ENGENHARIA SANITARIA

ENSINO DE ENGENHARIA
SANITARIA *

INTRODUGAO

A engenharia sanitaria, em decorréncia
das necessidades das comunidades, tradi-
cionalmente se ocupava mais estreitamente
com os problemas decerrentes do abaste-
cimento de Agua potavel e do sistema de
disposi¢ao e tratamento de aguas residua-
rias, ou dos dejetos hurnancs, bem como de
algumas atividades relacionadas com o sa-
neamentc do meio em geral, como 0 con-
trole de vetores, como 0 mosquito transmis-
sor da malaria. Esta necessidade de procu-
rar uma sclugdo para os problemas de
aguas de abastecimenio e residuarias, que
foi e ainda é um dos problemas graves,
mormente nos paises em fase de desenvol-
vimento, orientou a organizagao dos pro-
gramas de ensino da engenharia sanitaria
com um enfoque acentuado nas matérias re-
lacionadas as Aguas de abastecimento e re-
siduarias.

* Apresentado na Mesa-Redonda sobre “Ensenanza de In
Ingenisria Sanitaria”, realizadn em & da agosto da 1974, no
XI¥V Congresso Interamericano de Engenhasia Sanitéria,
proamovido pela Associacéo Interamericana de Engenharis
Sanitaria, entra 4 & 10 de agosto de 1974, na cidade do M-
xico.

** Diretor & Professor Catedritico de Sansamento do Meia,
da Faculdade de Saids Publica da Universidade de Sho
Paulo. Engsnhairo Civil & Sanitarista. Ex-Secretiric Geral
da Asscciacho Interamericana de Engenharla Sanitdria.

Ex-Pvol. Visllante da “West Virginla University”, Morgan-
town, West Virginia, Estados Unidos. Ex-Prof. Vishante do
Instituto de Higlene & Medicina Tropical, Lishoa, Portugal.

*** Rich, Linvil G. — Operaciones Unitdrias de Ingenieria Sani-
taria, editado por John Wiley £ Sons, Inc. New York, 1981,
Traduzido para o espanhol pelo Eng.* Miguel M. Echaaga-
ray, margo de 1983, Preficlo, pag. 11.
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Contudo, desde a segunda guerra mun-
dial, e particularmente na década de 50, em
decorréncia do elevado crescimento da po-
pulagdc urbana em geral, inclusive devido
ao desiocamento da populagao rural para as
areas urbanas,e dodasenvolvimento indus-
trial, observadoc na maioria dos paises, e
acentuadamente em algumas regides des-
ses paises, 0s engenheiros, que se ocupa-
vam de problemas relacionados com a en-
genharia sanitaria tradicional, comegaram a
sentir o aparecimento ou crescimento de
uma série de outros problemas, como a po-
luicao das aguas por residuos liguidos in-
dustriais, e a poluicao do ar, devida as in-

dastrias e aos veiculos automotores. Houve,

assim, necessidade de se promover a mu-
danga dos programas tradicionais de ensino
de engenhasia sanitaria, incluinde outras
matérias, de modo a melhor preparar os en-
genheiros sanitaristas para enfrentar estes
novos problemas,

Para exemplificar esta mudanga de
orientagdo, transcrevemos de Rich™*0 se-
quinte:

“Tradicionalmente, el aicance de la in-
genieria sanitaria habia sido reducido al
suministro de agua, alcantarillado, y en ge-
neral ao saneamiento del medio ambiente.
Desde ta segunda guerra mundial, sin em-
bargo, esta profesion se ha ampliado hasta
incluir mayores responsabilidades en el tra-
tamiento de desperdicios industriales, sane-
amiento de rfos, contaminacion de aire y ra-
diactividad. Las instituciones académicas,
en un esfuerzo por mantenerse al ritmo de
los desarrollos de la postguerra, han afa-
dide curso tfras curso a sus carreras profe-
sionales, cubriendo cada ung de ellog un
nuevo campo de las actividades de la inge-
nieria sanitaria.”
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Na década de 70, principalmente, o
problema da poluigao ambiental — agua, ar
e solo — passou a ser um dos aspectos fun-
damentais tendo em vista sua importancia
na satde e no bem-estar do homem, bem
como pela suva inter-relag&o com o desen-
volvimente sécio-econdmico. Grande aten-
gao vem sende dada, mormente nes paises
desenvolvidos, para a solugao dos proble-
mas oriundos da poluigdo ambiental — ar,
agua e solo — dos residuos sdlidos (lixo);
da poluigao aclstica; da protegac da sadde
do trabalhador, inciuindc portanto a segu-
ranga no trabalho; da necessidade de reuti-
lizar os residuos, inclusive para conservar
0s recurscs naturais, e varios outros. Os ter-
mos poluigéo, ecologia, qualidade do meio
e varios outrps, passaram a ser intensa-
mente usados, ndo sH nas publicagdes téc-
nicas mas também na imprensa comum,
Congressos, semindrios, mesas-redondas e
varios outros movimentos em ambito local,
estadual, nacional e internacional, passaram
a realizar-se para provocar o estudo do pro-
blema e sua solugdo. Naturalmente, ndo sé
nas escolas que ja vinham se ocupando do
ensino da engenharia sanitaria tradicional,
mas também em outras houve a criagao de
novas disciplinas e cursos no sentido de
preparar s técnicos que a nova situagéo
exigia.

Assim, gradualmente, a engenharia sa-
nitaria tradicional passou a abordar um
campo muito maior, ou seja, a engenharia
ambiental.

Em muitas escolas € entidades ¢ termo
engenharia sanitaria passou a ser substi-
tuido por engenharia ambiental, como na
"American Society of Civil Engineers” que
ha pouco tempe mudou a sua “Sanitary En-
gineering Division" para "Environmental En-
gineering Divigion™.

Para conceituarmos o que seja enge-
nharia ambiental iremos nos apoiar em uma
das recomendagdes gerais da “The Third
Mational Conference on Envircnmental Engi-
neering Education”, realizada de 13 a 15 de
agosto de 1973, na "Drexel University”, Phi-
ladelphia, Pennsylvania, Estados Unidos,
segundo Pipes”.

“1. Environmental engineering is that
branch of engineering which is concerned
with {a) the protection of human population
from the effects of adverse environmental
factors; (b) the protection of environments
both local and global from the potentially de-

“** Plpes, Weslay 0. — Recommendations for Envirenmental
Engineering Education, Journsl ¢f the Environmental Engi-

Divislon, American Soclety of Civil Engineers, Yol
100 - N.Y EE2, April, 1974, phgs. 243/252.
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leterious effects of human activities; and {c)
the improvement of environmental quality for
man's health and well being."

Terminando estas consideragées gerais
nas parece bastante oportuno transcrever da
Revista “Civil Engineering”, da "American
Society of Civil Engineers”, September 1873,
pag. 59, o seguinte frecho, que bem expde
uma mudanga de mentalidade, imponante
para as condicdes de vida do homem:

“The value of 2 man ¢r a nation used to
be measured in dollars. That is still a rele-
vant measure, but in addition, today people
and societies are being judged on another
scale. Call it the non-quantifiable or “guality
of life" scale.

One aspect of the quality of life is the
environment. This means poliution control,
but also a person’s social environment at
work, the esthetic environment, a commu-
nity's provisions for recreation, and energy
congervation.”

Assim, devemos formar engenheiros
capazes de enirentar todos 0s problemas de
que se ocupa a engenharia ambiantal, que é
o0 ramo da engenharia que se ocupa de to-
dos os fatores fisicos que influem ou podem
influir na qualidade do meio, &, portanto, na
salde e bem-estar do homem, € no desen-
volvimento socio-econdmico das comunida-
des. Assim, o objetivo basicc &€ manter ou
atingir um nivel de “gualidade de vida" que
permita ac homemn gozar de um estado de
salde e de bem-estar adequade, e, ao
mesmg tempo, permita ¢ desenvolvimento
sHcio-econbmico da comunidade de uma
forma harménica.

O problema do preparo de engenheiros
e técnicos em geral no campo da engenha-
ria ambiental, como todo problema de for-
magao de pessoal, ndo é facil, comportanda
varias formas de orientagao para resolvé-lo,
oriundas muitas delas de condigbes regio-
nais ou nacionais, que devem ser cuidado-
samente consideradas, Ha, contudo, alguns
aspectos relacionados a formagao de enge-
nheiros no campo da engenharia ambiental
que sao relativamente semelhantes e devem
ser amplamente discutidos, principalmente
entre 0s que v8m se ocupando destas ativi-
dades, a fim de que possamos estabelecer
pontos comuns gue facilitem o intercdmbic
de professores e técnicos, permitindo, ao
mesmo tempo, uma melhor utilizacdo das
escolas existentes ou a serem criadas. Por-
tanto, a iniciativa da Comissao Qrganiza-
dora deste Congresso de incluir uma mesa-
redonca sobre “Ensino de Engenharia Sani-
taria” nos pareceu muito gportuna; ponde-
ramos que & o passo inicial para uma dis-
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cussaop mals ampla do assunto, sob a coor-
denagio, segundo nos parece, da Crgani-
zagao Panamericana da Salde. Desejamos
salientar que o presente trabalho deve ser
encarado como um relatério preliminar para
facilitar a discussao do problema do ensino
de engenharia ambiental, embora o autor
tenha procurado apresentar no mesme, o re-
sultado de sua experiéncia pessoal, bem
como de outres, O assunto comporta dis-
cussdes amplas, e deve ser bem debatido
antes que cheguemos a uma solugao co-
mum, a ser por todos adotada, no tocante as
normas para abertura e funcionamento de
escolas ou cursos.

Objetivando, portanto, facilitar a discus-
sao do problema do ensino da engenharia
ambiental, dividiremos a questic em quatro
tdpicos principais:

1.9) Tipo de técnicas a preparar no campo
da engenharia ambiental. (Qual a ten-
déncia de especializagao em engenha-
ria ambiental? Deve-se preparar um
engenheiro generalista ou especialista
em varios campos?)

Nivel de preparagao de técnicos em
engenharia ambiental. {Particularmente,
em nivel de graduagio, de especiali-
zagdo, para graduados em engenharia
cu de pos-graduagao.)

Curricule minimo dos cursos relaciona-
dos a engenharia ambiental. (Discipli-
nas & duragao.)

Atividades complementares no campo
da engenharia ambiental. (Estudos,
pesquisas e metodologia tecnolégica.)
Iremos abordar cada um dos topicos
acima, em parte baseados em um trabalho
sob o titulo “A Engenharia na Solugao dos
Problemas de Salde Ambiental” que apre-
sentfamos no Simpdsic sobre “"Salide Am-
biental nas Américas” realizado de 3 a 4 de
Jutho de 1973, na cidade do México, como
parte da "Reunidon Continental sobre la
Ciencia y el Hombre”, organizada pelo
"Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia”, do México, e pela "American Assccia-
tion for the Advancement of Sciences”, dos
Estados Unidos.

TIPO DE TECNICOS
A PREPARAR PARA O CAMPO
DA ENGENHARIA AMBIENTAL

2.9)

3.9)

4.9

Assinalamos inicialmente que os pro-
blemas da engenharia ambiental
apresentam-se diferentamente em um pais e
outre, e, muitas vezes, dentro de um mesmo
pals. A titulo de exemplo, nos paises em
fase de desenvolvimento, entre os proble-
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mas ainda graves estic os relativos A preca-
riedade ou inexisténcia de sistema de abas-
lecimento de Agua potave!, ac passo que
nos paises desenvolvidos estao os devidos
a poluigdo ambiental — agua, ar e solo. Por-
tanto, a preparagao dos técnicos que irao se
ocupar de atividades no campo da engenha-
ria ambiental ndo pode ser a mesma em to-
das as escolas, devendo-se levar em conta
as condicdes regionais ou nacionais; assim,
muitas vezes uma determinada escola pode
ter por missao preparar pessoal para diver-
sos estados ou mesmo para varios paises.

Reforgando o acima exposto, transcre-
vemos do relatdrio elaborado em agosio de
1970, pelos Professares Gustavo Rivas Mija-
res, José M. de Azevedo Netio e Warren J.
Kauftman, sobre programas de pos-
graduagac em engenharia sanitaria no Bra-
sil, a pedido da Organizagao Panamericana
da Saude Organizacdo Mundial da Salde, o
seguinte:

“O peonio principal é que devemos es-
perar diferengas nos programas educacio-
nais nas varias reqides do hemisfério pois
estes programas devem refletir 0s interesses
e necessidades dos pafses a que se desti-
nam.”

Um ponto importante no tocante ao tipo
de profissional a preparar, ¢ nivel de forma-
¢ao destes técnicos e o curriculo dos pro-
gramas, a nosso ver, repousa basicamente
no levantamento das necessidades a serem
atendidas, ou seja, dos problemas cuja so-
lugdo devemos resclver; devemos assim
preparar pessoal capaz de resclver os pro-
blemas oriundos do atendimento destas ne-
cessidades.

Do trabalho de nossa autoria, acima ci-
tado, transcrevemos © que se segue, que
expoe os problemas de Engenharia Ambien-
tal que devemgos enfrentar, particularmente
nas Ameéricas:

“2 — PROBLEMAS DE ENGENHARIA
AMBIENTAL
E SUA SOLUCAO

Diversos s&o cs problemas a enfrentar,
através da engenharia ambiental, devendo
ser devidamente equacionada a solugéo
mais adequada.

2.1, — Com o objetivc de procurar analisar
0s problemas que devemos enfrentar, no to-
cante & salde ambiental nas Américas, e,
particularmente n¢ camp¢ de maior atuagao
da engenharia ambiental, parece oportuno
transcrevermos as metas previstas no “Plan
Decenal de Salud para las Americas" a se-
rem atingidas na Segunda Década das Na-
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g¢oes Unidas para o Desenvolvimento ini-
ciada em 1.9 de janeiro de 1971 € a terminar
em 1880; este programa é o documento re-
sultante da Nl Reuniac Especial dos Minis-
tros de Salde das Américas, realizada de 2
a 9 de outubro de 1972, em Santiago, Chile,
sob 0s auspicios da Organizagao Panameri-
cana da Saiude — Organizagao Mundial da
Saude.”

“PROGRAMAS DE SANEAMENTO DEL
MEDIO
2.1. Servicios de agua y de disposicién de

excretas: s

— Proveer de agua con conexiones
domiciliarias al 80% de la poblacion urbana
0, como minimo, abastecer a la mitad de la
poblacién sin servicio.

— Proveer de agua al 50% de la pobla-
¢idn rural o, como minimo, abastecer a un
30% de la poblacian sin servigio.

— Instalar alcantarillado para el 70%
de Ia poblacién urbana o, como minimo, re-
ducir en un 30% la proporcidén de la pobla-
cién sin dicho servicic.

— Instalar sistemas de alcantarillado y
otros medios saniarios de eliminacién de
excretas al 50% de la poblacion rural o,
como minima, reducir en un 30% el numero
de habitantes que no cuentan con ningun
dispositivo adecuado.

2.2. Desechos sblidos:

— Establecer sistemas adecuados para
la recoleccidn, transporte, tratamiento y dis-
posicién de desechos sdlidos en, por lo me-
nos, el 70% de las ciudades de 20000 o
mas habitantes.

2.3. Contaminacién ambiental:

— Establecer. politicas y ejecutar pro-
gramas para controlar la contaminacion del
agua, el aire vy el suelo, control del ruido,
compatibles con el saneamiento ambiental
basico y con el desarrcllo industrial y la ur-
banizacion.

2.4. Dasarrollos Regionales:

— Asegqurar la participaciéon activa y
sistermética del sector salud en la formula-
cion y ejecucion de los planos de desarrollo
regional, nacionales y multinacionales.

2.5. Salud ocupacional:

— Laograr la proteccion del 70% de los
trabajadores expuestos a riesgaos ocupacio-
nales estimados o reconocidos, en pafses
gue ya cuentan con programas en pleno
funcionamenta, y del 50% en paises que ain
no los han desarrollado suficientemente.”
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Nas recomendagbes sobre as areas
programaticas, também consideradas na re-
ferida reunido, assinalamos as seguintes:

“Contaminacién dei aire, agua y suelo

1) Establecimiento de politicas naciona-
les y adopcion de legislacién bésica
para mejorar, conservar y controlar 1a
calidad de los recursos de agua, aire y
suelo.

2) Formulacién y realizacién de progra-
mas para controlar la contaminacién
del agua en cuencas hidrograficas,
aguas cosieras y otros corpos de
agua donde se Justifiquen por causa
del desarrollo industrial, la urbaniza-
cién, 0 cuando otras consideraciones in-
diquen la necesidad de tales medidas.

3) Formulacién de programas de control
da contaminaciéon atmosférica en zo-
nas urbanas con mas de 500.000 habl-
tantes, y en otras cludades en que la
industrializacién y otras consideracio-
nes especiales Justifiquen dichoa con-
troles.

4) Formulacion y ejecuclén de programas
para conirolar la contaminacién del
suelo en zonas urbanas y rurales en
las que el desarrollo, industriallzacién
¥ uso de las tlerras justifiquen dichos
controles.”

A execugao desle programa de ativida-
des, enfre outros requisitos, vai exigir a
atuagao de um nimero relativamente grande
de engenheiros, de varias especialidades, e
principaimente de engenheiros sanitaristas.
Ao par da necessidade de contarmos com
esses engenheiros, tambem precisamos
contar com a colaboragdo de um nimero
grande de outros profissionais, tais ¢omo
arguitetos, bidlogos, quimicos, epidemiolo-
gistas, estatisticos, educadores em saude
publica, advogados, economistas, sacidlo-
gos, meterologistas, especialistas em ocea-
nografia, administradores etc., bem como
de técnicos de nivel médio, como inspetores
de saneamento, cperadores de estacdes de
tratamento — A4gua, esgofos, fixo etc.
Cumpre destacar ainda o papel da engenha-
ria ambiental nos programas de planeja-
mento territorial exigindo ¢ devido preparo
dos engenheiros sanitaristas; por outro lado,
os plangjadores devem também receber um

treinamento no tocante A solugio dos pro-

biemas de saneamento ambiental.

No tocanie as especialidades de enge-
nharia, além de engenharia ambiental, te-
mos necessidade de engenheiros quiricos,
mecénicos, eletricistas, eletrénicos, indus-
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triais, de producao etc. Cada qual, dentro de
sua especialidade, contribuird ponderavel-
mente para a solugdo global do probilema.
Assim, por exemplo, o engenheiro mecanico
& de grande importancia no estudo, projeto,
instalagao e manutencdo de uma frota de
veiculos para a coleta do lixo; o engenheiro
industrial & um elemento necessério para a
equipe que val tratar de problemas relacio-
nados & poluigao do ar ou a saide ocupa-
cional. Naturalmente, muitos destes enge-
nheiros, Nno caso de ndo teram tido urm curso
de engenharia ambiental, deverdo ser sub-
metidos a umtreinamento, através de cursos
curtos efou de treinamento em servigo, para
podersm exercer estas novas fungdes no
campo da engenharia ambiental.

Para ter-se uma idéia da magnitude do

problema gue devemos enfrentar, no tocante
ao problema dos recursas humanos neces-
sarios no campe da engenharia ambiental,
citamos a seguir a meta a ser atingida nesta
década, nos termos do c¢itado “Plan Decenal
de Salud para las Americas”
“Adientrar 3.200 profesionales en la década,
en programas de post-grado y a 30.000 pro-
fesionales y técnicos en cursos curtos de in-
genieria sanitaria y ofras ciencias del am-
biente."

Em outras palavras, torna-se necessario,
por exemplo, preparar cerca de 320 enge-
nheiros por ano em nivel de pés-graduagao.

Por cutro lado, devemos paralelamente
intensificar a elaboracao de estudos e pes-
quisas, no campe da engenharia ambiental,
& cobrindo aspectos de interesse geral, par-
ticularmente dos relacionados as condigdes
dos paises ou regioes em fase de desenvol-
vimento. Nao é somente um problema de re-
cursos financeiros, mas de implantacao de
uma mentalidade diterente, mais objetiva.

Concluindo, devemos, assim, preparar
0s seguintes tipos de técnicos, no campe da
engenharia ambiental, dependendo das
condigtes regionais € nacionais.

a) Engenheiro generalista

E o engenheiro que vai atuar em areas
com problemas diversos de Sansamento do
Meio, muitas vezes trabalhando isolado,
com poucos auxiliares. £ o case tipico do
engenheiro que atua em areas subdesenvol-
vidas.

b} Engenheiro especializado em:
1) Saneamento bésico
E 0 engenheirpo que exerce atividades

no campo do abastecimento de &gua pota-
vel e dos sistemas de aguas residudrias;
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pode exercer atividades de projeto, constru-
cao, operagio € manutengdo de servigos de
agua e esgotos. Particularmente na América
Latina &€ o engenheiro que ainda.muito ne-
cessitamos, imediatamente e no futuro. E o
engenheirc que atua em &reas em fase de
desenvolvimento ou subdesenvalvidas.

2) Poluigao ambiental

E o engenheiro que se ocupa particu-
larmente de problemas relacionados com o
controle da poluigdo ambiental — ar, agua e
solo. E o engenheiro gue vai atuar particu-
larmente em dareas desenvolvidas ou em
fase de desenvolvimento.

3) Sahde ocupacional

E o engenheirc que exerce atividades
relacionadas com os problemas do sane-
amento dos locais de trabalho em geral, ¢,
particularmente, com os problemas da
sadde do trabalhador e sua seguranga. E o
caso tipico de engenheiro que atua em
Areas desenvolvidas ou em fase de desen-
volvimento.

c) Engenhelros especializados em diver-.
808 campos da engenharia ambiental

E 0 caso de engenheiros que atuam em
determinadds atividades relacionadas com
a engenharia ambiental, como engenheiros
mecanicos especializados em problemas de
transporte, e que atuam na construgao ou
operagao de veiculos de coleta € transporte
de residuos sblidos.

d) Técnicos especializados em diversas
atividades relacionadas A engenharia
ambiental

o caso de metecrologistas especiali-
zados em problemas de controle da polui-
cao do ar e de advogados especializados
em direito relacionado a poluigdo ambiental,

e) Técnicos de nivel médio

E o caso de técnicos e auxiliares de sa-
neamento, como inspetores de saneamenio,
operadores de instalagoes de tratamento de
agua, de esgotos e de lixo.

NIVEL DE PREPARAGAO DE TECNICOS
EM ENGENHARIA AMBIENTAL

Do trabailho de nossa autoria, ja men-
cionado, transcrevemos o que se segue, que
aborda o problema do nivel de formagao
dos diversos técnicos que atuam na enge-
nharia ambiental, ou em campos a ela rela-
cionados:
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“2.2. — Solugao do Problema
Q equacionamento da solugéao dos pro-

blemas relacionados & engenharia ambien-

tal baseia-se fundamentalmente no seguinte:

— avaliacao de recursos humanos necessa-
ros e seu prepars;

— realizagao de estudos e pesquisas;

— desenvolvimento de metodologia tecno-
logica;

— estabelecimento de meios administrati-
vos, legais ¢ financeiros.

2.2.1 — Avaliagao de recursos humanos e
seu pteparo

Inicialmente devem ser avaliados os re-
cursos humanos necessarios para desenvol-
ver 0s programas no ¢ampo de engenharia
ambiental, para examinar-se como solucio-
nar o problema do seu preparo; muitas ve-
Zes serd mais conveniente recorrer-se a es-
colas localizadas em outros palses quando
nao se justifica a criagdo de uma escola no
pais, para atender a poucos alunas, pelo
menos na fase inicial, sem considerar o pro-
blema da falta de docentes para atender as
necessidades da escola. Exemplo significa-
tivae & oferecido pelos paises da América
Central que se uniram criando a “Escuela
Regional de Ingenieria Sanitaria”, localizada
na cidade de Guatemala, e gque prepara en-
genheiros sanitaristas particularmente para
esses paises.

Assinalamos a seguir os diversos as-
pecfos relacionados ao preparo de enge-
nheiros e outros técnicos, particularmente
levando-se em conta as necessidades a se-
rem atendidas na presente década; € um
problema reiativamente complexo, que esta
exigindo, a nosso ver, a realizagao de mais
reunides, com O concurso de especialistas
diversos, para discussao de problema.
Acreditamos que esta seria uma atuagéo a
ser incrementada por uma entidade como a
Organizagdo Panamericana da Salde. O
que a seguir apresentamos expde, segundo
ponderamos, algumas idéias sobre o as-
sunta, para orientar o inicio das discussoes
em tomo do problema. Estas reunides pode-
riam ser em nivel nacional, em palses como
o Brasil, dada a extensao de seu territério,
ou entao reunindo varios palses, ¢om pro-
blemas e grau de desenvolvimento seme-
lhantes.

Na preparacao de engenheiros e outros
técnicos deve ser levado em consideragio o
nimera de profissionais necessarios, e as
possibilidades em prepara-los para atender
as necessidades da presents década, con-
siderando, ao mesmo tempo, as peculiari-
dades de cada pais ou regiao, no tocante a
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formagéao de pessoal. Outro problema a ser
devidamente considerado é o relative ac
corpo docente necessério, conforme ja
mencionamos, composto de professores €
técnicos diversos; em certos casos pode ser
um dos obstaculos sérios num programa de
formag¢do de pessoal, exigindo cuidadosa
programagao, havendo casos de convenién-
cia € mesmo necessidade de se recorrer g
outras instituigdes, no pals ou no estran-
geiro, conforme ja assinalamos.

Analisemos a seguir as diversas moda-
lidades aseremempregadas no preparo de
pessoal.

a) Cursos regulares de engenharia am-
biental:
1) — Cursos em nivel de graduagao. de-
pendenda de condigdes locais, con-
forme ja mencionamos, nos cursos de
formacao de engenheiros, podemos
preparar engenheiros civis com op-
¢ao em saneamento basico ou enge-
nheiros sanitaristas; nos paises em
fase de desenvolvimento estes enge-
nheiros seriam preparados com én-
fase em problemas de agua de abas-
tecimento e residuérias.
Cursos de engenharia ambiental para
engenheiros: também dependendo de
condi¢des locals podemos preparar
engenheiros sanitaristas cu engenhei-
ros de salde pablica, em cursos com
a duragao da ordem de um ano, dedi-
cados a engenheiros ja graduados.
Estes cursos poderiam ser estruturados
de maneira a formar trés modalidades de
engenheiros, de acordo com os seguintes
campos: 1) Saneamento bésico: relacionado
aos problemas dos sistemas de abasteci-
mento de agua potavel e de aguas residua-
rias; 2) Saneamento ambiental: relacionado
com os problemas do saneamento do meio
em geral; 3) Salde ocupacional: relacio-
nado principalmente com os problemas de
saneamento dos locais de trabalho em ge-
ral; em certas circunstancias estes dois ul-
timos cursos poderiam ser fundidos em um
s0. Estes cursos seriam destinados basica-
mente a engenheiros que naoc tivessem inte-
resse em programas de mestrado ou douto-
rado, embora muitas das disciplinas segui-
das pudessem contar créditos para esses
programas, bem como para engenheiros
cuja formagéo nao fosse suficiente para se-
guirem um programa em nivel de pos-
graduag¢ao. Ponderamos Que esta modali-
dade de formagao de engenheiros, particu-
larmente na América Latina, ainda conti-
nuara a ser, durante alguns ancs, bastante

2) —
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interessante para enfrentar os problemas-
que ocorrem nessa area.

3) Cursos de nivel de pos-graduagio —
mestrado e doutorado

Ponderamos que estes cursos, que vi-
sam a formacio de mestres e doutores, 580
de grande importancia para a formagao de
profissionais mais qualificades, parlicular-
mente dos que vao se dedicar a carreira do-
cente, onde, alias, deveriam ser exigidos, a
exemplo do que ocorre no Brasil. Poderiam,
também, ser consideradas trés areas de ati-
vidades, conforme acima exposto.

b) Cursos de especializacao

Ponderamos ser bastarte conveniente a
intensificagao de cursos de especializagao
em determinados campos da engenharia
ambiental ou das ciéncias relacionadas ao
ambiente; muitos deste cursos poderiam, in-
clusive, ser ministrados por correspondén-
cia, a exemplo do que tem feito a Faculdade
de Salde Piblica da Universidade de Séao
Paulo, no campo dos sistemnas de abasteci-
mento de agua e de esgotos. Estes cursos
de especializagio poderiam ser ministrados
nas seguintes modalidades:

1) Cursos de especlalizagcho para

engenheiros sanitaristas

Tendo em vista a formagao basica dos
engenheirpg sanitaristas poderiam ser orga-
nizados cursos de especializagac em de-
terminadas éareas, como, por exemplo, em
lixo e limpeza piblica, em combate a veto-
res etc. Naturalmente, tendo em vista situa-
¢Oes locais, muitos deste curses, com algu-
mas modificagdes, poderiam ser ministrados
a engenheiros em geral, conforme aborda-
mos a segquir. '

2} Cursos de especializagio para
engenheiros em geral:

Conforme as condi¢des e necessidades
locais de preparc de engenheiros especiali-
zados em determinados campos, em prazo
relativamente curto, deveriam ser oferecidos
cursos de especializagao a engenheiros em
geral; a titulo de exemplo mencionamas o
curso de engenheiro em seguranga do tra-
balhg, que esta sendo ministrado na Facul-
dade de Saide Puablica da Universidade de
Sap Paulo, desde abril deste ang, e com o
qual se pretende preparar, até fins do ano
proximo, 200 engenheiros especializados
neste campo, e dos quais o pals necessita
em grande namero.
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3) Cursos de especilalizagho para
outros técnicos

Ha necessidade de preparo de técnicos
especializados em campos diversos, a fim
de colaborar com maior eficiéncia em pro-
gramas de engenharia ambiental. A titulo de
exemplo citamos a necessidade de um
curso em direito aplicado a problemas de
poluigdo ambiental, bem como de cursa de
meteorologia aplicada a problemas de po-
luigdo do ar, e de psicologia aplicada ao
trabalho.

¢) Cursos curtos de introducgao
ou atualizacéo

Estes curses, que também sao de
grande importancia, visam a introdugao de
conhecimentos em determinados proble-
mas, para técnicos diversos, bem coma po-
dem objetivar a atualizagao de técnicos em
certos problemas. Podem ser de varias mo-
dalidades:

1) Cursos curtos para engenheiros
sanitaristas

Muitas vezes o profissional que trabalha
em um determinado campa, ou por estar iso-
lado em um centro menor, ou per estar ab-
sorvide com ¢ trabalhe quotidiano, nao tem
condigbes para manter-se atualizado; por
exemplo, para um engenheiro que trabalha
em uma estagao de tratamento de agua, se-
ria Util seguir um curso curio sohre técnicas
modernas de tratamento de agua; em prazo
curto, de uma ou duas semanas, poderia
tomar conhecimento das dltimas novidades
sobre o assunto. Do mesmo moda, em certos
casos, seria conveniente para este mesmo
engenheiro atender um curso de introducao
a métodos de geréncia de empresas.

2) Cursos curtos para engenheiros
em geral
Em certos casos seria Util para um en-
genheiro que trabalha na indlstria de ali-
mentos freqiientar um curso de introdugéo a
problemas dos residuos sélidos — lixo.

3) Cursos curtos para outros

técnicos

Ponderamos ser conveniente e mesmo
necessario que sejam oferecidos cursos ags
diversos profissionais que trabalham em
problemas relacionados a engenharia am-
biental, com o objetivo de receberem infor-
magdes gerais sobre determinado assunto
ligado as atividades que exercem, ou entao
que fregientem cursos de atualizagéo
dentro de suas especialidades. Assim, por
exemplo, para um advogado gue trabalha
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em um organismo que trata do combate a
poluicdo das Aguas, seria Util um curso de
introdugdo ao problema da poluigdo das
Aguas; por outro lado, um curso sobre em-
préstimos internacionais podera ser util para
um economista de uma empresa de agua e
asgolos.”

Em conclusdo, considerando ¢ exposto
e tendo em vista 0s tipos de técnicos a pre-
parar no campc da engenharia ambiental,
conforme exposto na conclusao do item an-
terior, 0 nivel de preparagdo dos mesmos
deveria ser:

Tipo de profissional relacicnado

com a engenharia ambiental Graduagio

NIVEL DE PREPARACAO
Especiali- Pos-Gradua-
zagao (p/  ¢ao (Mestra-

Graduados) do/Doutorade)

Diversos

Engenheiro Generalista
Engenheiro Especializado em:

1) Saneamento Basico * * .

2) Poluicdo Ambiental " *

3) Sadde Ocupacional * -

Engenheiros especializados Cursos curtos
em diversos campos da enge- * * ou treinamento
nharia ambiental em Servigo
Técnicos especializados em ) ] Cursos curtos

diversas atividades relacio-
nadas a Eng. Ambiental

ou treinamento
em Servigo

Tecnicos de nivel medio

Cursos espe-
cializados €
cursos curtos

NOTA: A indicagio do nivel de preparagéo em mais de uma coluna significa que ambas as lomnas sao aceitiveis, dependendo do
tipo de curso ministrado, sua profundidade, inclusive no focante ao enfoque das matérias abordadas e/ou duragao.

CURRICULOS MINIMOS DOS CURSOS
RELACIONADOS A ENGENHARIA
AMBIENTAL

O estabelecimento dos curriculos mini-
mos dos cursos relacionados a engenharia
ambiental fixando as disciplinas, matérias e
duragao, ndo é tarefa facil, e deve ser am-
plamente discutida por especialistas no as-
sunto, levando em conta as condigbes lo-
cais, regionais e nacicnais; outro aspecto a
considerar no estabelecimento dos curricu-
los minimos é a dosagem em que as maté-
rias sdo ministradas, que pode € deve tam-
bém diferir, de um curso para outro.

Contudo, para permitir a discussio,
apresentamos em anexo, a titulo de exem-
plo, um estudo preliminar dos curriculos mi-
nimos para cada um dos cursos relaciona-
dos a engenharia ambiental, abordados no
item anterior sobre tipo de técnicos a prepa-
rar no campo da engenharia ambiental, con-
forme exposto na concluséo desse item. As-
sim, a finalidade do anexo estude preliminar
dos curriculas minimos é facilitar a discus-
sao do problema, de forma a podermos
chegar a um pontc de vista comum, no te-
cante 3 formagao de técnicos.em engenha-
ria ambiental.
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES
NO CAMPO
DE ENGENHARIA AMBIENTAL

Assinalamos particularmente as ativi-
dades relativas aos estudos e pesquisas,
bem como a4 metedeologia tecnalégica. Do ja
citado trabalho de nossa auioria transcre-
vemos o seguinte:

“2.2.2 — Realizagio de estudos e pesqui-
sas

Torna-se necessario incrementar a re-
alizagdo de estudos e pesquisas. Pondera-
mos contude que os estudos e pesquisas a
serem realizados devem ser voltados para
aspectos praticos de aplicagiao regional,
particularmente no tocante aos paises em
fase de desenvolvimento; estes pafses de-
vem seguir, com a devida atengio, o que
vem sendo realizado nos paises desenvoivi-
dos, e, através de programas de intercambic
de informagdes que deve ser incrementado,
aproveitar-se do resultade destas pesquisas,
procurando aplica-las, dentro do possivel e
conveniente, as condigdes locais. A titulo de
exemplo citamos, entre outras, pesquisas de
aplicagao de lagoas de oxidagio para tra-
tamento de esgotos; pesquisas de utilizagao
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de filtros lentos para tratamento de agua; e
preparagao de composto a partir do lixo, por
meio de processos mais simples, sem em-
prego de muito equipamento.

223 — Desenvolvimento de metodolo-
gia tecnologice

Particularmente os paises em fase de
desenvolvimento devem procurar desenvol-
ver metodologia tecnolégica adequada, em-
pregando processos e normas adaptados as
condigdes locais, sem excesso de automa-
tismo, de operagac e manutengéo mais difi-
ceis. Assim, por exemplo, as estagbes de
tratamento de agua devem ser projetadas e
construidas utilizando equipamentos fabri-
catlos no pais, dentro do possivel. Devem
ser evitados equipamentos cuja obtengao de
pegas sobressalentes seja dificil. Assim, a
utilizagéo de tratores muito especializados
para execu¢ao de aterros sanitarios néo é
aconselhavel, pois poderaoc haver dificulda-
des na obtencdc de pegas normalmente
gasias na operagao e, se no pais somente
existir uns poucos tratores, dificiimente os
importadores dos mesmos estarao capaci-
lados para forneceremn, em tempo curto, as
pecas que se desgastarem.”

Estas atividades complementam o en-
sinp, particularmente no nivel de pbs-
graduagao.

CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Concluindo, somos de parecer que a
Associacao Interamericana de Engenharia
Sanitaria, com a colaboragao da Organiza-
¢80 Panamericana da Salde — Organiza-
¢ao Mundial da Sadde, deveria constituir
uma Comissdce Parmanente de Ensino de
Engenharia Ambiental, com a finalidade,
através do levantamento da sitbagdo atual,
de consultas e de reunidoes entre especialis-

tas em engenharia ambiental & em metodo-

logia de educagao, elaborar as normas para
abertura e funcionamento de escolas ou cur-
sos de engenharia ambijental, estabele-
cendo os currfeulos minimos — disciplinas,
matérias e duragao, e incluindo os pré-
requisitos, de acordo com os diversos tecni-
cos a preparar no campe da Engenharia
ambiental.
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ANEXQ

EXEMPLO DOS CURRICULOS
MINIMOS DOS CURSOS
RELACIONADOS A
ENGENHARIA AMBIENTAL

O estudo preliminar dos curriculos que
apresentamos, a fitulo de exemplo, foi ela-
borado tendo em vista nossa experiéncia
pessoal, discussdes sobre o agsunto e o ex-
posto nos seguintes documentos: (1) Relato-
rio dos Professores Gustavo Rivas Mijares,
José M. de Azevedo Netto e Warren J. Kauf-
man, ja citado. (2) Relatério sobre os cursos
relacionados com a engenharia sanitaria na
Universidade de S&o Paulo, elaborado em
21-6-1971, pelos Profs. José Augusto Mar-
ting, da Escola Politécnica, José Martiniano
de Azevedo Netto, da Escola de Engenharia
de S&o Carlos ¢ Walter Engracia de Otiveira,
da faculdade de Salde Fublica. (3) Con-
clusbes e Recomendagdes do VIH Seminario
de Docentes de Engenharia Sanitaria,Sanea
mento e Matérias Correlatas, realizado no
Rio de Janeiro, de 3 a 6 de Setembro de
1973, e promovido pela Associagao Brasi-
leira de Engenharia Sanitaria — ABES, e
pelo instituto Presidente Castello Branco,
s0b o patrocinio do Banco Nacicnal da Ha-
bitagdo — BNH, através do Convénio
BNH/ABES; estas conclusdes e recomen-
dagoes foram publicadas na Revista “Enge-
nharia Sanitaria”, Orgao oficial de divulga-
¢8o da ABES, V. 12 — n.© 3:396 - 302, jul.-
set., 1873. (4) Sugestdes aprovadas na Reu-
nido, realizada em novembro de 1973, em
Brasilia, para o “Estudo dos Cursos de En-
genharia Sanitaria”, promovida pelo Ministé-
rio da Educacéio e Cultura; estas sugestdes
foram publicadas na citada Revista “Enge-
nharia Sanitaria”, Rio de Janeirg, V. 12 —n.°
4:385-387, out.-dez., 1973.

Nec estudo preliminar dos curriculos mi-
NiMos que apresentamos como exemplo, no
tocante a duragéo das disciplinas, indica-
mos g ndmero total de horas, tedricas e pra-
ticas (incluindo, quando couber, projeto, la-
boratério e visitas), assinalamos que, para
efeito de estabelecimento de créditos, o
hamero de aulas tebricas pode ser separado
das aulas praticas. Com relagdo ao nUmero
de horas de estudo ou trabalho do aluno,
podemos, de uma maneira geral, estabele-
cer que a cada hora de aula teérica ou préa-
tica devem corresponder trés horas de es-
tudo ou trabalho individual do aluno.

Passemos a seguir a apresentar os
exemplos dos curriculos minimos dos cur-
sos relacionados & engenharia ambiental,
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de acordo com o nivel em que seria minis-
trado, e tendo em vista os tipos de cursos
normalmente encontrados nas escolas de
Engenharia efou de Sadde Publica; relem-
bremos que a finalidade de apresentagio
destes exemplos de curriculos minimps &
faciltar a discusséo da solugio do pro-
blema.

1) Nivel de Graduagao
1.1. Cursos de Engenharia Civil
a) Caracterigticas

Programas ministrados de uma forma
geral, sem opgoes para os diversos ramos
da Engenharia Civil.
b) Profissional Preparado

Engenheiro Civil
c) Curriculo
Pre-Requisito

Hidraulica {(ou Mecénica dos Fluidos)
Requisitos Minimaos:

Hidrologia .........cocceoir e 30 horas

Saneamento do Meio:

— Fundamentos de Sa-

neamento do Meio ... 30

— Sistemas de Abasteci-

mento de agua ................ 72

— Sistemas de Esgotos

{(incluindo controle da

Poluicao das aguas) ........... 60.....162
Total .o 192 horas

OBSERVAGOES:

1) A matéria relativa a "Instalagoes prediais
hidradlico-sanitarias" pode ser incluida na
disciplina “Construgtes de Edificios”.

2) As matérias relativas a abastecimento de
agua potavel e disposigao de dejetos ou de
aguas residuérias no meio rural devem ser
incluidas na disciplina "“Saneamenta do
Meio"

1.2. Cursos de Engenharla Civil

com Opgao em Saneamento

Basico
a) Caracteristicas

Programas ministrados dando um enfo-
que maior em todas disciplinas relaciona-
das particularmente aos problemas de abas-
tecimentc de 4gua e de sistemas de esgoto.
b) Profissional Preparado

Engenheiro Civil — opgao Sansamento
Basico.

c) Curriculo

Pré-Requisito:
Hidraulica (ou Mecanica dos Fluides)
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Requisitos Minimos

Hidrologia 48 horas
Saneamento do Meio em

Geral 60 horas
Fundamentos de Quimica

Sanitaria 48 horas

Fundamentos de Biologia
Sanitéria (incluindo no-
¢bes de Estatistica Vital,
Epidemiclogia, Bacterio-

logia e Parasitologia) B0 horas
Sistemas de Abastecimento

de Agua 60 horas
Tratamento de Agua de Abaste-

cimento 48 horas
Sistemas de Esgotos (sani-

tarics e pluviais) 60 horas
Tratamento de Aguas Re-

siduarias 60 horas
Fundamentos do controle

da Poluigao das Aguas 36 horas
Organizagac e Administra-

¢ao de Servigos de Agua

e Esgotos 48 horas
Instalagdes prediais hidrau-

lico-sanitérias 30 horas

Total 558 horas

OBSERVACOES:

1) As matérias relativas a abastecimento de
agua potavel e disposi¢ao de dejetos ou de
&guas residuarias no meio rural devermn estar
inclufdas nas disciplinadas relacionadas a
Aguas de abastecimento € residuarias.

2) Cursos de Especializagao (para gra-
duados) em Engenharia Ambiental
a) Caracteristicas:

Programa organizado de forma a prepa-
rar engenhgiros no campe da Engenharia
Ambiental, e destinado a engenheiros ja
graduados, desde que tenham cursado as
disciplinas pré-requisitos mencionadas
abaixo-na alinea e¢.

b) Profissional Preparado

Engenheiro do ambiente (equivale no
Brasil, aproximadamente, ao atual enge-
nheirc sanitarista cu engenheiro de Salde
Pdblica)

¢) Curriculo
Pré-Requisitos:
Hidraulica ou Mecénica dos Fluidos
Sangamento do Meio ou Quimica Anall-
tica (ou equivalentes)

Requisitos Minimos: — (Ver quadro
Anexo).
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CURSOS DE ESPECIALIZAGAO {(PARA GRADUADDS)
EM ENGENHARIA AMBIENTAL

REQUISITCS MINIMOS

DISCIPLINA PROFISSIONAL PREPARADO
) ENG.E OO AM- ENG.® DD AM- ENG.¢ DO AM-
N.® CoM CREDI- ENG.Y DO AM- BIENTE-OP- BIENTE-CP- BIEMTE-OP-
DENOMINAGCAD DE TG Pf POS- BIENTE (GE- CAD SANEA- CAD POLLI CAD SAUDE
HORAS GRADUAGAQ NERALISTA) MENTO BA- CAD AM- OCUPS.
SICO BIENTAL CIOMNAL
Adminisiragdc Santana 36 — 36 — - —
Fundamentos 3ocias e
Culturais da Salde
Pubtica 24 — 24 - —_ —
Estatistica Aplicada a
Engenharia Ambiental 38 — 36 36 36 a8
Epdemiologra Aplicada 24 — o4 24 24 24
Educagao em Saude
Foblica 12 - 12 12 12 12
Fundamentos de Saude
Qeupacional 12 — 12 12 12 —_
Saude Qcupacignal
tinclundo Seguranga
da Trabalho) 180 X — — — 180
Microbiglogia Aplicada 24 - 24 24 54 24
Bacigngologia Aplcada 24 — 24 24 o4 24
Fundamenios de Bio-
logia Sanitdna 36 - k'] 36 - 36
Biologia Sannaria Jiti] — _ 66 —
Fundamentas de Qui-
mica Sandana % — 36 a6 — 6
Quimica Sanitana T2 X _ _ 72 72
Saneamento do Meio 9 % 96 13 96 96
Saneamenio do Meio e
Planejamento
Terntoral T2 X 72 72 72 -
Fundamenos do Can-
trole da Poluigao
do Ar 36 - % —_ — k]
Controle da Poluigas
o Ar 108 X _ — 108 —
Fundamentos do Con-
trole da Poluicao
das Aguas a8 — a5 26 — 35
Cantrole da Poluigao
das Aguas 108 X _ _ 108 —
Fundamentas doe Con-
fiole da Poluigao
do Selo 12 — 12 — — —
Controle da Paluigao
do Solo 24 X _ _ 24 —
Residuos Salidos
e Limpeza Publica 48 X 4R — 45 -
Sistemas de Aguas
# Esgoatos ) 60 —_ B0 _ -— -
Tratarmento de Aguas
de Abastecimenic 24 — 24 — — —
Tratamenty de Aguas
Residuarias 30 — a0 — a0 -
Operagdes Unidrias
Aplicadas a Enge-
nhang Amtenial 36 X 365 3B -_ -
Sisternas e Abaste-
cimenio de Agua &0 4 — s} — —
Tralamenta de Aguas
de Abast 48 % — 48 — -
%151 de Esgotas
(Sanitanos e
Plunais| 60 X — 60 — -
Trat de Aguas
Resrduatias 60 X — 3] — -
{Org. e Adrmimist
de Servigos de Aguas
e Esgolos 48 X — 48 — -
insl. Prediais
Hidraulico-
Samtarias ki) % _ a0 —
Plang ameno dos Re-
cursas Hidrgas 6 % — %G 36 -
Toxicolagia Ingustrial 36 x — —_ — 36
TOTAL 7i4 786 792
OBEEAVACOES:
1] No curso de Engentero do Ambiene — opedn Poluigao Ambienta) o programa pode ser relormulada, dando-se maice &nfase a
um determinade aspecto da Poluican. ou enlag moluinds outtas malénas no campa da Sande Deupacional
2) Adiseiphing Analse de S.stemas Aplicada @ Engenhang Ambsental”. berm come outras chisciphines dependends das condbes
IpCas & regona s, podem ser nchaidas nas programas dos cursas em geral .
9 Na coluna "Com Crédite para Pos-Graduagao o "X~ signihca que conta credita
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