
deverdo sempre apresentar cargas hordrias multiplas de 16 e, preferencialmente, multiplas de

32, tendo em vista as facilidades de estrutura¢do do quadro de horarios das aulas.

As cargas hordrias minimas que deverdo compor cada nucleo estdao definidos nas Diretrizes

Curriculares e sdo as seguintes:
¢ nicleo de contetidos basicos: cerca de 30% da carga horaria total do curso;
¢ niucleo de contetidos profissionalizantes: cerca de 15% da carga hordria total do curso.

¢ niucleo de contetidos especificos: 55% da carga horaria total do curso.

Deve ser ressaltado que as diretrizes curriculares ndo engessam as cargas hordrias e os

percentuais acima podem ser flexibilizados pela IES, ao definir sua matriz curricular.

6.2 Nucleo de Conteudos Basicos

Considerando os critérios adotados, a carga horédria deste nicleo deveria ser da ordem de
1.080 horas/aula. Nas tabelas 6.1 e 6.2 sdo relacionadas as disciplinas sugeridas para os
tépicos Ciéncias do Ambiente e Matemdtica. A definicao das disciplinas e respectivas cargas
horarias foi feita a partir da andlise das disciplinas ofertadas nos 14 cursos analisados,
apresentada no Anexo VI. Considerou-se ainda as cargas hordrias sugeridas pelos

especialistas.

Tabela 6.1 - Nucleo de Conteudos Basicos - Proposta de Disciplinas do Topico
Ciéncias do Ambiente

Disciplina H/aula ni\ﬁﬁa}és
Introducdo a Engenharia Ambiental 32 32(3)
Biologia 64 64 (4)
Climatologia 32 32 (4)
Ecossistemas Terrestres 64

120 (3)
Ecossistemas Aquaticos 64
Geologia 32
Geomorfologia 32 A
Pedologia 32
TOTAL 352 -
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Os tépicos a serem contemplados no nicleo e suas respectivas cargas hordrias sao

apresentados na Tabela 6.3.

O posicionamento das disciplinas do tépico Ciéncias do Ambiente, relacionadas na Tabela
6.1, no Nucleo de Contetidos Bésicos é a mais adequada, por se tratar efetivamente de
disciplinas bdsicas para a Engenharia Ambiental, fazendo aumentar a carga hordria total do

nucleo.

Tabela 6.2 - Nucleo de Conteudos Basicos - Proposta de Disciplinas do Tépico

Matematica
Disciplina H/aula Nﬁdgg?és
Célculo Diferencial e Integral 128 180 (3)
Algebra Linear e Geometria Analitica 64 64 (8)
Calculo Numérico 64 64 (7)
Estatistica 64 64 (10)
Total 320 -

Com relacdo a este nucleo, sdo pertinentes as seguintes consideracoes:

As disciplinas de fisica deverao necessariamente contemplar contetidos de termodindmica e
radioatividade, importantes para a formacdo basica do Engenheiro Ambiental. No tdpico

fenomenos de transporte devem ser ministrados os conteudos de mecdnica dos fluidos.

E importante que no tépico Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania sejam contemplados
conteddos relacionados com ecossistemas antrépicos, essenciais para a caracterizagdo do

meio antropico nos estudos ambientais.

No tépico informdtica é altamente recomendado que sejam contemplados contetidos de
desenho informatizado (corel, autocad e outros), importantes ferramentas para o desempenho

profissional do Engenheiro Ambiental.

Além de conceituar sobre historia do pensamento econdmico, natureza e método da
economia, macro e microeconomia € outros conteidos usuais, a disciplina economia deve

contemplar com grande énfase conteidos de economia do meio ambiente.
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Tabela 6.3 - Nucleo de Conteuidos Basicos
Relacéo de Tépicos e Proposicao de Cargas Horarias

L. Carga
Topico horéfia
Ciéncias do Ambiente 352
Matemética 320
Fisica 160
Quimica 112
Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania 80
Fendmenos de Transporte 64
Expressao Gréfica 64
Informética 64
Mecénica dos Sélidos 32
Administragcdo 64
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais 64
Economia (ambiental) 64
Eletricidade Aplicada 48
Comunicagdo e Expressao 32
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica 32

Total 1552

6.3 Nucleo de Conteudos Profissionalizantes

A carga hordria estabelecida deve estar em torno de 540 horas/aula para este nucleo. Na
Tabela 6.4, sdo propostas as disciplinas que devem compor o tépico Hidrdulica, Hidrologia
Aplicada e Saneamento Bdsico. Os tépicos a serem contemplados no nucleo e suas

respectivas cargas hordrias sdo apresentados na Tabela 6.5.

Da mesma forma que no Nucleo de Conteidos Bdsicos, a carga hordria do Nicleo de
Contetdos Profissionalizantes € bastante superior ao minimo estabelecido nas Diretrizes
Curriculares. No entanto, a carga horaria proposta € necessdria para dotar os alunos das

ferramentas minimas para cursar as disciplinas do Nucleo de Contetidos Especificos.

Tabela 6.4 - Nucleo de Conteudos Profissionalizantes - Proposta de Disciplinas do Topico
Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico

Disciplina H/aula n‘{vfi(:;aés
Hidraulica 64 64 (8)
Hidrologia e Recursos Hidricos 64 64 (7)
Engenharia de Recursos Hidricos 64 64 (5)
Sistemas Hidrdulicos Urbanos 64 64 (10)
Total 256 -
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Tabela 6.5 - Nucleo de Contelidos Profissionalizantes
Relacéo de Tépicos e Proposicao de Cargas Horarias

L. Carga
Tépico horé%ia
XVI Geoprocessamento 80
XVII Geotecnia 96
XXII Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Bésico 256
XXXI Microbiologia 48
XXXII Mineralogia e Tratamento de Minérios 32
XXXIII  Modelagem, Andlise e Simulacdo de Sistemas 48
XXXIV  Operagoes Unitdrias 32
XXXVIII  Processos de Fabricagdo 64
XXXIX  Processos Quimicos e Bioquimicos 32
XLII Reatores Quimicos e Bioquimicos 32
LII Topografia e Geodésia 64
LI Transporte e Logistica 48
Total 832

Na disciplina Engenharia de Recursos Hidricos devem ser ministrados conteudos referentes a
reservatorios de acumulacdo (inclusive controle de assoreamento), projetos de irrigagdo,
pecudria e silvicultura, e drenagem pluvial de obras especiais (aeroportos, campos
esportivos, jardins suspensos, dentre outros). A disciplina Sistemas Hidrdulicos Urbanos

abrange os sistemas de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e drenagem pluvial.

6.4 Nucleo de Conteudos Especificos

A carga hordria prevista para este nucleo nas diretrizes curriculares € de cerca de 55% da
carga hordria total do curso, ou 1.980 horas/aula. No entanto, considerando as cargas horéarias
maiores propostas nos dois nucleos analisados anteriormente, que totalizaram 2.384
horas/aula, o Nucleo de Contetidos Especificos devera totalizar 1.216 horas/aula, para que

seja mantida a concepgdo inicial de 3.600 horas/aula.

E claro que as IES tém liberdade de ampliar a carga horéria total de seus cursos. Deve, no
entanto, também estar claro que esta nao € uma tendéncia dos cursos de graduagao no Brasil.
A tendéncia predominante € a de se ofertar cursos de graduacdo com a carga horaria minima
estabelecida pelos 6rgaos normatizadores do ensino e em sequéncia ofertar cursos de pds-
graduacdo lato e stricto sensu, permitindo ao egresso aprofundar seus conhecimentos em

areas de maior interesse.

-58 -



Programa de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG

Desta forma, os tOpicos propostos e suas respectivas cargas hordrias sdo apresentados na

Tabela 6.6.

Economia do Meio Ambiente deve fazer parte das disciplinas do topico Gestdo Ambiental.
Conforme exposto no item 6.2, optou-se por se ofertar esta disciplina no niicleo de contetidos

bdsicos, por ser o topico Economia obrigatorio.

A disciplina gestdo de residuos solidos deve contemplar a gestdo de residuos solidos

industriais e urbanos (inclusive hospitalares).

Na disciplina satide ambiental deverdao ser ministrados conteidos das seguintes matérias:
conceitos de saiide publica e saneamento; o saneamento como agdo de saivide publica;
situagcdo sanitdria do Brasil; epidemiologia; indices bioestatisticos; ecologia das doencas;
doengas de insalubridade; saiide piuiblica no meio rural e nas dreas urbanas; saide
ocupacional; tratamento da dgua para abastecimento urbano e industrial; tratamento de

dgua de piscinas; e sistemas rurais de abastecimento de dgua e de esgotos sanitdrios.

Tabela 6.6 - Nucleo de Conteudos Especificos
Proposicdo de Tdpicos, Sub-tdpicos, Disciplinas e Cargas Horarias

. Carga
Topico horé%’ia
= Tecnologia ambiental 256
Poluicao 96
Polui¢ao do Ar, Visual e Sonora 32
Poluicio das Aguas 32
Polui¢ao do Solo 32
Controle da poluicao 160
Controle da Poluicao do Ar, Visual e Sonora 32
Controle da Polui¢io das Aguas 96
Controle da Polui¢@o do Solo 32
* Gestdo ambiental 960
Planejamento 192
Planejamento Regional e Urbano 64
Planejamento Ambiental 64
Recuperacio e Reabilitacio Ambiental 64
Licenciamento/fiscalizacio 192
Avaliagdo de Impactos Ambientais 96
Legislacdo e Politica Ambiental 64
Certificacao e Auditoria Ambiental 32
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Tabela 6.6 (cont...)

L. Carga
Tépico horé%'ia
Gestao 576
Sistemas de Gestdo Ambiental 64
Sistemas de Gestdo das Aguas 64
Gestao de Residuos Sélidos 64
Economia Ambiental BASICA
Educag¢do Ambiental 32
Saide Ambiental 128
Projeto Integrado 64
Estagio Supervisionado 160
Total 1.216
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7 CONSIDERAGCOES FINAIS

Um novo campo de conhecimento € criado e desenvolvido em funcdo das demandas
apresentadas pelo campo econdmico, da sociedade e dos préoprios profissionais que lidam com
questdes especificas. A Engenharia Ambiental certamente foi criada em fung¢do da

importancia que as questdes ambientais foram adquirindo ao longo das dltimas décadas.

Os profissionais que, desde a década de 70, trabalham com as atividades de projeto,
licenciamento, fiscalizacdo e operacdo de empreendimentos potencialmente poluidores, bem
como com as agdes de planejamento, certificacdo e gestdo ambientais, desenvolveram suas
competéncias ao longo do tempo através de cursos de pds-graduacdo, de cursos de curta

duracdo, da participacdo em eventos técnico-cientificos e da prépria vivéncia profissional.

Esta situacdo, de fato, merecia ser equacionada e tratada com a mesma relevancia que o trato
do meio ambiente vem merecendo. O reconhecimento da Engenharia Ambiental como nova
modalidade da Engenharia, tanto pelo MEC como pelo CONFEA, certamente colocou a

questdo em um patamar de importancia adequado.

2

E compreensivel que a criagdao de um novo campo profissional muitas vezes pareca atropelar
os campos profissionais ja estabelecidos e consolidados. A Engenharia Ambiental estd

provocando questionamentos por parte de profissionais de vdrias dreas.

Contudo, uma andlise mais cuidadosa dos conteidos curriculares dos cursos de Engenharia
Ambiental mostra que este novo campo profissional representa uma consolidacdo de
conhecimentos ou saberes desenvolvidos desde que as questoes ambientais assumiram a

importdncia exibida atualmente.

E pertinente afirmar que este novo campo de atuagio do Engenheiro é o que mais polémica
tem gerado. As outras modalidades da engenharia foram criadas a partir do desmembramento
de modalidades existentes, todas nascidas da mesma engenharia-mae, que € a Engenharia
Civil. Dentre outros exemplos, pode-se citar a Engenharia de Minas e Metalurgia, que um dia
desmembrou-se; a Engenharia Mecanica e Elétrica foi igualmente desmembrada em duas

outras modalidades.
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A Engenharia Ambiental quebrou esta tendéncia. Ainda que esta nova modalidade da
Engenharia, segundo o CONFEA, esteja vinculada a Camara de Engenharia Civil, ela
apresenta dreas de sombreamento nao s6 com atividades correlacionadas com vérias outras
modalidades da engenharia, como também com outras dreas do conhecimento, tais como
geologia, pedologia, geografia, biologia, sociologia, administracdo, economia, direito e

quimica.

A Engenharia Ambiental apresenta conjuntos de disciplinas afins que conferem ao curso
caracteristicas de multidisciplinariedade nao observada em qualquer outro curso de
graduacdo. Pela abrangéncia dos conhecimentos que a compdem, apresenta ainda um forte

carater transdisciplinar.

Nos paises desenvolvidos, a oferta de cursos de graduagdo na darea da engenharia ambiental
iniciou-se na década de 80. No entanto, ndo se pode afirmar que ja foi encontrado o melhor

caminho para a difusdo académica dos conhecimentos na drea de meio ambiente.

Como descrito no item 5.5, ao longo da década de 80 e até meados da década de 90, os paises
industrializados privilegiaram as acOes relacionadas com o controle da polui¢do, nao
contemplando de forma adequada os mecanismos de gestdo ambiental. Nos paises onde os
niveis de degradacdo ndo eram tdo severos, as acdes de gestdo ambiental foram privilegiadas,
principalmente aquelas relacionadas com o planejamento da ocupagdo do espaco. Observa-se
atualmente uma busca pela convergéncia dessas duas tendéncias, por ter sido constatado que,

obviamente, elas sao complementares.

Este fato se explica em parte pela emergéncia com que deveriam ser tratadas as questdes de
poluicdo ambiental nos paises onde elas ocorriam com grande intensidade, tais como
Alemanha, Inglaterra, Franca e Estados Unidos. Acres¢a-se o natural interesse das industrias
instaladas nesses paises em desenvolverem equipamentos de controle de polui¢do, dos quais

as empresas poluidoras necessitavam com urgéncia.

Como resultado, pode-se observar que os sistemas de controle da poluicao desses paises
utilizam equipamentos de alta tecnologia, que apresentam custos de implantacdo e operacao
elevados, que se afiguram como invidveis para paises que contam com €scassos recursos

financeiros.
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A proposi¢do de uma estrutura curricular minima para os cursos de Engenharia Ambiental
permitird criar uma identidade para os cursos dessa modalidade, como j4 ocorre nas demais
modalidades da engenharia e, por isto, se afigura como extremamente oportuna. E necessaria

uma caixa minima de conhecimentos basicos para caracterizar um Engenheiro.

Assim sendo, a inser¢do das disciplinas que compdem o niicleo de contetidos bdsicos nas
matrizes curriculares da Engenharia Ambiental - ndo se concebe um Engenheiro sem esses
conhecimentos - e as discussdes com vistas a proposi¢do de um rol minimo de tépicos
previstos no niicleo de formagdo profissional geral, atenderdo ao estabelecido nas DCN e

estimulardo a busca de um consenso sobre as competéncias do engenheiro ambiental.

No mais, as DCN deixam a cargo das IES a definicdo das disciplinas que comporao o niicleo
de contelidos especificos, permitindo flexibiliza¢des e abordagens regionais. A contextualiza-
cdo ¢ feita pelos professores no dia-a-dia da sala de aula, em fun¢do de suas experiéncias. Dai
a importancia das escolas agregarem em seus quadros de docentes profissionais com

experiéncia e vivéncia dos problemas ambientais.

A andlise das informagdes levantadas para e elaboragao deste trabalho permite concluir que
ndo ha uma convergéncia consistente entre as matrizes curriculares dos cursos ofertados no
Brasil. Também nao ha convergéncia de opinides entre os profissionais que trabalham na area
ambiental consultados e entrevistados sobre os conteddos a serem inseridos na matriz

curricular de um curso de Engenharia Ambiental.

Esta constatacdo € de certa forma previsivel, pois o quotidiano de cada profissional, em seu
local de trabalho, lhe d4 uma visao especifica dos problemas ambientais. Em outras palavras,
¢ perfeitamente compreensivel, por exemplo, que um profissional que trabalhe na drea de
mineragdo vivencie problemas diversos dos vivenciados por um profissional que trabalhe em
dreas urbanas, ou em uma indudstria. Essas diferentes experi€éncias sdao naturalmente

explicitadas ao preencher o formuldrio de pesquisa.

No entanto, a somatoria das experiéncias académicas e das vivéncias dos profissionais
consultados, confrontadas com a experiéncia de institui¢des de ensino estrangeiras, permitiu
identificar os topicos mais relevantes a serem contemplados em um curso de graduagdao em
Engenharia Ambiental, que pretende dotar o profissional dele egresso de uma visdo o mais

abrangente possivel da problemética ambiental.
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Na revisao da literatura sobre o curriculo, apresentada no item 3.2, pdde ser constatado que a
defini¢do da estrutura curricular e do projeto pedagégico de um curso ndo € um processo

inocente, pelos conflitos de poder e interesses que permeiam essas atividades.

Ficou ainda claro que os professores, ao ministrarem as disciplinas definidas no curriculo,
trazem bagagens de experiéncias profissionais e pessoais, que serdo transmitidas aos alunos
juntamente com o0s conhecimentos formais previstos nos conteidos das disciplinas. Desta
forma, a formacdo profissional e ética de cada aluno egresso estard impregnada das

experiéncias e vivéncias do corpo docente.

Na andlise das matrizes curriculares dos cursos ofertados no Brasil, essas duas constata¢des
podem ser percebidas com clareza. As instituicdes com tradicdo em dreas especificas da
engenharia, tais como minas, metalurgia, agronomia, civil com énfase em saneamento ou
estruturas refletem com clareza em suas matrizes esta vocagdo. Acresga-se o fato de que, em
praticamente todas as escolas de engenharia, os niicleos de conteiidos bdsicos, principalmente

os topicos matemditica, fisica € quimica apresentam cargas horérias bastante elevadas.

Apesar da inquestiondvel importancia desses topicos para a formacdo do engenheiro, deve-se
buscar a maior racionalizacdo possivel em suas cargas hordrias, atendendo a tendéncia hoje
observada de reducdo da carga hordria dos cursos de uma maneira geral. Esta racionalizacao
faz-se particularmente importante nos cursos de Engenharia Ambiental, considerando a
necessidade desta modalidade de ser ministrada uma grande quantidade de conteddos

especificos.

Evidentemente ndo se pretendeu, neste estudo, buscar conclusdes definitivas para o assunto.
Pelo contrério, € facil antever que ele € apenas o inicio do processo de consolidacdo de um
novo curso que, pelas interfaces que possui com outros cursos e dreas do conhecimento, ainda

gerard muita polémica.

A proposta de matriz curricular aqui apresentada tem a pretensido de ser apenas um modelo
para discussdo e como tal deve ser visto. Certamente tépicos poderdo ser agregados e outros
tantos suprimidos, em funcdo de interesses especificos das instituicdes de ensino ou de
peculiaridades regionais e locais. Afinal, ndo é adequado que cursos ofertados em regides
costeiras, ou com grande potencial minerério, ou de intenso desenvolvimento urbano, ou de
ecossistemas frageis - como o semi-drido brasileiro - apresentem matrizes curriculares

semelhantes.
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Na realidade, a criagdo dessa nova modalidade da Engenharia € irreversivel. Apesar disto, o
Engenheiro Ambiental ainda demorard um certo tempo para se posicionar profissionalmente.
No entanto, é certo que ele criard e ocupara seu nicho préprio. Para que isto ocorra, é de suma
importancia que os debates continuem ocorrendo, nos mais diversos foruns. Assim, aos

poucos, ela adquirird personalidade prépria.

Neste aspecto, deve ser ressaltada a importancia dos Simposios Brasileiros de Engenharia
Ambiental, cuja 4" edicdo deverd ocorrer em outubro de 2004, na Universidade Catélica de
Brasilia. Nesses simpdsios, sdo intensamente debatidas, por toda a comunidade académica
interessada no tema, a estruturacdo, oferta e divulgacdo da existéncia dos cursos de

Engenharia Ambiental no Brasil.
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8 RECOMENDACOES

E relevante ressaltar que a experiéncia adquirida pelos profissionais de meio ambiente -
entendidos como aqueles que nas ultimas trés décadas trabalharam, com seriedade, com as
questdes ambientais - talvez seja o mais importante acervo de conhecimentos na drea
ambiental de que se dispde atualmente, e € resultado da participacdao desses profissionais na
solucdo da mais vasta gama de problemas de projeto, licenciamento, fiscalizacdo e gestdo

ambientais, ocorridos no Brasil nas ultimas trés décadas.

Por isto, no caso especifico da Engenharia Ambiental, deve ser privilegiada a participacdo do
maior ndmero possivel de professores, dentre os quais profissionais de grande experiéncia na
area, para que o aluno possa debater opinides diversas, filtre toda a massa de informacdes

recebidas e crie uma consciéncia ambiental € um senso critico proprios.

Em outubro de 2003 foi promovida em Brasilia a Conferéncia Nacional do Meio Ambiente,
antecedida de amplo debate nos estados. Dentre as proposi¢des do evento podem ser pincadas
as seguintes: ndo podem ser construidas usinas hidrelétricas, termelétricas e atbmicas; devem
ser suspensas as atividades de mineragao e, ndo se pode sequer pesquisar soja transgénica. Sao
proposi¢des que para a engenharia, que € uma atividade intrinsecamente modificadora do

meio ambiente e promotora do desenvolvimento econdmico e social, sao inadmissiveis.

Desconsiderou-se que as necessidades humanas contingenciam o uso dos recursos ambientais.
Nao se lembrou que as atividades humanas, quaisquer atividades, provocam, sim, impactos
ambientais, nem que eles podem sempre ser minimizados. Isto é desenvolvimento sustentdvel:
fazer sim, mas fazer bem feito, para que as proximas geragdes possam viver com qualidade de

vida, em um ambiente ambientalmente saudavel.

A engenharia, em suas diversas modalidades, dentre elas a engenharia ambiental, dispde de
base tecnoldgica e conhecimentos gerenciais adequados para identificar e minimizar os

impactos provocados pela implantacao e operacdo de qualquer empreendimento.

Para que, num futuro préximo, proposi¢des como as emanadas da Conferéncia Nacional do
Meio Ambiente deixem de ocorrer ou ocorram de uma forma adequada, é necessario que o
Engenheiro Ambiental seja formado com uma forte consciéncia ambiental e € urgente que a

Engenharia assuma suas funcdes na promoc¢ao do desenvolvimento.
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