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Um dos maiores desafios para a sociedade contempordnea, diz
respeito aos caminhos que conduzem a Evolugcdo Sustentdvel (ES) do
planeta. Para isso, faz-se necessdria a formacdo solida de
profissionais competentes que possam interagir as demaiis dreas do
conhecimento, visando agregar as dimensoes econdmica, Socio-
cultural e ambiental do desenvolvimento sustentdvel (DS), ndo sé quais
mecanismos e recursos foram utilizados mas, principalmente como
foram obtidos e empregados estes recursos que garantem a realizacdo
dos lucros. Neste contexto, os cursos de Engenharia Ambiental devem
formar profissionais com expertises que lhes garantam atuar, ndo so
de forma preventiva quanto a provdveis impactos ambientais negativos,
mas também em acdes corretivas e na definicdo de politicas que
resultem em melhor qualidade de vida para toda a humanidade.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas, significativas alteracdes na dinamica ambiental vém ocorrendo devido
aos crescentes conflitos provocados tanto pelo aumento demografico, como pela adogao de
modelos de desenvolvimento econdmico/tecnoldgico, que privilegiam a sociedade do
consumo.

O resultado do marcante descompasso entre um adequado planejamento do desenvolvimento
industrial e a indispensavel consideracdo das potencialidades e limitacdes do meio ambiente,
tem acarretado impactos ambientais que, com maior freqiiéncia e intensidade, constituem em
catastrofes e ameaca a vida no planeta.

Diante desse cendrio, um dos maiores desafios para a sociedade contemporanea, diz respeito
aos caminhos que levam a Evolu¢ao Sustentdvel — ES. Segundo Makray apud Louette (2007),
ES passa a substituir o termo Desenvolvimento Sustentavel — DS, pois de acordo com o autor,
DS tornou-se uma definicdo infeliz. Na visdo convencional ainda adotada pela maioria dos
economistas € governos, isso se traduz na manuten¢do de um crescimento econdmico na casa
de 3% ao ano. Dessa forma, sustentabilidade implica manter o status quo. Nao € isso que se
pretende quando se consome 125% da capacidade de regeneracdo do planeta. Se essas
condi¢des forem mantidas, serd o colapso. Logo, neste artigo empregar-se-4 o termo ES em
substituicdo ao DS.

Com as agressdes ao meio ambiente, tornam-se imprescindiveis a adoc¢do de medidas
minimizadoras e corretivas, independentemente da drea de atuacdo envolvida. Assim, as
atividades de Engenharia, talvez mais do que as demais areas do conhecimento, relacionam-se
intimamente com o meio ambiente. Nas suas diversas especialidades, os engenheiros sdao
responsdveis por alteracdes no meio ambiente natural, que causam indmeros impactos
negativos, caso nao haja projeto, implantacdo e controle adequados.

De acordo com Mota (2000), todas as atividades, nos diversos segmentos da engenharia, sao
realizadas visando, a principio, melhoria das condicdes de vida da populagdo. Para isso, tem
sido canalizado todo o esforco do homem, objetivando aperfeicoar métodos e técnicas, tanto
de constru¢do como de uso e ocupacdao do solo, quer seja ele rural ou urbano. No entanto,
projetos inadequados e a falta de uma maior preocupag¢do com os impactos ambientais, t€ém
freqiientemente resultado em sérios prejuizos para a humanidade, muitas vezes irreversiveis.

E indispensdvel que o Engenheiro esteja consciente da importincia em proteger o ambiente
nas realizagdes de suas atividades, particularmente nos casos em que para desenvolvé-las, seja
necessdrio alterar o ambiente natural. Entretanto, isso pode ser feito de forma ordenada,
adotando-se cuidados, de modo a minimizar a manifestacdo dos impactos negativos.

Para a correta interven¢do do profissional de engenharia, hd a necessidade de ter consciéncia
que o entendimento de que os fenOmenos ambientais sdo extremamente complexos e
interdependentes, assim como as acdes que desencadeiam efeitos adversos ao ambiente. Estas
condi¢des tém evidenciada a necessidade de ampliar a atuacdo de profissionais
especializados, de maneira a incluir intervencdes de cardter preventivo. Para atender a esta
demanda, institui-se no Brasil, na década de 90, o curso de graduacdo em Engenharia
Ambiental, visando a formacao de profissionais com atuacdo especifica e complementar as
demais areas, como uma das formas a se garantir a almejada ES.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo apontar as interfaces de trabalho da
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Engenharia Ambiental com as demais dreas do conhecimento humano como mecanismo de se
alcancar a ES.

2. Historico do Curso de Graduacao em Engenharia Ambiental

De acordo com Reis (2005), o primeiro curso de Engenharia Ambiental foi criado pela
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), campus de Canoas (RS), pela Resolugdo
Consun/ULBRA n. 45, de 31 de outubro de 1991, subsidiada pelo Parecer n. 1.031, de 06 de
dezembro de 1989, tendo iniciadas as atividades efetivas em 01 de marco de 1994. Mesmo
com criagdes posteriores, o primeiro curso que entrou em funcionamento foi o da
Universidade de Federal de Tocantins (UFT), em 09 de margo de 1992, o qual foi criado pela
Resolucdo CESu n 118, de 19 de dezembro de 1991. O curso de Engenharia Ambiental foi
criado pelo MEC através da Portaria n. 1.693, de 05 de dezembro de 1994, atendendo parecer
da Comissdo de Especialistas no Ensino de Engenharia de Secretaria da Educag¢do Superior
(SESu/MEC) (BRASIL, 1994).

Apesar de recente, esse curso tem apresentado uma rapida expansao, pois, até o ano de 1999,
havia pouco mais de 10 cursos em nosso Pais, nimero que se elevou para aproximadamente
50, em 2003 e que atualmente ja chega a 104. Segundo o Guia de Estudante Vestibular 2008
(2008), esses cursos estdao distribuidos em todo territério nacional, sendo que 52,8% deles se
concentram na regido sudeste, 24,1% na regido sul, 12,5% na regiao nordeste, 5,8% na regiao
centro-oeste e 4,8% na regido norte.

3. Engenharia Ambiental

Em vista dos problemas sécio-culturais, econdmicos e ambientais do Brasil, a adocdo do
modelo de ES ndo é sé oportuna; € imprescindivel. Entretanto, a ado¢do da ES requer
aprofundado conhecimento do meio ambiente (fisico, biolégico e antrdpico) e de sua
dinamica. Sao estas condi¢des que permitem avaliar seu potencial de uso, determinar suas
suscetibilidades e vocagdes e propor formas adequadas de apropriacdo dos recursos em
funcdo da capacidade de suporte do meio as atividades que nele se desenvolvem.

A implantagdo do modelo de ES nio depende unicamente da existéncia de recursos humanos
na area técnica. A maioria das acdes a serem executadas envolve conhecimento técnico
especifico da drea de Engenharia Ambiental, como por exemplo, na caracterizagdo do
ambiente e das atividades, nos estudos de impactos ambientais, no desenvolvimento de
tecnologias adequadas, na apropriacdo dos recursos naturais, na escolha de técnicas de
controle especificas, entre outras. E assim, o Engenheiro do Ambiente é um profissional
importante em diferentes niveis da gestdo ambiental em que se fundamenta a ES.

A ES deve agregar as dimensdes econdmica, ambiental e sécio-cultural que o DS visa
equilibrar, possibilitando identificar, quais e como foram as condi¢des sdcio-culturais,
ambientais e éticas que conduziram a realiza¢do dos lucros, tornando-se assim, parametros
importantes de avaliacdo que o favoreceram.

O Engenheiro do Ambiente é, dentre os profissionais que atuam na drea, aquele que deve
possuir formacdo académica que permita sua participagdo nos estudos de caracterizacio
ambiental, na andlise de suscetibilidades e vocacdes naturais do ambiente, na elaboragcdo de
estudos de impactos ambientais, na proposicao, implementagdo e monitoramento de medidas
mitigadoras ou de acdes ambientais, tanto na drea urbana quanto na rural.

A existéncia de profissionais com essas caracteristicas e habilidades é certamente importante
na implantacdo de qualquer modelo de desenvolvimento econdmico, tanto na prevencao,
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quanto na minimiza¢do dos impactos que as atividades humanas provocam no meio ambiente,
conseqiientemente, adequado para implementar politicas que garantam a ES.

A preservacdo de areas ambientalmente sensiveis, a conservacdo dos recursos naturais
visando a sadia qualidade de vida para todos, a ado¢cdo de medidas preventivas e corretivas
para reduzir riscos ambientais e a recuperacdo de dreas degradadas sdo os temas de maior
relevancia que integram as a¢des denominadas de Gestao ou Gerenciamento Ambiental.

Para fazer frente a essa nova demanda da sociedade moderna hd necessidade desse
profissional, com competéncia para desenvolver métodos e técnicas que possibilitem a
proposicdo e 1implantagdo de solugdes efetivas para os problemas existentes e,
concomitantemente, acdes preventivas destinadas a evitar futuros impactos ambientais.

Embora vérios cursos de nivel superior contemplem questdes relativas ao meio ambiente,
nenhum tem como foco especifico o estudo dos processos € métodos que possibilitem e
fundamentem uma indispensavel e eficiente intervengdo ambiental. Diante desse contexto,
surge recentemente a implantacdo, em inimeros estabelecimentos de ensino superior -
inclusive na prépria UNESP em 3 campi (Presidente Prudente, Rio Claro e Sorocaba) - de
cursos de graduacdo em Engenharia Ambiental.

4. Competéncias Profissionais do Engenheiro Ambiental

O Engenheiro Ambiental deve estar apto a avaliar a importancia, magnitude, duragao,
reversibilidade e natureza das alteracOes ambientais causadas pelas acdes do homem.
Pretende-se que esse profissional possua conhecimentos técnicos suficientes para adotar
procedimentos capazes de prevenir, minimizar € compensar impactos ambientais, em escala
local, regional e global (UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 2008a).

A profissdo do Engenheiro Ambiental obedece a legislagio do — Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA) e suas competéncias e atribui¢des sao
definidas pelo CONFEA - Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, através
da lei n° 5.194, de 1966, definidas pela resolucio n. 218 de 1973 e, especificamente,
regulamentada pela resolucio do CONFEA n. 447 de 22 de setembro de 2000, a qual
enquadra a profissdo no grupo ou categoria da Engenharia, modalidade Civil.

De acordo com as Resolucdes 447 e 218 do CONFEA, compete ao Engenheiro Ambiental o
desempenho das atividades referentes a administracio, gestdo e ordenamento ambientais e ao
monitoramento e mitigacdo de impactos ambientais, seus servigos afins e correlatos:

— Atividade 01 — Supervisao, coordenacao e orientacao técnica;

— Atividade 02 — Estudo, planejamento, projeto e especificagao;

— Atividade 03 — Estudo de viabilidade técnico-econOmica;

— Atividade 04 — Assisténcia, assessoria e consultoria;

— Atividade 05 — Direcdo de obra e servigo técnico;

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

— Atividade 08 — Ensino, pesquisa, andlise, experimentacado, ensaio e divulgac¢ao técnica;
— Atividade 09 — Elaboracao de or¢camento;

— Atividade 10 — Padronizacao, mensuragdo e controle de qualidade;

— Atividade 11 — Execucao de obra e servigo técnico;

— Atividade 12 — Fiscalizacao de obra e servigo técnico;
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— Atividade 13 — Producdo técnica e especializada;

— Atividade 14 — Conducao de trabalho técnico;

— Atividade 15 - Condugdo de equipe de instalacdo, montagem, operagdo, reparo ou
manutengao;

— Atividade 16 - Execucdo de instalagdo, montagem e reparo;

— Atividade 17 - Operagao e manutengao de equipamento e instalagao;

— Atividade 18 - Execucdo de desenho técnico.

De acordo com as disposi¢des estabelecidas na Resolugdo n° 1.010, de 2005, do CONFEA,
pretende-se que o Engenheiro Ambiental tenha condi¢cdes de atuar nos seguintes topicos
pertinentes ao meio ambiente:

— Sistemas, métodos e processos de aproveitamento de recursos naturais, de prote¢do de
recursos naturais, de monitoramento de recursos naturais, de manejo de recursos naturais,
de gestdo de recursos naturais, de ordenamento de recursos naturais, de desenvolvimento
de recursos naturais e de preservacdo de recursos naturais;

— Prevencio e recuperacgdo de dreas degradadas e de processos erosivos;

— Remediacdo e biorremediacao de solos degradados e de 4guas contaminadas;

— Fontes tradicionais, alternativas e renovdveis de energia relacionadas com a engenharia
ambiental;

— Sistemas de conversao e de conservagao de energia;

— Impactos energéticos ambientais;

— Métodos de conversdo e de conservacio de energia;

— Eficientizacdo ambiental de sistemas energéticos vinculados aos campos de atuacido da
engenharia;

— Planejamento ambiental em dreas urbanas e em areas rurais;

— Prevencao de desastres ambientais;

— Administra¢do ambiental;

— Gestdo ambiental;

— Ordenamento ambiental;

— Licenciamento ambiental;

— Adequacdo ambiental de empresas;

— Monitoramento ambiental;

— Avaliacdo de impactos ambientais e de acdes mitigadoras;

— Controle de polui¢do ambiental e

— Instalagdes, componentes, dispositivos e equipamentos da engenharia ambiental.

Assim, o Engenheiro Ambiental deve se caracterizar por ser detentor de adequada
fundamentagdo tedrico-metodoldgica, com suporte para uma atuagdo competente marcada
pelo entendimento integrado do meio ambiente, considerando individualmente cada sistema
natural, bem como suas relagdes e interacdes com as atividades humanas. Exige-se que o
profissional a ser formado possua uma capacitagdo abrangente e integrada sobre os processos
fisicos, bioldgicos e antrépicos envolvidos nos processos de transformagdo da natureza, pois
terd papel preponderante nas equipes multidisciplinares que estabelecerdo as bases dos
projetos a serem implantados.

O Engenheiro Ambiental deverd estar apto a avaliar a dimensdo das alteracdes ambientais
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causadas pelas mais diferentes atividades do homem, tendo sempre como meta principal sua
intervencao nestes processos, apresentando e propondo solugdes vidveis e meios propicios a
mitigacao destas alteracoes.

5. Curso de Graduacido em Engenharia Ambiental e seus Objetivos

De acordo com a Portaria do MEC n. 1.693, estabelece no artigo 20 que a matéria de
Biologia, faz parte da Formagdo Basica do engenheiro ambiental, e no artigo 30 as matérias
de Formacao Profissional Geral, que sdo as seguintes: Geologia; Climatologia; Hidrologia;
Ecologia Geral e Aplicada; Hidraulica; Cartografia; Recursos Naturais; Polui¢io Ambiental;
Impactos Ambientais; Sistemas de Tratamento de Agua e de Residuos; Legislacio e Direito
Ambiental; Saide Ambiental; Planejamento Ambiental; e Sistemas Hidrdulicos e Sanitarios;
sendo as ementas das citadas matérias apresentadas no anexo da portaria.

A referida portaria mantém ainda como diretriz a ser seguida para criacdo de cursos de
Engenharia Ambiental, os demais artigos da Resolu¢do CFE n. 48, de 07 de abril de 1976, do
antigo Conselho Federal de Educacao, que fixa os conteidos e a duracdo minima dos cursos
de graduacdo em Engenharia, além de suas areas de habilitagdes (BRASIL, 1976). Mais
recentemente o Parecer CES n. 1.362, de 12 de dezembro de 2001, instituiu as Diretrizes
Curriculares Nacional dos Cursos de Graduacdo em Engenharia, definindo os principios,
fundamentos, condi¢des e procedimentos da formacao de engenheiros (BRASIL, 2001).

Segundo a Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE, apud Universidade
Estadual Paulista, 2008b), a formacdo de engenheiros deve objetivar a preparacdo de
profissionais para o desempenho da funcdo técnica nas dreas de planejamento, projeto,
supervisao e controle, tanto em empresas produtivas, como naquelas de prestacao de servigos,
inclusive do governo. Para tanto, o engenheiro deverd possuir s6lidos conhecimentos em
ciéncias bdsicas, espirito de pesquisa, e capacidade para operar sistemas complexos. Devera
agregar a isto, a compreensao dos problemas administrativos, econdmicos e sociais € do meio
ambiente, que o habilite a trabalhar em equipes multidisciplinares.

O curso deve preparar o futuro profissional a participar de estudos de caracterizagcdo
ambiental, na andlise de suscetibilidade a vocacdes naturais do ambiente, na elaboracdo de
estudos de impactos ambientais, na proposicdo, implantacdo e monitoramento de medidas
suavizantes ou de agdes ambientais, em dreas urbana e rurais.

Para isso, contard a grade curricular do curso, deve contemplar matérias das dreas de
Engenharia, Ecologia, Biologia e Geologia, credenciando o futuro profissional a avaliar a
dimensao das alteracdes ambientais causadas pelas atividades do Homem, sejam benéficas ou
maléficas. Para isso, o profissional deve possuir conhecimentos técnicos adequados para
avaliar e especificar procedimentos capazes de minimizar os impactos indesejaveis, qualquer
que seja a escala em que ocorram.

A estrutura curricular do Curso de Engenharia Ambiental deve ser elaborada de modo que
também permita que o futuro profissional envolve-se no préprio processo de desenvolvimento
como individuo, qualificando-o como agente social € comunitario.

Considerando-se os objetivos gerais inerentes ao processo ensino-aprendizado, as atividades
curriculares a serem propostas aos alunos do curso de Engenharia Ambiental devem,
necessariamente, proporcionar: formagdes bdsica, geral e profissional integradas; simulagcdo
da atividade profissional em sala de aula; continua aprendizagem na constru¢do do saber e
desenvolvimento de trabalho coletivo com participacao ativa critica e criativa de todos. Exige-
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se que o profissional a ser formado possua uma capacitacdo abrangente e integrada sobre os
processos fisicos, bioldgicos e antropicos envolvidos nos processos de transformagao da
natureza.

6. Paradigmas a Serem Vencidos

Existe a necessidade de preocupacdo, dos cursos de Engenharia Ambiental, quanto ao grau de
conscientizacdo efetiva de seus alunos, para que se crie, através de exercicios, a busca de
visdo holistica da realidade e promova a constru¢do do pensamento complexo. Assim, ndo
deve haver apenas a perspectiva de somar conhecimentos de dreas distintas ou da busca de
possibilidades de aplicac@o prética de determinados conhecimentos. Nao deve ser distante a
perspectiva de didlogo entre conhecimentos de diferentes dreas do saber e tdo pouco ser irreal
a perspectiva apresentada por Leff apud Carvalho (2006) de constru¢do do saber ambiental.
De acordo com o autor, a mistificagdo do mundo objetivado e coisificado pela intervengdo da
Ciéncia, reaparece na Teoria Geral dos Sistemas que pretende englobar os diferentes campos
do conhecimento sob um signo analégico de identidade, ocultando a especificidade da teoria
que produz a organizacdo e a integridade conceitual das ci€ncias. A seducdo desse objeto
puro, sem esséncias diferenciadoras, produz a fascinacdo por um sistema transdisciplinar que
ultrapassa as fronteiras do conhecimento para promover a livre transferéncia de conceitos
entre continentes cientificos.

A teoria transmitida ao aluno deve ser condizente com a realidade pratica nos campi que
oferta o curso de Engenharia Ambiental. De acordo com Carvalho (2006), entrevista realizada
com os estudante dos cursos voltados a drea ambiental (Ciéncias Bioldgicas, Ecologia e
Engenharia Ambiental), varios demonstraram inconformismo com o fato de que o seus
respectivos campus universitarios, ndo possuirem sistema de coleta seletiva estabelecido ou
observarem atitudes da comunidade universitdria de jogar lixo por toda a drea do campus.

Para evitar o descompasso entre o discurso da sala de aula e as atitudes de nosso cotidiano,
faz-se necessdrio que o campus adote politica ambientalmente condizente com a ES, com o
objetivo que esse dogma seja assimilado naturalmente pela comunidade, de modo que ela
possa reproduzi-los posteriormente nas sociedades que se inserirem, com efetiva contribui¢do
quanto a preservacdo do meio ambiente.

7z

Atualmente é de suma importdncia a conscientizacdo ambiental na sociedade, mas
principalmente na comunidade universitdria como um todo e aos da Engenharia Ambiental,
em particular, pois serdo eles, os profissionais especificos e especializados em meio ambiente,
gestores ambientais e, principalmente, futuros formadores de opinides na drea ambiental.

Conceber a educagdo ambiental como um processo ndao mistificado de transformacgao social €
um passo definitivo e significativo em propostas de incorporacdo, pelas Universidades, de
algumas dimensoes da temdtica ambiental.

7. Conclusoes

O planeta atravessa uma fase de contradi¢Oes: busca-se o desenvolvimento e o conforto
humano que provocam, se mantida as atuais estruturas de produgdo e consumo, desequilibrio
comprometedores a manutencdo da vida no planeta. Reflexos desse modelo de vida
inconseqiiente, com consumo exarcebado de matéria-prima, degradacdo da natureza e
poluicdo da dgua, da terra e do ar acarretaram, principalmente na ultima década, alteracdes no
planeta tais como aquecimento global, escassez de dgua potdvel, extingdo de espécies da
fauna e da flora, e muitos outros que, inevitavelmente, vém desencadeando inumeras
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catédstrofes na natureza que humanidade estd vivenciando, atualmente.

Na tentativa de reparar esse desequilibrio e buscar uma Evolugao Sustentdvel, € fundamental
a solida formagdo de profissionais com expertises ambientais, tal como o Engenheiro
Ambiental, com consciéncia tanto da abrangéncia quanto da gravidade que a devastacdo
ambiental acarreta. Para isso, € necessdrio uma atuacdo efetiva de todos os atores e fatores que
atuam e envolvem a sua formagao académica, desde a politica da Universidade que oferta o
curso, até mesmo as aulas didrias e o comportamento de toda a comunidade como um todo.

E, evidente que, o profissional sem uma consciéncia ambiental, estard sempre limitado na sua
disseminagdo tedrica e pratica com beneficios a0 meio ambiente e a ES, seja ele qual for o
ambito de atuagdo. Sua sdlida formagao € garantia, ndo s6 da eqiiidade, mas principalmente da
qualidade de vida.
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