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1- ENFOQUE CONCEITUAL E PERFIL PROFISSIONAL

A Engenharia Ambiental, como praticada atualmente no Brasil, guarda estreita semelhança com aquela dos países desenvolvidos; isto é, sua principal função social é a de contribuir para a redução dos efeitos adversos das atividades produtivas nos meios físicos e biológicos. Assim, está perfeitamente inserida no modelo de desenvolvimento econômico adotado pelos países desenvolvidos e a ele dá suporte.

A adequação desse conceito, no entanto, não é irrestrita; está relacionada com o estágio de desenvolvimento econômico de cada país. Enquanto nos países desenvolvidos os custos associados ao controle e manutenção da qualidade do ambiente são incorporados ao preço dos produtos, nos países subdesenvolvidos, cuja economia é fortemente baseada na exploração de recursos naturais e na exportação de matéria-prima, isso não ocorre na mesma proporção. Pelo contrário, até recentemente os danos causados ao ambiente eram considerados o preço a ser pago para a superação do estágio de atraso e pobreza em que esses países se encontravam. Entretanto, décadas de exploração intensiva desses recursos resultaram não só no crescimento dos bolsões de pobreza e miséria absoluta, como na degradação do ambiente e na queda da qualidade de vida. Além disso, acumulam-se evidências do esgotamento do modelo econômico no qual cabe, aos países subdesenvolvidos, o papel de exportadores de matéria-prima. Torna-se portanto indispensável que ocorram mudanças no modelo econômico, que permitam o desenvolvimento no sentido amplo do termo, eliminando-se a miséria e preservando-se o meio ambiente e a qualidade de vida.

O conceito relativamente recente de "Desenvolvimento Sustentado", contrapõe-se ao modelo econômico adotado no Brasil por postular, como premissa básica, que os recursos naturais são o sustentáculo atual e futuro da vida na Terra. Por esse motivo, nenhuma geração tem o direito de usufruir deles até a exaustão, ou de inviabilizar seu uso pelas gerações futuras.

Na prática, a adoção desse modelo requer aprofundado conhecimento do meio ambiente (físico, biológico e antrópico) e de sua dinâmica, o que permite avaliar seu potencial de uso, determinar suas suscetibilidades e vocações, propor formas adequadas de apropriação dos recursos em função da capacidade de suporte do meio às atividades que nele se desenvolvem. Pressupõe, também, o estabelecimento de diretrizes, normas e limites para a ocupação atual e futura, tornando possível formas de gestão que compatibilizem o desenvolvimento econômico com a conservação ambiental. Em vista dos problemas sócio-econômicos e ambientais do Brasil, a adoção do modelo de desenvolvimento sustentado não é só oportuna; é imprescindível.

É evidente que a implantação do modelo de desenvolvimento sustentado não depende unicamente, ou primordialmente, da existência de recursos humanos na área técnica. É inegável, no entanto, que a maioria das ações a serem executadas envolvem conhecimento técnico específico da área de Engenharia Ambiental, na caracterização do ambiente e das atividades, nos estudos de impactos ambientais, no desenvolvimento de tecnologias adequadas, na apropriação dos recursos naturais, na escolha de técnicas de controle específicas, etc. Sem dúvida, o Engenheiro do Ambiente é um profissional importante em diferentes níveis da gestão ambiental em que se baseia o "Desenvolvimento Sustentado".

Com base nos conceitos expostos e objetivando definir as atribuições do Engenheiro do Ambiente, as relações entre "Gestão Ambiental" e "Desenvolvimento Sustentado" devem ser melhor explicitadas.

A primeira relação importante diz respeito à escala temporal, pois os processos naturais de transformação do ambiente ocorrem em escala temporal incomparavelmente maior que os provocados pelo Homem. Assim, o uso dos recursos naturais deve levar em conta as perturbações causadas na escala temporal dos processos naturais pois, via de regra, a aceleração desses processos provoca efeitos adversos no ambiente. Além do conhecimento das características do ambiente, o Engenheiro do Ambiente deve conhecer também a dinâmica dos processos que nele ocorrem, além dos fluxo de energia e materiais.

Outra relação importante é a escala territorial, uma vez que é o território, com todas as suas peculiaridades, que dá suporte à vida. Ainda que o fluxo de matéria e energia não ocorra dentro de limites territoriais bem definidos, parcela significativa da capacidade de suporte das atividades é fornecida pelo território no qual estão inseridas. A definição da escala territorial deve levar em conta, e de forma integrada, todas as partes que o compõem, bem como a extensão e abrangência dos efeitos de ações que nele ocorrem. Considerando-se a água como um dos recursos limitantes e uma vez que a maioria das atividades impactantes no território traz, como conseqüência, alterações na qualidade da água, muitos países, dentre os quais o Brasil, têm adotado as bacias hidrográficas como unidades de gestão ambiental de áreas interiores. Portanto, não só pelos aspectos técnicos envolvidos, como também pelos dispositivos legais em vigor no país, deve-se considerar a bacia hidrográfica como elemento de definição da escala territorial.

O Engenheiro do Ambiente deverá também estar apto a avaliar a dimensão (magnitude, duração, reversibilidade e natureza) das alterações ambientais causadas pelas atividades do Homem, sejam elas benéficas ou adversas, independentemente da área de influência. Pretende-se que esse profissional possua conhecimentos técnicos suficientes para adotar procedimentos capazes de minimizar os impactos indesejáveis, qualquer que seja a escala em que ocorram (local, regional, global).

A partir desses pressupostos, o Engenheiro do Ambiente será, dentre os profissionais que atuam na área, aquele que deverá possuir formação acadêmica que permita sua participação nos estudos de caracterização ambiental, na análise de suscetibilidades e vocações naturais do ambiente, na elaboração de estudos de impactos ambientais, na proposição, implementação e monitoramento de medidas mitigadoras ou de ações ambientais, tanto na área urbana quanto na rural.

A existência de profissionais com essas características é certamente importante na implantação de qualquer modelo de desenvolvimento econômico, tanto na prevenção, quanto na minimização dos impactos que a atividade humana provoca no meio ambiente.

2- MERCADO DE TRABALHO

O mercado de trabalho para o Engenheiro do Ambiente é constituído por Empresas Públicas e Privadas e órgãos da administração direta.

Todos os Estados do País estão sujeitos à Legislação Federal sobre meio-ambiente, cuja aplicação exige conhecimentos técnicos específicos de nível superior. Alguns dispõem de legislação específica e de órgãos responsáveis pela sua aplicação, tais como Companhias Estatais, de Economia Mista e Secretarias Estaduais de Meio Ambiente. Há, ainda, mobilização crescente em torno da criação de Comitês de Bacia, na medida em que a gestão de recursos hídricos, por força legal, utilizará a bacia hidrográfica como unidade básica de gestão.

Entende-se que o Engenheiro do Ambiente encontrará excelente mercado de trabalho junto a esses órgãos e companhias, dada sua capacitação técnica específica.

As empresas de consultoria que elaboram planos de uso do solo, estudos de impactos no ambiente, pareceres técnicos e projetos específicos na área ambiental, constituem, seguramente, um dos principais mercados de trabalho para este profissional.

As grandes empresas de extração e de transformação, bem como as de geração de energia, apresentam demanda crescente por profissionais com perfil de Engenheiro do Ambiente, notadamente em regiões que apresentam problemas de saturação de atividades e conflitos de uso dos recursos naturais.

3– INFRA-ESTRUTURA DIDÁTICA


O complexo didático do curso de Engenharia Ambiental está localizado no Campus 2 da USP de São Carlos. Em área construída superior a 2.000 m2, o edifício conta com salas de aula, auditório, salas de estudo e de informática, além de oito laboratórios didáticos, totalmente dedicados ao curso:

Laboratório de Química e Poluição Ambiental

Laboratório de Biologia

Laboratório de Fenômenos de Transporte

Laboratório de Recursos Hídricos

Laboratório de Processos e Operações Unitárias

Laboratório de Modelação Matemática

Laboratório de Análise Ambiental

Laboratório de Geologia e Solos 

Existem outros laboratórios de Departamentos e de Unidades que participam do Curso que são utilizados esporádica e/ou freqüentemente no ditado de aulas práticas.
4–  ESTRUTURA CURRICULAR

4.1 Objetivos Educacionais e Estratégia Didático-Pedagógica

A exposição de motivos, inicialmente apresentada, justifica a adoção de conceito mais amplo de Engenharia Ambiental que compreenda, além dos enfoques técnico-científicos relativos ao controle da poluição e recuperação de áreas degradadas, normalmente associados à Engenharia (Civil, Química, Florestal, de Minas, dentre outras), outros aspectos indispensáveis à compreensão e implantação de modelos de gestão ambiental compatíveis com o conceito de "Desenvolvimento Sustentado".

O objetivo geral a ser atingido é a formação de profissionais, na área de Engenharia, capacitados a atuar em saneamento ambiental e gestão ambiental, em todas as suas etapas e níveis de execução, a partir do conhecimento do meio ambiente (Físico, Biológico e Antrópico) e dos instrumentos, métodos e técnicas capazes de compatibilizar as intervenções, às quais o meio ambiente está sujeito, com a sua conservação.

A amplitude, diversidade e complexidade das relações que os diversos componentes do meio ambiente mantêm entre si são responsáveis pelo seu equilíbrio, de tal forma que as intervenções que provocam alterações nessas relações podem desencadear processos igualmente complexos de mudança, até que novas condições de equilíbrio se estabeleçam. Essa característica, inerente aos processos ambientais, torna natural a adoção de estratégia didático-pedagógica que valorize não apenas o conhecimento específico de uma determinada matéria curricular, mas as relações entre os conteúdos das diferentes áreas de conhecimento envolvidas.

Da mesma maneira que cada componente do meio ambiente faz parte de um quadro complexo e é afetado, em maior ou menor escala, pelos outros componentes, assim também, um determinado conteúdo curricular tem sua importância na medida em que se relaciona com os demais e participa do processo de ensino-aprendizagem do todo.

Portanto, ao se definir a estrutura curricular, considerou-se não só a presença de conteúdos específicos, mas também a estratégia didático-pedagógica adotada, como igualmente importantes para se atingir os objetivos educacionais pretendidos. Primeiramente, definiu-se a temática do curso em função de seu objetivo geral, isto é, a capacitação para a gestão ambiental. Os seguintes eixos temáticos foram escolhidos e dispostos seqüencialmente:

- Ecossistemas aquáticos, terrestres e interfaces;

- Caracterização das Atividades Existentes e Propostas;

- Impactos e Adequação Ambiental;

- Ações Mitigadoras de Impactos Ambientais;

- Gestão Ambiental.

A ênfase inicial na caracterização ambiental e na avaliação das suscetibilidades e vocações naturais de áreas de estudo, objetivam destacar os fatores ambientais como determinantes nas tomadas de decisão sobre as intervenções a serem feitas nessas áreas.

Na montagem da estrutura curricular, os temas foram transformados em disciplinas seqüencialmente dispostas ao longo do currículo, conferindo-se-lhe a necessária unidade. Esses eixos foram designados por "disciplinas temáticas". Dada a natureza multidisciplinar e disposição seqüencial na estrutura curricular, cabe à disciplina temática a integração do conteúdo programático das demais disciplinas oferecidas. Com a adoção de disciplinas temáticas pretende-se que parcelas significativas dos conteúdos programáticos, de um conjunto de disciplinas, estejam sendo tratados simultaneamente em nível geral e restrito, o que deverá permitir a apreensão mais completa do objeto de estudo, tanto em complexidade quanto em profundidade.

A estrutura curricular pressupõe que cada disciplina tenha conteúdo e objetivos educacionais específicos, que não devem estar limitados à temática de determinado período do curso. Estabelece, por outro lado, que estes não podem ser valorizados ao ponto de se constituírem barreiras à integração das disciplinas, uma vez que o objetivo principal a ser atingido é a formação de um profissional capacitado a entender os processos ambientais e sua dinâmica, bem como a utilizar instrumentos de intervenção apropriados.

Pretende-se que o Engenheiro do Ambiente adquira conhecimentos científicos e tecnológicos que lhe permitam enfrentar as questões ambientais e oferecer soluções na sua área de competência.

4.2 Estrutura Curricular

Características Gerais do Currículo

O currículo foi proposto para ser cumprido no prazo mínimo de cinco anos com disciplinas anuais ou semestrais. O número máximo de horas de aulas expositivas semanais é limitado em vinte.

O número de créditos de cada disciplina é fixado em função das atividades em classe e extra-classe, tais como aulas de laboratório, de campo, de projeto e outras, definidas nos respectivos programas. A integralização do currículo exige o cumprimento de 4290 horas, sendo 3750 horas destinadas a disciplinas obrigatórias, 240 horas destinadas a disciplinas eletivas (específicas de área), 180 horas de estágio supervisionado e 120 horas de trabalho de graduação.

O currículo proposto permite identificar três saberes de desenvolvimento dentro da temática geral. O primeiro deles visa preparar o Engenheiro do Ambiente para as ações preventivas e corretivas no âmbito específico de controle da poluição nas fontes de emissão. O segundo apresenta-se no sentido de capacitar o profissional para a atuação em bacias hidrográficas. Por serem sistemas ambientais que experimentam contínuos cenários de mudança de uso do solo, as bacias sofrem com conflitos de escassez hídrica e necessitam de profissionais que contribuam para seu desenvolvimento sustentado. O terceiro enfoca aspectos do relacionamento Homem-Meio Ambiente e seus efeitos na cultura, no desenvolvimento sócio-econômico e na qualidade de vida.

Os alunos cumprirão um elenco de disciplinas comuns e duas disciplinas eletivas, escolhidas pelos alunos no quinto ano, dentro das áreas de Gestão Ambiental, Tecnologia Ambiental e Geotecnia Ambiental.

Disciplinas Temáticas

 Em resposta ao eixos temáticos em cada ano é oferecida uma disciplina temática na seguinte seqüência:

1o. ano - Ecossistemas Aquáticos, Terrestres e Interfaces

2o. ano - Caracterização Ambiental: Bacia Hidrográfica

3o. ano – Impactos e Adequação Ambiental

4o. ano - Ações Mitigadoras de Impactos Ambientais

5o. ano - Gestão Ambiental

As disciplinas temáticas têm o objetivo de promover a integração do currículo no sentido vertical, isto é, do primeiro ao quinto ano. A fim de permitir a integração horizontal, isto é, entre as disciplinas oferecidas em um determinado ano, a disciplina temática será a referência das demais disciplinas daquele ano. A coordenação das atividades didático-pedagógicas de cada ano ficará a cargo do professor responsável pela disciplina temática.

A seqüência estabelecida para as disciplinas temáticas permite hierarquizar a transmissão dos conhecimentos de maneira que os fundamentos serão abordados de forma seqüencial e integrada a partir dos primeiros anos, enquanto que os conteúdos eminentemente técnicos serão trabalhados nas disciplinas dos últimos anos do curso.

As disciplinas temáticas tendem a romper a estanqueidade entre fundamentos e aplicação, fornecendo elementos de ligação entre eles.

Atividades Extra-Classe

Atividades em laboratório

Estas atividades são executadas nos laboratórios de ensino e pesquisa. Ao invés de aulas demonstrativas, as atividades em laboratório são programadas de acordo com as pesquisas em andamento sendo que, durante um certo período, o aluno de graduação estará integrado a projetos de pesquisa e poderá aprender não somente técnicas específicas, mas também como essas técnicas são utilizadas na geração de conhecimento. Pretende-se, como objetivo secundário, integrar os alunos de graduação com os de pós-graduação, através do convívio nos laboratórios de pesquisa.

Atividades de campo

Nas atividades de campo, os alunos experimentam situações reais de conflitos entre a ação antrópica e o ambiente natural, visando a aplicação dos conceitos contemplados pelo curso. A região de São Carlos é privilegiada para a adoção dessa prática, pois existem vários estudos ambientais já realizados e em andamento nessa região. Pretende-se, também, viabilizar o estudo in loco de outras regiões mais sensíveis à ação antrópica, cujo desenvolvimento deve levar em conta as suas vocações e suscetibilidades.

Trabalho de Graduação

O Trabalho de Graduação, com carga horária de 120 horas, consiste no desenvolvimento de temas oferecidos pelos docentes no início do quarto ou quinto ano da grade curricular e realizados individualmente ou por grupos de no máximo 2 alunos. Tais projetos podem também envolver paralelamente atividades de extensão, com sugestões para a atenuação ou resolução de problemas de interesse da sociedade. Sem perder a sua finalidade básica o Trabalho de Graduação pode ter ênfase à pesquisa, como estudo de novas tecnologias e a comparação destas as soluções convencionais. O trabalho deverá ser defendido perante banca examinadora composta pelo orientador e mais dois membros convidados.

Estágio Supervisionado

O estágio curricular é obrigatório e deverá ser cumprido em empresas públicas ou privadas, com carga horária mínima de 180 horas. O estágio deverá ser cumprido preferencialmente no quarto e quinto anos.

Disciplina Específica de Área:

Os alunos poderão cursar todas as optativas de uma mesma área ou cursar optativas de áreas variadas.

Área: Tecnologia Ambiental

Disciplina Específica: Concepção e Projeto de Sistemas de Tratamento de Água

Disciplina Específica: Projeto de Sistemas de Tratamento de Águas Residuárias

Área: Gestão Ambiental

Disciplina Específica: Avaliação de impacto ambiental: Casos de Estudo
Disciplina Específica III: Monitoramento Ambiental

Disciplina Específica IV: Licenciamento Ambiental

Área: Geotecnia Ambiental

Disciplina Específica : Condicionantes Geológico-Geotécnicos em estudos Ambientais

Disciplina Específica: Métodos de Investigação Geológico-Geotécnica em Estudos Ambientais

Disciplina Específica: Geossintéticos em Obras de Proteção e Recuperação Ambiental

CARACTERIZAÇÃO DO AGRUPAMENTO DE DISCIPLINAS

CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

1 – Agrupamento de disciplinas básicas das áreas de Matemática, Estatística e Computação:
· SMA-0301 - Cálculo I 

· SMA-0332 - Cálculo II 

· SMA-0300 - Geometria Analítica 

· SME-0341 - Álgebra Linear e Equações Diferenciais 

· SCE-0311 - Introdução à Computação para Engenharia Ambiental 

· SME-0305 - Métodos Numéricos e Computacionais I 

· SME-0320 - Estatística I 

2 – Agrupamento de disciplinas básicas das áreas de Física, Química e Biologia:
· FCM-0402 - Física 

· SQM-0401 - Química para Engenharia Ambiental 

· SQF-0316 - Química Orgânica 

· SHS-0301 - Biologia Geral e Aplicada 

· SHS-0314 - Ecologia Geral e Aplicada 

3 – Disciplina básica da área de Humanidades:
· SAP-0309 - Cultura, Ambiente e Desenvolvimento 
4 – Agrupamento de disciplinas da área de Fundamentos de Engenharia: 
· SHS-0352 - Balanços de Massa e de Energia 

· SHS-0344 - Termodinâmica 

· SHS-0356 - Fenômenos de Transporte I 

· SHS-0357 - Fenômenos de Transporte II 

· SET-0186 - Resistência dos Materiais 

· SEP-0587 - Princípios de Economia 

· SME-0306 - Métodos Numéricos e Computacionais II 

5 – Agrupamento de disciplinas da área de Engenharia Ambiental:
· SGS-0301 - Geologia e Solos 

· SGS-0302 - Técnicas de Representação em Engenharia Ambiental 

· SHS-0350 - Poluição Ambiental I 

· SHS-0351 - Poluição Ambiental II 

· SHS-0306 - Climatologia Aplicada à Engenharia Ambiental 

· SGS-0328 - Sistema de Informações Geográficas Aplicado à Engenharia Ambiental 

· SHS-0312 - Microbiologia e Bioquímica Aplicadas 

· SHS-0347 - Hidráulica 
6 - Agrupamento de disciplinas da área de Recursos Hídricos e Energia: 
· SHS-0359 - Hidrologia 

· SHS-0360 - Recursos Hídricos 
· SHS-0348 - Recursos Energéticos e Desenvolvimento 
7 - Agrupamento de disciplinas da área de Tecnologia Ambiental: 
· SHS-0358 - Cinética Aplicada e Cálculo de Reatores 

· SHS-0346 - Operações Unitárias e Processos na Engenharia Ambiental 

· SHS-0323 - Sistemas de Abastecimento e de Tratamento de Água 

· SHS-0349 - Sistemas de Esgotamento Sanitário e de Tratamento de Águas Residuárias 

· SHS-0319 - Gestão de Resíduos Sólidos 

· SHS-0321 - Tratamento da Poluição do Ar 

· SGS-0303 - Recuperação de Áreas Degradadas: Investigação, Análise e Gestão 

· SHS-0355 - Modelação Matemática em Processos de Tratamento de Águas de Abastecimento e Residuárias 

8 - Agrupamento de disciplinas da área de Gestão Ambiental: 
· SHS-0353 - Análise Ambiental 

· SHS-0354 - Avaliação de Viabilidade Ambiental 

· SEP-0322 - Adequação Ambiental de Empresas 

· SAP-0310 - Planejamento Ambiental e Urbanismo 

· SHS-0327 - Instrumentos de Política Ambiental 

· SHS-0326 - Licenciamento Ambiental 

· SHS-0340 - Legislação Ambiental 

9 - Agrupamento de disciplinas temáticas e de integração de conteúdos 
· SHS-0300 - Ecossistemas Aquáticos, Terrestres e Interfaces 

· SHS-0302 - Caracterização Ambiental: Bacia Hidrográfica 

· SHS-0307 - Impactos e Adequação Ambiental 

· SHS-0315 - Ações Mitigadoras de Impactos Ambientais 

· SHS-0324 - Gestão Ambiental 
· SHS-0342 – Trabalho de Graduação
· SHS-0343 – Estágio Supervisionado
10 - Agrupamento de disciplinas eletivas 

· SHS-0333 - Concepção e Projeto de Sistemas de Tratamento de Água 

· SHS-0336 - Projeto de Sistemas de Tratamento de Águas Residuárias 

· SHS-0339 - Tratamento Avançado e Reuso de Águas 

· SHS-0331 - Adequação Ambiental em Áreas Urbanas 

· SHS-0334 - Estudos de Caso em Impacto Ambiental 

· SHS-0337 - Monitoramento Ambiental 

· SGS-0304 - Condicionantes Geológico-Geotécnicos em Estudos Ambientais 

· SGS-0305 - Métodos de Investigação Geológico-Geotécnica em Estudos Ambientais 
· SGS-0306 - Geossintéticos em Obras de Proteção e Recuperação Ambiental
