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RESUMO

A questéo ambiental comegou a ser tratada pelas universidades a partir dos anos 1960, embora, de
forma bastante departamentalizada por alguns cursos de graduacdo. Na década de 1990, houve uma
verdadeira explosdo de cursos superiores ligados a referida &rea, com as mais variadas titulagdes e
atribuices. O nimero de cursos superiores na area ambiental elevou-se de 284 em 2004 para 610
em 2011, com destague para a &ea das engenharias com interface em meio ambiente. Neste
cenario, a engenharia ambiental surge em 1992, baseada na integracéo entre algumas linhas de
pesquisa e, consequentemente, na necessidade de uma cooperacdo multidisciplinar. Desse modo, o
presente trabalho, com o objetivo de analisar a contribui¢éo da engenharia ambiental enquanto uma
ciéncia emergente no bojo da crise socioambiental, apresenta uma revisao bibliografica que parte de
uma retrospectiva da inser¢cdo da tematica ambiental nas institui¢des de ensino superior, passa pelo
surgimento da engenharia ambiental no cenério internacional e nacional e culmina com a
contribuicdo especifica desta ciéncia no tocante a discussdo multidisciplinar e a busca pela
sustentabilidade. Complementarmente, fez-se uma pesquisa junto ao Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) com a finalidade de andlisar a evolucéo dessa area
ao longo dos anos. Ao final de 2013, verificou-se o registro de 702 cursos ligados a area ambiental
entre cursos de graduacdo (351), tecnol dgicos (343) e sequenciais (8).

Palavras-chave: Meio Ambiente. Ensino Superior. Engenharia Ambiental. Multidisciplinaridade.

ABSTRACT
Environmental issues began to be addressed by universities from the 60s, however, quite so
departmentalized by traditional undergraduate courses. In the 90s there was an explosion of higher
education courses related to that area with varied titles and assignments. The number of higher
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education courses in the environmental area increased from 284 in 2004 to 610 in 2011, particularly
in the area of engineering interface with the environment. In this scenario, environmental
engineering arises in 1992, based on the integration between some lines of research and,
consequently, multidisciplinary cooperation. Thus, the present study aimed to examine the
contribution of environmental engineering as an emerging science in the wake of the environmental
crisis presents a literature review that part of the integration of environmental issues in higher
education and contextualizes the contribution of environmental engineering from a globa and
national scene. Additionally, there was a survey from the National Institute for Educational Studies
Teixeira (INEP) in order to analyze the development of this area over the years. At the end of 2013,
there was the record of 702 courses: undergraduate (351), technological (343) and sequential (8).
Keywords: Environmental. Higher Education. Environmental Engineering. Multidisciplinary.

1. INTRODUCAO

A questdo ambiental e a consequente demanda por solugdes cientificas e técnicas eram
tratadas, nas décadas de 1970 e 1980, de forma departamentalizada pelas instituicdes de ensino
superior, por meio de disciplinas isoladas na grade curricular de alguns cursos. engenharia civil,
biologia e geografia. As referéncias a temética ambiental, na década de 1980, estavam vinculadas,
principamente, aos departamentos de quimica, biologia e engenharia sanité&ria (BURSZTYN,
1999).

Diante das limitagbes dos cursos tradicionais e da necessidade de uma capacitacéo que nao
se restringisse exclusivamente a aplicacéo de técnicas ou conceitos isolados, a década de 1990 se
caracterizou pela abertura de cursos na &rea de meio ambiente com as mais variadas denominagdes
e atribuices (LEAL FILHO, 1999; REIS et a., 2005).

Citase, entre os aspectos que motivaram a abertura de cursos para o tratamento da
problematica ambiental, 0 cumprimento das exigéncias inerentes a legislacdo ambiental, a presséo
da sociedade — especiamente dos movimentos ambientalistas por empreendimentos menos
degradadores —, a obrigacéo implicita de grandes empresas possuirem sistemas de gestdo ambiental
para manterem relagdes comerciais com 0 mercado externo, além da complexidade da temética
ambiental e da necessidade de novas tecnologias para a resolucéo de tais problemas (LEAL FILHO,
1999; REIS et al., 2005).

No universo das engenharias com interface em meio ambiente, a engenharia ambiental € um
dos cursos que mais cresceu. Esta area do conhecimento cientifico, cujo primeiro curso no pais
remonta a0 ano de 1992, caracteriza-se, basicamente, pelo estudo e emprego de técnicas que
possibilitam a intervencéo eficiente sobre os processos ecologicos, através de uma compreensao
integrada do meio ambiente.

Diante desta necessidade de profissionais com capacitagdo mais abrangente e
multidisciplinar em meio ambiente, 0 presente trabalho, com o objetivo de analisar a contribuic¢éo
da engenharia ambiental, apresenta uma revisao bibliogréfica que parte de uma retrospectiva da
insercdo da tematica ambiental nas instituicdes de ensino superior. Na sequéncia, aborda o
surgimento desse curso no cenario internacional e nacional e culmina com a contribuic¢éo especifica
dessa ciéncia, no tocante a discussdo multidisciplinar e a busca pela sustentabilidade.

Complementarmente, fez-se uma pesquisa junto ao Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) com a finalidade de andlisar a evolucdo da
respectiva &rea ao longo dos anos. Adotou-se como critério, a selecdo de cursos que possuem em
sua nomenclatura as palavras. Ambiental, Ambientais ou o termo Meio Ambiente.

Desse modo, o artigo se divide, basicamente, em duas se¢des: “A tematica ambiental e 0
ensino superior” e “A emergéncia da engenharia ambiental face a busca pela sustentabilidade”. Os
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dados referentes a evolugéo dos cursos de meio ambiente junto ao banco de dados do INEP
encontram-se no final da primeira segéo.

2. ATEMATICA AMBIENTAL E O ENSINO SUPERIOR

De acordo com Bursztyn (1999), a aproximacao das instituicdes de ensino superior com o
tema desenvolvimento sustentavel ndo é tdo recente quanto a consagracdo de seu conceito. A partir
dos anos 1960, proliferavam-se aertas vindos das universidades, influenciados pelo movimento
ambientalista, e relacionados a insensatez do modo como 0 avan¢o das ciéncias vinha se
transformando em tecnologias e processos produtivos extremamente degradantes. Na época, as
principais contribui¢cdes foram: Slent Spring (Primavera Silenciosa, 1962), de Rachel Carson e The
Tragedy of the Commons (Tragédia dos Comuns, 1968), de Garret Hardin, respectivamente, na
area das ciéncias agrérias e da biologia (HARDIN, 1968). Ja nos anos 1970 as preocupacdes se
voltam também para as ciéncias econémicas, com o relatério produzido pelo Clube de Roma, que
sera discutido mais a frente (MEADOWS, 1973).

Ressalta-se que a publicagdo de Rachel Carson € considerada um classico do ambientalismo
contemporaneo, umavez gue suscitou o processo de conscientizacdo publica sobre os desequilibrios
ecoldgicos causados pelas atividades humanas. A obra teve grande repercussao politica e cultural,
pois questionou a confiangca e a credibilidade do progresso tecnolégico, alertando sobre os
problemas ambientais decorrentes do uso de pesticidas sintéticos — principalmente o DDT. Em
1968, Garret Gardin publicou um artigo, no qual discutiu a possibilidade de exaustédo ou
degradacdo massiva dos recursos comuns, frente ao crescimento populaciona e ao gerenciamento
inadequado do uso dos recursos naturais. Ambas as contribuicdes supracitadas foram bastante
criticadas e desacreditadas em um primeiro momento. Porém, atingiram o seu objetivo principal ao
alertar e conscientizar a populagéo sobre a questédo ambiental.

Em 1968 foi fundada por cientistas, industriais e politicos a organizacdo chamada Clube de
Roma, que ficou conhecida internacionalmente em 1972 por meio da publicacdo do Relatorio
Meadows. A referida publicagdo comprovou cientificamente e disseminou a ideia de que o modelo
de desenvolvimento econdmico mundia € ecologicamente insustentavel (MEADOWS, 1973).

Para Trevisol (2003), o Relatério Meadows influenciou profundamente as discussdes sobre a
problematica ambiental, sobretudo, na Conferéncia de Estocolmo em 1972. Por consequéncia,
houve a confrontagdo de dois grupos distintos: o grupo de ativistas ambientais e 0 grupo daqueles
gue mantinham uma posi¢céo estritamente favoravel ao crescimento econémico.

Antes disso, Zilberman (1997) também fez mencéo a formagdo e confrontacdo de dois
grupos em especial: os ambientalistas, com foco somente no ambiente em detrimento da popul acéo;
e 0s desenvolvimentistas, que acreditavam na busca incondiciona pelo progresso e pelo bem estar
socia e econdémico em detrimento do meio ambiente. Esse autor salientou que ambas as abordagens
de visdes bastante extremadas tratavam a questdo ambiental de forma muito limitada, certamente
pela auséncia de conhecimento cientifico em profundidade, visto que a ciéncia ambiental ainda
estava nasuainfancia.

A globalizacdo da degradacéo socioambiental exigiu do meio cientifico, gradativamente, a
internalizacéo de valores e principios ecol 6gicos que assegurassem a sustentabilidade do processo
de desenvolvimento. Emergiram novos enfoques metodolégicos na tentativa de tratar da
complexidade de tal problemética, tendo em vista a causalidade multipla e o potencial sinergético
dos processos de ordem fisica, bioldgica, tecnol6gica e social que a constituem (LEFF, 2001).

Segundo Bursztyn (2004), verificou-se que as universidades reproduzem uma tendéncia
similar a0 mundo das politicas publicas. quando algo novo e relevante emerge em um determinado
contexto, logo se propaga; toma notoriedade publica. Entdo, diante dos questionamentos relativos a
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problematica socioambiental, sobretudo, aos alertas de explosdo demogréfica e aos efeitos da
poluicdo industrial, o0 meio cientifico se mobilizou para estudé-1a e tentar compreendé-la.

Consequentemente surgiram espacos voltados para a pesquisa e formacdo ambiental: “[...]
como reflexo da demanda por solugdes cientificas e técnicas aos novos desafios identificados,
alguns campos das ciéncias se mobilizaram” (BURSZTYN, 2004, p. 68).

No que diz respeito a inser¢do da temética ambiental nas institui¢des de ensino, Leal Filho
(1999) comentou sobre a experiéncia das universidades européias. Segundo o autor, na Inglaterra,
graus académicos em ciéncias ambientais ja eram oferecidos desde a década de 1970. Igualmente,
na Alemanha, onde ha uma tradicdo na abordagem técnica sobre temas ambientais, o assunto faz
parte do cotidiano académico ha bastante tempo. Diferentemente das universidades inglesas, no
entanto, onde sdo formados cientistas ambientais com uma visdo mais global de meio ambiente, o
ensino universitario aemao é orientado no sentido de formar técnicos altamente qualificados em
areas muito especificas.

O aumento da demanda por cursos universitarios voltados para a questdo ambiental na
Inglaterra se da na década de 1990, mesmo periodo em que os cursos abriram no Brasil. Em 1988
foram registrados 48 cursos ingleses voltados para 0 meio ambiente e em 1992 ja havia 106 em
funcionamento. A engenharia ambiental evoluiu de cinco para 12 cursos ao longo desse periodo na
Inglaterra (CAWSEY, 1994; LEAL FILHO, 1999).

De acordo com Reis et a. (2005), no caso das universidades brasileiras, a questdo ambiental
também j& era abordada ha alguns anos. O processo de internalizagdo se acentuou na década de
1970, e especialmente na década 1980, visto que neste periodo tal tematica adquiriu importancia e
divulgac@o crescentes em razdo dos acidentes ambientais e, sobretudo, pelas suas implicacbes
sociais e econdémicas. Bursztyn (2004) situou a vinculagdo dos temas ambientais como foco de
interesse das pesquisas universitarias brasileiras, a partir da década de 1980.

Inicialmente se trabalhou através de disciplinas isoladas dentro da grade curricular dos
cursos tradicionais de graduagdo, como engenharia civil, biologia e geografia. Destaca-se, no que se
refere ao enfoque integrado e multidisciplinar, que o curso de ecologia com tal habilitagdo € o mais
antigo, criado ainda na década de 1970 no Instituto de Biociéncias da UNESP. Posteriormente,
surgiu o curso de engenharia sanitaria, como sugestdo da Politica Nacional de Melo Ambiente
(1981) e do Plano Nacional de Saneamento (1971), com a finalidade de tratar das questdes mais
ligadas a0 saneamento basico, dado o acelerado processo de urbanizacdo e desenvolvimento no qual
0 pais se encontrava. Nas décadas de 1980 e 1990 o adjetivo ambiental também foi incorporado a
engenharia sanitaria.

Porém, frente as dificuldades observadas em muitos cursos tradicionais de graduacéo, em
funcdo da departamentalizagdo e fragmentagdo do conhecimento sobre a questdo ambiental,
verificou-se a necessidade de melhorias na capacitacéo oferecida até as décadas de 1980 e 1990
pelas institui¢coes de ensino superior (REIS et a., 2005). A partir de uma abordagem mais integrada
e sistematica na preparacdo de profissionais para o atendimento da demanda ambiental e das
exigéncias do mercado nessa area, gradativamente, o adjetivo ambiental foi sendo acoplado as
diversas disciplinas: economia ambiental, engenharia ambiental, direito ambiental, educacéo
ambiental, sociologia ambiental, historia ambiental, geologia, quimica, aém de outras variagoes,
como agroecol ogia.

Neste sentido, Leal Filho (1999) colocou que na década de 1990 houve uma difusdo de
Cursos sequenciais, tecnol dgicos e de graduacao ligados a temética ambiental, com as mais variadas
denominacdes. Reis et a. (2005) corroboram, afirmando que nesse periodo observou-se uma
verdadeira explosdo dos cursos de graduacao voltados para 0 meio ambiente no pais. Assim sendo,
conclui-se que na década de 1990, tanto na Inglaterra (CAWSEY, 1994), quanto no Brasil (LEAL
FILHO, 1999; REIS et a., 2005), houve maior abertura de cursos universitarios na area ambiental .
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Leal Filho (1999) comentou sobre os elementos que justificaram a criacdo de cursos no
ambito das ciéncias ambientais e citou de modo geral como incentivadores: a realidade de mercado,
a complexidade do tema, a evolucao tecnoldgica, alegislacdo e a dindmica de ensino.

Ainda embasado em Leal Filho (1999) e, portanto, no contexto da década de 1990, previu-se
a importancia de algumas areas, cujos profissionais pudessem contribuir na direcdo de um futuro
mais sustentével para o Brasil. Foram citados pelo autor os seguintes campos: tecnol ogia ambiental,
direito ambiental, informética ambiental, politica ambiental, mangjo e plangamento ambiental,
educacdo e informacdo ambiental, salide ambiental e consultoria ambiental .

No que se refere a realizagcdo de pesquisas na area de meio ambiente, Bursztyn (2004)
relatou que a base de dados mais antiga no Brasil se chama SELAP - Sistema em Linha de
Acompanhamento de Projetos - do Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ), cuja ultima atualizacéo foi feita em 1985. Na época haviam cadastrados no
sistema, 54 mil pesquisadores vinculados a 36 mil projetos em diversas éreas.

Nesse sentido, considerando a totalidade dos projetos desenvolvidos no pais até 1985,
somente 580 se identificavam com a categoria Meio Ambiente e Recursos Naturais. Quanto ao
numero de pesguisadores da referida area, dos 54 mil, somente 2 mil se dedicavam a temética
ambiental. Portanto, no periodo considerado, a pesguisa ambiental representava somente 1,60% de
todas as linhas pesquisadas e era objeto de estudo de 3,78% dos pesquisadores cadastrados
(BURSZTYN, 2004).

Segundo dados do SELAP, as linhas mais pesquisadas até a década de 1980 foram: recursos
naturais (23,97%), poluicdo (21,21%) e estado ambiental (15%). Percebe-se que a linha relacionada
a educacdo ambiental ocupa a Ultima posicéo (1,38%). De modo geral, Bursztyn (2004) avaliou que
a concentracdo da pesguisa ambiental se da nas areas da engenharia, sobretudo a sanitéria, na
biologia e na quimica. As &reas relativas a economia, sociologia e politica ndo aparecem nas
estatisticas até o referido periodo.

Em 1999 foi criada pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) a area multidisciplinar, hoje denominada interdisciplinar. Desde a sua criacéo € a area da
pos-graduacdo brasileira que mais cresce, tanto por meio de cursos profissionalizantes, gquanto
académicos, destacando inclusive, sua insercdo em regibes menos favorecidas, como 0 norte e
nordeste. Esse crescimento acompanha uma tendéncia mundial de aumento de grupos de pesquisa e
programas académicos com foco em questdes complexas, como € a questdo ambiental (CAPES,
2013).

Cronologicamente, Bursztyn (2004) constatou que a distribui¢cdo do nimero de pesquisas na
area ambiental em 2003 era bem mais equitativa, comparativamente ao ano de 1985, de modo que a
interface com a area de humanidades comeca a ter uma representatividade maior. Percebe-se a
insercdo da pesquisa ambiental na érea das ciéncias sociais aplicadas e nas ciéncias humanas. As
engenharias contribuem pouco, mas Ndo Menos que as ciéncias da salde.

Reis et al. (2005) apresentaram 0 numero de cursos do ensino superior com interface em
meio ambiente cadastrado junto ao banco de dados do MEC em 2004, entre graduac&o, tecnol 6gicos
e sequenciais. Registrou-se um total de 284 cursos com nomenclaturas bastante diversificadas.

Quantitativamente, a &rea das engenharias, sobretudo, a engenharia ambiental com 67
registros, € amais expressiva no referido periodo. A engenharia sanitaria e ambiental e a engenharia
sanitéria se igualam com poucos Cursos No pais com somente cinco registros. Ressalta-se também a
representatividade, entre os cursos tecnol dgicos, do curso de gestdo ambiental com o registro de 47
Ccursos no pais no referido periodo.

Em 2004, encontravam-se em funcionamento 284 cursos, entre graduagdo, tecnoldgicos e
sequenciais. Passados dez anos, registrou-se um total de 702 cursos presenciais em atividade nas
trés modalidades, credenciados pelo Ministério da Educagdo (MEC). Relacionada, particularmente,
aos cursos de graduacdo, de 161 cursos em 2004, observou-se uma elevacdo para 351 em 2013
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(REIS et a., 2005; BRASIL, 2014). Em suma, a Tabela 1 apresenta a evolucéo do nimero de cursos
na érea de meio ambiente nos anos de 2004, 2011 e 2013:

Tabela 1 - Evolucdo do nimero de cursos de nivel superior com interface em meio ambiente nos anos de
2004, 2011 e 2014. Fontes. (REIS et d., 2005; SOUZA, 2012; BRASIL, 2014).

2004 2011 2013
Graduacao 161 296 351
Tecnologicos 107 306 343
Sequenciais 16 8 8
Total 284 610 702

Assim como ha anadlise de Reis et a. (2005) corroborada por Souza (2012), verificou-se que
as engenharias em suas diversas modalidades permanecem como a area de maior expressividade.
Enquanto em 2004, contudo, a engenharia ambiental (67) apresentava 0 maior nUmero de cursos,
observou-se que atualmente a engenharia ambiental e sanitaria (161) se encontra em nUmeros mais
significativos.

Comparativamente, verifica-se que em 2004 havia apenas quatro modalidades de engenharia
tratando de meio ambiente (REIS et a., 2005). Em contrapartida, em 2011 (SOUZA, 2012),
percebe-se a existéncia de 12 nomenclaturas diferentes que correspondem a 255 cursos de
graduacéo, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo do nimero de cursos de graduacdo com interface em meio ambiente em 2011.
Fonte: (SOUZA, 2012).

Curso Quantidade
Engenharia Agricola e Ambiental 10
Engenharia com habilitagdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria 3
Engenharia Ambiental 61
Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis 3
Engenharia Ambiental e Sanitaria 161

b2

Engenharia Ambiental e Sanitaria com habilitagdo em Eng Ambiental e Sanitaria
Engenharia Ambiental e Urbana

Engenharia Civil e Ambiental

Engenharia de Minas e Meio Ambiente

Engenharia de Produgdo - Meio Ambiente

Engenharia de Recursos Hidricos e do Meio Ambiente

Engenharia Sanitaria e Ambiental

Total

LR =] = = e b e

I

Além das engenharias mais consolidadas - engenharia ambiental, engenharia ambiental e
sanitéria e engenharia sanitaria e ambiental - h& interface com a area agricola, civil, de minas,
recursos renovaveis, recursos hidricos, urbana e de producéo.

3. A EMERGENCIA DA ENGENHARIA AMBIENTAL, FACE A BUSCA PELA
SUSTENTABILIDADE

Zilberman (1997) colocou que a ciéncia ambiental na qual se insere a engenharia ambiental
baseia-se na integracdo entre algumas linhas de pesquisa consideradas relevantes, que se
desenvolvem em torno de temas-chaves, tais como: perspectiva global, poluicéo, sustentabilidade, o
meio urbano, valores, ética, justica socia, entre outros. Trata-se de uma érea cuja emergéncia abriu
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novos horizontes para a compreensao das relacdes entre as ciéncias biologicas e fisicas; e que,
portanto, requer uma cooperacdo interdisciplinar. Dessa forma, o principal objetivo desta ciéncia
consiste na obtenc&o de conhecimentos basi cos para compreender sistematicamente como o planeta
funciona, tendo em vista a complexidade dos problemas ambientais e seus efeitos globais.

De acordo com Lea Filho (1999), as ciéncias ambientais procuram compreender os
mecanismos através dos quais os problemas ambientais podem ser resolvidos, levando em
consideracdo 0s aspectos ecoldgicos, sociais, politicos e econdmicos. O autor acredita que € a
abordagem mais sincronizada com as necessidades do mundo moderno, onde o desenvolvimento
tecnol 0gico acelerado também exige velocidade e eficiéncia na busca por solugdes mais holisticas
para os problemas ambientais.

Da mesma forma, para Trevisol (2003), o envolvimento dos cientistas nesse debate e 0
gradativo surgimento das ciéncias ambientais vém contribuindo para revelar os diferentes angulos
da crise ecoldgica, uma vez que cabe a ciéncia direcionar esforgos para sua compreensdo e,
sobretudo, nainvestigacéo de seus efeitos sobre 0 homem e ao ambiente.

Rodrigues (2004) discutiu sobre a evolucéo da engenharia do ambiente na Europa e afirmou
gue o curso surgiu em Portugal, no inicio da década de 1980, pela agéo de profissionais da area e
pela consequente relevancia social, econdmica e cientifica no contexto da sociedade portuguesa. O
autor coloca que essa area derivou de uma expansdo ou especializacdo da engenharia civil. Deste
modo, a maioria dos cursos universitirios de engenharia de meio ambiente, tanto portugueses,
guanto ingleses, irlandeses ou espanhois, mantém um forte componente da engenharia civil ou
sanitéria na sua formacéo académica.

Na América Latina, mais precisamente na Coldmbia, o curso foi inserido através da
Universidad de los Andes, ainda em 1970, data anterior ao relatado por Rodrigues (2004) em
Portugal. Foram criados dois cursos na referida universidade: um de cardter mais geral denominado
“Ingenieria Ambiental 1, e outro mais especifico orientado para solucdes de engenharia para os
problemas ambientais, integrado ao curso de engenharia civil e denominado “Ingenieria Ambiental
1I” (DURAN, 2007).

No Brasil, o curso de engenharia ambiental surgiu a partir da perda de espaco da engenharia
sanitéria, cujo foco era essencialmente em recursos hidricos e uma estreita ligacdo com a
engenharia civil. A partir da percepcdo da complexidade da problemética ambiental, da ocorréncia
de eventos extremamente impactantes, bem como, da insuficiéncia de disciplinas que tratassem da
temética com uma abordagem multidisciplinar, ndo contemplada pelos cursos tradicionais até o
momento, pensou-se na criagdo de uma nova érea do conhecimento cientifico para o atendimento de
uma demanda crescente. E neste contexto que se justifica a criagdo do curso de engenharia
ambiental.

Para Rosso et a. (1999), havia caréncia de um profissional capacitado para encontrar
solucdes tecnol égicas apropriadas; que atendessem as transformacfes e necessidades humanas — o
gue afina, € o papel do engenheiro de modo geral -, mas que simultaneamente pudesse
salvaguardar a conservacdo do meio ambiente. E a finalidade da engenharia ambiental, segundo
esses autores, € justamente esta: fazer uso da inovagéo tecnol 0gica, tendo em vista um plangjamento
integrado do uso dos recursos naturais sem comprometer as caracteristicas ecologicas do meio. A
necessidade da érea da engenheira ambiental se da, portanto, como forma de minimizar os impactos
causados pelo homem a natureza.

Logo, com o objetivo de suprir a lacuna existente no ensino da engenharia para uma
demanda rea de mercado, o Ministério da Educacdo (MEC) regulamentou em 1994, por meio da
Portarian. 1.693, a criagéo de uma nova habilitagdo denominada engenharia ambiental, definindo as
matérias de formacdo basica e formacao profissional geral (BRASIL, 1994). O reconhecimento,
enguanto profissdo, pelo 6rgéo de classe da engenharia se da em 2000 - Resolugdo CONFEA n. 447
(CONFEA, 2000).
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As diretrizes curriculares do curso de engenharia, de modo geral, sdo determinadas pela
Resolucéo do Conselho Naciona de Educagdo, da Camara de Educagdo Superior (CNE/CES) n. 11
de 2002 (BRASIL, 2002a). O egresso em engenharia, de acordo com o art. 3, caracteriza-se por um
profissional de formagdo generalista, humanista critica e reflexiva, com capacidade para absorver e
desenvolver novas tecnologias, identificando e resolvendo problemas ambientais, tendo em vista os
aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, em atendimento as demandas da
sociedade.

Rodrigues (2004), a partir da experiéncia do curso de engenharia ambiental em Portugal,
reiterou que os problemas ambientais so bastante complexos e os engenheiros ambientais
enfrentam desafios cada vez mais dificeis na tentativa de resolvé-los ou minimiz&los. Neste
sentido, esse autor pontuou como norteadores da formagao do profissional da engenharia ambiental
portugués, trés componentes: o cientifico, o tecnoldgico e o social.

No que diz respeito ao perfil académico do engenheiro ambiental, a Portaria MEC n. 1.693,
de 1994, art. 6, prevé a matéria de biologia como formacéo basica; e com relacdo as matérias de
formagdo profissiona geral; citam-se: geologia, climatologia, hidrologia, ecologia geral e aplicada,
hidraulica, cartografia, recursos naturais, poluicdo ambiental, impactos ambientais, sistemas de
tratamento de &gua e de residuos, legislagdo e direito ambiental, salide ambiental, planejamento
ambiental e sistemas hidraulicos e sanitarios (BRASIL, 1994).

Relacionado aos temas abordados na formagdo do egresso em engenharia ambiental,
constam, nas Referéncias Nacionais do Curso de Engenharia Ambiental (BRASIL, 2002b), outros
contetidos: microbiologia, pedologia, fotogrametria, informética, geoprocessamento, mecanica dos
solidos, mecanica dos fluidos, gestdo ambiental, hidréulica ambiental e recursos hidricos, avaliagcdo
de impactos e riscos ambientais, caracterizacdo e tratamento de residuos solidos, liquidos e gasosos,
ciéncia dos materiais, ergonomia e seguranca do trabalho, métodos numeéricos, modelagem
ambiental, andlise e simulacdo de sistemas ambientais e sistemas de informacéo.

Rodrigues (2004) também mencionou algumas disciplinas que fazem parte dos curriculos
dos cursos de engenharia de meio ambiente tanto na Europa, quanto nos curriculos norte e sul-
americanos. economia ambiental, geologia ambiental, energia ambiental, ambiente atmosférico,
gestédo ambiental, sociologia ambiental, entre outras areas do conhecimento associadas a temética.
Para 0 autor, € necessario que o engenheiro ambiental tenha um profundo conhecimento das areas
cientificas basicas tradicionais, como matematica, fisica e quimica e ainda, que faga parte de seu
curriculo, conteiidos na érea de biologia, geologia e economia.

No Brasil, o primeiro curso superior de engenharia ambiental entrou em funcionamento por
intermédio da Universidade Federal do Tocantins (UFT) somente em 1992. Em seguida, embora
criado em 1991, o curso teve seu inicio pela Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) no ano de
1994, em Canoas, Rio Grande do Sul.

Quanto as atividades que podem ser desempenhadas, cita-se: 0 monitoramento das aguas e
do ar, fiscalizacdo e assessoria ambiental de indUstrias e empresas, execucao e implantacéo de
projetos sustentéveis, gestdo ambiental, recuperagdo de areas degradadas, geoprocessamento,
pesquisas e estudos de impacto ambiental. A atuacdo do engenheiro ambiental esta atrelada a
preservacdo dos recursos hidricos, do ar e do solo; e no ambito das empresas e dos processos
produtivos, este profissional busca por processos ambientalmente mais sustentével's.

Qualguer que sgja a possibilidade de atuacdo, o desafio designado a engenharia ambiental,
enquanto area emergente e em tempos de crise, exige o enfrentamento de preceitos antigos
assumidos pela prépria engenharia, no que diz respeito ao desenvolvimento de tecnologias e a
necessidade de uma visdo holistica. A engenharia de modo geral encontra-se incondicionalmente
atrelada a intervencéo e transformacéo do meio natural, bem como, a producéo de bens e servicos,
através da redizacdo e implementacdo de projetos com a finalidade de atendimento das
necessi dades humanas.
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Braga et al. (2002) destacaram a necessidade de focar, de modo sistemético, na questdo da
tecnologia apropriada para o desenvolvimento, levando em consideragdo a conservagdo ambiental e
conciliando da melhor forma possivel os aspectos socioecondémicos e ambientais. As palavras de
Natal et al. (2005, p. 83) também sdo bastante esclarecedoras nesse sentido:

“A engenharia ambiental € uma ciéncia criativa. Lamentavelmente, em muitos projetos
dessa érea ndo sdo levados em consideracdo os principios ecol0gicos. Desde grandes obras,
como a construgdo de agudes para abastecimento de dgua de megalOpoles, a pequenas
solucdes, como a implantagdo de uma miniusina de compostagem de lixo para atender a
uma pequena comunidade rural, ha de se considerar, além dos fatores econdmicos como a
relacdo custo-beneficio, também os possiveis impactos sob o ambiente e sob 0o meio
social.”

Mota (1997) também defendeu a ideia de que os engenheiros e profissionais de areas
correlatas devem desenvolver suas atividades de forma tal que causem o minimo possivel de
impactos sobre os recursos naturais, afinal, “[...] a engenharia pode e deve exercer a sua funcgéo de
utilizar e modificar os recursos ambientais, em beneficio da humanidade, sem, contudo, provocar
mudancas que tragam prejuizos ao proprio homem e ao meio”.

No que se refere aos conceitos mais usualmente associados a engenharia ambiental, as
tecnologias ambientais consideram somente o controle da poluicdo, medidas técnicas e uma
abordagem simples de atuagdo, na qual se observa o aumento de custos e o tratamento pontual dos
problemas ambientais. Em contrapartida, 0 emprego de tecnologias limpas tem como objetivo a
minimizagdo e a prevencao de riscos para 0 meio ambiente e para a salide humana, por meio de uma
abordagem integrada. O paradigma da sustentabilidade adota medidas técnicas e ndo técnicas
através de uma atuacdo voltada para a prevencdo da poluicdo e uma abordagem integrada
(GUTIERREZ-MARTIN e HUTTENHAIM, 2003).

Logo, em detrimento de uma abordagem reducionista, simples, caracterizada pela auséncia,
deficiéncia ou desconsideragcao de conhecimentos sobre o funcionamento do meio ambiente, bem
como, pela adocdo de medidas pontuais, corretivas e pouco efetivas, o caminho a ser seguido deve
oferecer, potencia mente, alternativas duradouras e melhor sucedidas em busca da sustentabilidade.

4. CONSIDERACOESFINAIS

A criacdo de cursos na area de melo ambiente, com as mais variadas titulacOes e
modalidades, é reflexo da necessidade cada vez mais urgente de tratar os problemas de ordem
ambiental. No entanto, solugdes efetivas dependem de acOes sistematicas, derivadas de uma
abordagem integrada e multidisciplinar. A simples ado¢do de tecnologias ambientais implica em
medidas puramente técnicas e corretivas, que sdo necessarias, mas nao suficientes para lidar com a
complexidade que atematica ambiental exige.

Logo, embora se tenha uma variedade de cursos na area ambiental em todo o pais, com
grades curriculares diferenciadas, a formagdo de recursos humanos para o trato desse tema pelas
universidades deve ultrapassar a simples criacdo de um espaco académico congtituido pela
integracdo ou homogeneizacdo de disciplinas tradicionais. O ideal € que 0s cursos que capacitam
educadores ambientais incorporem a percepcao integrada da natureza e fomentem uma participagéo
critica e responsavel na solucéo de problemas ambientais.

A evolucdo do numero de cursos na &rea de meio ambiente, apresentada no artigo por meio
de consulta em pesquisas anteriores e atualizadas no banco de dados do INEP, é reflexo justamente
do aumento da demanda por profissionais desta area. Entre 2004 e 2013 verificou-se um aumento
bastante expressivo de 284 para 702 cursos ligados a teméatica ambiental, nos nivels de graduacéo,
tecnol 6gicos e sequenciais. Especificamente sobre a interface entre a engenharia e 0 meio ambiente,
tem-se um registro de 255 cursos com 12 titulagOes diferentes. O mercado de atuagdo desses
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profissionais esta atrelado a ocorréncia de impactos ambientais, que por sua vez derivam de toda e
gualquer atividade que interfira sobre 0s processos ecoldgicos. Assim, trata-se, indubitavelmente,
de uma demanda em constante ascenséo.

A engenharia voltada para 0 meio ambiente também deve proporcionar a continua evolugéo
tecnol 0gica, desde que baseada em principios de gestéo integrada e por consequéncia, que proponha
alternativas mais sustentaveis. Diferentemente das outras engenharias, 0 aspecto social é fortemente
destacado na formacdo do egresso em engenharia ambiental, reconhecendo seu caréter
multidisciplinar e atentando para a preocupagdo com a compreensao da dicotomia homem-ambiente
ou sociedade-natureza.
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