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Resumo do Projeto de Graduacdo apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como parte dos

requisitos necessarios para obtengao do grau de Engenheiro Ambiental.
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Tomas de Oliveira Bredariol
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Este trabalho estuda o cendrio atual da engenharia ambiental, focando-se na discussdo de arranjos
curriculares e detalhando o caso da reforma curricular do curso de graduacdo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A fundamentacgdo tedrica parte de uma apresenta¢do do quadro
legal pertinente, de experiéncias de outras instituicdes de ensino superior de exceléncia, e da
discussdo acerca dos conceitos envolvidos a partir de uma revisdao da bibliografia sobre o tema. Entao,
é realizada uma caracteriza¢do do curso de graduagdo em engenharia ambiental da UFRJ, utilizando-
se para tal entrevistas com os agentes envolvidos e a andlise de documentos acerca do tema.
Descreve-se ainda a metodologia de trabalho, via reunides e outras formas de consulta aos discentes
e professores da UFRJ, com o intuito de delimitar a reforma curricular do curso referido, que iniciou
em 2010 e teve sua definicdo completa em 2012. A caracteriza¢do do curso proporciona uma visdo
sobre suas principais caracteristicas institucionais, o perfil do seu corpo discente e da posi¢cdo dos
egressos no mercado de trabalho. A reforma curricular, por sua vez, resultou em uma série
mudancas no curriculo obrigatdrio: a inclusdo e exclusdo de disciplinas; a alteracdo de pré-requisitos
e modificacdes de ementas; e a elaboragdo de um novo elenco de optativas, descrito em areas de
concentragdo. Por fim, faz-se uma tentativa de sintetizar quais sdo os principais desafios e potenciais
no desenvolvimento futuro deste curso e se conclui sobre aspectos gerais dos curriculos e da

engenharia ambiental.
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This work describes the current context of environmental engineering, focusing on the discussion of
curriculum design and detailing the curriculum reform of the undergraduate course of the Federal
University of Rio de Janeiro. The theoretical background presented contains a description of the legal
framework, experiences from institutions of higher education of acknowledged excellency, and the
discussion of related concepts based on a review of the present literature over the subject.
Subsequently the main characteristics of the environmental engineering course of UFRJ are abridged
with the support of interviews with stakeholders and the examination of documents related with the
theme. The methodology used to define the outlines of the curriculum reform of this course, which
happened between 2010 and 2012, consisted of meetings with professors and students as well as
other consultation procedures. The course main traits are observed in its institutional arrangements,
students profile and the current occupations of its alumni in the work environment. On the other
hand, the curriculum reform of the referred course had several results in the mandatory curriculum:
the inclusion and exclusion of subjects; a change of pre-requisites and of semester courses contents;
and the assembly of a new list of electives, partitioned in concentration areas. Finally, an attempt to
resume the future leading challenges and potentials in the development of this undergraduate
course is made and some general conclusions are taken over curriculum and environmental

engineering.
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1. Introducdo

A engenharia ambiental é uma profissdo antiga em termos histdricos [1] e conceituais, recente em
cursos universitarios e crescentemente importante no cendrio nacional e internacional. Este projeto
de graduacdo busca abordar aspectos atuais que tém sido motivo de discussdo no Brasil por parte
dos estudantes e dos coordenadores de curso, como a grade curricular e os principais campos de
atuacdo no mercado de trabalho. Neste contexto, descreve o trabalho realizado no periodo
compreendido entre os anos 2008 e 2012 no curso de graduac¢do da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), focando-se na concretizacdao da reforma curricular que ocorreu nos ultimos dois anos
deste intervalo. E um esforco de registro do processo e interlocu¢io académica, no sentido de

promover maior entendimento sobre o tema e estimular futuras melhorias neste campo.

Vale ressaltar que tanto a universidade em questdo quanto o curso sdo consideradas de exceléncia
no quadro brasileiro [2;3] e, no entanto, ainda enfrentam diversos problemas e estdo distantes de
obter posicdes de destaque no ambiente internacional [4]. Desenvolvimento significativo vem
ocorrendo na area — como serd apresentado nos proximos capitulos — contudo, ainda hd uma longa
estrada a se percorrer. Nos Ultimos topicos deste estudo, é feita uma tentativa de prever alguns dos

proximos passos e dos obstaculos mais prementes.
1.1. Motivagao

Mesmo no meio académico, o engenheiro ambiental ndo tem uma identidade bem reconhecida e é
comum que discentes ndo consigam conceituar a atua¢do deste profissional. Isto pode decorrer de
diversas questdes, como a disparidade entre as grades curriculares deste curso no Brasil ou o fato de
que este profissional comecgou a se inserir recentemente no mercado de trabalho[5], o que reflete
que a formacgdo e consolidagao desta classe ainda esta ocorrendo. Neste sentido, o presente estudo
parte da vontade de desvendar este processo, a partir da revisdo da literatura disponivel, abordando

as defini¢des, atribuicGes e requisitos pertinentes.

Vale ainda notar que, recentemente, ocorreram algumas etapas importantes deste desenvolvimento,
envolvendo a denominac¢do dos cursos de graduagao e as atribui¢cdes dos profissionais formados em
engenharia. Assim, houve uma iniciativa do Ministério da Educa¢do (MEC), por meio do Projeto
Referenciais Nacionais dos Cursos de Graduagdo, de propor uma convergéncia de denominagao
entre os diversos cursos de graduacdo a fim de reduzir o nimero de denominagdes existentes [6] e,
além disso, a implementacdo da Resolu¢do n° 1.010, de 22 de agosto de 2005, do Conselho Federal
de Engenharia e Agronomia (Confea) que confere atribuicGes profissionais conforme “a analise do
perfil profissional do diplomado, de seu curriculo integralizado e do projeto pedagdgico do curso

regular, em consonancia com as respectivas diretrizes curriculares nacionais.” [7]. Sdo mais algumas
1



pecas do quebra-cabeca que vai se montando e que configura o significado de engenharia ambiental,
juntamente com outros documentos e praticas que sdo apresentadas em maiores detalhes neste

trabalho.

Por fim, outra motivacdo é a vontade de registrar o processo de gestdo e reestruturagao curricular
realizado no curso de engenharia ambiental da UFRJ, descrevendo-o como meio de tornar a
experiéncia publica, podendo auxiliar outros cursos em questdes semelhantes e direcionar futuros
alunos através das diversas etapas e oportunidades compreendidas — proporcionando subsidio para

as numerosas tomadas de decisdo necessdrias no que tange a esta graduacao.

1.2. Objetivos

No contexto nacional, procura-se estabelecer mais material bibliografico sobre o tema, para que,
desta forma, seja feita uma contribuicdo na discussdo do que constitui o engenheiro ambiental, quais
sdo suas dreas de atuacdo e quais conhecimentos este profissional deve dominar. Mais
especificamente, foca-se na questdo da grade curricular, realizando uma tentativa de identificar
conteudos minimos e complementares, bem como formas produtivas da estrutura¢do da sequéncia

destes.

Em relacdo aos objetivos mais diretos e imediatos hd, no plano geral, a melhoria do curso de
graduagcdo em engenharia ambiental da UFRJ. Isto contempla a reorganiza¢do da estrutura curricular,
incluindo mudancas: na sequéncia das disciplinas e dos seus pré-requisitos; no conteudo obrigatdrio
e na forma como este é lecionado e; no elenco de disciplinas optativas. Para que estas alteragdes
possam ser melhor compreendidas também se busca caracterizar o curso, abordando o perfil dos
graduandos e egressos, assim como aspectos de funcionamento e organiza¢dao deste. Além disso,
visa-se proporcionar informacgdo relevante para a gestdo deste curso, por exemplo, discutindo a

importancia do estabelecimento de um sistema de avaliagdo das disciplinas pelos discentes.

Outro foco é a orientagdo de futuros estudantes, de forma a possibilitar a compreensdo do curso
referido e das alternativas e oportunidades que este proporciona. Especificamente em relagdo aos
gue vierem a cursar engenharia ambiental na UFRJ, intenciona-se favorecer a compreensao do aluno
guanto ao que é apresentado em cada etapa do curriculo e quais capacidades se espera que ele
desenvolva nos diferentes periodos. Além disso, que este tenha indicagdes de quais sdo as principais
areas de concentracdo e quais as disciplinas optativas associadas, bem como outras possibilidades de
escolha relacionadas. Neste sentido, tenta-se detalhar em que setores os académicos formados

estdo trabalhando atualmente.



Finalmente, objetiva-se investigar possiveis problemas futuros, questdes criticas e potenciais que
podem ser aproveitados, empenhando-se em prevenir dificuldades e distinguir rumos de a¢do. Em
outras palavras, procura-se analisar a sistematica deste curso, as suas alteragdes prévias e presentes,

as opinides de docentes e discentes e qual o desenvolvimento esperado para os préximos anos.

Espera-se que este texto possa servir de leitura para coordenadores deste curso e futuros alunos de
engenharia ambiental ou quaisquer outros interessados neste tema e, mais especialmente, a todos

gue tomem parte na realidade atuante do curso da UFRJ.

2. Revisao da Literatura

Neste capitulo, apresentam-se os principais referenciais pertinentes, conceituando engenharia
ambiental e as caracteristicas da grade curricular dos cursos de graduacdo na area. Vale ressaltar que
ainda ha pouco material sobre o tema, sobretudo que verse sobre o assunto de forma mais
aprofundada e académica. O foco é no contexto brasileiro, contudo, a fim de situar este no cenario

internacional, algumas informacgdes provenientes deste meio também s3o dadas.

2.1. Conceituando Engenharia Ambiental

Neste topico, sdo abordadas as questdes fundamentais acerca do que significa engenharia ambiental.
Desta forma, inicia-se com o histérico do tema, seguido de uma tentativa de definicdo onde se
apresenta a caracterizagdo disponivel em algumas instituicdes reconhecidas e, por fim, uma sintese
das atividades e principais linhas de trabalho e pesquisa envolvidas. A ideia é que se possa
compreender os fundamentos desta identidade, as matrizes tedricas representativas e as praticas

associadas.

2.1.1. Histdrico

A engenharia ambiental pode ser considerada uma das mais antigas profissdes conhecidas. Prova
disto sdo, por exemplo, vestigios que foram encontrados das antigas civilizacGes egipcias
demonstrando a existéncia de sistemas de disposicdao de esgoto que datam de, aproximadamente,
cinco mil anos atras [1]. Neste sentido, considera-se o trabalho nas areas de saude publica,
engenharia sanitaria e hidraulica que, atualmente, fazem parte das competéncias do engenheiro
ambiental. Portanto, as raizes desta modalidade de engenharia provém originariamente da

engenharia civil e sanitdria, juntamente com outros campos das ciéncias ambientais.

A partir da Primeira Revolucdo Industrial, no século XVIIl, e dos crescentes impactos antrdpicos

resultantes sobre o meio ambiente, comecou a se desenvolver conhecimento no sentido de
3



minimizar os danos associados. As elevadas taxas de crescimento populacional, em conjunto com o
processo de urbanizagdo e industrializacdo levaram a problemas sanitarios relacionados ao consumo
de agua, ao sistema de disposicdo dos esgotos, a gestdo dos residuos, a poluicdo atmosférica, entre
outros [1]. SolucBes envolvendo praticas de engenharia ambiental se seguiram e o campo passou

tomar contornos cientificos na sua evolugao.

No século XX, ocorreu internacionalmente um processo de conscientizagdo da importancia da
qualidade do meio ambiente para o bem-estar social, sobretudo, apds a Segunda Guerra Mundial
(1945). Alguns fatos que merecem nota sdo: a publicacdo do livro “Primavera Silenciosa” pela
americana Rachel Carson, em 1962, relatando os efeitos nocivos da utilizacdo de pesticidas; a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano realizada em 1972, em Estocolmo,
na Suécia — que colocou o meio ambiente no centro do debate da comunidade internacional; os
relatérios do Clube de Roma que indicavam cendrios futuros catastréficos caso as taxas de consumo
dos recursos naturais mantivessem o ritmo de crescimento esperado e; a Conferéncia das NacGes
Unidas sobre o Meio Ambiente realizada em 1992, no Rio de Janeiro, que definiu o conceito de
Desenvolvimento Sustentdvel e uma agenda para atingi-lo. Neste contexto, come¢am a surgir os
primeiros cursos e entidades de engenharia ambiental, como a Academia Americana de Engenheiros

Ambientais que foi fundada em 1955 (AAEE) [8].

No Brasil, o primeiro curso de graduacdao de engenharia ambiental a entrar em funcionamento foi o
da Universidade Federal do Tocantins, em 1992. A partir de entdo, o numero de cursos semelhantes
se multiplicou e, em 2008, ja havia mais de cem destes no pais. A area foi criada pelo MEC através da
Portaria n°1693 de cinco de dezembro de 1994. Em 22 de setembro de 2000, o Confea publica a
Resolucdo n°447 que dispde sobre o registro profissional do Engenheiro Ambiental e discrimina suas
atividades profissionais. Contudo, vale ressaltar que, ja em 1965, a Associacdo Brasileira de
Engenharia Sanitdria e Ambiental tinha sido fundada. Outras entidades representativas, como a
Executiva Nacional dos Estudantes de Engenharia Ambiental e a Associacdo Nacional dos

Engenheiros Ambientais (ANEAM), s6 sdo organizadas em 2002 e 2010 [9] — respectivamente.

2.1.2. Defini¢Ges acerca do conceito de Engenharia Ambiental

Primeiramente, é importante mencionar que engenharia ambiental é um conceito ainda em
formacgao e, pela diversidade de significados compreendidos, amplo. A Universidade Técnica da

Dinamarca retrata:



A AAEE

cientific

a prote

“Engenheiros ambientais geram solucGes sustentaveis para problemas ambientais
localmente e globalmente. Eles utilizam conhecimento cientifico e de engenharia (quimica,
biologia, biotecnologia) para resolver problemas para o beneficio do meio ambiente, da

natureza e dos seres humanos.” [10] (traducdo do autor).
descreve:

“Engenharia Ambiental é definida como o ramo da engenharia que aplica principios
os e de engenharia para: a protecao de populagdes humanas de fatores ambientais adversos;

¢do do meio ambiente local e global de efeitos potencialmente deletérios de atividades

humanas e naturais; a melhoria da qualidade ambiental.” [5] (traducdo do autor).

Ja a ANEAM coloca:

“...a Engenharia Ambiental é voltada para o desenvolvimento econémico sustentavel com a
funcdo de resolver problemas concretos de prevencdo e remediacdo (atividade corretiva)
diante das ac¢Oes antrépicas mediante aplicacbes da tecnologia disponivel, pontual e

localmente apropriada respeitando os limites dos recursos naturais.” [11].

O Projeto Politico Pedagdgico do curso da UFRJ, por sua vez, caracteriza o campo do seguinte modo:

E ainda:

“E, entdo, responsabilidade da Engenharia Ambiental compatibilizar a intervencdo no
ambiente, que é caracteristica singular da engenharia, com as melhores praticas da

conservacdo dos recursos naturais, sejam materiais ou energéticos.” [12].

“Pode-se definir a engenharia ambiental como sendo a especialidade da engenharia que,
agregando, resumindo e ordenando informacdes, procura delimitar, no contexto espaco-
temporal, o dominio ambiental de determinada intervencdo e otimizar, para as suas
consecucdo e operagdo, o uso dos recursos materiais e energéticos que ocorrem no interior
daquele dominio. Faz também uma abordagem sistémica das bases espacial, temporal,
ecolégica, econdbmica e social no processo de formulacdo e avaliagdo de projetos de
desenvolvimento, para que se tornem economicamente vidveis, socialmente justos e

ecologicamente sustentaveis.” [12].

Vé-se, assim, que ndo ha um conceito claro e bem delimitado. Questdes como solugdes sustentaveis

de eng

enharia, melhoria da qualidade ambiental, desenvolvimento econOGmico sustentavel e

otimizacdo de intervengGes antropicas com base em uma abordagem sistémica do meio ambiente

sdo préximas e compreendem atividades semelhantes — mas nem sempre iguais. E possivel, contudo,
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encontrar tracos que estdao presentes em todas ou, pelo menos, na maioria das definicdes de forma

integral ou parcialmente. Neste sentido, ressaltam-se dois aspectos fundamentais:

e A compreensdo do meio natural, sua forma de funcionamento e suas respostas as
intervencdes humanas e;
e A capacidade otimizar os impactos resultantes de atividades antrdpicas sobre o meio

ambiente e atuar na melhoria da qualidade deste.

Assim, pode-se sintetizar que a engenharia ambiental é a modalidade de engenharia que busca a
otimizagdo dos impactos ambientais a partir de conhecimentos sobre o sistema impactado, a

intervengdo realizada e as técnicas disponiveis.

N3do se pretende, com esta definicao, limitar as possibilidades de significancia deste campo nem
apresentar um conceito final — apenas contribuir para o desenvolvimento do tema e sugerir mais
uma forma de se descrever o que é engenharia ambiental. Vale destacar ainda que, por meio
ambiente ou sistema, esta se referindo também a parte antrépica que o compde e ndo apenas aos

seus quesitos fisicos e tangiveis.

2.1.3. Campos de Atuacao

Assim como ocorre com sua delimitacdo conceitual, as descrigdes dos campos de atuagao abarcam
muitas atividades diferentes. O engenheiro ambiental pode atuar tanto no setor publico quanto no
privado — em agéncias ambientais, indUstrias, consultorias, organizacées ndo-gevernamentais (ONGs),
entre outros. Tem o potencial de desempenhar muitas funcdes, a AAEE cita alguns exemplos de area

de concentracgdo tradicionais:

“...qualidade do ar; qualidade da agua; sistemas de transporte de d4gua e esgoto;
abastecimento e tratamento de d4gua; tratamento de esgotos; gestdo de dguas pluviais;
controle da poluicdo atmosférica; gestdo de residuos solidos; gestdo de residuos perigosos;

remediacdo de areas contaminadas e; saude ambiental” [5] (traducdo do autor).

Percebe-se que estes campos sdo limitados, em geral, por um meio (agua, ar, solo). Contudo,
recentemente, novas formas de orientacdo tem se desenvolvido que tomam por base uma
perspectiva integrada e consideram tanto o tipo de problema quanto o meio envolvido — o mesmo
documento descreve também maneiras alternativas de se classificar dreas de competéncia: por tipo
de poluente (téxicos; residuos domiciliares; etc.); pelo grande sistema de interesse (construido ou

ndo construido); pelos processos que ocorrem (biolégicos; fisico-quimicos; etc.); pela forma de



intervencdo (tratamento; assimilacdo; etc.). Citam-se ainda novos campos em termos de projetos,

como a avaliagdo de risco ambiental, projetos sustentaveis e servigos ecossistémicos [5].

No Brasil, o Confea confere as seguintes atribui¢bes, de cunho mais geral, ao engenheiro ambiental

[13, 14]:

e  “Supervisdo, coordenacdo e orientac¢do técnica;

e Estudo, planejamento, projeto e especificacao;

e Estudo de viabilidade técnico-econ6mica;

e Assisténcia, assessoria e consultoria;

e Direcdo de obra e servigo técnico;

e Vistoria, pericia, avaliagao, arbitramento, laudo e parecer técnico;

e Desempenho de cargo e fungdo técnica;

e Ensino, pesquisa, analise, experimentacado, ensaio e divulgacdo técnica; extensao;
e Elaborac¢do de orcamento;

e Padronizagdo, mensuracdo e controle de qualidade; execucdo de obra e servico técnico;
e Fiscalizacdo de obra e servigo técnico;

e Producdo técnica e especializada;

e Conducgdo de trabalho técnico;

e Execucdo de desenho técnico.”

A partir desta andlise inicial, é possivel verificar que ndo é tarefa facil enumerar todos os campos de
atuacdo existentes. Posteriormente, neste trabalho, sdo dados exemplos praticos de egressos do
curso de engenharia ambiental da UFRJ a fim de ilustrar este cenario. Vale adiantar que, por sua
formacdo — que lhe da base para compreender e atuar sobre diversos meios — este profissional toma
rumos tdo variados quanto desenvolvimento de programas para modelagem numeérica na area de
estruturas, o licenciamento ambiental de linhas de transmissdo e a condug¢do de programas de
educacdo ambiental. Assim, qualquer tentativa de sintetizar os principais campos de atuacdo de
forma objetiva e focada na realidade profissional tende a ficar incompleta e abrigar contradicoes,
principalmente pela caracteristica do engenheiro ambiental de lidar com questdes transdisciplinares

e, frequentemente, complexas. A seguir, sdo dados alguns exemplos ilustrativos por setor:

Industria: Compreende o tratamento de efluentes liquidos e gasosos, a destinagdo adequada dos
residuos sdlidos e, frequentemente, a gestdo da politica ambiental da empresa. Além disso, podem

atuar na area de seguranca do trabalho, geréncia de riscos e gestdo da qualidade.



Orgdo Ambiental Publico: Dentre as atividades, podem constar a gestdo de dreas de protegdo
ambiental, a condugdo do processos de licenciamento e o monitoramento de varidveis ambientais —
como a qualidade de corpos hidricos e do ar. Além disso, contempla atuacdo na darea de
planejamento e gestdo, como a realizacdo do zoneamento ecoldgico e econdmico e a fiscalizagdo de

atividades poluidoras.

Consultoria: Em geral, especializa-se em algum assunto. Este pode se referir tanto a um meio, por
exemplo recursos hidricos, quanto a um fim, por exemplo, avaliagdo de impacto ambiental. Muitas

vezes, envolve pesquisa e tratamento de dados.

Setor de Residuos: Atua na organizagdo de sistemas de coleta e transporte de residuos sélidos, bem
como o seu tratamento final. Isto inclui o projeto e operacdo de aterros sanitarios, incineradores com
ou sem recuperacdo energética, centrais de reciclagem, sistemas de reaproveitamento e
compostagem. Também pode trabalhar com a coleta e o tratamento de chorume, a captura e o

reaproveitamento do biogds ou outras solugdes inovadoras.

Tratamento de Agua e Esgoto: Implica no dimensionamento de sistemas de coleta e tratamento de
esgoto, assim como operacao destes. Alternativamente, trabalha com o projeto e operacao de redes

de abastecimento, captacdo e tratamento de agua.
2.2. Grade Curricular

A formacdo do engenheiro ambiental se relaciona com as competéncias que este prossifional deve
ter, bem como as suas atribuicdes e campo de atuacgdo. Ja se explorou alguns destes aspectos, mas é
oportuno destacar que as disciplinas cursadas durante um curso de graduagdo nao suficientes para
suprir todas estas demandas. Neste sentido, existem requisitos como estagio, atividades de extensdo
e similares. Além disso, as atividades desempenhadas requerem um processo de qualificacdo
continua durante a experiéncia profissional. Assim, o bacharelado serve, principalmente, para
conferir conhecimentos basicos e habilidades fundamentais [15], tais como a capacidade de
identificar um problema, buscar solugbes, avaliar alternativas [5] e analisar sistemas [16]. Todavia,
tendo em vista a variedade de tarefas que este pode vir a cumprir, ndo ha nenhum programa
educacional que prepare completamente o engenheiro ambiental para todas as atividades que este
pode realizar [17]. Neste tdpico, apresentar-se-a aspectos relevantes ao curriculo de um curso de
graduacdo desta drea, abordando referenciais educacionais, estudos sobre o tema e alguns exemplos

de grades curriculares de cursos reconhecidos.



2.2.1.Referencial Legal

A Resolucdo CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002, institui as diretrizes curriculares nacionais dos
cursos de graduacdo em engenharia em geral. Desse modo, prevé conteldos basicos,
profissionalizantes e especificos, além de outros requisitos e os objetivos relacionados. Como nucleo

de conteldos basicos, define os seguintes tdpicos:

“Metodologia Cientifica e Tecnoldgica; Comunicacdo e Expressado; Informatica; Expressdo
Gréfica; Matematica; Fisica; Fendmenos de Transporte; Mecéanica dos Sélidos; Eletricidade
Aplicada; Quimica; Ciéncia e Tecnologia dos Materiais; Administracdo; Economia; Ciéncias do

Ambiente; Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.” [18].

Estes devem compor aproximadamente 30% da carga horaria minima, 15% devem ser de conteudos
profissionalizantes e o restante é de conteldos especificos — caracterizando modalidades e
aprofundando estes anteriores. Isto permite que se desenvolvam prioridades regionais e que a
Instituicdo de Ensino Superior (IES) tenha liberdade de definir os enfoques dos cursos. Além disso, o
curriculo deve prever um estagio obrigatdrio de, pelo menos, 160 horas [18]. A Resolu¢do n°48/CFE,
de 27 de abril de 1976, define a duracdo dos curriculos dos cursos de graduagdao em engenharia em
geral, com tempo util minimo de 3.600 horas de atividades didaticas, além de outros regulamentos
[19]. A Portaria n° 1693/MEC, de 5 de dezembro de 1994, cria a area de engenharia ambiental,
acrescentando a matéria de Biologia para a formacgdo bdsica e definindo as seguintes como matérias

de Formacao Profissional Geral:

“Geologia; Climatologia; Hidrologia; Ecologia Geral e Aplicada; Hidraulica; Cartografia;
Recursos Naturais; Poluicdo Ambiental; Impactos Ambientais; Sistemas de Tratamento de
Agua e de Residuos; Legislacio e Direito Ambiental; Saide Ambiental; Planejamento

Ambiental; Sistemas Hidrdaulicos e Sanitarios.” [20].

2.2.2. Grades Curriculares

Dado ao presente nimero de cursos de engenharia ambiental no Brasil, ndo é possivel analisar cada
curriculo individualmente, sendo necessario um trabalho por amostragem. Um estudo neste sentido,
com o objetivo de propor um estrutura curricular basica para os cursos brasileiros, foi publicado em
2008 [21]. Este indicou a necessidade de um grande esfor¢o por parte das IES para criar uma
identidade nacional para o curso de engenharia ambiental, j4 que os cursos possuem projetos

pedagdgicos e matrizes curriculares muito diferentes. Também apresentam carga hordrias minimas
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para integralizacdo dispares, sendo a minima encontrada de 3.620 h/aula, a maxima de 5.151 h/aula
e a média de 3993 h/aula — bem superior ao minimo requisitado legalmente — com cargas elevadas
em conteldos basicos, principalmente, em matematica, fisica e quimica. Além disso, foi notado que
muitos cursos, sobretudo aqueles oferecidos por instituicdes privadas, ndo cumprem as Diretrizes

Curriculares Nacionais (DCN).
Para chegar ao resultado final da definicdo de um curriculo base, foram analisados quatorze
curriculos nacionais e quatro de outros paises — além de se consultarem diversos especialistas. O

resultado é um conjunto de conteudos curriculares minimos, sintetizado pelas seguintes tabelas:

Tabela 1 — Nucleo de Contelidos Basicos [21]

Topico Carga horaria

Ciéncias do Ambiente 352
Matematica 320
Fisica 160
Quimica 112
Humanidades, Ciéncias Sociais e 80
Cidadania

Fenomenos de Transporte 64
Expresséo Grafica 64
Informatica 64
Mecanica dos Sélidos 32
Administragéo 64
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais 64
Economia (ambiental) 64
Eletricidade Aplicada 48
Comunicacgéo e Expresséo 32
Metodologia Cientifica e Tecnologica 32
Total 1552]
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Tabela 2 — Nucleo de Conteldos Profissionalizantes [21]

Topico

Carga horaria

Geoprocessamento

Geotecnia

Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico
Microbiologia

Mineralogia e Tratamento de Minérios
Modelagem, Andlise e Simulagéo de Sistemas
Operagdes Unitarias

Processos de Fabricagéo

Processos Quimicos e Bioquimicos

Reatores Quimicos e Bioquimicos

Topografia e Geodésia

Transporte e Logistica

Total

80
96
256
48
32
48
32
64
32
32
64
48
832
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Tabela 3 — Nucleo de Conteudos Especificos [21]

Tapico

Carga horaria

(hfaula)

Tecnologia ambiental 256
Poluicio 96
Poluicdo do Ar, Visual e Sonora 32
Poluigdo das Aguas 32
Poluigdo do Solo 32
Controle da poluicéo 160
Controle da Poluicao do Ar, Visual e 32
Sonora

Controle da Poluigio das Aguas 96
Controle da Poluicio do Solo 32
Gestio ambiental 960
Planejamento 192
Planejamento Regional e Urbano 64
Planejamento Ambiental 64
Recuperacao e Reabilitagcdo Ambiental 64
Licenciamento/fiscalizacao 192
Avaliacio de Impactos Ambientais 96
Legislacio e Politica Ambiental 64
Cenificacao e Auditoria Ambiental 32
Gestio 576
Sistemas de Gestio Ambiental 64
Sistemas de Gestio das Aguas 64
Gestio de Residuos Solidos 64
Economia Ambiental Basica
Educacio Ambiental 32
Salde Ambiental 128
Projeto Integrado 64
Estagio Supervisionado 160
Total 1.216

Optou-se por uma carga minima de integralizacdo de 3.600 horas, conforme o limite exigido pela

legislagao [19], pois:

“...a tendéncia predominante é a de ofertar cursos de graduacdo com a carga hordria

minima estabelecida pelos érgdos normatizadores do ensino e, em sequéncia, ofertar cursos

de pés-graduacao /ato e stricto sensu, permitindo ao egresso aprofundar seus conhecimentos

em areas de

maior interesse. “ [21].
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Vale ressaltar que isto se faz ainda mais importante por ser um trabalho que se propde a identificar
um curriculo minimo, indicando qual seria o nucleo fundamental que todos os cursos deveriam

abordar, mas ndo os restringindo a estes conteudos.

Considerando o numero expressivo de cursos de engenharia ambiental ofertados atualmente e o
crescimento deste campo, buscar nucleos que possibilitem a identificacdo deste profissional é tarefa
critica e o trabalho analisado [21] fez importantes contribui¢cdes neste sentido. Contudo, é necessario
atentar para a limitagdes que este apresenta devido ao escopo que definiu. Primeiramente, a
estruturacdo de opinides de especialistas com a andlise de curriculos reconhecidos ndo
necessariamente resulta no melhor ndcleo de conteddos possivel — ainda mais quando ha
consideraveis divergéncias entre estas fontes — o que, ndo obstante, é esperdvel em um ramo
profissional que possui uma amplitude de campos de atuagdo tdo significativa [21]. Segundo, o
estudo se baseia, sobretudo, em informacdes referentes a 2004, quando o contexto do mercado e da
formacao era outro e a ligacao entre engenharia civil e ambiental mais forte, o que explica o0 motivo
pelo qual se encontram trechos como: “Na disciplina Saude Ambiental deverdo ser ministrados os
seguintes conteldos: (...), tratamento de dgua de piscinas;” [21]. Por fim, vale notar que, apesar dos
conteudos serem elencados, eles ndo foram apresentados em sequéncia, dando margem a
diferentes maneiras de se organizar um curriculo. Além disso, ndo se encontrou nenhuma

experiéncia pratica que possibilite a avaliacdo do proposto na pesquisa referida.

Com o intuito de poder aproximar este referencial tedrico da realidade e discutir o trabalho que foi
feito na UFRJ, faz-se a seguir uma analise de cinco cursos de graduagao em engenharia ambiental de
renome — trés do Brasil e dois do exterior. No cenario nacional, optou-se pelos cursos da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP) por figurarem entre os mais reconhecidos e
por serem bacharelados estritamente em engenharia ambiental — ja que cursos de “engenharia
ambiental e sanitaria”, “engenharia ambiental e de recursos hidricos”, ou similares tém um perfil
mais voltado para determinada area do conhecimento. Para a facilitar a analise dos cursos brasileiros,
separa-se o curriculo destes em trés partes principais: os dois primeiros anos, denominados Ciclo
Basico; os trés anos subsequentes, chamados de Ciclo Profissional, partimentando-se este nos dois
primeiros anos e; o ultimo que, em geral, possui uma caracteristica diferente — por o estudante se
encontrar em um estagio final de desenvolvimento e atuacdo. Assim, estas trés fases também
correspondem, grosso modo, aos trés tipos de conteldos especificados na legislacdo: basicos,

profissionalizantes e especificos. Esta forma de categorizagdo permite uma andlise mais estruturada
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das grades curriculares, melhor compreensao das diferentes fases de formacéao e, por isso, também é

utilizada posteriormente neste texto durante a caracterizacao do curso da UFRJ.

O curso de engenharia ambiental da Escola Politécnica da USP possui uma carga horaria minima de
4470 horas, com duracdo prevista de dez periodos (equivalentes a cinco anos) [22]. A parte inicial do
curriculo correspondente aos dois primeiros anos e compreende 114 créditos que contemplam,
sobretudo, contelddos de matematica e fisica — esta Ultima com diversos tdpicos relacionados a
engenharia civil (Fisica das Construgdes; Introducdo a Mecéanica das Estruturas e; Resisténcia dos
Materiais). Ressaltam-se também disciplinas das areas de: computacdo; desenho e expressao grafica,
bem como informacgGes espaciais; quimica; geologia; eletrotécnica; empreendorismo e; disciplinas
introdutérias a engenharia e a engenharia ambiental. A seguir, nos dois anos seguintes, pelo menos
113 créditos devem ser cumpridos. Parte destes é de disciplinas introdutdrias sobre diversos campos
de conhecimento: Sociologia e Politica; Energia e Meio Ambiente; Microbiologia; Climatologia,
Hidrometeorologia e Oceanografia; etc. Outra parte é de disciplinas que tomam por base contetdos
ja apresentados e possuem perfil mais aplicado: Tratamento de Agua e Esgoto; Gestdo de Residuos
Sélidos; Controle da Poluicdo do Ar; etc. Por fim, no ultimo ano, o graduando deve realizar estagios
supervisionados, escrever o seu projeto de formatura e cursar matérias que exigem compreensdo de
diversos aspectos da area de conhecimento, como Gestdo Ambiental e Avaliacdo de Impactos
Ambientais. Além disto, devem ser cumpridos oito créditos de optativas livres e oito de optativas
eletivas, dentre as quais constam — de 23 disciplinas disponiveis — por exemplo: Uso Racional de
Energia Elétrica; Aguas em Sistemas Urbanos | e; Operag¢des Unitdrias da Industria Quimica V. Para

uma visdao mais completa da grade de engenharia ambiental da USP, vide Anexo | [22].

Uma analise superficial sugere que este curriculo cobre grande parte do especificado no referencial
legal, contudo, com algumas deficiéncias aparentes de conteldo, como: Fenémenos de
Transferéncia e Biologia (basicos) e; Ecologia Geral e Aplicada, Poluicdo Ambiental e Recursos
Naturais (profissionalizantes). Isto ndo significa que estes ndo sejam cumpridos como partes de
diferentes disciplinas, apenas que nao estao sendo abordados dedicadamente em uma. Por exemplo,
parte da ementa de Poluicdo Ambiental é abordada em disciplinas obrigatérias, como Qualidade da
Agua e Controle da Poluicdo do Ar. Uma andlise mais aprofundada seria necessdria para identificar
precisamente as lacunas existentes — ndo sendo este escopo do presente estudo. Com relacdo ao
exposto como sugestdo de curriculo basico [21], as diferencas entre este e o da USP sdo maiores,
todavia, ainda possuem a maioria dos contelddos em comum. Ressalta-se a disparidade de carga
horaria minima e a falta de alguns conteudos, como Educacdo Ambiental e Poluicdo do Ar, Visual e

Sonora.
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O curso da PUC-Rio possui tempo minimo para integralizacdo do curriculo de nove semestres, nos
quais devem ser cumpridos 238 créditos [23] — estando em desacordo com a Resolugdo CNE/CES n° 2,
de 18 de junho de 2007 — que estabelece o limite minimo de cinco anos para cursos com carga
horaria minima entre 3.600 e 4.000 horas [24]. Deste total de créditos, dez sdo de atividades
complementares, treze de eletivas livres e oito de eletivas fora do departamento [23]. O Ciclo Basico
é similar ao da USP, mas com menos disciplinas da area da engenharia civil e mais laboratérios —
como Laboratério de Quimica Geral, Laboratério de Geologia e Laboratdrio de Quimica Orgéanica para
Engenharia — e uma disciplina de ecologia, além de oito créditos relativos a religido (O Humano e o
Fendmeno Religioso e optativas de cristianismo). E interessante notar ainda que este curriculo possui
uma carga hordaria maior voltada a disciplinas de quimica, totalizando vinte créditos, sendo a metade
destes referentes a atividades praticas como laboratdrios ou estdgios de campo. Com relagdo ao
Ciclo Profissional, os primeiros trés semestres apresentam conteldos bdsicos — como Biologia,
Termodinamica | e Transferéncia de Massa — bem como disciplinas introdutérias relacionadas aos
campos de atuagdo do engenheiro ambiental — a exemplo de Fontes de Energia e Mecanica dos Solos
— e matérias mais técnicas — tal qual Coleta e Disposicdo de Residuos Sélidos, Recuperacdo de Areas
Degradas e Fontes e Controle da Poluicdo Industrial. O ultimo ano compreende a elaboragdo do
projeto de graduacdo e a realizagdo do estagio supervisionado. Além disso, prevé, de forma similar
ao curriculo da USP, que o discente curse disciplinas como Sistemas de Gestdo e Qualidade
Ambiental, e Avaliacdo e Contabilizacdo de Impactos Ambientais. Também conta com cadeiras de
cunho mais geral (Etica Profissional e Introduc3o a Economia para Engenheiros) e outras de formacio
profissional (Direito Ambiental, Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel, e Tratamento de

Efluentes Industriais). O Anexo Il detalha este curriculo [23].

No que tange ao quadro legal, em uma andlise nos moldes da feita anteriormente, o curriculo da PUC
cobre todos os conteldos bdsicos exigidos. Entretanto, deixa de cumprir parte dos
profissionalizantes. Assim, matérias de Cartografia, Planejamento Ambiental, Poluicdo Ambiental e
Recursos Naturais ndo estdo presentes — pelo menos de forma clara. Parte do conteldo referente a
estas é contemplado nas disciplinas de: Topografia; Sistemas de Gestdo e Qualidade Ambiental;
Fontes e Controle da Poluicdo Industrial; Recursos Naturais e Processamento Mineral; e outras. No
que se refere ao proposto como grade minima para todos cursos [21], surgem maiores
distanciamentos. Dessa forma, matérias profissionalizantes — como Microbiologia e Modelagem,

Andlise e Simulacdo de Sistemas — tanto quanto especificas — tal qual Economia Ambiental,

Planejamento Regional e Urbano, etc. — ndo fazem parte da grade curricular obrigatdria deste curso.
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Por sua vez, o curso da UFV tem uma carga horaria minima de integralizagdo menor, de 3690 horas
ou 210 créditos [25]. O tempo minimo previsto, de quatro anos, também fere a a Resolu¢do CNE/CES
n° 2, de 18 de junho de 2007 [22], contudo, o tempo médio é de cinco anos — periodo pelo qual se
organiza a grade curricular. E importante destacar ainda que possui um nimero mais elevado de
optativas — 44 créditos — que se dividem em quatro grupos: Disciplinas Gerais; Ecossistema Urbano;
Ecossistema Industrial; e Ecossistema Rural. O seu ciclo basico é similar ao das duas instituicdes aqui
ja analisadas, com presenca sobretudo de disciplinas de quimica, matematica e fisica. Também
apresenta uma cadeira de Biologia Celular e outra de Ecologia Basica, todavia, diferentemente dos
demais, sé tem uma da drea de expressao grafica: Desenho Técnico. Os dois primeiros anos do Ciclo
Profissional correspondem a 69 créditos, com mesmo perfil de disciplinas bdsicas (Introducdo a
Economia e similares), introdutérias (Qualidade da Agua, Metereologia e Climatologia, etc.) e
aplicadas (Tratamento Biolégico de Residuos Sdlidos Agricolas e Agroindustriais, Manejo de Bacias
Hidrograficas e outras). O ultimo ano prevé apenas a elaboragao do projeto final, o cumprimento do
estagio e a matéria Monitoramento Ambiental — deixando tempo para que os graduandos se

dediquem as disciplinas optativas. O Anexo Il demonstra a grade curricular integralmente [25].

Comparando-se o curriculo de Vicosa com o prescrito pelo referencial legal, este é, em grande parte,
atendido. Porém, faltam os conteldos basicos de Mecanica dos Sélidos, Eletricidade Aplicada e
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais — ao menos de forma explicita — e os conteudos
profissionalizantes de Cartografia, Recursos Naturais, Poluicdo Ambiental e Saude Ambiental. A
ementa destes é, no entanto, parcialmente coberta por disciplinas como: Topografia, e
Geoprocessamento; Manejo de Bacias Hidrograficas; Poluicdo do Ar e; Epidemiologia Aplicada ao
Saneamento Ambiental — respectivamente. Observando-se a compatibilidade com o curriculo
minimo proposto [21], surgem as mesmas deficiéncias e mais outras, todavia, ainda com um
conjunto grande de disciplinas iguais ou bastante préximas. Do conteuddo profissional, ndo ha
correspondéncias para Opera¢Oes Unitarias, Transporte e Logistica, entre outros. Quanto ao
conteudo especifico, ndo ha cadeiras obrigatdrias de Gestdo de Residuos Sélidos, Controle da
Poluicdo do Ar, Visual e Sonora, etc. Assim, percebe-se novamente um maior distanciamento,
contudo, ndo necessariamente vinculado aos mesmos temas, embora em alguns casos isto ocorra.
Uma analise mais aprofundada dos pontos mais importantes de divergéncia e convergéncia

curriculares é apresentada no préximo tépico do presente estudo.

No cendrio internacional, optou-se pelos curriculos de engenharia ambiental do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e da Universidade de Stanford, por estas institui¢cdes figurarem nas

primeiras colocacdes em rankings internacionais na area de Engenharia e Tecnologia/Engenharia Civil,
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e Ciéncias da Natureza/Ciéncias Ambientais, respectivamente [26] [27]. Ambas sdo do ensino
superior dos Estados Unidos e possuem cursos de engenharia ambiental com duragao prevista de
quatro anos — proximo do padrdo brasileiro. Seria interessante analisar curriculos de outras
universidades de exceléncia que se situam em outros contextos, como da Universidade de Tokyo,
para se obter um quadro mais diverso, entretanto, por ser uma pesquisa a nivel de graduacdo, é
dificil obter informacdo em portugués ou inglés. O sistema europeu, por sua vez, é bastante diferente
do brasileiro, com cursos de graduacdo de trés anos [28] — dificilmente compardvel aos cinco anos

previstos no Brasil.

O curso do MIT segue um sistema significativamente diferente do brasileiro, baseando-se em
unidades e requisitos gerais — que compreendem multiplas possibilidades, inclusive em termos de
carga horaria. O curriculo é mais flexivel, devendo o discente cumprir 17 requisitos gerais do instituto:
seis de ciéncias (um de biologia, um de quimica, cdlculo | e I, e fisica | e ll); oito de artes,
humanidades e ciéncias sociais; dois de eletivas restritas de ciéncia e tecnologia; e um de laboratoério.
Destes, até quatro podem ser satisfeitos por disciplinas no Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental — responsavel pelo curso. Deve cursar também 180 unidades do programa: 84 basicas
(normalmente Ecologia | e Il, Mecanica | e Il, Equag¢des Diferenciais, Projetos de Engenharia Civil e
Ambiental e uma dentre Incerteza em Engenharia e Programacdo); 60 de ciéncias de engenharia
ambiental (em geral — Fendmenos de Transporte, Hidrologia, Quimica e Biologia Ambiental, Saude
Ambiental, Laboratério de Fendmenos de Transporte e Hidrologia, e Laboratério de Quimica e
Biologia Ambiental); 12 unidades equivalentes a uma cadeira na area de Economia e Politica Publica
— dentre quatro possiveis; 12 unidades de laboratdrio que compreendem Laboratério de Introdugao
a Projetos de Engenharia Civil e Ambiental | e Il; e uma disciplina eletiva de escolha restrita (12
unidades) de oito possiveis. O graduando precisa ainda cumprir 48 unidades de eletivas livres. Como
algumas disciplinas contam para mais de um grupo, o limite minimo necessario estabelecido é de 180
unidades mais os 17 requisitos gerais [29]. A maioria destes equivale a uma cadeira de 12 unidades,
assim, chega-se a um total de 384 unidades — como cada 12 unidades representam 4 horas de aula
semanais em um semestre [30] e um semestre contém 16 semanas [31] — a carga hordria minima
total do curso representa em torno de 2048 horas. Uma trajetdria curricular padrdo é apresentada

no Anexo IV [32].

Ndo ha uma grade curricular definida, mas por conta dos pré-requisitos definidos, tem-se um
indicativo de como o estudante deve prosseguir. Dentre os exemplos disponiveis [32], vé-se
basicamente que: no primeiro ano se encontram as disciplinas basicas do requisito geral de ciéncias;

no segundo ano os laboratdrios de Introducdo a Projetos de Engenharia Civil e Ambiental I e Il e as
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unidades basicas do programa — menos Projetos de Engenharia Civil e Ambiental; no terceiro, as
matérias de ciéncias de engenharia ambiental; e o ultimo ano é dedicado as eletivas livres e de
escolha restrita, além de Projetos de Engenharia Civil e Ambiental. As demais cadeiras demandadas

estdo distribuidas ao longo do curso.

O curso de graduacao em engenharia ambiental na Universidade de Stanford tem duracao indicada
de quatro anos — particionados em trés trimestres de aula e um de férias. No total, o discente deve
cumprir 180 unidades [33] que equivalem a aproximadamente 1800 horas de aula ou 5400 horas de
trabalho (incluindo as horas a serem dedicadas aos estudos e preparacdo para as aulas) [34]. A
semelhan¢a com a grade curricular do MIT, o curriculo de Stanford é organizado em grupos de
disciplinas, possibilitando a escolha entre estas e flexibilidade de periodizacdo — prevendo, inclusive,
a opgao de um trimestre de intercambio. Para obter o diploma, deve-se cursar um minimo de: 45
unidades do grupo de Matematica e Ciéncias (comumente Calculo | e Il, Calculo Vetorial, Métodos
Computacionais para Engenheiros, Mecanica, Principios de Quimica, Quimica Organica, Introducédo as
Ciéncias da Terra, Métodos Estatisticos e mais um curso de quimica ou fisica); trés disciplinas de
Fundamentos de Engenharia, incluindo Termodindmica para Engenharia e Ciéncias e Tecnologias
Ambientais; uma matéria de Tecnologia e Sociedade; 47 unidades de conteludo especifico de
Engenharia Ambiental (Poluicdo do Ar e Aquecimento Global: Histdria, Ciéncia e Solugbes, Gestdo de
Projetos de Engenharia Civil, Mecanica dos Fluidos, Laboratério de Mecanica dos Fluidos,
Computacdao em Engenharia Civil e Ambiental, Economia da Engenharia, Rios Cursos e Canais, Bacias
Hidrograficas e Zonas Umidas, Enchentes e Secas, Barragens e Aquedutos, Métodos de Planejamento
Ambiental, Gestdo de Qualidade do Ar, Quimica e Biologia Ambiental, Laboratério de Quimica da
Agua, e Experiéncia em Projetos); 10 unidades de eletivas de escolha condicional; e a quantidade de
unidades que faltarem para completar 68 (contando disciplinas de Fundamentos de Engenharia e
conteudo especifico de Engenharia Ambiental) de cadeiras da Escola de Engenharia. Um sequéncia

regular do curriculo esta disponivel no Anexo V [33].

Novamente, ndo existe uma grade curricular Unica e bem definida, no entanto, uma sequéncia tipica
seria: no primeiro ano o aluno cumpre créditos basicos de fisica e cédlculo; no segundo, as demais
unidades do grupo de Matematica e Ciéncias, bem como de Fundamentos de Engenharia; por fim,
nos ultimos dois anos, dedica-se ao conteldo especifico de engenharia ambiental e as eletivas da
area, além de atender a uma disciplina de Tecnologia e Sociedade e a quaisquer outras restantes.
Vale ressaltar que tanto no MIT quanto em Stanford ha pré-requisitos e mecanismos semelhantes
gue garantem um adequado sobrevir de conteldos — o que propicia o cumprimento aproximado das

sequéncias aqui apresentadas.
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2.2.3. Analise Critica

Diante das informacgGes apresentadas, surgem algumas questdes que motivam discussdo. Os trés
cursos brasileiros discutidos demonstram que a legislagdo ndo é cumprida a risca, mas serve de base
para a configuracdo dos curriculos. Algumas disciplinas ndo sdo contempladas explicitamente em
mais de um curso, a saber: Cartografia; Recursos Naturais; e Poluicdo Ambiental. Isto pode
demonstrar que ha uma opgdo comum por apresentar este conteudo de outra forma — por exemplo,
segregado em diversas disciplinas, o que parece ser o caso de Poluicdo Ambiental — ou que ele ndo é
abordado integralmente, como se entrevé em relagdo a ementa de Recursos Naturais. Por fim, é
possivel que ocorra um pouco dos dois, tal como parece ser a situa¢do de Cartografia. A comparacgao
com o trabalho publicado em 2008 [21] mostrou maior grau de divergéncia e, como este ndo inclui
um detalhamento das ementas, é dificil verificar correspondéncias entre disciplinas de nomes
diferentes. Todavia, o distanciamento encontrado confirma a afirma¢do de que os curriculos de
engenharia ambiental brasileiros sdo dispares e que este profissional ndo tem uma identidade

consolidada:

“O trabalho aponta para a necessidade de um grande esforco por parte das instituicdes de
ensino superior que estdo ofertando cursos de engenharia ambiental para criar uma

identidade nacional para seus cursos...” [21]

A comparagao também indica que o trabalho referido pode estar desatualizado ou que nao reflete
precisamente a estrutura obrigatdria dos cursos de instituicdes reconhecidas, como as analisadas no
presente estudo. Dessa maneira, as seguintes disciplinas ndo tém correspondéncia direta com
matérias obrigatdrias de nenhum dos cursos descritos: Educagdo Ambiental; Poluicdo do Ar, Visual e
Sonora; Controle da Poluicdo do Ar, Visual e Sonora; Operacgdes Unitarias; Processos de Fabricagdo; e
Transporte e Logistica. No entanto, a parte destas matérias, representa um esforgo interessante no

sentido de propor conteldos fundamentais.

Neste contexto, vale notar que os cursos da USP, UFV e PUC-Rio dividem um ndcleo comum tanto em
termos de conteudos quanto de organizacdo curricular destes, contudo, sdo significativamente
distintos entre si. Resume-se os principais pontos de divergéncia e convergéncia entre o curriculo

destas trés instituicGes na Tabela 4.
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Tabela 4 — Principais Convergéncias e Divergéncias dos Curriculos da USP, UFV e PUC-Rio

_ Convergéncias Divergéncias

Conteudos Basicos

Conteudos

Profissionalizantes

do

Organizagao

Curriculo

Nucleo de disciplinas de Matemética,
Fisica e Quimica: Calculo | e |,
Estatistica, Algebra Linear; Fisica |, Il e
Ill; Quimica Geral, Quimica Analitica e

Quimica Organica ou similares.

Presenca de disciplinas introdutérias
de: Administragao; Economia;
Programagdo; e Desenho Técnico.

Nucleo de disciplinas de Ciéncias

Ambientais, Gestdao Ambiental e
Técnicas: Climatologia; Geologia;
Hidrologia; Gestdo Ambiental;

Avaliagdo de Impactos Ambientais;
Direito Ambiental; Saude Ambiental;
Saneamento; Hidraulica;

Geoprocessamento; Topografia.

Sequéncia de ciclo basico; profissional
e; Ultimo ano com menor carga
horaria, cumprimento de estagio e

realizagdo do projeto final.

Conteudos de Biologia e Ecologia.

Forma de abordar e extensao dos

conteldos referentes a Poluicdo

Ambiental e Controle da Poluicao

Ambiental (Qualidade da Agua;
Tratamento de Agua e Esgoto; Gestdo
de Residuos Soélidos; Recuperagdo de
Areas Degradadas; Poluicdo do Ar;
Controle da Poluigdo Atmosférica;
etc.)

entre horaria

Disparidade carga

minima de integralizagdo.

Assim, os cursos dividem nucleos de contetdos e a forma de os organizar, mas divergem quanto a

alguns destes. No caso de Biologia e Ecologia, a PUC-Rio possui uma disciplina de Biologia para

Engenharia Ambiental e outra de Ecologia para Engenharia Ambiental [23], j4 a UFV tem Ecologia

Basica, Biologia Celular e Microbiologia Geral [25], a USP, por sua vez, sO apresenta a cadeira de

Microbiologia Aplicada para Engenheiros Ambientais [22]. O quadro dos conteudos de Poluicdo

Ambiental e Controle da Poluicdo Ambiental é mais contundente, cada curriculo segue uma estrutura

propria. A fim de ilustrar a questdo, analisa-se as cadeiras relacionadas a poluicdo e tratamento de

dgua: o curso da USP contempla disciplinas de Qualidade da Agua, Tratamento de Aguas de

Abastecimento e Aguas Residudrias, além de Decaimento e Mistura de Poluentes no Meio Ambiente,

e Transporte de Poluentes em Solos e Macicos Fraturados [22]; o da UFV compreende Qualidade da
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Agua, Tratamento Biolégico de Aguas Residudarias, Tratamento de Agua, e Tratamento de Aguas
Residuarias [25]; ja a PUC possui, nesta area, apenas Tratamentos de Efluentes Industriais e a parte
de Fontes e Controle da Poluicdo Industrial relativa a liquidos [23]. Por fim, ressalta-se novamente a
distancia entre as 4.470 horas obrigatérias do curriculo da USP para as 3.690 do da UFV, com o curso

da PUC também se situando proximo das 3.600 horas legalmente requeridas [19; 22; 23; 25].

No que refere ao cenario internacional, primeiramente, é importante notar que ele é aqui discutido
apenas com fins de trazer mais um referencial para o estudo e ndo como ideal a ser seguido, pois ndo
necessariamente é um caminho adequado para a realidade brasileira, ja que esta possui outros
potenciais e barreiras do que os encontrados no exterior, particularmente, nos Estados Unidos. Uma
anadlise das diferencas e similitudes entre os cursos de engenharia ambiental do MIT, Stanford, e dos

trés brasileiros acima discutidos é resumida na Tabela 5.

Tabela 5 — Convergéncias e Divergéncias entre os cursos analisados dos EUA e do Brasil

Conteudos Basicos Nucleo de disciplinas de Obrigatoriedade de conteldos

Matematica, Quimica e Fisica: de matematica, fisica,
Calculo | e Il; Fisica | e Il; economia, administragao,
Quimica Geral e Organica ou biologia, e programagao.
similares.
(o] L [T GLEIFE IS5 Presengca  de  disciplinas de Obrigatoriedade dos conteldos
Ciéncias e Tecnologias dos diversos campos de
Ambientais. atuacdo (gestdo ambiental,
tratamento de dgua e esgotos,
setor de residuos, etc.).
Organizagao do Curriculo Existéncia de nucleos de Carga horaria minima de aulas
conteudos basicos e para integralizagdo.
especificos, bem como a

A , Flexibilidade da grade
sequéncia destes no curriculo

. , - curricular.
via uso de pré-requisitos.

Forma de escolha do curso,
requisitos de estdgio e projeto

final.
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Os cursos do Brasil e dos EUA tém diferengas expressivas, contudo, ainda comungam de um mesmo
grupo de conteldos basicos e profissionalizantes, organizando-os de maneira similar ao longo do
periodo de formacdo. Os sistemas de graduacdo diferem, sobretudo, quanto a flexibilidade do
curriculo e ao grau de liberdade dado ao graduando. Assim, no MIT e em Stanford, este escolhe a sua
especialidade de bacharelado — dentre todas as possibilidades — apds aproximadamente um ano
estudando na universidade [35; 36], também tem mais op¢des de disciplinas — ha apenas grupos de
matérias — das quais se escolhe as de maior interesse e propensao [29; 33]. Além disso, a carga
horéria em sala de aula é significativamente menor: 450 horas de aula/ano em Stanford [33]; 512
horas de aula/ano no MIT [29]; em contraste com 894 horas de aula/ano na USP [22] e; 738 horas de
aula/ano na UFV (considerando-o como um curso com cinco anos de duragdo) [25]. Vale ressaltar
ainda que as instituicdes dos Estados Unidos ndo requerem necessariamente o cumprimento de um
estdgio ou a realizagdo de um projeto final, apesar de incentivarem a realiza¢gdo desse primeiro [37].
Incentivam ainda a participacdo em programas de intercdmbio, o envolvimento em pesquisa, a
especializacdo em areas de interesse do aluno e a integragdo com os programas de mestrado [33].
Em suma, o discente tem maior autonomia de escolher quais atividades desenvolvera, dedicando
mais tempo a projetos de interesse proprio e selecionando quais disciplinas mais |he convém em
termos profissionais. Assim, o conteudo obrigatdrio se restringe a alguns tépicos fundamentais que
alicercam a compreensdao das questdes a serem objeto de maior envolvimento — que sao

contempladas em optativas e em trabalho extraclasse.

Enfim, de modo geral, os cursos brasileiros requerem maior dedicacdo presencial e formam
engenheiros ambientais mais generalistas, com habilidades especificas em diferentes campos de
atuagdo. Enquanto isso, os dos EUA tém um curriculo menos abrangente que garante apenas um
nucleo de habilidades basicas e favorecem a especializacdo na area de conhecimento de maior

interesse do estudante.

3. Metodologia

Assim como o capitulo seguinte (Resultados e Discussdo), a metodologia é descrita em dois
subtépicos que correspondem a partes bem delimitadas do trabalho realizado no curso de
engenharia ambiental da UFRJ: caracterizacdo do curso; e realizacdo da reforma curricular. Optou-se
por este formato por cada etapa compreender atividades e metodologias diferentes, apesar de todas
se inserirem em um mesmo processo — o da reestruturagdo do curso. A ordenacdo é feita de maneira
a fundamentar o desenvolvimento légico do trabalho, apresentando-se o contexto, a intervencdo

realizada e o ultimo resultado do trabalho.
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Parte-se da idéia de que um curriculo é um sistema complexo, composto por:

“as competéncias e os campos de atuacdo; os educandos no centro do processo; atividades
formadoras ligando competéncias e educandos; as condi¢des e os recursos para o aprendizado; e

um contexto multifacetado. “ [38].

Assim, pretende-se abordar cada um destes aspectos. O primeiro ja foi apresentado no capitulo dois.

Os demais sdo investigados nas etapas descritas a seguir.
3.1. Caracterizagao do Curso

A caracterizagdo toma por base, sobretudo, o projeto politico pedagégico do curso de engenharia
ambiental da UFRJ [12] e a realizagao de entrevistas — além da revisao bibliografica apresentada no
capitulo dois e, em menor medida, outras fontes que sdo oportunamente referidas no texto.
Também se executou um levantamento das areas em que os alunos egressos estdo trabalhando

atualmente através da consulta direta a estes.

As entrevistas se estruturaram em dois momentos, um inicial — onde se apresenta o estudo ao
entrevistado e este pode fazer quaisquer comentarios que Ihe parecerem relevantes — e o seguinte,
onde sdo feitas sete de perguntas, conforme o entrevistado (diretor, graduando, formado, membro
do Conselho de Curso de Engenharia Ambiental (CCEA), professor do curso ou técnico). A Tabela 6

detalha estas questdes.
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Tabela 6 — Questionarios Utilizados

Entrevistado

Membro do
CCEA

Graduando

Formado

Técnico
Administrativo

Professores

Diretor da
Escola
Politécnica

Perguntas
Como e por que o curso de engenharia ambiental da UFRJ surgiu?

Vocé conhece em detalhes o curso? (curriculo, ementa das disciplinas, etc.)

Voceé participou de alguma atividade complementar? Acredita que ela contribuiu
para a sua formagdo?

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, forma de funcionamento,
responsaveis, etc.)

O curso deu base para a sua atuagdo profissional? Em que medida?
Vocé sentiu necessidade de complementar a sua formacdo? Por qué?
Qual é a sua avaliagcdo do aluno de engenharia ambiental?

Quais sdo os principais entraves administrativos?

Como a sua disciplina se insere na formagdo em engenharia ambiental? Ela
contribui para algum campo de atuacdo especifico?

Ela se relaciona com outros contetidos do curso? De que forma?

Qual é a sua avaliacdo do curso de engenharia ambiental? (alunado, corpo docente,
infra-estrutura, etc.)

A estrutura colegiada do curso, sem a liga¢do oficial com um departamento,
oferece quais vantagens e desafios?

O que é engenharia ambiental?

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?
Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Estas perguntas foram elaboradas com o fim de elucidar os principais aspectos fundamentais a
reforma curricular do curso, bem como a caracterizagdo deste. Também tem por funcdo subsidiar
futuras melhorias na gestdo do mesmo. Cada agente teve, além de questGes em comum, perguntas
especificas, ja que detém conhecimentos associados a sua condi¢do e se busca conhecer todas as

perspectivas envolvidas.
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As entrevistas tem duracao prevista de aproximadamente vinte minutos. Um resumo de cada uma
destas esta disponivel no Anexo VI. Foram selecionados quatro professores, cinco graduandos, trés
formados e dois técnicos administrativos — além dos cinco membros do CCEA que ndo participam
diretamente deste estudo e do diretor da instituicdo responsavel pelo curso — a Escola Politécnica
(EP). Neste sentido, optou-se por entrevistar aqueles que estdo mais relacionados com o curso sob a
Gtica da coletividade, a saber: professores que sdo responsaveis por pelo menos duas disciplinas
ofertadas regularmente para o curso ou que foram coordenadores deste; graduandos que sdo
atualmente representantes de classe, a excecdo de uma entrevistada, por a sua turma estar
atualmente sem representante, que foi coordenadora geral da ultima edicao do UFRJ Ambientavel —
evento de engenharia ambiental organizado anualmente pelos estudantes do curso; formados que
participaram de alguma instancia representativa dos estudantes enquanto discentes; técnico-
administrativos que lidam diretamente com a habilitacdo de engenharia ambiental; os membros do
Conselho de Curso que é a instancia de coordenagdo entre os institutos da UFRJ envolvidos na gestdo
deste curso; e o diretor da EP. Nota-se que todos os ex-coordenadores foram entrevistados, servindo
de base as perguntas elaboradas para o membros do conselho de curso, excetuando-se a orientadora

deste projeto de graduacao.

Além disso, fez-se um levantamento da atividade profissional atualmente desenvolvida pelos
egressos do curso. Este foi feito através da contribuicdo de ex-alunos e do contato direto via
eletronica ou pessoal. Um pequeno grupo de informacgdes foi obtidas indiretamente, portanto, ndo é
necessariamente a mais atual. Neste sentido, uma das ferramentas utilizada foi o seguinte formulario,

elaborado com auxilio de software da Google (Google Docs):

Qual a sua ocupagao atual? *
o Empregado
Pés-Graduacao
Ambos
Desocupado

Other:

Qual o campo de atuagao? *
Por exemplo: energia; saneamento; gestdo ambiental - e/ou - consultoria; orgdo ambiental; etc.

Figura 1 — Questionario para os Formados
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3.2. Realizag¢do da Reforma Curricular

A reforma curricular do curso de engenharia ambiental de 2012 contou com a colaboracdo e consulta
do corpo discente e docente, além de reunides decisdrias do Conselho de Curso, e da coordenagdo
do processo — realizada pela entdo coordenadora do curso e pelo autor deste trabalho. Por isso,
apresentam-se trés subtdpicos relativos a metodologia, a fim de detalhar as formas de colaboragdo e
consulta e o desenvolvimento da reforma em si, delimitando as a¢des por agentes envolvidos. Vale
ressaltar que aqui sdo descritas as etapas fundamentais e as principais ferramentas utilizadas, no
entanto, inumeros fatores subsidiaram o trabalho realizado — ndao sendo possivel contemplar todos
os pormenores envolvidos. Digno de nota, contudo, é o fato de que a opinido dos ex-alunos do curso
foi buscada. Assim, todos os formados foram contactados via correio eletrénico, solicitando-se
criticas, sugestoes e elogios — conforme coubesse — a fim de se indentificarem defeitos e qualidades

do curriculo, bem como formas de melhoria.

Resume-se, de forma simples, que o didlogo com os alunos fundamentou a discussdo com os
docentes que, por sua vez, deu subsidios para as reuniées do CCEA — instancia final de decisdo deste
processo. Destaca-se, porém, que o processo foi dialético, tendo inUmeras interages entre as
diversas fontes de informacgdo que foram articuladas pela coordenac¢do da reforma curricular. Desse
modo, contou com uma fase inicial de identificacdo dos problemas, seguida pela deliberagdo de
solucGes e demais aspectos significativos com todos os stakeholders envolvidos — como é indicado

para reformas curriculares em um trabalho desenvolvido no contexto de curriculos de medicina [38].

3.2.1. Interagao com o Corpo Discente

A consulta e o didlogo com os estudantes ocorreu de muitas maneiras, de maior monta foi o ocorrido:
em reunides especificas com este objetivo; na articulacdo com os representantes de turma; e através
do sistema de avaliacdo de disciplinas pelos discentes. Este foi uma iniciativa do Grémio Académico
de Engenharia Ambiental (GAEA) do curso da UFRJ que foi formulada em fins de 2008 com base no
antigo sistema de gestdo académica desta universidade. A necessidade de se implementar um
sistema de avaliagdo na UFRJ mereceria estudo de maior folego dada a importancia do tema. Aqui se

apresenta, de forma resumida, apenas o relevante para a reforma curricular.

A partir de 2009, o GAEA passou a utilizar o formuldrio de avaliagdo de disciplinas previamente
utilizado na UFRJ (Anexo VII). Vale destacar que outras instancias da universidade ainda continuam
empregando-o, todavia, ele deixou de ser um instrumento formal desta instituicdo como um todo. A
avaliacdo feita pelo GAEA se baseia em meios digitais e na participa¢do voluntaria dos graduandos de
engenharia ambiental. S3o sujeitas a ela todas as disciplinas oferecidas para o curso, inclusive

cadeiras como Calculo e Fisica. O formulario é disponibilizado do fim do periodo de aulas até o inicio
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do periodo letivo seguinte. Os integrantes grémio do compilam os resultados e os discutem com a
coordenagdo do curso, bem como critérios de representatividade e formas de se divulgar as
informacdes obtidas. Houve uma interrup¢do da realizagdo das avaliagdes por esta ter sido
incorporada ao Sistema Integrado de Gestdo Académica (SIGA) da UFRJ, no ano de 2011. Contudo,

como este ndo possibilitou o acesso a informacao resultante, retomou-se o processo em 2012.

Além disso, a partir do inicio do processo de estruturagdo da reforma curricular, em margo de 2010,
foram organizadas duas reunides com os graduandos a fim de apresentar os motivos e possibilidades
da reforma curricular, assim como levantar sugestdes de melhorias e reivindicacdes destes. Estas
tomaram a forma de uma breve exposi¢do sobre as questdes de pauta, seguida de didlogo entre os
presentes mediado pelos integrantes do GAEA e/ou pelo representante dos discentes no Conselho
de Curso de Engenharia Ambiental. Ao fim, redigia-se uma ata e esta era enviada por correio

eletronico para todos os estudantes de engenharia ambiental.

Apds estas reuniGes gerais, passou-se a um outro modelo, de encontros mensais entre os
representantes de turma e a coordenacdo. Nestes foram levantados problemas pontuais de cada
periodo e discutidas possiveis solu¢des para estes. Além disso, foi feita uma avaliacdo das ementas e
pré-requisitos das disciplinas do curso que eram voltadas diretamente para este, ou seja, algumas
cadeiras do Ciclo Basico, como Calculo e Fisica, ndo foram analisadas. Este processo foi feito pelos
representantes a partir da consulta com suas respectivas turmas. O levantamento se realizou em
duas etapas, compreendendo primeiramente as disciplinas do ciclo basico e, em seguida, as
pertencentes ao ciclo profissional. Optou-se por esta compartimentacdo, ja que se tratam de dois
momentos distintos do curso, como se observa na Caracterizagdo do Curso (tépico 4.1). O

procedimento ocorreu através do preenchimento de uma tabela do seguinte formato (Tabela 7):

Tabela 7 — Modelo de Tabela utilizada para Avaliacdo de Disciplinas pelos Discentes

Contetudo daementa A ementa é cumprida, Deveria ter como pré-

contudo, tais e tais pontos jd requisito tais e tais
foram abordados na disciplina matérias; deveria ser
e tais e tais pontos pré-requisito para tais

poderiam ser incluidos. e tais matérias.

Apds o registro das informacgdes, efetivou-se, para cada etapa, uma reunido entre os representantes

e a coordenacdo em que se compararam os resultados, sintetizando os pontos mais relevantes de
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cada disciplina. Isto gerou uma tabela sintese da avaliacdo que foi utilizada em outros momentos. No
decorrer dos demais encontros, a estruturacdao da reforma curricular foi acompanhada e discutida,

de maneira a manter o canal de didlogo e discutir as alteracdes propostas.

Outro processo digno de nota foi o da pesquisa de novas disciplinas optativas. Este se baseou em um
trabalho anterior, realizado pelo GAEA em meados de 2009, com o fim de sugerir novas eletivas para
o curso de engenharia ambiental a partir da pesquisa das cadeiras oferecidas em outros cursos de
graduacdo. De forma breve, a revisdo do diversos curriculos de cursos de graduagao da UFRJ resultou
em uma lista de disciplinas que foi avaliada pela coordenadora de engenharia ambiental, em um
processo que excluiu matérias que ndo se adequavam ao escopo do curso. No entanto, na época, as
disciplinas ndo chegaram a ser incluidas no elenco de optativas de engenharia ambiental por ndo
terem sido cumpridas etapas burocraticas essenciais para isto. Com o inicio da estruturacdo da
reforma curricular, esta iniciativa foi retomada e se solicitou novamente a contribuicdo dos discentes.
Isto teve por consequéncia uma outra lista que foi novamente avaliada pela coordenadora. Em
seguida, verificou-se se as disciplinas selecionadas como potencialmente interessantes eram
oferecidas regularmente com vistas a garantir que, de fato, os alunos pudessem cursa-las
futuramente. Isto foi feito através de consultas diretas ao sistema integrado de gestdo académica
eletronico da UFRJ. O elenco resultante foi avaliado em outras instancias e propiciou a formacgado de

grupos de optativas no curso, questdo que é melhor discutida posteriormente.

Ao final do processo de estruturacao da reforma curricular, realizou-se mais uma reuniao geral com
os estudantes, objetivando demonstrar a proposta obtida e discuti-la, abrindo espago para criticas e
outras contribuicdes. Concluindo, apds a decisdo final quanto a nova grade curricular, fez-se um
encontro aberto, no dia 25 de maio de 2012, para apresentar os resultados obtidos e esclarecer

quaisquer duvidas remanescentes.
3.2.2.Interagao com o Corpo Docente

Consultaram-se os professores regularmente responsaveis por disciplinas oferecidas especificamente
para o curso de engenharia ambiental — novamente, matérias bdasicas de matematica e fisica, como
Mecanica e Algebra Linear, ndo foram contempladas. Primeiramente, fez-se uma revisdo das
ementas registradas, também em dois momentos (ciclo profissional e ciclo basico). Assim, os
docentes receberam por correio eletronico uma tabela contendo: a ementa atual da(s) disciplina(s)
que este leciona; um espago para atualizagdo da respectiva ementa e/ou comentarios acerca desta e;
um campo dedicado a definir requisitos relacionados. A Tabela 8 apresenta o modelo que foi

adaptado para cada disciplina.
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Tabela 8 — Modelo de Tabela utilizada para Avaliagdo de Disciplinas pelos Docentes

m Ementa segundo o Professor Pré-Requisitos

Exemplo Contetdo da ementa Os conteudos da ementa Deveria ter como pré

ndo sdo abordados, porém, os requisito tais e tais
conteudos que ndo estdo matérias; deveria ser
presentes na ementa sdo pré-requisito para tais

apresentados e tais matérias

No caso de mais de um docente ser responsavel por uma disciplina, enviou-se a tabela para todos os
que contribuem regularmente para esta ou para o coordenador da mesma. Apds a conclusdo de cada
etapa desta avaliagdo por um numero razoavel de professores, agendou-se um conjunto de reunides
setoriais compreendendo todas as disciplinas avaliadas. Vale ressaltar a importancia deste momento
de discussdo, ja que cada docente tem um compreensdo particular da area de conhecimento e o
didlogo promove uma reestruturacdo dos conteudos discutidos, bem como o desenvolvimento do
entendimento dos professores sobre o que estad sendo lecionado [39]. Assim, apds o levantamento
do ciclo basico, a coordenacdo e o representante dos alunos no CCEA tentaram se reunir com 0s
professores relacionados as disciplinas do grupo de Biologia — a saber: Ecologia Geral; Biologia
Sanitaria e Ambiental; Saude Publica e Meio Ambiente — e do grupo de Quimica (Quimica EE;
Fundamentos de Quimica aplicada a Engenharia Ambiental; Quimica Ambiental). Depois da avaliagdo

do ciclo profissional, o mesmo foi feito para os seguintes grupos:

e Gestdo: Transporte e Meio Ambiente; Energia e Meio Ambiente; Planejamento Ambiental;
Economia e Meio Ambiente; Gestdo Ambiental na Industria; Gestdo de Recursos Hidricos;
Planejamento Urbano e Meio Ambiente; Avaliacdo de Impactos Ambientais.

e Geotecnica: Principios de Geomecanica; Poluicdo dos Solos; Residuos Sélidos Urbanos;
Geomorfologia Aplicada a Engenharia; Disposicdo de Residuos Sélidos.

e Hidrodinamica: Mecanica dos Fluidos; Fenomenos de Transferéncia; Modelagem
Hidrodindmica e Ambiental; Hidrodindmica dos Corpos de Agua.

e Recursos Hidricos: Hidrologia; Aproveitamento de Recursos Hidricos; Planejamento
Ambiental; Gestdo de Recursos Hidricos.

e Poluicdo Sonora e Atmosférica: Poluicdo do Ar; Poluicdo Sonora; Controle e Monitoramento
da Poluigdo Atmosférica.

e Engenharia Urbana: Sistemas de Informacgdo Georeferenciada; Planejamento Urbano e Meio

Ambiente.
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e Saneamento: Quimica Ambiental; Saneamento Ambiental; Polui¢do e Qualidade das Aguas;
Tratamento de Agua; Tratamento de Esgotos; Tratamento de Efluentes Industriais.
e Industria: InduUstria e Meio Ambiente; Introducdo ao Tratamento Quimico de Residuos

Industriais; Tratamento de Efluentes Industriais.

Estes grupos foram estabelecidos seguindo dois fundamentos principais: a inter-relagao entre os
conteudos das disciplinas elencadas e a drea de atuacdo e estudo dos professores responsaveis.
Procedeu-se desta forma, pois eram estes os quesitos que mais influenciavam o didlogo entre os
docentes, favorecendo ajustes setoriais das ementas e dos pré-requisitos associados. Assim, algumas
disciplinas constam em mais de um grupo, por ocuparem intersticios entre diferentes areas, devendo
estar presentes em todos os foruns de discussdes que lhe tocam. Também estdo presentes duas
matérias contidas no ciclo basico (Mecéanica dos Fluidos e Quimica Ambiental), por seus conteldos
estarem diretamente relacionados com aqueles discutidos nas demais cadeiras dos seus respectivos

grupos.

Essas reunides, tanto referentes ao ciclo basico quanto ao profissional, guiaram-se por uma estrutura
organizacional. Primeiramente, uma introducdo a proposta da reforma curricular, sua motivacgao,
objetivos e métodos. Entdo, uma exposicdo da avaliacdo realizada pelos docentes e discentes. Esta
ocorreu através da apresentacdo de uma tabela nos moldes da Tabela 9. Sintetizaram-se os
levantamentos feitos, colocando na ultima coluna sugestdes relativas ao encadeamento das
disciplinas de ambas as partes envolvidas (docentes e discentes). Cada linha representa uma matéria
do grupo, listadas na ordem da sua periodizacdo na grade curricular entdao vigente. Por vezes,
também eram incluidas cadeiras que, por suas caracteristicas e conteudos, também eram
importantes para a andlise do grupo — como no caso da reunido de Geotecnia — onde se incluiu a
ementa de Controle e Remediac3o de Areas Contaminadas (optativa do curso) por esta necessitar da

base da maioria das disciplinas deste grupo.
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Tabela 9 — Modelo de Tabela apresentado nas ReuniGes Setoriais

Opiniao dos Alunos Ementa segundo o Pré-Requisitos

Professor

Exemplo Contetudoda A ementa é cumprida, Os conteudos Deveria ter como
ementa contudo, tais e tais da ementa ndo sdo pré requisito tais e
pontos jd foram abordados, porém, tais matérias;
abordados na disciplina  os contetudos ___ deveria ser pré-
______etaisetais que ndo estdo requisito para tais
pontos poderiam ser presentes na ementa e tais matérias.
incluidos. sdo apresentados.

A partir da andlise das informacOes apresentadas, discutia-se sobre a organizagdo curricular daquele
grupo de matérias. Assim, era observado se o conjunto de conteldos estava adequado, se havia
sobreposicGes e se estes estavam bem encadeados, ou seja, se a periodizagdo e os pré-requisitos das
disciplinas estavam dispostos idealmente. Entdo, propunham-se solu¢des e medidas para solucionar
quaisquer problemas encontrados. Estas eram anotadas e serviram de base para a estruturacao da

proposta de reforma curricular que era, por sua vez, discutida nas reunides do CCEA.

Como ultima acdo da reunido, apresentava-se a lista de novas optativas sugeridas pelos discentes e
verificadas pela coordenagdo que se enquadravam naquele setor. Posteriormente, todos os
documentos exibidos eram enviados, juntamente com a ata da reunido, por correio eletrénico para
os professores do grupo. Estes eram incumbidos, entdo, de avaliar a lista de optativas,

recomendando quais se adequavam ao contexto da engenharia ambiental na sua visao.

3.2.3. Sobre o Processo

Formalmente, o processo de estruturagao da reforma curricular se iniciou a partir de um reunido do
Conselho de Curso de Engenharia Ambiental, no dia dezeseis de abril de 2010. Esta se propunha a
discutir questdes gerais do curso, como a inclusdo de novas disciplinas no elenco de optativas.
Todavia, verificando-se a necessidade de uma reformulacdo da grade curricular, teve o papel de

propor diretrizes para a realizagdo mesma.

A partir deste fundamento, prosseguiu-se aos métodos descritos. Também foram feitas consultas
especificas a professores, alunos, e a literatura disponivel. Isto foi feito para embasar as modificacGes
propostas. Assim, por exemplo, em se intencionando modificar a carga horaria de uma disciplina, o

professor foi contactado e alunos que ja tinham cursado a mesma também — para que se verificasse
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se a mudanca era adequada. No caso das disciplinas optativas de outros institutos, representantes
destes foram contactados para opinar sobre a relevancia do contelido administrado para a

engenharia ambiental e temas relacionados.

As interagdes tiveram, via de regra, uma sequéncia definida, buscando-se primeiramente os
discentes e, em seguida, os professores. No entanto, como a proposta se transformou inumeras
vezes, os didlogos foram feitos em grande parte concomitantemente — até por questdes de
disponibilidade de hordrios para reunides e limitacdes similares. Por este mesmo motivo, a
coordenacdo da reforma curricular procurou estar sempre aberta a novas sugestées e comentarios

até o fim do processo.

Ao fim do estagio de discussdo, procedeu-se a realizacdo reunides individuais com os membros do
CCEA, a fim de expor e discutir a proposta elaborada. Entdo, no dia 26 de abril de 2012, o Conselho
de Curso se reuniu novamente para deliberar sobre a reforma. Apds uma apresentacdo inicial,
detalhando as etapas cumpridas e mudancgas propostas, houve um momento para o didlogo e

definicdo de qual prosseguimento tomar. Em seguida, delimitou-se um novo curriculo para o curso.

Além disso, enviou-se uma lista com o material discutido, inclusive uma lista com o novo elenco de
disciplinas eletivas, para os presentes. A Tabela 10 demonstra os campos utilizados no que se refere
as optativas. Os membros do CCEA ficaram responsaveis por analisar estas matérias individualmente
e emitir um parecer por cadeira, definindo se esta deveria ser incluida no curriculo. S6 seguiram para
a fase de implementacdo as optativas que receberam uma resposta positiva de cinco ou mais dos
sete integrantes. Todavia, em alguns casos, a oposi¢do de um membro também significou a retirada
da disciplina da lista final, por se entender que esta se baseava em um conhecimento especifico do

assunto.

Tabela 10 — Modelo do Formulario de Avaliacdo de Disciplinas Eletivas

Nome, Créditos e Pré- Ementa Observagoes Parecer
Requisitos
XXX000 Disciplina Detalhamento do Quaisquer consideragbées Favordvel ou
X.0 créditos contetdo necessdrias, por exemplo: Desfavordvel

pré-requisito XXY001 contemplado pela é de determinado

disciplina instituto
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4, Resultados e Discussao

Os frutos deste trabalho se estruturam no contexto apresentado no capitulo dois que compreende o
campo conceitual e pratico da engenharia ambiental e o processo de formagado deste profissional.
Como ja ressaltado, tratam-se de questdes atuais e complexas, passiveis de desenvolvimento. Os
resultados indicam o caminho do curso de engenharia ambiental da UFRJ, entretanto, vale considerar
0 qudo representativo este pode ser para outros bacharelados do Brasil — sobretudo em se pensando

graduacdes com temas transversais, como € o meio ambiente e tantos outros.

Apesar dos resultados serem separados em caraterizagdo do curso e reforma curricular, é importante

destacar que se trata de um Unico esforgo integrado — com interrela¢des entre suas partes.

4.1. Caracterizagao do Curso

Este topico demonstra o obtido através do levantamento de diversos aspectos do curso analisado.
Inicialmente, apresenta-se a sua configuragdo funcional e histdrico. Em seguida, o curriculo vigente
em 2012 é discutido e detalhado. Por fim, explicita-se as questdes criticas deste bacharelado,
abordando pontos positivos e negativos, e relacionando isto as caracteristicas de infra-estrutura e do

corpo docente, discente e egressos.

4.1.1. Organizacdo Institucional e Histérico

O curso de graduagcao em engenharia ambiental da UFRJ surgiu em um contexto no qual outras IES
vinham iniciando cursos na area, por existir corpo docente qualificado nos campos de atuacdo deste
profissional. Contudo, até hoje ndo ha consenso nesta universidade em torno da sua pertinéncia e de
qual instituto, COPPE ou Escola Politécnica, partiu a iniciativa que resultou no curso — como pode ser
observado nas entrevistas realizadas (Anexo VI). Entretanto, é certo que, desde a sua formacdo, este
bacharelado é fruto de uma parceria entre a Escola Politécnica, a COPPE e a Escola de Quimica (EQ).
A sua caracteristica transdisciplinar faz com que conte ainda com a participagdo do Instituto de
Biologia, do Instituto de Estudos em Salde Coletiva e do Instituto de Geociéncias — além de ter
disciplinas do Instituto de Matematica, Instituto de Fisica e Instituto de Quimica — como todas as
outras engenharias. Isto se justifica ja que “Deve ser reunido um conjunto muito amplo de ciéncias e
suas aplicagGes técnicas para procurar explicar, de modo adequado, as relagdes intervencdo x
impactos, referentes ao ambiente” [12]. A responsabilidade pela infra-estrutura e operacionalizacao
ficou a cargo da Escola Politécnia, também responsavel pelos demais cursos de graduag¢do em

engenharia desta universidade.

Assim, a habilitagdo em engenharia ambiental, diferentemente das demais, ndo esta vinculada

diretamente a um departamento. Desse modo, sua secretaria académica fica imediatamente sob a
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incumbéncia da EP e a sua coordenacdo é realizada por um professor indicado pela direcdo desta.
Vale notar que, devido a estas condicbes de gestao, o coordenador fica encarregado nao apenas de
dar prosseguimento a processos académicos relacionados a secretaria e orientar os estudantes, mas
também de dialogar com as varias instancias que contribuem para o curso a fim de organizar os
horarios e a interlocucdo entre as disciplinas que o integram. QuestGes menos operacionais
referentes ao curriculo sdo de responsabilidade do Conselho de Curso de Engenharia Ambiental,
cujos membros “...acompanham e avaliam a aplicagao do Curriculo, a sua adequacdo e a necessidade
de mudancas.” [12]. Estes sdo sete: dois professores da Escola Politécnica; dois da COPPE; um da EQ;

o coordenador do curso; e um representante discente.

O curso surgiu em 2004, a partir da crescente necessidade e interesse em criar uma graduagao que
lidasse com a otimizacdo das intervencdes praticadas pelas demais engenharias sobre o meio
ambiente: “E, ent3o, responsabilidade da Engenharia Ambiental compatibilizar a intervencdo no
ambiente, que é caracteristica singular da engenharia, com as melhores praticas da conservacdo dos

recursos naturais, sejam materiais ou energéticos.” [12].

Inicialmente com turmas de 25 alunos que ingressavam anualmente no curso, este passou seu
primeiro ano em um trabalho de estruturagdo, consolidando a oferta de disciplinas e a organizac¢ado
do quadro docente. O numero reduzido de discentes era importante para que se contemplasse as

demandas de uma nova graduac¢do nos moldes interdisciplinares em que esta se inseriu.

Em um segundo momento, de 2005 a fins de 2008, os graduandos passaram ao ciclo profissional,
mais turmas integraram o curso e a coordenagdo passou para outro docente. Neste contexto, esta
graduacgdo ficou mais ativa, com os estudantes se envolvendo com pesquisa e extensdo — além de

iniciarem a organizac¢do anual de um evento — o UFRJ Ambientavel onde:

“...através de diferentes atividades, palestrantes e encontristas discutem, ampliam o didlogo
e fortalecem o conhecimento em torno de uma tematica central. ...(que) pressup&e a analise
do escopo e identificacdo de perspectivas que venham a caracterizar o surgimento da

proposta de uma Engenharia Ambiental e Sustentavel” [40].

Neste mesmo periodo, a chegada de alunos as etapas finais da graduagao evidenciou uma carga
horaria excessiva do curriculo que dificultava a dedicagao a atividades como o estagio obrigatdrio e a
elaboragdo do projeto final — consequéncia da abrangéncia formativa deste — que contrastava com
outras habilitagdes em engenharia. Neste sentido, em 2007, realizaram-se ajustes curriculares
através da selecdo de conteldos essenciais e da periodizacdo destes. A primeira turma a cumprir o
curriculo remodelado ingressou em 2008 e foi também a primeira com 40 estudantes. O aumento

desta quantia foi reflexo de um novo momento, em que o curso ja se encontrava melhor organizado
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e tinha cumprido etapas que permitiam vislumbrar a formagcdao a contento dos seus primeiros

académicos.

O desenrolar dos movimentos transcorridos neste ano culminou em eventos que marcam um nova
fase do curso: a concretizagdo do GAEA que representou nos anos seguintes um aumento expressivo
na pré-atividade e organiza¢do dos discentes; e a mudanca na coordenac¢do diante de demandas por
melhorias por parte desses. Uma reuniao ocorrida em fins de 2008 entre os estudantes e o diretor da
Escola Politécnica foi um marco importante, por demonstar a mobilizagdo dos primeiros através da
elaboragdao de um documento com os principais problemas do curso e sugestées de melhorias, assim
como ser o momento em que a mudanca na coordenacdo se desenhou mais claramente pela
primeira vez. Vale ressaltar que os aspectos gerais ali demandados foram a base do que veio a
motivar a reforma curricular em 2012 e o documento foi fundamentado, em parte, em uma avaliagao

do curso feita pelo MEC naquele ano [41].

Neste terceiro periodo, compreendido entre 2009 e 2012, além de continuarem a se envolver em
pesquisa e extensdo junto a professores e a organizar o Ambientavel, os alunos iniciaram diversas
novas iniciativas — como: o sistema de avaliacdo de disciplinas pelos discentes; o Projeto MUDA de
Agroecologia; a realizagdo de grupos de discussdo e palestras; e a realizacdo de atividades
integradoras [42]. A coordenacdo, por sua vez, apoiou estas atividades e buscou maior didlogo com
os alunos, por exemplo, através de reunides periédicas com os representantes de turma a fim de
buscar melhorias para o curso. Nota-se também que, em 2011, foi incluido um requisito de
cumprimento de atividades complementares em extensdo equivalente a 10% do carga horaria
minima para fazer jus ao grau e diploma, como em todos os cursos de engenharia da Escola
Politécnica (UFRJ). Estas compreendem atividades como organizacdo e participagdo em eventos

académicos, projetos de iniciacdo cientifica ou extensao e similares [43].

A reunido do CCEA em 2010 iniciou o processo da reforma curricular que é tema deste trabalho e foi
concluido ao final de 2012, sé restando etapas burocraticas para sua implementa¢do que devem
ocorrer ao longo de 2013. E possivel que, a partir de 2014, inicie-se uma nova etapa na histdria deste

curso de graduagao.
4.1.2. Curriculo

Neste tépico, apresenta-se o curriculo do curso de engenharia ambiental vigente em 2012, a partir
do qual foi feita a reforma curricular. A andlise é feita nos moldes do realizado para os curriculos da

USP, UFV, e PUC-Rio, mas de maneira mais detalhada.

35



Ja se descreveu o carater multidisciplinar do curso e a vontade de que seja transdisciplinar, como se
considera necessario para a adequada formacdo do engenheiro ambiental. E interessante explicitar

ainda os conteldos que o curso da UFRJ se propde a abordar:

“O curso de Engenharia Ambiental contempla a compreensdo das atividades antropogénicas
que comprometem a qualidade ambiental dos recursos naturais, a compreensao do real
comprometimento ambiental desses recursos, o entendimento da interface entre as ciéncias
sociais, juridicas e econOmicas e o contexto da gestdo ambiental, o dominio de técnicas e
ferramentas de suporte aplicaveis ao gerenciamento ambiental, o dominio dos diferentes
instrumentos técnicos para a gestdo ambiental publica e da produgao (privada), e finalmente,
o dominio das técnicas de intervengdo para a mitigacdo e remediacdo dos impactos

ambientais.” [12].

Estes assuntos sdo divididos em sete grandes grupos de disciplinas [12], a saber:

1. Disciplinas Basicas, referentes a contelddos basicos de matematica, quimica e fisica comuns a
maioria das habilitacdes em engenharia;

2. Disciplinas Introdutérias da Engenharia Ambiental que contempla matérias de formacao
profissional geral em engenharia ambiental, como Ecologia Geral, Hidrologia Geral e
Principios de Geomecanica;

3. Impactos Ambientais — Causas, compreendendo cadeiras introdutérias neste tema, a
exemplo de Industria e Meio Ambiente, Energia e Meio Ambiente, e Aproveitamento de
Recursos Hidricos;

4. Impactos Ambientais — Efeitos que aborda, sobretudo, matérias relacionadas a Poluigdo
Ambiental, tal qual Poluicdo e Qualidade das Aguas, Poluicio do Solo, e Elementos de
Poluicdo Atmosférica;

5. AgOes de Mitigagdo e Remediagdo onde se inserem contelddos de formagdo profissional
especificos, como Tratamento de Agua, Residuos Sélidos Urbanos, e Disposi¢io de Residuos
Solidos;

6. Gestdo Ambiental Publica e da Produgdo que integra disciplinas de gestdo ambiental, a
exemplo de Planejamento Ambiental, Gestdo de Recursos Hidricos, e Avaliagdo de Impactos
Ambientais;

7. Técnicas de Suporte, enquadrando uma introducdo a ferramentas praticas, como em
Sistemas de Informacgdes Georeferenciadas, e Modelagem Hidraulica e Ambiental;

8. Disciplinas de Formagdao Humanistica, abordando uma série de disciplinas optativas

referentes ao campo de Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.
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A carga hordria minima de integalizacdo é de 3820 horas, equivalentes a 230 créditos. Estes sdo
distribuidos da seguinte maneira: 191 sdo referentes a disciplinas obrigatdrias; oito a requisitos
curriculares suplementares, como estagio supervisionado e a elaboracdo do projeto de graduacdo;
quatro a disciplinas complementares de escolha restrita, compreendendo o grupo de Disciplinas de
Formacdo Humanistica; 24 créditos de disciplinas complementares de escolha condicionada que
representam optativas na area de engenharia ambiental e; trés créditos em disciplinas de livre
escolha que podem ser escolhidas de todo o elenco de cadeiras oferecidas pela UFRJ para cursos de

graduacao [44].

O desenvolvimento do curriculo segue o modelo aferido anteriormente, onde cada grupo de
disciplinas se encaixa a uma etapa — aproximadamente. Assim, o Ciclo Basico é praticamente todo
dedicado ao grupo 1, contendo ainda algumas matérias do grupo 2, principalmente aquelas que se
relacionam com conteddos de biologia ou que tem carater introdutério, como Introducdo a
Engenharia Ambiental — além dos créditos relativos a Humanidades e Ciéncias Sociais. O Ciclo
Profissional compreende a maior parte dos demais grupos, seguindo-se, de maneira geral, a
sequéncia: Impactos Ambientais — Causas (5° periodo), Impactos Ambientais — Efeitos (6° periodo) e
Disciplinas Introdutdrias da Engenharia Ambiental (distribuidas no terceiro ano); Técnicas de Suporte
(7° periodo), A¢Oes de Mitigacdo e Remediacdo, e Gestdo Ambiental Publica e da Producgdo (quarto e
quinto anos). E valido notar que estes dois Ultimos grupos se concentram no quarto ano, deixando os
ultimos dois periodos mais livres, com 12 e 14 créditos por fazer, respectivamente — sendo seis de
cada um indicados para optativas de engenharia ambiental — contra uma média de 25,5 créditos nos
demais semestres. Ou seja, o graduando deve ter o Ultimo ano mais livre, de maneira a poder se
dedicar as eletivas de maior interesse e cumprir o estagio supervisionado e realizar seu projeto final.
A maior parte das disciplinas obrigatérias ainda presentes sdo aquelas que necessitam de
fundamentos de diversas outras, como Avaliacdo de Impactos Ambientais. De forma geral, pode-se
dizer que o mesmo padrao verificado nos demais curriculos brasileiros analisados neste trabalho esta

presente no curso da UFRJ.

Em termos do cumprimento dos requisitos legais, o curso ndo aborda diretamente os seguintes
conteldos: Climatologia; Cartografia; Recursos Naturais e; Legislagdo e Direito Ambiental. Contudo,

estes sdo abordados parcialmente nas seguintes disciplinas obrigatdrias, respectivamente:

e Quimica Ambiental, Poluicdo Atmosférica e Desenvolvimento e Meio Ambiente;
e Sistemas de Informacao Georeferenciados;
e Toépicos em Engenharia Ambiental, Energia e Meio Ambiente, Hidrologia Geral |, e

Aproveitamento de Recursos Hidricos;
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e Poluicdo Sonora, Gestdo Ambiental na Industria, Introducdo aos Tratamentos Quimicos de
Residuos Industriais, Desenvolvimento e Meio Ambiente, Planejamento Ambiental, Economia
e Meio Ambiente, Seguranca Ambiental, Gestdo de Recursos Hidricos, Disposicdo de

Residuos Sdlidos, Avaliacdo Impactos Ambientais [12].

Assim, vé-se que, como nas demais instituicdes brasileiras analisadas, o tema de Recursos Naturais é
dividido em diversas matérias. Por outro lado, o contetdo referente a Legislacdo e Direito Ambiental
é pulverizado nas diversas cadeiras — sem uma disciplina dedicada exclusivamente ao entendimento
do tema. Além disso, a parte de Poluicdo Ambiental é amplamente coberta por: Poluicdo e Qualidade
das Aguas; Poluicdo do Solo; Poluicdo Atmosférica; Poluicdo Sonora; dentre outras. Quanto a

Climatologia e Cartografia, sdo assuntos que parecem ser abordados apenas parcialmente.

Em relacdo ao ja citado trabalho de proposicdo de um curriculo minimo [21], as diferengas ndo sdo
muito mais significativas. O curriculo da UFRJ, como os outros aqui apresentados, também nao
compreende disciplinas como Operagdes Unitarias e Processos de Fabricacdo, contudo,
diferentemente destes, ndo tem uma matéria obrigatdria de Topografia. Vale ressaltar ainda que
parte dos conteudos propostos no artigo referido sdo oferecidos em disciplinas optativas da area de

engenharia ambiental.

No que se refere a comparagdo com outros cursos de engenharia ambiental do Brasil abordados
neste projeto de graduacdo, o curriculo da UFRJ tem algumas especificidades, mas ndo foge a
estrutura dominante. Desse modo, apresenta o mesmo funcionamento geral, com carga hordria
intermedidria entre os extremos encontrados e conteldos bdsicos e profissionalizantes similares,
com poucas exce¢des. Também tem uma quantia de créditos voltados para optativas mediana: 31
créditos [44], igual a PUC-Rio [23] — enquanto a USP se limita a aproximadamente 16 créditos [22] e a

UFV requer em torno de 44 [25]. A Tabela 11 resume esta andlise comparativa.
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Tabela 11 — Convergéncias e Divergéncias entre o Curriculo da UFRJ e os da USP, UFV e PUC-Rio

_ Convergéncias Divergéncias

(o[ [ :E o5 Mesmo nlcleo comum de conteddos Como a PUC-Rio, possui disciplinas

de matematica, fisica e quimica. especificas de ecologia e biologia, a
saber: Ecologia Geral; e Biologia

Presenca de disciplinas introdutérias Sanitdria e Ambiental

de: Administragao; Economia;

Programagdo; e Desenho Técnico.

Conteudos Nucleo de disciplinas de Ciéncias Possui disciplinas dedicadas ao tema

TS GLEIPEEESY Ambientais, Gestdo Ambiental e Poluicdo Ambiental separadas por

Técnicas. meio envolvido: Poluicdo dos Solos;
Poluicdo e Qualidade das Aguas;
Elementos de Poluicdo Atmosférica;

Poluigdo Sonora.

Ndo tem cadeira  obrigatérias
dedicadas a: Recuperagdo de Areas
Degradadas; Climatologia; Direito
Ambiental; Topografia.

Organizacao  do PEELLEGIEE] de ciclo basico; Carga Hordria Intermediaria de 3820
Curriculo profissional; e Ultimo ano com horas, bem como o numero de
menor carga hordria, cumprimento créditos referentes a disciplinas

de estagio e realizagdo do projeto optativas.

final.

Neste contexto, cabe uma caracterizacdo mais geral dos cursos. A analise dos curriculos demonstra
certas tendéncias, tanto no ciclo profissional quanto no basico, especificas de cada instituicdao. Assim,
em sua primeira etapa: a UFV proporciona mais conteddos de quimica, inclusive com disciplinas de
laboratério; ja a USP dedica um foco a fundamentos de engenharia civil, com cadeiras de Introducdo
a Mecanica das Estruturas, Fisica das Contrucdes, entre outras; a PUC-Rio, por sua vez, tem um
elenco mais distribuido de matérias; e a UFRJ segue este ultimo padrdo, sem concentrar a formagao
basica em um nlcleo especifico. No ciclo profissional: a UFV direciona mais o aluno para um
ambiente agricola, como evidenciado pela disciplina Tratamento Bioldgico de Residuos Sdlidos

Agricolas e Agroindustriais, apesar de possibilitar outros enfoques via grupos de optativas; ja a USP
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possibilita uma formacao ampla, abordando diversos temas nas suas numerosas cadeiras; a PUC-Rio
possui muitos conteldos referentes ao campo da geotecnia e; a UFRJ, por sua vez, tem carga horaria
elevada em matérias da darea de recursos hidricos, contendo, por exemplo, obrigatérias de
Aproveitamentos de Recursos Hidricos, Hidrodinamica dos Corpos de Agua, e Modelagem Hidraulica
e Ambiental. Estas vocacdes ndao ocorrem por acaso, sao fruto do contexto em que cada curso se
insere e do histdrico de sua formacdo. Na UFRJ, a maior oferta de disciplinas relacionadas a recursos
hidricos certamente ocorre por ser o Departamento de Recursos Hidricos e Meio Ambiente
(DRHIMA) a instancia da universidade mais préxima do curso, sendo trés dos seus professores

membros do CCEA e grande parte das matérias do curriculo de responsabilidade deste.

No que tange a comparagdo com o curriculo dos cursos de engenharia ambiental dos Estados Unidos
apresentados, a habilitacdo da UFRJ segue as mesmas diferencas gerais ja delineadas para as outras
instituicdes brasileiras: menor flexibilidade de escolha do aluno dos conteldos abordados e

formagdao mais ampla — com maior carga horaria em sala de aula.
4.1.3. Principais Caracteristicas

Esta secdo se dedica a introduzir os principais aspectos do curso que ndo estdo diretamente
relacionados a grade curricular. Assim, abordam-se: os tipos de atividades em que os graduandos
tomam parte; caracteristicas do quadro docente; a colocacdo do formado no mercado de trabalho;
pontos positivos e negativos do curso apontados nas entrevistas; etc. Esta contextualizacdo é
fundamental para que a nova formulacdo do curriculo seja bem entendida e se considera que seja
uma etapa importante em qualquer processo de gestdo académica. E preciso observar que uma
fonte importante de informacdo foram as entrevistas realizadas que, apesar de representarem
pontos de vista de pessoas diretamente relacionadas ao curso, ndo deixam de ser opiniGes
individuais. Desse modo, sdo apenas um indicativo do que é a realidade deste. Além disso, a maior
parte destes observagGes sdo fruto da percepgao dos atores antes do inicio do processo de reforma
curricular aqui apresentado, contudo, em alguns casos, este proporcionou mudancas que ja deram

resultados observaveis.

O curso de engenharia ambiental atrai um publico qualificado, com alto nimero de candidatos por
vaga. Assim, os alunos tém competéncia individual elevada em relacdo a outras engenharias, ou seja,
sao bem selecionados [41]. Nas entrevistas, foi relatado que os alunos tem um perfil diferente, mais
voltado ao social, sendo mais participativos e simpdticos. Durante a graduacdo, estes se envolvem
em diversas atividades de extensao, tanto prdprias do curso — como a organiza¢do de eventos (UFRJ
Ambientdvel) e a participacdo em projetos (grupo MUDA e grupo Progresso), entre outras praticas

associadas ao GAEA — quanto em atuagdes em outros contextos — como a empresa junior de
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engenharia (FLUXO), o projeto Alunos Contadores de Histdria do hospital infantil da UFRJ (IPPMG), o
projeto de doacdo de sangue (Sangue UFRJ), e o de educacdo ambiental (EAVila). Além disso, grande
parte dos discentes faz iniciacdo cientifica em laboratérios da COPPE e da EQ ou juntamente a

professores da EP, o que esta associado a exceléncia da UFRJ na area e do quadro docente do curso:

“A exceléncia do quadro docente da UFRJ, envolvido no curso e em pesquisa e pods-
graduacdo em centros de exceléncia cientifica do pais (Poli-UFRJ/COPPE/Escola de Quimica) é
um fator de importante responsabilidade para a condugdo e consolidagdo do curso. Tal
particularidade, além de permitir um avanco no campo cientifico ambiental em diferentes

areas oferece boas oportunidades para os discentes se iniciarem na carreira cientifica.” [41].

Vale ressaltar que a grande maioria dos professores tem doutorado e que, por existerem programas
de pds-graduacdo em diversas areas de engenharia, fazem-se presentes muitas linhas de pesquisa no

gue tange aos diferentes campos de atuac¢do da engenharia ambiental.

Além disso, muitos discentes participam de programas de intercdmbio com duragdo de seis meses a
dois anos (quando se tratam de programas de duplo-diploma). A titulo ilustrativo, destaca-se que
dezoito discentes do curso de engenharia ambiental estiveram envolvidos em programas oficiais de
intercdmbio no ano de 2012, conforme registro do setor de relagdes internacionais da EP. E
interessante notar que este valor equivale a aproximadamente metade de uma turma e que, em
geral, a estadia no exterior ocorre no terceiro ou quatro ano de graduagdo, visto que ha restricbes
para a sua realizacdo antes do cumprimento do Ciclo Basico. Além disso, ainda estdo se
estabelecendo formas mais flexiveis de equivaléncia entre disciplinas e estagios fora do pais, de
forma que, via de regra, ainda n3do é interessante ao aluno passar os ultimos periodos em outra
universidade. De maneira obrigatéria, ha também o cumprimento de um estagio supervisionado de
160 horas [44], contudo, parte significativa dos estudantes estagia mais tempo do que o minimo
necessdrio. A quantidade de horas aula aliada ao numero de outras atividades cumpridas,
destacando-se os intercambios por sua relevancia, faz com que a maioria dos alunos ndo se forme
dentro do tempo previsto de cinco anos. Por outro lado, é um curso que agrega muito e qualifica o
estudante através destas multiplas possibilidades de aprendizado. Desse modo, estima-se que o
tempo médio para finalizar a graduagao da turma que ingressou em 2008 se aproxima de seis anos,
sendo o grau de evasdo desta em torno de 10 % — quando se leva em conta aqueles que optam por

mudar de curso — e apenas 15% tem previsao de se formar no prazo estipulado de dez periodos.

A pesquisa feita junto aos egressos do curso permitiu verificar que estes estdo majoritariamente
empregados. Obtiveram-se resultados para todos menos um dos formados até fins de setembro de

2012, porém, é importante reiterar que algumas informag¢des foram obtidas indiretamente e,
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portanto, pode ser que reflitam uma situacdo passada. Todavia, o conjunto dos dados n3o deixa de
possibilitar que certas caracteristicas gerais sejam destacadas e que se forme um retrato
momentaneo do que esta acontecendo com os engenheiros ambientais da UFRJ. A Figura 2 mostra a
ocupacdo atual dos formados. A categorias “Ambos” se refere aqueles que realizam pds-graduacéo e
trabalham concomitantemente. Os numeros demonstrados sdo absolutos, assim, obteve-se a

informacado para 59 dos 60 graduados até o momento referido.

B Empregados
M Cursando Pés-
Graduagdo

= Ambos

B Desocupados

Figura 2 — Ocupacado Atual dos Egressos

Dentre a parcela menor daqueles participam de programas de pds-graduacdo, destacam-se como
destino trés programas da COPPE: o Programa de Engenharia Ocednica (PENO); o Programa de
Planejamento Energético e Ambiental (PPE); e o Programa de Engenharia Civil (PEC) — como
demonstra a Figura 3. Contudo, sé se descobriu o que esta sendo feito atualmente — devido a
metodologia empregada — dessa forma, é provavel que um pequeno percentual dos empregados ja
tenha terminado curso do tipo, considerando que a primeira turma se formou ha quatro anos. O
curso de Engenharia de Seguranca apresentado é uma especializacdo em Engenharia de Seguranca
do Trabalho oferecida pelo Nucleo de Pesquisas em Sistemas e Gestdo de Engenharia (Gestore) da

Escola Politécnica.

H PENO
m PPE
m PEC

B Eng. Segurancga

Figura 3 — Pds-Graduacgdes cursadas pelos Egressos (2°Semestre de 2012)
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A classificagdo por campos de atuacgdo, por sua vez, foi feita com base nas respostas obtidas e traz a
limitacdo de ser generalista. Assim, definiu-se classes conforme a atividade fim da empresa
empregadora porque, em geral, a informagdo obtida ndo foi a da atividade desenvolvida, mas do
local de trabalho. Dessa forma, o campo de consultoria, por exemplo, abarca atividades voltadas
para: consultoria ambiental relacionada tanto com licenciamento quanto com mudancgas climaticas;
consultoria estratégica; consultoria em seguranca ambiental e do trabalho; e consultoria na area de
recursos hidricos. Ao mesmo tempo, ha pessoal lotado no setor elétrico que esta também
trabalhando com licenciamento e profissionais no setor de 6leo e gds na area de seguranca. Ou seja,
a competéncia ndo esta diretamente ligada ao campo de trabalho — o que é de se esperar de pessoas
com uma formacdo multidisciplinar e que atuam sobre um meio transversal como é o ambiente. E
notavel que quase 40% dos formados esteja empregado no setor de dleo e gas, provavelmente
devido ao dinamismo atual desta atividade, sobretudo no Estado do Rio de Janeiro. O trabalho em
firmas de consultoria vem em segundo lugar, com aproximadamente 20% dos egressos. Em seguida
estdo: saneamento (10%); o setor elétrico (10%); construcdo civil (8%); e orgdos ambientais (4%);
outros (12%). Este ultimo grupo compreende pessoas em posicdes variadas, como: educacdo
ambiental com foco em residuos sélidos; setor da Infraero responsavel por licenciamento; e emprego
na area de seguranca da White Martins. A Figura 4 resume estas informagoes. Destaca-se ainda que

apenas um formado relatou estar desocupado presentemente, estudando para concursos publicos.

B Setor de Energia, Oleo e Gas
B Consultoria
M Setor Elétrico
B Saneamento
m Construgdo Civil
m Orgdo Ambiental
Outros

Figura 4 — Campo de Atuacdo dos Formados

No que se refere aos principais pontos onde sdo encontradas dificuldades e potenciais do curso,
existem questdes dominantes e aspectos pontuais. A seguir, busca-se resumir as caracteristicas mais

marcantes encontradas.
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O conjunto mais critico de aspectos levantados se constréi em torno da identidade do curso. A nivel
nacional ainda ndo ha uma imagem do profissional, o que se relaciona com o fato de ser uma
habilitacdo relativamente nova e desconhecida pelo mercado. Neste sentido, ndo se tem clareza de
guais sdao os conhecimentos dominados pelo engenheiro ambiental e, considerando que seu campo
de atuacdo é amplo e suas competéncias abrangentes, é dificil especificar um curriculo bem
delimitado para sua formacdo. Assim, os entrevistados se preocupam com questdes como: a
quantidade de conteudos lecionados; a caracteristica generalista do tema e a importancia do
curriculo aprofundar partes da sua estrutura; e a necessidade de integrar os conhecimentos
multidisciplinares abordados. As visGes do curso e opinides quanto ao seu rumo sdo diferentes e, em
alguns casos, conflitantes — por exemplo — no que se refere a quais sdo os tépicos fundamentais a
serem lecionados. Neste contexto, vale ressaltar que foram descritas vocagGes do curso, ou seja,
assuntos que sao contemplados de maneira mais detalhada — a saber: Recursos Hidricos pela
aproximacdo do curso com o DRHIMA, departamento que possui reconhecida competéncia nesta
area; e, em menor medida, Planejamento Energético e Ambiental, devido a contribuicdo do PPE no
curso. A fim de ilustrar isto, destaca-se que, dos 75 créditos de disciplinas obrigatdrias dos ultimos
trés anos (ciclo profissional), aproximadamente 30 sdo relativos a cadeiras do campo de Recursos
Hidricos — como Saneamento Ambiental, Modelagem Hidrodinamica e Ambiental, e Gestdo de
Recursos Hidricos — e 16 de topicos de Planejamento Energético e Ambiental, como: Energia e Meio
Ambiente; Planejamento Ambiental; e Avaliacdo de Impactos Ambientais [44]. No entanto, isto ndo
significa que a grade deixe de versar sobre outras linhas de atuacdo, como é possivel perceber pelo
numero de institutos que contribuem para a sua execugdo. Esta caracteristica de integracdo de
diversos grupos académicos traz desafios notdveis ao curso, pois pressupde que estes se organizem
adequadamente. Contudo, isto ndo ocorre a contento, como evidenciado em: “Outra fragilidade
observada e indicada pelos discentes é a baixa interacdo entre o corpo docente envolvido no curso”
[41]. As consequéncias sdo: sobreposicdes de conteudos entre as matérias; problemas de
encadeamento entre estas; bibliografias das disciplinas desatualizadas; dificuldades administrativas —
como o estabelecimento de horarios que possibilitem que o graduando realize um estagio e
realizacdo de visitas técnicas — entre outras. Desse modo, a questdo institucional € ao mesmo tempo
fator positivo, pois possibilita o contato dos discentes com professores muito qualificados nas
diversas areas estudadas, e negativo, ja que dificulta o didlogo entre os responsaveis pelo curriculo,
afetando a sua coeréncia, coesdo e coordenacdo. Outro ponto influenciado pelo arranjo institucional
é a orientacdo dos estudantes que, muitas vezes, entram no curso sem conhecer a realidade e
objetivos deste, ndo encontram nas matérias fontes claras de esclarecimento e nem tém nocdo de
guais sdo os responsaveis pelo curso, a quem devem recorrer em cada situacdo e quem pode lhes

orientar. Esta situacdo se alonga, comumente, até estagios finais da formagao sem que o graduando
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saiba nitidamente o que constitui a engenharia ambiental e, dentro da estrutura de gestdo do curso,
quais acdes deve tomar de acordo com suas necessidades — apesar de a interagdo com veteranos,
professores e secretaria académica ocorrer e melhorar este quadro. O resultado é que a
coordenacdo do curso fica sobrecarregada, tendo que responder a quase a totalidade de dificuldades
encontradas pelos discentes e ainda organizar hordrios e auxilizar em atividades académicas. E
interessante ressaltar que o coordenador é responsdvel por uma série de procedimentos
administrativos, como o registro de estdgios e a concordancia com pedidos de inscricdo em
disciplinas, sem que tenha necessariamente preparo especifico para executar estas fungdes. Neste
sentido, é positivo o empenho do GAEA para colaborar através da realizacdo de avaliagdo das
disciplinas e de intermediar problemas coletivos do curso. Entretanto, isto ndo significa que sejam
desnecessarias melhorias na gestdo, como a adogao de procedimentos internos formais de avaliagdo

e planejamento.

Além deste conjunto de caracteristicas, ha ainda demandas especificas que foram encontradas, a
saber: a necessidade de mais atividades praticas, como andlises em laboratdrios e a utilizacdo de
projetos reais em estudos de caso para aproximar o conteldo tedrico apresentado do ambiente
trabalho que sera encontrado pelo egresso; refor¢o do contelddo de quimica do ciclo basico que ndo
apresenta continuidade e aprofundamento, dificultando o desenvolvimento posterior dos alunos em
algumas disciplinas; e o elenco reduzido de optativas de escolha condicionada que, inclusive, traz
dificuldades para o cumprimento dos 24 créditos obrigatdrios deste grupo no tempo previsto para
conclusdo do curso. Outro ponto relevante relatado foi que a base de engenharia proporcionada é

um diferencial valioso da engenharia ambiental da UFRJ.

Por fim, surgiram ainda os seguintes elementos de carater geral, relativos a Escola Politécnica ou a
universidade como um todo: a disponibilidade reduzida de salas de aula; a inadequacdo dos planos e
equipamentos voltados para situacGes de emergéncia; a necessidade de se ampliarem instalacGes e
professores devido ao aumento do nimero alunos; as dificuldades de realizar mudangas de maneira
geral; a falta de infra-estrutura e de programas voltados para portadores de necessidades especiais;
e 0 pouco contato da secretaria académica com os ingressantes, necessdrio a fim de prover

orientacdo quanto a realizagdo de procedimentos comuns a vida académica.
4.2. Reforma Curricular

Os resultados do trabalho em prol da reforma curricular do curso de engenharia ambiental da UFRJ
sao diversos. Aqui sdo abordadas as consequéncias mais tangiveis, referentes a mudancas na grade
curricular. Todavia, é importante lembrar que o processo promoveu, entre outras coisas, a interagao

entre o corpo docente e a aproximagdo destes com o curso - além da organizacao dos estudantes e o
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maior conhecimento destes quanto aos objetivos e caracteristicas do bacharelado em que tomam

parte.

Apresentam-se os resultados finais do trabalho, ndo se detalhando os frutos de cada etapa descrita
na metodologia. Resume-se apenas, antes de especificar as principais modificacGes e os seus

objetivos, quais os pontos criticos para os quais se buscavam melhorias:

e Ajustes do conteudo contemplado, incluindo a reducdo de sobreposi¢cdes e o encadeamento

adequado das disciplinas via estabelecimento de pré-requisitos.

e Ampliacdo do leque de optativas da area de engenharia ambiental, possibilitando uma maior

variedade de escolha pelos alunos.

Por fim, cabe lembrar que a reforma trata unicamente de altera¢bes da grade curricular, estando
fora de seu escopo melhorias em infra-estrutura, atividades extra-curriculares e outras questdes
relacionadas a gestdo do curso. Portanto, foram feitas modificacGes: nas ementas das disciplinas e
nos pré-requisitos existentes; na periodizagdo das matérias e no elenco de obrigatdrias; nos

requisitos curriculares complementares; e no grupo de optativas.

4.2.1. Mudancas de Ementas

Ao final do processo de consulta e decisao se chegou ao resultado ilustrado pela Tabela 10 que pode
ser visto em detalhes no Anexo VIII — onde sdo apresentados os documentos utilizados nas reunides
setoriais. Neste anexo constam apenas as informacdes respectivas as disciplinas que receberam
comentarios dos agentes envolvidos. Nota-se ainda que, por dificuldades de agenda e afinidades de
atuacgdo, reuniu-se o grupo de Quimica juntamente com o de Industria. Esta reunido e a referente as
disciplinas de area de gestdao sé contaram com o comparecimento de parte dos seus integrantes,

restringindo o processo de discussao.

Em seguida, elaborou-se um resumo das modificacbes a serem feitas a partir dos resultados das
reunides setoriais, nos moldes do demostrado pela Tabela 12, que pode ser visto em sua totalidade
no Anexo IX. A ultima coluna da tabela, referente a atualizacdo da bibliografia, foi incluida apds a
conclusdo do processo que definiu a nova grade curricular — com o intuito de adequar o registro ao

que é indicado correntemente.
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Tabela 12 — Mudangas nas Ementas

Nova Ementa Bibliografia

Nome da Disciplina Ementa atualizada, Atualizagao a
contendo as mudangas bibliografia indicada
definitivas do conteldo para a disciplina

contemplado

O intuito desta etapa de trabalho é o de atualizar os registros existentes no sistema da UFRJ e de
encadear os conteldos abordados. Contudo, outro resultado expressivo obtido foi o didlogo entre os

docentes que passaram a compreender melhor a estrutura do curso e os seus objetivos.

A seguir, descreve-se individualmente as altera¢gdes mais significativas, juntamente com as suas

justificativas:

e Biologia Sanitaria

Na ementa desta disciplina, incluiu-se um tépico referente a microbiologia, atendendo a uma
demanda de matérias subsequentes quanto ao tema, sobretudo, de Saneamento Ambiental e outras
relacionadas com a qualidade da agua. Isto se mostrou possivel, pois o Instituto de Biologia tem
expertise para oferecer este conteudo e havia carga horaria disponivel na cadeira de Biologia
Sanitdria. Isso foi notado, inclusive, pelos alunos, que relataram que o tempo estava sendo

subproveitado.

e Geomorfologia

Esta disciplina teve sua ementa ajustada, com o intuito de reduzir a sobreposicdo existente com
Hidrologia Geral, no que tange a exploracdo do conceito de bacia hidrografica e de assuntos
correlatos. Com isso, possibilitou-se a extensdo de outros temas de geomorfologia, destacando-se a
discussdo de desenvolvimentos atuais na drea, como as consequéncias do aumento da atividade de

silvicultura no Estado do Rio de Janeiro.

e Toépicos em Engenharia Ambiental

Sé eram previstas visitas técnicas nesta disciplina, contudo, por seu carater introdutdrio, diversas
outras atividades sdo realizadas correntemente — como palestras, encontros com formados e

apresentacdes de projetos de engenharia ambiental. Incluiram-se estes aspectos na ementa. Além
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disso, também se introduziu parte do conteudo de Desenvolvimento e Meio Ambiente — matéria que

foi retirada do curriculo obrigatério — conforme descrito na préxima segao.
e Avaliacdo de Impactos Ambientais

Identificou-se que este assunto estava sendo visto em outras cadeiras, principalmente, em
Planejamento Ambiental e Gestdo Ambiental na Industria. Assim, decidiu-se elaborar um novo
programa, abordando alguns tdpicos de forma aprofundada e dando énfase a exercicios praticos.
Incluiu-se ainda a discussdo de ferramentas de gestdo ambiental avangadas, como a Avaliagdo

Ambiental Estratégica.

e Tratamento de Efluentes Industriais

A disciplina previa tépicos ja abordados por: Tratamento de Esgotos; Tratamento de Agua; e Poluicio
e Qualidade das Aguas. Por outro lado, os discentes ndo eram introduzidos a técnicas avangadas de
tratamento de efluentes, como processos oxidativos avangadas, uso de membranas e carvao ativado.
Desse modo, foi acordado que a ementa seria refeita de forma a tratar apenas destas técnicas,
partindo do arcabougo proporcionado pelas matérias referidas acima, a fim de discutir problemas

industriais especificos — conforme tipologia — e possibilidades tratamento e reuso.
4.2.2. Mudangas na Grade Curricular Obrigatéria

Este conjunto de alteragGes é o mais visivel, pois contempla diretamente a estrutura do curriculo e,
portanto, a maioria dos discentes envolvidos. Sobre isto, vale notar que o novo curriculo sé deve ser
obrigatdrio para aqueles que se encontrarem antes do oitavo periodo no momento do inicio da sua
operacdo — previsto para o primeiro semestre letivo de 2014 — a fim de n3do alongar o processo de
formacdo e prejudicar os graduandos proximos de completar graduacdo. As modificacbes acordadas
sdo de trés tipos: inclusdo ou exclusdo de disciplinas; ajuste de pré-requisito e periodo; e novos
requisitos curriculares complementares. Descreve-se abaixo cada mudanca individualmente, bem

como 0s seus motivos.

Alteracdes das Matérias Obrigatérias

e Desenvolvimento e Meio Ambiente (dois créditos de aula tedrica)

Decidiu-se pela retirada desta cadeira da grade, pois foi constatada significativa sobreposicao no seu
contetdo com o de demais disciplinas e por o professor responsavel ter se aposentado. A ementa se

referia a:
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“Evolucdo historica da questdo ambiental; Clube de Roma e outros modelos mundiais;
conferéncia de Estocolmo (1972) e a criagdo do PNUMA, problemas ambientais em escala global:
mudancas climaticas, destruicdo da camada de ozbnio, chuva 4cida, poluentes organicos
persistentes, crise de agua; relatorio Brudtland, o conceito de desenvolvimento sustentavel e
conferéncia do Rio (1992); a Conferéncia de Johanesburgo (2002) e os paradigmas para o futuro”

[44].

Tépicos estes abordados, sobretudo, em: Tdpicos em Engenharia Ambiental; Planejamento
Ambiental; e Energia e Meio Ambiente. Ao mesmo tempo, estas matérias estavam versando sobre
conteldos aprofundados em outras ementas, como os relativos a poluicdo ambiental. Assim, optou-
se por dividir o contelido de Desenvolvimento e Meio Ambiente entre estas trés disciplinas. A
primeira parte, referente a evolugdo da histdrica da questdo ambiental e os movimentos
relacionados, sera vista em Topicos em Engenharia Ambiental. A segunda, sobre os problemas
ambientais em escala global, em Energia e Meio Ambiente. Os ultimos temas serdo estudados em
Planejamento Ambiental. Estas trés matérias, por sua vez, deixardo de debater aspectos que estdo
fora do escopo da ementa estipulada — evitando uma revisdo desnecessdria de conceitos. Além disso,
alguns toépicos continuardo a serem discutidos em outras cadeiras, como “a crise de dgua” em Gestdo

de Recursos Hidricos.

Ressalta-se que, com isso, ndo serdo eliminadas completamente as sobreposicGes existentes em
torno destes itens, basicos em qualquer curso relacionado ao meio ambiente, no entanto, pretende-

se diminuir este problema, favorecendo apenas a retomada do tema quando sob ética diferenciada.

e Laboratédrio de Analise Ambiental (um crédito de aula pratica)

Diante da demanda dos alunos por mais aulas praticas e a dificuldade de inserir este tipo de
atividade em disciplinas ja existentes, considerando ainda a abrangéncia do escopo pretendido,
decidiu-se criar esta nova disciplina de carater experimental. A sua ementa ainda se encontra em
fase de elaboragdo, contudo, ja existe o entendimento de que deve compreender atividades em
laboratério e a discussdo de resultados obtidos em sala de aula. Dessa forma, pretende-se incluir
diversos campos de atuag¢do do engenheiro ambiental, incluindo analises de qualidade de agua e de
ar, ensaios geotécnicos, dentre outros. Os alunos serdo organizados em pequenos grupos que vao se
revezar entre as praticas estipuladas em cada laboratério, em um esquema de rodizio. Em alguns
casos, irdo realizar a analise com auxilio de técnicos e professores e, em outros — devido a delicadeza

do equipamento envolvido — observar a realizacdo da operagao por um servidor especializado.

Com isso, intenciona-se aproveitar a infra-estrutura laboratorial existente e proporcionar o contato

dos discentes com a area experimental sem incutir em um Onus significativo para as partes
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envolvidas em termos de material e horario de atendimento. Ressalta-se, por fim, que um crédito

deste tipo equivale a trinta horas de exercicio pratico, ou seja, duas horas por semana de atividade.
e Controle e Remediac¢do da Poluicdo dos Solos (dois créditos de aula tedrica)

Esta cadeira fora excluida do grupo de obrigatdrias durante os ajustes curriculares que ocorreram em
fins de 2007, no entanto, esta medida acabou por incutir em um deficiéncia na formagdao dos
graduandos que foi notada por alguns dos formados. Além disso, este conteldo é cada vez mais
valorizado no contexto do Estado do Rio de Janeiro e estd presente em diversos curriculos de
engenharia ambiental, como visto no capitulo 2 para a PUC [23], UFV [25] e em um estudo sobre o
tema [21]. Outro aspecto importante relacionado é que, como visto no tdpico 4.1, o curso da UFRJ se
organiza em grupos sequenciais que incluem, nos seus Ultimos dois anos, disciplinas do tema Ac¢bes
de Mitigacdo e Remediagdo — que contemplava matérias referentes a qualidade da agua e do ar,
disposicdo de residuos, entre outras — mas nenhuma obrigatéria do campo da poluigdo dos solos.

Assim, optou-se por reintroduzir esta matéria no curriculo minimo.

O intuito foi o de capacitar o egresso a, de fato, atuar nos multiplos campos de trabalho através de

técnicas de engenharia.
e Quimica EE — Quimica Geral (quatro créditos de aula tedrica)

Optou-se pela substituicdo da disciplina Quimica EE (IQG111) pela cadeira de Quimica Geral (IQG115)
por se entender que esta ofereceria uma base mais sélida de conhecimentos fundamentais de
guimica para o aluno de engenharia ambiental. Isso se mostrou importante por tanto discentes
guanto docentes notarem que esta area do conhecimento ndo estava sendo bem contemplada pelo
curso e que isto implicava em dificuldades no desenvolvimento de outras matérias da grade
curricular. Assim, foi previsto, entre outras coisas, que a primeira disciplina de quimica do curriculo —
gue era comum as demais engenharias, as quais, em geral, ndo necessitam de conhecimentos tdo
aprofundados do tema — fosse trocada por uma cadeira oferecida para as turmas do curso de
Engenharia Quimica. Desse modo, apesar das ementas serem préximas, como pode ser constatado

abaixo, acredita-se que a maneira de abordagem dessa segunda seja mais incisiva.

“IQG111-Quimica EE: Estrutura atomica. Tabela periddica. Estrutura molecular. Aspectos

gerais do comportamento quimico dos elementos. Quimica nuclear.” [44]

“IQG115-Quimica Geral Eqg: Teoria Atémica. Classificacdo Periddica dos Elementos. Ligacdo

Quimica. Acidos e Bases. Compostos de Coordenacdo. Processos Nucleares.” [45]
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Além disso, a seguinte disciplina teve a sua carga hordria reduzida:

e InstalacOes Elétricas e Meio Ambiente

A mudanga na carga hordéria desta disciplina foi fruto de uma iniciativa do docente responsavel que
observou que para abordar o conteldo da ementa ndo eram necessarias 45 horas de aula tedrica. A
consideracdo foi confirmada pelos representantes dos discentes e aprovada pela coordenadora do
curso, seguindo para apreciacdo do CCEA. Este aprovou a redugdo de um créditos de aula tedrica (de
trés créditos de aula tedrica e um de aula experimental para dois de créditos de aula tedrica e um de

aula experimental).

Desta forma, levando em conta todas as altera¢des, o total de créditos a serem cumpridos se
manteve — dentro do esperado pelos membros do Conselho de Curso, ja que o motivo da reforma

curricular ndo provinha da quantidade de horas para integralizacao do curso.

Ajustes de Pré-Requisito e Periodo

Aqui se apresentam as mudancas por periodo, de maneira a contemplar o novo curriculo obrigatério
da forma em que este serd cursado e observar os motivos por detras destas. Retomam-se as

alteracdes ja descritas na se¢do acima a fim de as situar na grade.
1° Periodo

e Introducdo a Economia (4 créditos) passa a ser oferecida no quinto periodo letivo de modo a
ser seguida por Economia e Meio Ambiente que foi transladada para o sexto periodo. Com
isso, intenciona-se que o aluno tenha mais facilidade no aproveitamento dos conteudos
envolvidos e, assim, desenvolva melhor os tépicos referentes a segunda disciplina elencada.
Ressalta-se que tanto discentes quanto professores relataram que é dificil abordar a ementa
desta em sua totalidade na carga horaria estabelecida (2 créditos).

e Substituicdo da disciplina Quimica EE (4 créditos) pela cadeira de Quimica Geral (4 créditos),
pelos motivos ja descritos.

e Algebra Linear Il (4 créditos) é antecipada do 2° para o 1° periodo, visando manter o nimero
de créditos estavel. Considerando a matéria lecionada e a auséncia de pré-requisitos, ndo

deve haver prejuizo com esta mudancga.
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2° Periodo

Algebra Linear Il é substituida por Atividades Optativas (Escolha Restrita), no mesmo numero
de créditos. Assim, possibilita-se ao aluno o cumprimento da carga horaria referente a
Humanidades e Ciéncias Sociais durante o Ciclo Basico, buscando introduzir conteudos
fundamentais da formacdo neste para além dos conceitos de exatas abordados em
disciplinas de matematica, quimica e fisica. Estes créditos sdo remanejados do 4° (dois
créditos) e do 7° periodo (dois créditos).

O pré-requisito de Fundamentos de Quimica Aplicada a Engenharia Ambiental passa a ser a

nova disciplina oferecida (Quimica Geral).
3° Periodo

Introduz-se Principios de Ciéncia dos Materiais (4 créditos) neste periodo, tendo em vista que
esta deve anteceder Mecanica da Durabilidade dos Sdlidos, por deter conteddo que
fundamenta os tépicos desenvolvidos nesta.

Calculo Numérico (4 créditos) é transferida para o periodo subsequente de modo a
compensar o ingresso descrito acima. Além deste objetivo, espera-se um melhor
desempenho dos discentes que ja devem ter cursado Calculo Diferencial e Integral I,
disciplina que contribui para o melhor entendimento da ementa apresentada nessa matéria.
Mecanica dos Fluidos (4 créditos) é levada para o periodo posterior, de sorte a ser cursada
apos Fisica Il que introduz conceitos fundamentais para a compreensdo do seu contetudo e
imediatamente antes de Fendomenos de Transferéncia (4 créditos) que foi antecipada para o
5° periodo com este fim, ja que — sobretudo no interesse da Engenharia Ambiental — esta é
um desenvolvimento dos tépicos apresentados em Mecénica dos Fluidos.

Insere-se Saude Publica e Meio Ambiente (2 créditos), também do 5° periodo, com o intuito
de preencher parte da carga horaria liberada pela alteracdo acima e aproximar conteludos
mais proximos da pratica de engenharia ambiental, ainda que estes ainda tenham carater
pouco aplicado, para que o discente ja tenha mais contato com a sua habilitacdo de
engenharia nos primeiros periodos de estudo. Além disso, esta mudanca propicia uma
sinergia entre as disciplinas Salude Publica e Meio Ambiente e Quimica Ambiental que tem
tépicos das suas ementas préximos que passarao a ser vistos no mesmo periodo.

O pré-requisito de Quimica Ambiental muda de Quimica EE para Fundamentos de Quimica
Aplicada a Engenharia Ambiental, assim, procura-se encadear as disciplinas da area e
possibilitar o aprofundamento dos seus conteudos. Ressalta-se novamente que a formacao

neste campo foi apontada como deficiente tanto por alunos quanto por docentes do curso.
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Destaca-se ainda que, levando em conta todas estas alteracdes, orienta-se o aluno a cursar nesse
periodo dois créditos a menos. Isto foi objetivado, pois este foi descrito pelos discentes como o mais
“pesado” da grade curricular — haja visto que se deve cursar Fisica Il, Calculo Diferencial e Integral Il

e Mecanica | — algumas das disciplinas com maior indice de reprovagao da Escola Politécnica.

4° Periodo

Como ja visto: Principio de Ciéncia dos Materiais (4 créditos) é transferida para o 3° periodo; Calculo
Numeérico é inserido (4 créditos); bem como Mecéanica dos Fluidos (4 créditos); e se retiram dois
créditos referentes a Atividades Optativas (Escolha Restrita). H4 um saldo positivo de dois créditos
necessdrio as modificacdes e que se entende que ndo deve prejudicar sobremaneira o bom

andamento do periodo. Além disso:

e Altera-se o pré-requisito de Mecanica da Durabilidades dos Sélidos que passa a integrar

também Principios de Ciéncia dos Materiais, pelos motivos ja apresentados.

5° Periodo

Como descrito: inclui-se Introducdo a Economia (4 créditos) e; Fenémenos de Transferéncia (4
créditos); exclui-se Desenvolvimento e Meio Ambiente (2 créditos); retira-se Saude Publica e Meio
Ambiente (2 créditos); e a carga hordria de Instala¢Oes Elétricas e Meio Ambiente é reduzida para

trés créditos. As demais alteragdes sdo:

e Energia e Meio Ambiente (2 créditos) é transferida para o 7° periodo por solicitacdo do
professor responsavel que vé nisto uma oportunidade para os alunos se aproximarem do
tema quando mais préoximos do fim do curso e, desse modo, poderem aproveitar para
realizar seu projeto final nesta drea que tem diversos tépicos de pesquisa e em que alguns
alunos escolhem seguir profissionalmente.

e Transfere-se Industria e Meio Ambiente (2 créditos) ao periodo subsequente para manter a
carga horaria destes equilibrada. Além disso, o curriculo passa a propiciar mais o didlogo
entre as disciplinas que o integram, considerando que, no 6° periodo, esta matéria ira ser
apresentada em conjunto com Poluicdo do Solo e Poluicdo do Ar que contemplam tdpicos
complementares a Industria e Meio Ambiente e que suscitam interesse mutuamente.

e Introduz-se em Principios de Geomecanica como pré-requisito Mecanica da Durabilidade dos
Sélidos, pois esta contém os principios fisicos necessarios ao adequado desenvolvimento
dessa cadeira. Esta modificacdo foi fruto da demanda dos professores da disciplina em
questdo e do didlogo com o docente responsdvel por Mecanica da Durabilidade dos Sélidos

gue identificou nesta matéria os requisitos buscados por eles.
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O balanco dos créditos do periodo implica em uma reducdo de um crédito do total anterior. Isto ndo
foi objetivado, mas ndo é negativo e reflete uma mudanca pontual que ocorreu em InstalagGes

Elétricas e Meio Ambiente.
6° Periodo

Conforme observado: Industria e Meio Ambiente (2 créditos) e Economia e Meio Ambiente (2
créditos) sdo incluidas; e Fen6menos de Transferéncia (4 créditos) vai para o 5° periodo. Ocorre

ainda:

e Poluicdo do Solo passa a ter como pré-requisito Principios de Geomecéanica a fim de
possibilitar o desenvolvimento dessa disciplina que depende criticamente dos contetdos
apresentados nesta que passa a ser seu pré-requisito. Esta alteracdo foi indicada por todos
os envolvidos (o professor responsavel e os alunos que ja cursaram Polui¢cdo do Solo).

e Adiciona-se Calculo Diferencial e Integral Il como pré-requisito para Economia e Meio
Ambiente por solicitacdo do docente envolvido que requer em suas aulas o conhecimento de
equacses diferenciais com mais uma variavel. Além disso, retira-se Desenvolvimento e Meio
Ambiente dos pré-requisitos.

e Introduz-se Quimica Ambiental como pré-requisito de Industria e Meio Ambiente de modo a
possibilitar a compreensao dos impactos apresentados, bem assim o melhor entendimento
de sistemas de reaproveitamento.

e Geomorfologia Aplicada a Engenharia comeca a ter como ré-requisito Hidrologia Geral e
Principios de Geomecanica, objetivando o aproveitamento dos conteudos apresentados
nestas disciplinas e o enfoque em questdes mais aprofundadas na disciplina em questao.
Dessa forma, pretende-se reduzir uma sobreposi¢cao de ementas que ocorria nestas matérias
— sobretudo no que tange ao conceito de bacias hidrograficas e formagdo, tipologia e
comportamento dos solos. Isso foi evidenciado pelos discentes que ja tinham tomado parte
nas disciplinas envolvidas.

e Poluicdo e Qualidade das Aguas (2 créditos) é transferida para o periodo seguinte com o
objetivo de aproxima-la com Tratamento de Agua e Tratamento de Esgoto — matérias que
utilizam os conteldos apresentados nessa.

e Residuos Solidos Urbanos (2 créditos) foi para o 8° periodo, de forma a seguir a ldgica
curricular de apresentar disciplinas do grupo de Ag¢bes de Mitigacdo e Remediacao apds
aquelas de Impactos Ambientais — Efeitos. Nota-se que, desse modo, Polui¢do do Solo passa

a anteceder Residuos Sélidos Urbanos.

54



e Reduz-se o numero de créditos indicados para o cumprimento de Atividades Optativas
(Escolha Condicionada) de quatro para dois, visando o equilibrio do numero de créditos no
periodo e por se entender que este grupo de disciplinas deve ser cursado, sobretudo, nos
ultimos dois anos do curriculo — quando o discente ja compreende melhor os diferentes
campos de atuacdo e consegue optar entre as optativas referentes a formacdo especifica em
engenharia ambiental com maior maturidade.

e Inserem-se trés créditos de Atividades Académicas de Livre Escolha que estavam alocados no
7° periodo por ser este um periodo mais adequado para o cumprimento deste tipo de
atividade e esta alteragdo contribuir para a distribuicdao equitativa de carga horaria ao longo
da grade curricular.

e Sistemas de Informacdo Georeferenciada é antecipada do 7° periodo para esse com o intuito
de equilibrar a carga hordria destes dois e por trazer os seguintes beneficios: propiciar uma
sinergia com Geomorfologia Aplicada a Engenharia que utiliza em seus trabalhos a mesma
ferramenta que a disciplina referida; apresentar um conteddo que sera aproveitado em
Planejamento e Meio Ambiente (7° periodo); e, apesar de ainda se manter distante,
aproximar-se um pouco mais de Desenho Computacional (2° periodo) — matéria afim que

apresenta principios conceituais semelhantes.
7° Periodo

De acordo com o apresentado até aqui: inseriu-se Poluigdo e Qualidade das Aguas (2 créditos) e
Energia e Meio Ambiente (2 créditos); retirou-se Sistemas de Informacdo Georeferenciada (3
créditos), Atividades Académicas de Livre Escolha (3 créditos) e Atividades Optativas (Escolha Restrita)

(2 créditos). Além disso:

e Estabelece-se Industria e Meio Ambiente como pré-requisito de Planejamento Ambiental a
fim de certificar que o aluno que va discutir questdes do histérico ambiental e da avaliagdo
de impactos ambientais tenha certa compreensdo da relevancia destes impactos e do que
eles representam.

e Introduz-se Fisica Il como pré-requisito de Poluicdo Sonora, por pedido do professor
responsavel que necessita dos conceitos referentes a fisica das ondas, lecionados nessa
disciplina.

e Adiciona-se ao pré-requisito de Controle e Monitoramento da Poluicdo Atmosférica a
matéria Industria e Meio Ambiente, de modo que o discente detenha o conhecimento sobre
quais sdo alguns dos principais processos que geram emissdes atmosféricas e de como se

configuram os processos de fabricagdo associados.
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e Altera-se o pré-requisito de Hidrodindmica dos Corpos de Agua para Fenémenos de
Transferéncia, ja que os docentes responsaveis e alunos envolvidos identificaram
sobreposicGes nos seus contelddos e, com o encadeamento destas disciplinas, poder-se-a
aproveitar melhor a carga horaria de Hidrodindmica dos Corpos de Agua, aprofundando
aspectos mais praticos do ramo da engenharia costeira.

e Transfere-se a disciplina Modelagem Hidraulica e Ambiental (4 créditos) para o 9° periodo,
por indicagao do professor e dos discentes, com o intuito de situar melhor esta disciplina no
curriculo, ja que esta é, em alguns casos, motivadora de projetos finais no tema. Além disso,
esta vai passar a se utilizar de conhecimentos de outras disciplinas, como Hidrodindmica dos
Corpos de Agua e Tratamento de Esgotos, no seu desenvolvimento — permitindo melhor
discussdo dos temas abordados.

e Gestdo de Projetos (4 créditos) é antecipada do 9° periodo, equilibrando a carga horaria
deste periodo. Esta mudanca ndo deve acarretar em problemas para a disciplina, visto que
ela ndo possui pré-requisitos e contempla conteudos interessantes para o aluno do quarto
ano que, possivelmente, ird cumprir o estdgio obrigatdrio em breve.

e Gestdo de Recursos Hidricos (4 créditos) é antecipada do 8° periodo, também com o intuito
de distribuir a carga hordria do periodo. Assim, os conteludos relacionados de Gestdo de
Recursos Hidricos, Planejamento Ambiental e Polui¢do e Qualidade das Aguas s3o discutidos
no mesmo periodo, sendo sequéncia das disciplinas de Aproveitamentos de Recursos
Hidricos e Geomorfologia Aplicada a Engenharia — o que deve ser positivo para a formacao

dos alunos, construindo uma interface entre estes campos.

Desse modo, o conjunto de alteragdes promove a manutencdo do numero de créditos cursado neste

periodo.
8° Periodo

Foi visto que: foram transferidas Economia e Meio Ambiente (2 créditos) e Gestdo de Recursos
Hidricos (4 créditos); e ingressou no periodo a cadeira Residuos Sélidos Urbanos (2 créditos). Operou-

se também:

e Ainclusdo de Laboratério de Andlise Ambiental (1 crédito) que foi inserida neste periodo por
ter como pré-requisito Poluicdo e Qualidade das Aguas que se enquadra no periodo anterior,
como abordado no tépico acima. Além disto, a concorréncia do aprendizado com
Tratamento de Agua e Tratamento de Esgotos deve promover ganhos conjuntos, j& que as

trés matérias discutem alguns temas afins e complementares.
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Incremento da carga hordria de Atividades Optativas (Escolha Condicionada) de quatro para
seis créditos de modo a destribuir melhor o cumprimento da carga obrigatéria ao longo dos
ultimos dois anos.

O pré-requisito de Tratamento de Agua e Tratamento de Esgotos passa a ser Poluicdo e
Qualidade das Aguas, por solicitacdo dos professores responsaveis que necessitam do
conteldo apresentado nesta cadeira.

Segurangca Ambiental tem seu pré-requisito alterado para Industria e Meio Ambiente,
buscando corrigir um problema recorrente da disciplina que tinha como pré-requisito uma
disciplina que ndo consta no curriculo do curso de engenharia ambiental. Assim, pretende-se
gue o aluno tenha um idedrio de quais sdo as substancias e processos associados a operacdo
das industrias para que compreenda melhor os perigos envolvidos e as técnicas de andlise e
avalia¢do de risco apresentadas em Seguranca Ambiental.

Estabelece-se Planejamento Ambiental como pré-requisito para Gestdo Ambiental na
IndUstria, j& que os conteldos desenvolvidos nesta ultima partem de alguns conceitos

apresentados na primeira.

Com isso, o total de créditos previstos para o 8° periodo foi reduzido em uma unidade. Vale lembrar

que isto pouco representa, considerando que nestes Ultimos dois anos da grade curricular o aluno

tem maior liberdade de ajustar seu horario por estar previsto o cumprimento de carga hordria

significativa do grupo de optativas especificas de engenharia ambiental. Assim, a quantidade de

créditos assumida varia mais expressivamente conforme a oferta de disciplinas da area e dos

interesses do estudante — independente do nimero exato indicado.

9° Periodo

De acordo com o exposto: Gestdo de Projetos (4 créditos) é retirada; e Modelagem Hidraulica e

Ambiental (4 créditos) é incluida. Além disso:

Disposi¢cdo dos Residuos Sdlidos (2 créditos) é trazida do 10° periodo, de forma a suceder
Residuos Solidos Urbanos e anteceder Controle e Remediacdo da Poluicdo do Solo —
oferecida no 10° periodo. Assim, envisiona-se o procedimento logico dos conteudos,
apresentando os temas de maneira encadeada ao longo do curriculo.

Alteracdo dos pré-requisitos de Disposicao dos Residuos Sélidos, sendo este ajustado para
Poluicdo do Solo, ja que este se adequa mais ao carater geotécnico enfocado pela matéria.
Modelagem Hidrdulica e Ambiental também tem seu pré-requisito ajustado, de maneira a
requerer Calculo Numérico e Fenémenos de Transferéncia. Intenciona-se, com isto, o melhor
preparo dos discentes que irdo utilizar os conteldos das cadeiras referidas no decorrer de
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Modelagem Hidraulica e Ambiental, sobretudo, no que tange a formulacdo fisica dos
problemas abordados e a resolu¢do numérica destes.

e Industria e Meio Ambiente se torna pré-requisito de Introducdo ao Tratamento Quimico de
Residuos Industriais que ndo possuia nenhum pré-requisito. Assim, pretende-se assegurar
que o discente tenha sido instruido quanto aos tipos de residuos que sao fruto de processos
industriais e também quais sdo alguns destes — de sorte a compreender os tratamentos

apresentados nessa disciplina.

O balanco de créditos implica em um aumento de dois créditos no total previsto para o periodo.
Considerando que apenas metade desta quantia compreende matérias obrigatdrias, acredita-se que
este incremento ndo é danoso e que contribui para uma distribuicdo apropriada da carga horaria

obrigatdria na grade curricular.
10° Periodo

Conforme explicitado: Disposicdao de Residuos Sélidos (2 créditos) sai deste periodo e; Controle e

Remediacdo do Solo (2 créditos) é incluida. Ocorre ainda:

e Insere-se em Tratamento de Efluentes Industriais os seguintes pré-requisitos — Industria e
Meio Ambiente, Tratamento de Agua e Tratamento de Esgotos. Dessa maneira, corrige-se
uma falha que permitia que alunos de qualquer periodo cursassem esta cadeira. Além disso,
garante-se que os discentes tenham visto formas de tratamento de 34gua e esgoto,
compreendam a quimica envolvida e a origem dos efluentes industriais. Isto se relaciona com
a nova ementa dessa disciplina que contempla técnicas avangadas de tratamento — que nao
eram apresentadas no curso de engenharia ambiental — conforme descrito em 4.2.1. Assim,
reduziu-se uma sobreposicdo de contelddos apontada pelos estudantes e se proporcionou
uma maior profundidade dos conhecimentos em um campo de atuacao do profissional a ser

formado.

A Figura 5 ilustra a grade curricular aprovada. No topo (lateral direita na vista horizontal) estdo
explicitados os periodos e o nimero de crédito associado. A setas indicam pré-requisitos. As cores
utilizadas buscam ressaltar as areas do conhecimento relacionadas com as disciplinas. Assim,
matérias do Ciclo Basico estdo em marrom, de Geotecnia em verde, de Saneamento em azul escuro,
de Recursos Hidricos em azul claro, de Industria e Meio Ambiente em cinza, e de Gestdo Ambiental

em Amarelo. As demais ndo sdo coloridas.
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Requisitos Curriculares Complementares

Também chamados de atividades curriculares suplementares, estas:

“Sdo atividades didaticas cujas caracteristicas ndo correspondem as de uma disciplina, mas
necessarias a integralizagdo curricular. Todos os alunos do Cursos de Engenharia da Escola
Politécnica da UFRJ deverdo cumprir 3 (trés) requisitos curriculares obrigatérios para a
integralizacdo do curso: 1-Estagio Obrigatério... 2-Projeto de Graduagdo... 3-Atividades

Complementares Especiais.” [46].

Este terceiro requisito, incluido em 2011, é formalizado pela reforma curricular, atendendo a Lei

10.172 de nove de janeiro de 2001 que aprova o Plano Nacional de Educac¢do [43]. O minimo de 10%

do total de créditos exigidos para graduacdo corresponde, conforme estabelecido para os cursos da

EP, a 405 horas em atividades complementares sem requisito, equivalente a 27 créditos. Atualmente,

as seguintes atividades sdao contempladas oficialmente [47]:

Iniciagdo cientifica — Engloba atividades académicas de pesquisa, realizacdo intelectual e
estudo aprofundado. Ex: Participa¢cdo em projetos de pesquisa.

Participacdo em Eventos — Abrange a participacdo/organizacdo de eventos (semanas,
congressos, etc). Ex: Organizagdo/participacdo no UFRJ Ambientével.

Atividade de Intercambio. Ex: Participacdo no Interpoli, grupo de apoio a intercambistas.
Participacdao em trabalhos comunitarios (ONGs). Ex: Participacdo no Projeto Contadores de
Historias.

Administracdo de Empresa Junior — Corresponde a realizagdo intelectual relacionada a
aplicacdo pratica de conhecimentos tedricos (Projetos). Ex: Trabalho na Fluxo Consultoria —
Empresa Junior de Engenharia da UFRJ.

A Equipe de Competicdo — Corresponde a pratica orientada em condicdes especiais de
realizacdo. Ex: Participacdo na Equipe Minerva Baja ou Minerva Aerodesign.

Atividades de monitoria. Ex: Monitoria de Calculo.

Viagens Técnicas — Corresponde a pratica orientada em condiges especiais de realizagdo. Ex:
Ida em visitas técnicas realizada no UFRJ Ambientavel.

Projeto Cultural: Estrear uma peca teatral; escrever um livro literario; realizar uma
apresentacdo de dancga, canto, instrumento musical ou atividade assemelhada. Promover
uma exposicdo de arte ou um encontro literdrio na UFRJ; desenvolver um projeto cultural ou
atividade assemelhada na UFRJ. Ex: Participa¢do no Sara CT.

Participacdao em Atividade Cultural — Participar de aulas de danca, teatro, canto, artes ou

atividade assemelhada na UFRJ. Ex: Participacao no Projeto Teatro no CT.
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e Competicdo Esportiva — Participar de competicdo esportiva em nivel internacional, nacional
ou estadual, de esporte federado.
e Participacdao em Atividade Esportiva — Participar de aulas de esporte na UFRJ. Ex: Integrar o

Projeto K3 no CT: Kombato, Kali Silat e Kettlebell.

4.2.3. Mudangas nas Optativas

Este grupo de altera¢des consiste, basicamente, na inclusdo de novas disciplinas no elenco de
atividades optativas, sobretudo, ao grupo referente a formacdo especifica em engenharia ambiental
(escolha condicionada). Neste sentido, vale explicitar o entendimento de que estas compreendem o
grupo de optativas voltadas para a profissionalizacdo do aluno no campo da engenharia ambiental,
enquanto as atividades optativas de escolha restrita se referem a formacdo em humanidades,
ciéncias sociais e cidadania. O objetivo das alteracdes aqui descritas é proporcionar maiores

oportunidades de formacdo aos estudantes, tornando o leque de eletivas mais abrangente e, ao

mesmo tempo, proporcionar maior orientagao quanto a escolha das disciplinas a serem cursadas.

Dessa maneira, foram definidas seis dreas de concentra¢do cujo escopo e contexto é abordado
individualmente a seguir. O Anexo X detalha as disciplinas que comp&dem nestes grupo, assim como

as novas matérias incluidas no elenco de optativas de escolha restrita.

Industria, Seguranga, Petréleo e Gas

Visa capacitar os alunos que queiram atuar em empresas do setor de dleo e gds, contemplando o
conjunto de contetddos normalmente agrupados em divisGes de meio ambiente, salde e seguranca.
A base de disciplinas oferecidas se relaciona com o Programa Engenharia Ambiental na Industria de

Petrdleo, Gas e Biocombustiveis — PRH41 (convénio UFRJ-ANP) — que possui duas especializacdes [48]:

¢ Seguranga, Meio Ambiente e Saude na Industria do Petréleo e Gas, e;

¢ Ecologia Industrial em Petrdleo, Gas e Biocombustiveis.

Assim, espera-se que o aluno que optar por este elenco de disciplinas obtenha um maior
entendimento dos processos da industria de petrdleo e gas, bem como dos aspectos e técnicas
ambientais relacionadas. Dessa forma, este ficard capacitado a trabalhar em campos como seguranca

do trabalho, saide ambiental, gestdo de riscos e ecologia industrial.
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Considerando a distribuicdo analisada dos egressos do curso no mercado de trabalho, acredita-se
gue essas novas optativas devem cumprir um papel importante na formacdo dos discentes no

contexto do Estado do Rio de Janeiro.
Energia e Ciéncias Atmosféricas

Este grupo pretende juntar as cadeiras relacionadas a poluicdo atmosférica, técnicas de controle e
topicos do setor energético, como planejamento energético e fontes alternativas de energia. Optou-
se por este arranjo devido a serem estes topicos complementares, com uma inter-relacdo
significativa. Assim, sobretudo em assuntos referentes a mudancas climaticas e mecanismos de
mitigacdo, ha necessidade de entendimento simultdneo dos conteldos de ciéncias atmosféricas e

energia.

Destaca-se que este é um campo de trabalho importante e, tanto em consultorias quanto em outras
organizacbes, este vem sendo ocupado por engenheiros ambientais e outros profissionais
familiarizados com a tematica. Ademais, o PPE (COPPE/UFRJ), que oferece um dos mestrados
académicos procurados por formados do curso de graduacdo estudado, possui linhas de pesquisa

nesta area.

Além disso, esta é uma drea que os estudantes mostram interesse em explorar mais a fundo ja
durante a graduacgado e que dispunha de uma oferta limitada de disciplinas. Dessa forma, pretende-se
possibilitar que os alunos tenham a oportunidade de se familiarizar melhor com o assunto, cursando
matérias como: Poluicdo Atmosféricas e Mudancas Climaticas; Modelagem de Tempo e Clima; e

Cogeracao de Energia.
Recursos Hidricos

Trata da engenharia de recursos hidricos e as suas diversas aplica¢des: hidrologia; engenharia fluvial
e costeira; aproveitamentos hidrelétricos; irrigacdo; drenagem; entre outras. Neste sentido, o
conjunto compreende disciplinas que abordam os diversos conteudos especificados — inclusive com
um viés pratico — caracteristico da engenharia. Assim, o discente que buscar este elenco deve se
capacitar para atuar no campo, podendo desenvolver projetos em consultorias ou trabalhando em

empresa especializadas na area.

Vale lembrar que este é o assunto de maior enfoque no ciclo profissional do curso de engenharia
ambiental da UFRJ — sendo o Departamento de Recursos Hidricos e Meio Ambiente a instancia
académica mais préxima dos alunos e também aquela que oferece maior nimero de disciplinas para

o curso. Além disso, parte expressiva dos formados que fazem pds-graduacdo ingressam no
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PENO(COPPE/UFRIJ), buscando uma formacdo complementar na area de atuacdo da engenharia

costeira — assim como no PEC (COPPE/UFRJ) no campo de recursos hidricos.

Por ser este um campo tradicional da engenharia e um dos que mais contribuiu para a formacdo da
engenharia ambiental, é fundamental proporcionar um ambiente favoravel ao seu crescimento e

exercicio.
Saneamento

De certa forma préxima do ultimo grupo descrito, também por suas origens, a drea do saneamento é
vista aqui como aquela que compreende o tratamento de aguas, esgotos e efluentes industriais —
bem como o dimensionamento das redes coletores e de abastecimento — e outros aspectos

envolvidos. Assim, contempla a qualidade da agua e formas de tratamento.

Pelos mesmos motivos apresentados para Recursos Hidricos, este tema também é bem desenvolvido
durante o curso de graduacgdo. Contudo, por ser um campo extenso onde é interessante um
conhecimento aprofundado sobre os processos fisicos, quimicos e bioldgicos concernentes — além de
guestdes operacionais — é desejavel que haja oferta de optativas sobre o tema. Ressalta-se ainda que
alguns egressos seguem esta area de atuacdo na academia, realizando mestrado no tema no PEC

(COPPE/UFRJ).

Quanto ao mercado de trabalho, é crescente o nimero de engenheiros ambientais empregados em
empresas de tratamento de 4gua e esgoto, a exemplo do Grupo Aguas do Brasil e da Foz do Brasil —

marca da Odebrecht que atua no segmento.

Cabe destacar ainda que este grupo de eletivas é indicado para aqueles que queiram seguir o ramo
da engenharia sanitaria e, inclusive, obter a atribuicdo do CREA para exercer as atividades associadas.
Neste contexto, é indicado que o aluno curse Instala¢gdes Prediais Il, que aborda o projeto de
instalagGes sanitarias domésticas, pois ja ha experiéncia prévia de académicos que conseguiram estas

atribuicOes e esta cadeira foi indicada como importante na analise do processo.
Planejamento, Gestdo e Economia

Compreende técnicas e tépicos atuais sobre planejamento, gestdo e economia ambiental. Desse
modo, é o grupo mais propicio aos discentes que queiram ter uma formac¢do mais generalista e, ao
mesmo tempo, aprofundar em tdpicos de gerenciamento e andlise integrada de questdes ambientais.
As seguintes optativas ilustram o mencionado: Economia Ambiental Aplicada; Dinamica Ambiental; e

Governanca de Riscos em Sistemas Sécio Ecoldgicos.
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Este é um dos campos de atuacdo onde existem mais oportunidades, tanto nos setores de meio
ambiente de empresas de médio e grande porte quanto em drgdo ambientais, agentes financiadores,
consultorias e ONGs. Muitos trabalham com processos de licenciamento ambiental, avaliacdo de
impactos ambientais e estudos associados. O engenheiro ambiental tem, por sua formacado, base
técnica forte para participar da gestdo ambiental. No entanto, é providencial que este também se
especialize em tdpicos especificos da drea, como a gestdo do ciclo de vida dos produtos, a fim de

aproveitar o seu ferramental tedrico.

No ambito académico, alguns discentes seguem este assunto em seu mestrado, sendo valido
ressaltar novamente o PPE (COPPE/UFRJ) por ser o programa de pds-graduacdo geralmente seguido

pelos interessados neste tema.
Engenharia Urbana

Este é um campo relativamente novo, pelo menos em termos de agrupamento e denominagao.
Contudo, alguns académicos vém se envolvendo com o tema e ha alunos realizando o seu projeto de

graduagdo em projetos pratico de engenharia urbana.

A ideia deste conjunto de optativas é direcionar o discente para questdes de engenharia tipicas do
meio urbano, tal qual a drenagem de dguas pluviais, o transporte urbano e a sustentabilidade no
setor de construgdo civil. Além disso, visa formar um profissional com uma visdo integradora de
cidade, capaz de propor solug¢Ges vidveis ambiental e tecnicamente. Para tal, é proveitoso por o
estudante em contato com técnicas especificas, como o desenho grifico de projetos e o

desenvolvimento aprofundado de sistemas de informacdes georeferenciadas.

Destaca-se que esta ainda é uma area de atuacdo incipiente, mas que ha uma série de aplica¢Oes
sendo experimentadas com sucesso e cada vez se discute mais o potencial de cidades sustentdveis. O
Departamento de Expressdo Grafica tem um conjunto de professores que realizam pesquisa no tema
e oferece frequentemente oportunidades para os graduandos se envolverem com a engenharia

urbana — inclusive a nivel de pds-graduacdo e/ou intercambio.

Por fim, é importante destacar que o aluno ndo sera obrigado a optar por uma area de concentragao,
tendo o estabelecimento destas carater orientador. Desse modo, busca-se indicar ao graduando
quais sdo alguns dos campos de atuagdo usuais da engenharia ambiental e possibilitar uma formacao
mais especializada em algum deles — caso isto se configure como de interesse do graduando. Esta
decisdo se justifica por ndo ter ainda o curso de engenharia ambiental da UFRJ uma estrutura fisica,

académica e organizacional de tal porte que possibilite a formacdo do que poderia ser chamado de
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énfases, ou seja, a escolha forcosa por parte dos estudantes entre grupos tematicos de eletivas.
Assim, a discussdo acerca da pertinéncia e valor de tal arranjo foi postergada para um momento em
gque o montante de alunos, professores e demais aspectos relacionados permitam que tal
consideracdo possa vir a ter consequéncias praticas frutiferas. Além disso, a experiéncia com a
implementac¢do do sistema ora exposto certamente ird proporcionar subsidios para tal deliberagao.
Nota-se ainda que um numero pequeno de disciplinas ndo foi elencado em nenhuma éarea de

concentracao pela natureza particular ou genérica do seu contetdo, sendo posto em grupo a parte.

4.3. Prognéstico

ApOds a discussdo das caracteristicas do curso e das modificagGes propostas na organizacdo do seu
curriculo, busca-se realizar um exercicio de previsdo das consequéncias das medidas tomadas. A base
dos argumentos descritos parte dos resultados das entrevistas realizadas, da experiéncia junto a
coordenacdo do curso e da previsdo dos impactos dos ajustes a serem feitos no curso. Neste sentido,

apresentam-se tdpicos acerca dos beneficios e desafios que podem seguir da reforma curricular.

4.3.1. Melhorias Esperadas

Ha uma série de aspectos positivos que devem ser levados em conta, sobretudo, na medida em que
atuam de forma cumulativa e sinérgica para tornar o curso de engenharia ambiental da UFRJ

simultaneamente mais coeso e versatil. Resume-se as melhorias subsequentes:

e A reducgdo da sobreposicdao de conteldos, assim como o seu melhor encadeamento via pré-
requisitos. Isto deve possibilitar um melhor desenvolvimento das disciplinas, encurtando as
distancias entre matérias diretamente relacionadas e proporcionando subsidios para um
aprofundamento maior dos temas abordados. Dessa forma, acredita-se que o aluno
mostrara melhor desempenho e interesse e, ao mesmo tempo, estruture melhor os
conhecimentos formados. Especificamente quanto aos assuntos referentes a quimica
ambiental, é esperada uma melhoria significativa desde o primeiro periodo, facilitando a
abordagem durante o Ciclo Basico e a exploracdo posterior de conceitos da area —

transformando a realidade de caréncia relativa do curso no assunto.

e O aumento de elenco de optativas, especialmente daquelas especificas da engenharia
ambiental, tem o papel de possibilitar uma formacdo especializada em um dos campos de
atuacdo descritos — caso isto seja de interesse do graduando. Esta é uma oportunidade de
aproveitar o potencial da UFRJ e possibilitar que o aluno se especialize durante a graduacao.

Com isso, espera-se acabar com a percep¢ao ainda existente de que o curso nao se
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aprofunda em nenhum tépico ou de que ele tem um foco muito restrito a recursos hidricos.
Ressalta-se ainda que este é um passo importante na preparagdo para o mercado de
trabalho e para os programas de pds-graduacdo. Além disso, é uma medida que esta em
consonancia com o modelo seguido por cursos de exceléncia no cenario internacional,
flexibilizando o curriculo e dando mais autonomia ao discente. Esse leque mais extenso de
eletivas, juntamente com a redistribuicdo dos créditos nos periodos, deve trazer ainda um
maior equilibrio da carga horaria ao longo do curso e conferir melhor grau de adaptabilidade

do curriculo as realidades e preferéncias diferenciadas de cada estudante.

e A oferta da disciplina Laboratério de Analise Ambiental e o incentivo a realizacdo de visitas
técnicas — que devem ocorrer agora também nas disciplinas Industria e Meio Ambiente, e
InstalacGes Elétricas e Meio Ambiente — deve contribuir para integrar aspectos tedricos e
praticos do curso. Assim, visa-se tanto criar espacos de aprendizado para técnicas e analises

laboratoriais quanto aproximar os discentes da realidade de atuagdo profissional.

4.3.2. Possiveis Desafios

Naturalmente, o curso ja enfrenta dificuldades e entraves na sua organizacdo. Todavia, alguns
aspectos devem se tornar mais criticos com as novas demandas introduzidas pela reforma curricular.

A seguir sdo sintetizados os principais pontos que devem receber atencao:

e A dimensdo administrativa e institucional foi apontada como area prioritaria para melhorias
em algumas entrevistas. O melhor encadeamento dos conteldos lecionados e a oferta de um
elenco adicional de optativas dependerda de uma interacdo mais efetiva entre o corpo
docente envolvido e o curso para o seu sucesso. Desse modo, o estabelecimento adequado
de ementas e o correto sequenciamento por meio de pré-requisitos ndo garante que os
professores se comuniquem entre si e direcionem as aulas para atender aos objetivos desta
habilitacdo da engenharia. Além disso, os esforcos de coordenacdo e orientagdo dos alunos
devem também aumentar a fim de que o curriculo estruturado seja funcional, possibilitando
gue os discentes compreendam o que cada grupo de optativas representa e tenham margem
de escolha — o que depende da oferta de vagas nas turmas das disciplinas oferecidas pelos
diversos institutos contribuintes. Neste cenario, as atividades complementares especiais sdo
uma oportunidade interessante de incentivar os estudantes a se envolverem em atividades
enriquecedoras para sua formagdo universitaria, contudo, a sua gestdo é mais um fator

complicador. Isto ocorre, pois esta depende de um acompanhamento individual de cada
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aluno. Também ainda sdo poucos os projetos de extensdo e acles similares ofertadas na
UFRJ quando em compara¢dao com a demanda representada pela quantidade de horas que

deve ser cumprida por discente e o nimero destes.

e Apesar de se esperar um aperfeicoamento do sistema de ensino, os estudantes se verdo face
a novas restricdes na inscricdo em disciplinas devido ao estabelecimento de novos pré-
requisitos e isso podera causar uma maior dificuldade para que estes concluam o curso no
tempo minimo recomendado. Nota-se que algumas matérias sdo ofertadas uma Unica vez
por ano. A oferta ampliada de optativas e a maior coesao dos assuntos discutidos devem ter
papel mitigador, contudo, é dificil prever efetivamente como atuardo estes diversos fatores
na pratica. Neste sentido, vale ressaltar a conveniéncia de se orientar e apoiar os alunos
durante o Ciclo Basico para que estes compreendam as consequéncias da ndo aprovagdo em

matérias chave para o desenvolvimento curricular e evitem a ocorréncia disto.

e Uma questdo que pode ser considerada é o aumento do nimero de alunos ingressantes. Esta
medida foi bem avaliada por alguns entrevistados e tem potencial de dinamizar o curso,
dando massa critica aos alunos e fomentando a organizacdo de mais atividades e projetos.
Por outro lado, isto implica em uma demanda diferenciada para as salas — que ja apresentam,
em alguns casos, problemas de lotacdo — e para os professores e técnicos administrativos.
Além disso, a coordenacgao do curso terd mais atribuicdes apesar de ja apresentar limitagGes
em atender ao atual quadro académico. Assim, tal incremento de discentes deve ser
acompanhado de investimentos nos recursos disponiveis para o curso de engenharia
ambiental. Em termos curriculares, ndo se vé nenhum impedimento, ainda mais em se

prevendo a estruturacdo de seis areas de concentragdo via optativas.

Por fim, é interessante considerar o desenvolvimento de algum mecanismo de avaliagdo junto a
docentes e formados de maneira a poder apreciar como se dara o desenvolvimento do curso sob o
novo curriculo. Dessa forma, poderia-se perceber quais os méritos das alteracGes realizadas e quais
os ajustes necessdrios. Esta fora do escopo do presente trabalho definir qual seria o melhor modo de
fazer isto, contudo, ressalta-se que este tipo de contribui¢cdo é fundamental para a melhoria continua

do curso.
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5. ConclusGes

Neste ultimo capitulo, tenta-se sintetizar os assuntos discutidos e apresentar o conjunto de uma
maneira integrada. Em seguida, ressaltam-se as limitagdes deste trabalho e algumas perguntas que

este suscitou dignas de pesquisa académica.

5.1. Consideragdes Finais

A prética relacionada ao campo da engenharia ambiental é antiga e vém sendo aprimorada
historicamente. No entanto, foi s6 a partir do ganho de aten¢do que o meio ambiente vém
recebendo, desde o inicio dos anos 70, que esta habilitagdo passa a se consolidar como area de
atuacdo e formacgdo prdpria. A concepgao de meio ambiente como a integracdo de fatores fisico-
bioldgicos, incluindo a esfera social, foi crucial para a demanda de um novo profissional que
compreendesse a interrelacdo entre estes fatores e fosse capaz de atuar sobre esse de forma
benéfica. Neste sentido, o engenheiro ambiental precisa dominar fundamentos de diversas
disciplinas para entender a dinamica ambiental, bem como uma série de técnicas que o capacitem a
intervir nesta. Ele deve ser também competente na gestdo das atividades produtivas, discutindo e

avaliando alternativas e prevendo os seus impactos.

Portanto, precisa de uma formagao ampla e multidisciplinar que lhe proporcione uma visao holistica.
Este é um grande desafio para os cursos de graduagdo na area que tem dificuldade em definir quais
sdo os conteudos essenciais do curriculo e também para os formados que encontram um mercado de
trabalho que desconhece a sua especializagdo. Isto se resume em uma palavra essencial: identidade.
Tanto alunos quanto professores e mesmo profissionais ainda ndo possuem, em sua maioria, um
conceito bem delimitado do que vem a ser a engenharia ambiental. Isto se confirma como um
entrave e uma oportunidade quando se leva em conta a trajetdria dos graduandos — em que
raramente ha uma certeza de qual é o campo de atuacdo de maior interesse e o foco se transforma
de acordo com o surgimento de novas oportunidades. Este aspecto é positivo, ainda mais quando se
considera a répida evolugdo por que passa o conhecimento e as praticas ambientais, contudo, requer

ajustes curriculares adequados.

A experiéncia internacional de cursos reconhecidos indica que se dé maior autonomia ao estudante
durante a graduagdo. O cendrio brasileiro privilegia uma formacdo mais generalista e rigida,
relacionada com um mercado de trabalho nacional ainda pouco definido e em rapida transformacao.
Na analise de alguns cursos do pais, foi possivel identificar alguns tragos caracteristicos e também
dissonancias pontuais — inclusive com o quadro legal. Destacam-se ainda os diferentes focos
conferidos que, em geral, configuram-se por especificidades de cada instituicdo. Na habilitacdo em

engenharia ambiental da UFRJ, foi identificado um ndmero elevado de disciplinas referentes a
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recursos hidricos, assim como uma vertente forte voltada para gestdo ambiental. Este projeto de
graduacdo levantou ainda outras caracteristicas marcantes deste curso, como o engajamento do
corpo discente, a disponibilidade de diversas atividades extra-curriculares e a complexidade

institucional englobada.

A realizagdao de um estudo de caso sobre a reforma curricular do curso se mostra oportuna por este
ser referéncia nacional e poder representar muitos dos problemas encontrados em outras
instituicdes. Além disso, traz alguns aspectos especialmente interessantes para organizagdo
curricular, como a separacdo entre atividade meio e atividade fim — neste caso — significando uma
separacdo entre departamento e curso. Também vem em um momento adequado, quando a

estrutura curricular original ja se consolidou e ha um nimero representativo de formados.

O conjunto de ajustes definido tomou forma a partir do didlogo entre os diversos agentes envolvidos,
por vezes, através de mecanismos de coleta sistemdtica de dados — a exemplo do sistema de
avaliacdo de disciplinas. Isto se mostrou fundamental, configurando-se como um dos resultados
benéficos obtidos por levar a uma maior interagao de servidores e estudantes. Em um ambiente tdo
interdisciplinar, fica ainda mais nitido que o ensino é, de certa forma, um espaco de contestacdo
onde coexistem concepg¢des distintas de quais sdo os métodos e conteldos a serem desenvolvidos e
priorizados. A forma encontrada de proporcionar coesdo ao curso foi a realizagdo de reunides
setoriais coordenadas e de diversas etapas iterativas de consulta. Os resultados consequentes
compreenderam diversos aperfeicoamentos localizados, como ocorreu nas primeiras trés disciplinas
de quimica do curriculo e na introducdo de carga horaria adicional para atividades praticas, mas
também delineou um novo modelo. Este possibilita uma vantagem comparativa na formacgao,
abrindo um leque extenso de eletivas organizadas por areas de concentragdo. Optou-se pela
versatilidade, apostando no discernimento dos discentes para otimizar o seu curriculo de acordo com

seus interesses individuais.

Os proximos passos sao incertos. A operacionalizagdo de estruturas flexiveis demanda mais esforgo
interno. Existem diferentes rumos, como a definicdo de énfases, a reducao do elenco de matérias
obrigatédrias e a integracdo com programas de pos-graduacgdo. A observacdo da experiéncia pratica
deve subsidiar a tomada de decisdo. Para tal, é necessdrio que se avance na implementacdo de

mecanismos de avaliagao sistematicos, definindo indicadores e critérios.

Talvez seja esta a conclusdo mais importante deste trabalho: A engenharia ambiental, como outras
graduagbes — mas talvez de forma mais aguda, por sua abrangéncia — enfrenta o desafio de definir o
seu curriculo diante de um cendrio técnico cientifico de rapido desenvolvimento e sem um conjunto

inicial limitado de elementos basicos; a resposta vird de um esfor¢o investigativo voltado para
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guestdes locais e globais fundamentado no didlogo e viabilizado por ferramentas prdprias a cada
realidade — talvez a semelhanca de questdes mais expoentes, como o estabelecimento de uma

sociedade voltada para a sustentabilidade.

5.2. Principais Dificuldades e Potenciais Encontrados

A engenharia ambiental se encontra em um momento de crescimento de importancia e valor, porém,
confronta-se com a complexidade do seu campo de atuac¢do. Os cursos de graduacdao buscam se
adequar ao cendrio de constante desenvolvimento e ha iniciativas que influem na definicdo do seu
escopo, como o vigoramento da resolugcdo n°1.010 do Confea e a proposta de convergéncias de
denominacgdo das engenharias do MEC. A bibliografia disponivel sobre o tema ainda é escassa e a
organizacdo dos curriculos se apoia, sobretudo, na experiéncia institucional existente. A ocasido é

oportuna para um trabalho em torno da delimitagdao de uma matriz curricular nacional basica.

Este estudo pretende contribuir neste intuito, todavia, restringe-se a analisar alguns curriculos e se
aprofunda em um trabalho que enfrentou uma série de limita¢Oes, dentre elas: as dificuldades de
disponibilidade dos atores envolvidos; o uso de técnicas simplificadas por dependerem do uso e
compreensdao de diferentes agentes; e relacdo direta com as condi¢cdes locais, ou seja, com as
caracteristicas do curso objetivado. Além disso, ndo foram consideradas extensivamente outras
questdes que influem na formacdo, como a adequacdo da infra-estrutura, a capacidade do corpo
institucional e os mecanismos de gestao utilizados. Vale lembrar ainda que a metodologia ndo seguiu

um padrdo previamente estudado, tendo sido desenvolvida para o trabalho em discussao.

No entanto, alguns objetivos importantes foram alcangados e se espera que possam servir de base

para processos semelhantes em outros cursos.

Além disso, observa-se a significancia da organizacdo do sistema de ensino superior e da legislacdo
em vigor. A vigéncia de modelos, a exemplo da estruturacdo por departamentos e de uma carga
horaria minima de integralizacdo, instituem as fronteiras da autonomia do ensino universitario na
formulagdo dos seus cursos. Por outro lado, a formacgdo proporcionada pelo ensino fundamental e
médio também é de grande importancia, bem como a efetividade de pecas legais como a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (Lei 9.795 de 1999) [49]. Esta em muito facilitaria a formag¢do em
engenharia ambiental ja que tem como principio basico “a concepgao do meio ambiente em sua
totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural, o sécio-econ6mico e o cultural,

sob o enfoque da sustentabilidade”, sendo digno de nota também que:
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“A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da educacdo nacional,
devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo

educativo, em carater formal e ndo-formal.” [49].

Neste contexto, destaca-se a implementacdo das atividades curriculares especiais como uma das
modifica¢cOes decorrentes de esferas superiores que pode resultar em uma maior dinamizacdo dos
cursos de graduacdo e ter papel valioso na formacgdo universitdria. Contudo, para tal deve haver um
esforco de envolvimento dos alunos em atividades que de fato agreguem experiéncia e cumpram o

carater extensionista proposto.

Retornando ao ambiente préprio da engenharia ambiental, ressalta-se adicionalmente que uma
medida promissora seria o fomento a uma identidade da profissdao e a sua divulgacdao para a
sociedade, estudantes e professores. Isto proveria seguranca aos graduandos quanto a sua
habilitacdo e reduziria o numero de casos de alunos que se decepcionam com curso quando entram

em contato mais estrito com este.

7

Por fim, é interessante suscitar algumas questGes gerais especialmente criticas para a engenharia
ambiental que surgiram ao longo deste projeto de graduagao: como o ensino superior pode trabalhar
no sentido de formar lideres e inovar? Em um contexto de consolidacdo de uma crise ambiental, a
resposta para este tipo de pergunta pode ser a chave para melhorias estratégicas. Além disso, qual é
a importdncia da interagdo entre os alunos e da existéncia de métodos de comunicagdo e avaliagdo
para o aperfeicoamento dos cursos universitdrios? Com o crescimento e extensdo do ensino superior
a uma maior fatia da sociedade, ha um aumento de complexidade que ja pode ser visto em centros
como a UFRJ e que demanda a delimitacdo de novos meios de gestdo. Espera-se que tais temas

possam ser desenvolvidos em futuros trabalhos.
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43 — BRASIL. Lei N°10.172, de 9 de janeiro de 2001. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/110172.htm. Acesso em: 16 nov. 2012.

44 — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, ESCOLA POLITECNICA. Curso de Graduagio:
Engenharia Ambiental. Grade do curso e ementas. Disponivel em:

http://www.poli.ufrj.br/graduacao_cursos_engenharia_ambiental.php. Acesso em: 01 out. 2012.

45 — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO. Sistema de Gestdo Integrada. Grade Curricular.
Engenharia Quimica (Ciclo Basico). Disponivel em:
https://siga.ufrj.br/sira/temas/zire/frameConsultas.jsp?mainPage=/repositorio-curriculo/EFC38C18-

92A4-F714-0075-76E17B38B84D.html. Acesso em: 27 dez. 2012.

46 — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, ESCOLA POLITECNICA. Graduagdo: Atividades
Complementares Especiais — Atividades Curriculares Suplementares. Disponivel em:

http://www.poli.ufrj.br/graduacao_aces.php. Acesso em: 08 jan. 2013.

47 — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, ESCOLA POLITECNICA. Graduagdo: Atividades
Complementares Especiais. Disponivel em: http://www.poli.ufrj.br/graduacao_aces.php. Acesso em:

08 jan. 2013.

48 — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, PEA&TPQBg: Engenharia Ambiental na Industria
do Petréleo, Gas e Biocombustiveis. Edital de Sele¢ao para Bolsas — 2010. Disponivel em:

http://www.poli.ufrj.br/noticias/arquivos/n347%282%29.pdf. Acesso em: 30 jan. 2013.

49 — BRASIL. Lei N°9.795, de 27 de abril de 1999. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9795.htm. Acesso em: 02 fev. 2013.
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Anexo |

Curriculo do curso de engenharia ambiental da Escola Politécnica/USP



Grade Curricular https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listarGradeCurricular?codcg=3 &c...

Grade Curricular

Escola Politécnica

Curso: Engenharia Ambiental

Observagoes:
Informacoes Basicas do Curriculo

Data de Inicio: 01/01/2012 Duragdo Ideal 10 semestres
Minima 8 semestres
Maxima 18 semestres

Carga Horaria Aula Trabalho Subtotal

Obrigatéria 3600 630 4230

Optativa Livre 120 0 120

Optativa Eletiva 120 0 120

Total 3840 630 4470 (Estagio: 150)

Informacoes Especificas

O aluno devera cursar 8 créditos de disciplinas optativas eletivas e 8
créditos em disciplinas optativas livres.

Grade Curricular
Legenda: CH=Carga horaria Total; CE=Carga horaria de Estagio; CP=Carga horaria de Praticas como Componentes Curriculares;

AACA=Carga horaria em Atividades Académicos-Cientifico-Culturais

Disciplinas Obrigatorias

, Créd. Créd.
10 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
4320195 Fisica Geral e Experimental para Engenharia I 4 0 60
MAC2166 Introdugdo a Computagdo para Engenharia 4 0 60
MAT2453 Célculo Diferencial e Integral para Engenharia I 6 0 90
MAT2457 Algebra Linear para Engenharia I 4 0 60
PCC2121 Geometria Grafica para Engenharia 2 1 60
PNV2100 Introdugdo a Engenharia 3 1 75
PQI2110 Quimica Tecnolégica Geral 4 0 60
Subtotal: 27 2 465
, Créd. Créd.
20 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
4320196 Fisica para Engenharia II 4 0 60
4320195 - Fisica Geral e Experimental para Engenharia I Requisito
4320198 Laboratério de Fisica para Engenharia 11 2 0 30
4320195 - Fisica Geral e Experimental para Engenharia I Requisito
MAP2121 Célculo Numérico 4 0 60
MAC2166 - Introducdo a Computacdo para Engenharia Requisito
MAT2453 - Célculo Diferencial e Integral para Engenharia I Requisito
MAT2454 Calculo Diferencial e Integral para Engenharia II 4 0 60
MAT2453 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia I Requisito
MAT2458 Algebra Linear para Engenharia II 4 0 60
MAT2457 - Algebra Linear para Engenharia I Requisito
PCC2122 Representacdo Grafica para Engenharia 2 1 60
PME2100 Mecénica A 4 0 60
MAT2453 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia I Requisito
MAT2457 - Algebra Linear para Engenharia I Requisito
PMT2100 Introdugdo a Ciéncia dos Materiais para Engenharia 4 0 60
Subtotal: 28 1 450
, Créd.  Créd.
39 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
4320301 Fisica III para Engenharia 4 0 60
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Grade Curricular https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listarGradeCurricular?codcg=3&c...

4320195 - Fisica Geral e Experimental para Engenharia I Requisito
MAT2454 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia II Requisito
4320303 Laboratério de Fisica III para Engenharia 2 0 30
4320301 - Fisica III para Engenharia Indicagdo de Conjunto
GMG2201 Elementos de Mineralogia e Geologia 2 0 30
MAT2455 Calculo Diferencial e Integral para Engenharia 111 4 0 60
MAT2454 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia II Requisito
MAT2458 - Algebra Linear para Engenharia II Requisito
PCC2261 Fisica das Construgdes 4 0 60
PEF2200 Introdugdo a Mecanica das Estruturas 4 0 60
PME2100 - Mecanica A Requisito
PME2237 Mecéanica dos Fluidos X I 4 0 60
PME2100 - Mecanica A Requisito
PTR2201 Informacgdes Espaciais I 4 0 60
Subtotal: 28 0 420
, Créd. Créd.
40 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
4320402 Fisica IV para Engenharia 4 0 60
4320301 - Fisica III para Engenharia Requisito
MAT2455 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia III Requisito
4320404 Laboratério de Fisica IV para Engenharia 2 0 30
4320402 - Fisica IV para Engenharia Indicagdo de Conjunto
MAT2456 Calculo Diferencial e Integral para Engenharia IV 4 0 60
MAT2454 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia II Requisito
MAT2458 - Algebra Linear para Engenharia II Requisito
PCC2200 Técnicas de Planejamento de Empreendimentos 2 0 30
PEA2290 Eletrotécnica Geral 4 0 60
PEF2201 Resisténcia dos Materiais e Estatica das Construgdes I 4 0 60
MAT2455 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia III Requisito
PEF2200 - Introducdo a Mecanica das Estruturas Requisito
PHD2218 Introdugdo a Engenharia Ambiental 2 0 30
PRO2201 Estatistica I 4 0 60
MAT2453 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia I Requisito
MAT2454 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia II Requisito
PTR2202 Informacgdes Espaciais II 2 0 30
PTR2201 - InformagOes Espaciais I Requisito
Subtotal: 28 0 420
, Créd. Créd.
50 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
9300001 Climatologia, Hidrometeorologia e Oceanografia 4 0 60
PEA2596 Energia e Meio Ambiente: Sistemas Energéticos e Seus 4 0 60
Efeitos Ambientais
PEF2305 Mecéanica dos Solos 5 0 75
GMG2201 - Elementos de Mineralogia e Geologia Requisito
MAT2455 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia III Requisito
PME2100 - Mecanica A Requisito
PME2237 - Mecanica dos Fluidos X I Requisito
PHD2303 Hidraulica Geral I 4 0 60
PME2237 - Mecanica dos Fluidos X I Requisito
PHD2308 Hidrologia Ambiental 4 0 60
PR0O2201 - Estatistica I Requisito
PHD2344 Manejo de Recursos Naturais 2 2 90
PQI2321 Tdpicos de Quimica para Engenharia Ambiental I 4 0 60
Subtotal: 27 2 465
, Créd.  Créd.
60 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
BMM0122 Microbiologia Aplicada para Engenheiros Ambientais 4 0 60
FBC0210 Toxicologia Ambiental 4 0 60
PHD2304 Hidraulica Geral II 4 0 60
PME2237 - Mecanica dos Fluidos X I Requisito
PHD2343 Andlise de Sistemas Ambientais 3 1 75
PHD2218 - Introdugdo a Engenharia Ambiental Requisito
PHD2308 - Hidrologia Ambiental Requisito
PHD2360 Qualidade da Agua 4 0 60
PQI2321 - Tdpicos de Quimica para Engenharia Ambiental I Requisito
PQI2322 Tépicos de Quimica para Engenharia Ambiental II 4 0 60
PQI2321 - Tépicos de Quimica para Engenharia Ambiental I Requisito
PRO2206 Economia Geral 3 0 45
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Grade Curricular

PTR2389 Geoprocessamento para Engenharia Ambiental 2
Subtotal: 28

, Créd. Créd.

70 Periodo Ideal Aula Trab.
FLP0430 Sociologia e Politica 4
HSA0109 Gestdo de Residuos Soélidos 4

PEF2408 - Transporte de Poluentes em Solos e Macigos Rochosos
PQI2322 - Tdpicos de Quimica para Engenharia Ambiental II
PCC2560 Planejamento Urbano e Regional 2
PEF2408 Transporte de Poluentes em Solos e Macigos Fraturados 4
PEF2305 - Mecanica dos Solos
PHD2460 - Decaimento e Mistura de Poluentes no Meio Ambiente
PHD2412 Saneamento II 4
PHD2303 - Hidraulica Geral I
PHD2304 - Hidraulica Geral I1
PHD2460 Decaimento e Mistura de Poluentes no Meio Ambiente 4
PHD2360 - Qualidade da Agua
PME2237 - Mecanica dos Fluidos X I
PQI2322 - Tdpicos de Quimica para Engenharia Ambiental II

PTR2388 Transporte e Meio Ambiente 4
Subtotal: 26

, Créd.  Créd.

80 Periodo Ideal Aula Trab.
DES0113 Legislagdo e Direito Ambiental 4
FLP0431 Urbanizacdo, Desenvolvimento e Meio Ambiente 4
HSA0108 Controle da Poluicao do Ar 2

PHD2460 - Decaimento e Mistura de Poluentes no Meio Ambiente
PQI2322 - Tépicos de Quimica para Engenharia Ambiental II
HSA0110 Andlises de Riscos Ambientais 4
FBC0210 - Toxicologia Ambiental
PEF2408 - Transporte de Poluentes em Solos e Macigos Rochosos

PEF2409 Geotecnia Ambiental 4
PEF2408 - Transporte de Poluentes em Solos e Macicos Fraturados
PHD2443 Tratamento de Aguas de Abastecimento e Aguas 4
Residuarias

PHD2303 - Hidraulica Geral 1

PHD2304 - Hidraulica Geral II

PHD2412 - Saneamento II

PQI2321 - Tépicos de Quimica para Engenharia Ambiental I

PMI2068 Engenharia de Saude Ocupacional - Agentes Fisicos e 2
Quimicos
PRO2319 Ergonomia em Projetos de Engenharia 2
Subtotal: 26
, Créd. Créd.
90 Periodo Ideal Aula Trab.
PHD2542 Gestdo Ambiental 2

HSA0109 - Gestdo de Residuos Soélidos

HSA0110 - Analises de Riscos Ambientais

PCC2560 - Planejamento Urbano e Regional

PHD2343 - Analise de Sistemas Ambientais

PHD2460 - Decaimento e Mistura de Poluentes no Meio Ambiente
PMI2963 - Avaliagdo de Impactos Ambientais I

PHD2549 Projeto de Formatura I 4
PHD2579 Estdgio Supervisionado I 1
PMI2963 Avaliagdo de Impactos Ambientais I 2
PRO2303 Principios de Administragdo de Empresas 4
Subtotal: 13
, Créd.  Créd.
100 Periodo Ideal Aula Trab.
PHD2541 Planejamento e Saude Ambiental 2
PHD2542 - Gestdao Ambiental
PHD2550 Projeto de Formatura II 4
PHD2549 - Projeto de Formatura I
PHD2580 Estdgio Supervisionado II 1
PHD2579 - Estagio Supervisionado I
PMI2064 Avaliacdo de Impactos Ambientais II 2

PMI2963 - Avaliagdo de Impactos Ambientais I

3de4
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Requisito
60
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60
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75

75

CH CE

90
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60
Requisito
75
Requisito
90
Requisito

CP

75
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Grade Curricular https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listarGradeCurricular?codcg=3&c...

Subtotal: 9 6 315 75
Disciplinas Optativas Eletivas
, Créd. Créd.
90 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
PEA2599 Produgdo de Energia Elétrica e o Meio Ambiente 4 0 60
PEF2514 Aterros Sanitarios 4 0 60
BMM0122 - Microbiologia Aplicada para Engenheiros Ambientais Requisito
DES0113 - Legislagao e Direito Ambiental Requisito
HSA0109 - Gestdo de Resisuos Solidos Requisito
PEF2409 - Geotecnia Ambiental Requisito
PHD2548 Uso Racional e Reuso da Agua 2 2 90
PHD2360 - Qualidade da Agua Requisito
PHD2443 - Tratamento de Aguas de Abastecimento e Aguas Residuérias Requisito
PHD2554 Tecnologias de Monitoramento Ambiental 2 0 30
PMT2504 Reciclagem de Residuos Industriais 4 0 60
HSA0109 - Gestdo de Residuos Soélidos Requisito
PNV2351 Poluigdo dos Oceanos: Avaliagdo, Controle e Prevengao 2 2 90
PNV2551 Logistica Aplicada na Engenharia Ambiental 4 0 60
PQI0409 Operacoes Unitarias da Industria Quimica IV 6 0 90
PQI0416 Quimica Industrial Vii: Processos Quimicos Inorganicos 6 0 90
PQI2535 Prevengdo da Poluicdo 4 0 60
. Créd.  Créd.
100 Periodo Ideal Aula Trab. CH CE CP  AACA
PEA2597 Uso Racional de Energia Elétrica 2 2 90
PEA2598 Planejamento Integrado de Recursos Energéticos 4 0 60
PHD2537 Aguas em Sistemas Urbanos I 2 0 30
PHD2218 - Introducdo a Engenharia Ambiental Requisito
PHD2308 - Hidrologia Ambiental Requisito
PHD2412 - Saneamento II Requisito
PHD2545 Monitoramento do Meio Ambiente 2 2 90
PHD2551 Remediagdo de Areas Contaminadas 2 2 90
BMMO0122 - Microbiologia Aplicada para Engenheiros Ambientais Requisito
DES0113 - Legislagao e Direito Ambiental Requisito
FBC0210 - Toxicologia Ambiental Requisito
PEF2408 - Transporte de Poluentes em Solos e Macigos Rochosos Requisito
PHD2360 - Qualidade da Agua Requisito
PHD2460 - Decaimento e Mistura de Poluentes no Meio Ambiente Requisito
PQI2322 - Topicos de Quimica para Engenharia Ambiental II Requisito
PHD2552 Tratamento de Efluentes Liquidos Industriais 2 2 90
PHD2443 - Tratamento de Aguas de Abastecimento e Aguas Residuérias Requisito
PHD2553 Projeto e Operacdo de Sistemas de Reservatdrios 2 0 30
PHD2308 - Hidrologia Ambiental Requisito
PRO2201 - Estatistica I Requisito
PME2501 Disposigao Oceénica de Efluentes 4 0 60
PQI0410 Operacoes Unitarias da Industria Quimica V 6 0 90
PQI0418 Quimica Industrial VI 1 I: Processos Quimicos Organicos 6 0 90
PQI2540 Andlise Integrada de Instalagdes Industriais 2 2 90
PTR2448 Sistemas de Informagdo Geografica e Aplicagdes em 2 2 90
Meio Ambiente
Disciplinas Optativas Livres
. Créd.  Créd.
100 Periodo Ideal Aula Trab. CE CE CP  AACA
IEE0005 Producdo e Consumo de Combustiveis e o Meio Ambiente 4 0 60

Créditos | Fale conosco
© 1999 - 2012 - Departamento de Informatica da Codage/USP
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PUC-Rio - Ensino e pesquisa - Graduagao
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Cédigo

1° PERIODO

ENG

1000

FIS 1033
FIS 1034
MAT 1161
MAT 1200
QUI 1709
QUI 1720

2° PERIODO

CRE 1100

ENG

1003

FIL 0300
FIS 1041
FIS 1042
INF 1005
MAT 1162

3° PERIODO

ENG
ENG
ENG

1004
1007
1907

FIS 1051
FIS 1052

GEO

1600

INF 1007
MAT 1154

40 PERIODO

CRE 0700

ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG

50 PERIODO

1015
1018
1019
1029
1201
1202
1902
1908
1909

CRE 1141

ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG

6° PERIODO

ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
GEO

7° PERIODO

ENG
ENG

1028
1030
1208
1209
1210
1311
1727

1207
1211
1212
1216
1312
1354
1722
1910
1100

1021
1230

Nome da Disciplina

Introdug&o a Engenharia

Mecénica Newtoniana

Laboratério de Mecénica Newtoniana
Calculo de uma Variavel

Algebra Linear I

Laboratério de Quimica Geral

Quimica Geral

O Humano e o Fendmeno Religioso
Desenho Técnico I

Optativas de Filosofia

Fluidos e Termodindmica

Laboratérios de Fluidos e Termodinamica
Programacéo I

Calculo a Varias Variadveis I

Desenho Técnico I1

Introdugdo a Mecanica dos Sdlidos

Quimica Analitica para Engenharia Ambiental
Eletromagnetismo

Laboratério de Eletromagnetismo

Ecologia para Engenharia Ambiental
Programacao II

Equagdbes Diferenciais e de Diferengas

Optativas de Cristianismo

Ciéncia e Tecnologia dos Materiais
Eletrotécnica Geral

Laboratério de Eletrotécnica Geral
Probabilidade e Estatistica
Geologia

Laboratério de Geologia

Estagio de Campo I

Quimica Organica para Engenharia Ambiental

Lab. Quimica Orgéanica para Engenharia Ambiental

Etica Crista

Termodindmica I

Transferéncia de Massa

Topografia

Fundamentos de Geotecnia

Laboratério de Geotecnia

Recursos Naturais e Processamento Mineral

Biologia para Engenharia Ambiental

Hidraulica

Mecénica dos Solos

Laboratério de Mecénica dos Solos
Hidrologia I

Cinética das Reagles e Processos
Fontes de Energia

Controle da Poluigdo Atmosférica
Geoprocessamento

Climatologia para Engenharia Ambiental

Administragdo para Engenheiros

Saneamento

file:///D:/UFRJ/Projeto Final/bibliografia/curriculos/PUCeng_ambiental...
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PUC-Rio - Ensino e pesquisa - Graduagao

file:///D:/UFRJ/Projeto Final/bibliografia/curriculos/PUCeng_ambiental...

ENG 1266 Geotecnia Ambiental 4
ENG 1351 Fontes e Controle da Poluigdo Industrial 3
ENG 1901 Recuperagdo de Areas Degradadas 4
ENG 1903 Coleta e Disposigdo de Residuos Sdlidos 3
ENG 1906 Anélise de Risco Ambiental 3
8° PERIODO

ENG 1130 Projeto de Graduagao em Engenharia Ambiental 4
ENG 1150 Estdgio Supervisionado em Engenharia Ambiental 1
ENG 1352 Tratamento de Efluentes Industriais 3
ENG 1520 Higiene e Seguranga do Trabalho 2
ENG 1900 Avaliagdo e Contabilizagdo de Impactos Ambientais 4
ENG 1904 Saude Ambiental 2
ENG 1905 Sistemas de Gestdo e de Qualidade Ambiental 4
ENG 1913 Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2
9° PERIODO

CRE 1171 Etica Profissional

ENG 1023 Introdug&o a Economia para Engenheiros

JUR 1111 Direito Ambiental

PERIODO LETIVO INDETERMINADO

ACP 0900 Atividades Complementares 10
ELL 0900 Eletivas Livres 13
ELU 0900 Eletivas - Fora do Departamento 08

Total de créditos: 238

+x Consulte o conjunto de disciplinas que comp8em este grupo no PUC online ou na secretaria do seu

curso.

Os alunos da Turma Especial podem cursar as disciplinas MAT 1181, MAT 1182 e MAT 1183 em vez de

cursar as disciplinas MAT 1161, MAT 1162 e MAT 1163, respectivamente.

Os alunos do Curriculo 1 devem fazer as seguintes substituigdes: Cursar as disciplinas MAT 1157 e MAT
2 1158 em vez da MAT 1161; Cursar as disciplinas FIS 1025, FIS 1026 e FIS 1027 em vez das FIS 1033

e FIS 1034.

voltar

Laboratorios

Microbiologia
Quimica Inorgénica

Mecénica Newtoniana (Fisica Basica Mecanica)

Eletromagnetismo (Fisica Basica / Eletricidade e
Magnetismo)

Topografia

Caracterizagdo de Fluidos e Reologia
Computagéo Grafica

Quimica Organica

Analise Instrumental

Ensaios Mecanicos

Quimica Geral
Fisica Introdutéria (Fisica Basica e Contemporanea)

Fluidos e Termodindmica (Fisica Basica Ondas,
Termodindmica e Hidrostatica)

Geologia

Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo e
Desenvolvimento de Protdtipos

Mecanica dos Fluidos
Geotecnia

Quimica Analitica
Fisico-Quimica

voltar

PUC-Rio deAaz

Buscar em puc-rio.br =]

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - PUC-Rio

Rua Marqués de S&o Vicente, 225, Gavea - Rio de Janeiro, R] - Brasil - Cep: 22451-900 - Cx. Postal: 38097

Telefone: (55 21) 3527-1001

PUC-RIO © 1992 - 2012. 20 anos na WEB - Todos os direitos reservados.

3de3

18.09.2012 15:38



Anexo Il

Curriculo do curso de engenharia ambiental da UFV



Graduacao em Engenharia Ambiental - DEC
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA

DEC
Pos-Graduacio

Engenharia Civil

Engenharia de Agrimensura

Engenharia Ambiental
Corpo docente

Pesquisa

Extensio

Laboratérios

Estrutura administrativa
Softwares

Eventos

Contato

DEPARTAMENTO D.’HA.R_[A CIVIL

http://www.ufv.br/dec/EngAmb/AmbGrade.htm

C,
p 4.2

Grade curricular do curso de Engenharia Ambiental

Exigéncia Horas/Aula Prazos Anos
Disciplinas Obrigatorias 2.565 Minimo 4
Disciplinas Optativas 660 Médio 5
Estagio 180 Maximo 8
Projeto Final de Curso 285

TOTAL 3.690

SEQUENCIA SUGERIDA

Disciplinas Obrigatérias Carga Horaria Total Pré-requisito
Cr(T-P) H.A.
Codigo Nome (Pré ou Co-requisito)”
1° Periodo
ARQ100 Desenho Técnico | 1(0-2) 30
BIO131 Ecologia Basica 3(3-0) 45
CIV140 Introdugéo a Engenharia 1(1-0) 15
Ambiental
INF100 Introdugdo a Programagéo | 4(4-0) 60
MAT 146 Calculo | 4(4-0) 60
Quioo Quimica Geral 3(3-0) 45
Quio7 Laboratério de Quimica Geral 1(0-2) 30 QuUI100*
TOTAL 17 285
TOTAL ACUMULADO 17 285
Curriculo do Curso de Engenharia Ambiental
Disciplinas Obrigatérias Carga Horaria Total Pré-requisito
Cr(T-P) HA.
Codigo Nome (Pré ou Co-requisito)”
2° Periodo
BIO111 Biologia Celular 3(2-2) 60
FIS201 Fisica | 4(4-0) 60 MAT146*
MAT137 Introdugao & Algebra Linear 4(4-0) 60
MAT 147 Calculo Il 4(4-0) 60 MAT146
QuIn12 Quimica Analitica Aplicada 3(3-0) 45 QUI100
QuIn19 Laboratério de Quimica Analitica 1(0-2) 30 QuI12*
Aplicada
QuI138 Fundamentos de Quimica Organica  3(3-0) 45
TOTAL 22 360
TOTAL ACUMULADO 39 645
3° Periodo
BQI100 Bioquimica Fundamental 4(4-0) 60 QuUI138
BQl101 Laboratério de Bioquimica | 1(0-2) 30 BQI100*
FIS202 Fisica ll 4(4-0) 60 FIS201 e MAT146
INF162 Estatistica | 4(4-0) 60 MAT146
MAT241 Calculo Il 4(4-0) 60 MAT137* e MAT 146
MAT271 Calculo Numérico 4(4-0) 60 MAT137 e MAT 147 e INF100
TOTAL 21 330
TOTAL ACUMULADO 60 975
4° Periodo
ADM100 Teoria Geral da Administragéo | 4(4-0) 60
CIV329 Topografia Basica 3(2-2) 60 ARQ100
ENG275 Fendmenos de Transporte 4(4-0) 60 FIS202 e MAT147* e
MAT241*
FIS120 Laboratério de Fisica 1(0-2) 30 FIS201
FIS203 Fisica lll 4(4-0) 60 FIS201 e MAT147 e

MAT241*
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MBI100 Microbiologia Geral 3(2-2) 60 BIO111 e BQI100
SOL215 Elementos de Ciéncias do Solo 4(3-2) 75 QuUI100
TOTAL 23 405
TOTAL ACUMULADO 83 1.380
5° Periodo
Clv442 Qualidade da Agua 5(4-2) 90 MBI100 e BQI100 e QU119
ECO270 Introdugdo a Economia 4(4-0) 60
ECO0280 Sociologia 4(4-0) 60
ENG210 Meteorologia e Climatologia 4(3-2) 75 FIS201* e MAT146
ENG341 Hidraulica 4(3-2) 75 ENG275 e CIV329
TOTAL 21 360
TOTAL ACUMULADO 104 1.740
Curriculo do Curso de Engenharia Ambiental
Disciplinas Obrigatérias Carga Horaria Total Pré-requisito
Cr(T-P) HA.
Cddigo Nome (Pré ou Co-requisito)”
6° Periodo
Civaa1 Principios e Sistemas de Tratamento  4(4-0) 60 CIV347 e CIV442 e MBI460
Bioldgico das Aguas Residuarias
Clva46e Tratamento Biolégico de Residuos 3(3-0) 45
Solidos Agricolas e Agroindustriais
DIR130 Instituicdes de Direito 4(4-0) 60
ENF387 Manejo de Bacias Hidrograficas 3(2-2) 60 ENG210
ENF391 Recuperagéo de Areas Degradadas ~ 3(2-2) 60 Ter cursado 50% da carga
horaria de disciplinas
obrigatérias
ENF392 Principios Basicos de Avaliagdo de 3(3-0) 45
Impactos Ambientais
ENG342 Hidrologia Aplicada 3(3-0) 45 INF162
TOTAL 23 375
TOTAL ACUMULADO 127 2.115
7° Periodo
Clva27 Sistema de Informagéo Geografica 3(2-2) 60 Ter cursado, no minimo,
. 100 crédito.
CIv440 Tratamento de Agua 3(3-0) 45 ENG341
DIR140 Legislagéo Ambiental | 2(2-0) 30 DIR130
ENF388 Gestdo Ambiental 3(3-0) 45
ENG446 Planejamento e Gestéo de Recursos  3(3-0) 45 ENG342
Hidricos
VET 345 Epidemiologia Aplicada ao 4(4-0) 60 MBI100 e INF162
Saneamento Ambiental
(Optativas)
TOTAL 18 285
TOTAL ACUMULADO 145 2.400
8° Periodo
Cliv444 Tratamento de Aguas Residuarias | 3(3-0) 45 CIv441
ENG426 Poluigao do Ar 4(4-0) 60 ENG210 ou ter cursado
50% dos créditos
obrigatérios
(Optativas)
TOTAL 7 105
TOTAL ACUMULADO 152 2.505
Curriculo do Curso de Engenharia Ambiental
Disciplinas Obrigatérias Carga Total Pré-requisito
Horaria H.A.
Codigo Nome Cr(T-P) (Pré ou
Co-requisito)
9° Periodo
SOL490 Monitoramento Ambiental 3(2-2) 60 QUI119 e QUI38
(Optativas)
TOTAL 3 60
TOTAL ACUMULADO 155 2.565

2de4
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10° Periodo

Estagio Supervisionado* 4(0-12) 180
Projeto Final de Curso* 7(1-18) 285 Estar cursando o ultimo
semestre
TOTAL 1 465
TOTAL ACUMULADO 166 3.030
Disciplinas Optativas Carga Total Pré-requisito
Horaria H.A.
ra . *
Codigo Nome Cr(T-P) (Pré ou Co-requisito)
Grupo A: Disciplinas Gerais
B10200 Biofisica 4(3-2) 75 BIO111*
B10300 Impactos Bioldgicos da Poluigdo 4(4-0) 60
Ambiental
DIR141 Legislagdo Ambiental Il 2(2-0) 30 DIR130
ENF310 Fotogrametria e Fotointerpretagao 3(2-2) 60 CIvV329
ERU324 Metodologia de Pesquisa 3(2-2) 60
INF101 Introdugéo a Programagéo Il 4(4-0) 60 INF100
INF260 Estatistica Experimental 4(4-0) 60 INF162
INF280 Pesquisa Operacional | 4(4-0) 60 INF100 e MAT137
LET101 Portugués Instrumental Il 4(4-0) 60
LET215 Inglés | 4(4-0) 60
MAT 541 Calculo IV 3(3-0) 45 MAT241 e MAT147
MBI150 Microbiologia do Solo 3(2-2) 60 MBI100
MBI460 Microbiologia Ambiental 3(3-0) 45 MBI100
TAL415 Processos Bioguimicos Industriais 4(3-2) 75 MBI100
TAL416 Cinética de Processos Bioquimicos ~ 3(2-2) 60 MAT271 e TAL415
Grupo B: Ecossistema Urbano
ARQ314 Tragado de Cidades 3(2-2) 60 CIV329
ARQ411 Teoria do Planejamento Urbano 4(4-0) 60
CIV340 Gerenciamento de Residuos Sélidos  3(2-2) 60 Devera ser cursada nos
Urbanos ) quatro ultimos periodos
CIV346 Sistemas de Abastecimento de Agua 3(3-0) 45 ENG341
CIv347 Sistemas de Esgotos 4(4-0) 60 ENG341 e ENG342*
CIv430 Cartografia 3(3-0) 45 CIV329
Curriculo do Curso de Engenharia Ambiental
Disciplinas Optativas Carga Horaria Total Pré-requisito
Cr(T-P) H.A.
Cédigo Nome (Pré ou Co-requisito)”
Clva4s Reciclagem de Aguas Residuarias 3(3-0) 45 CIV444
Civ447 Tratamento de Aguas Residuarias Il 3(3-0) 45 CIv444
ClIv494 Estagio Supervisionado 0(0-12) 180 Ter cursado no minimo 80%
dos créditos obrigatoérios
CIv496 Projeto Final de Curso 7(1-18) 285 Estar cursando o ultimo
semestre
Grupo C: Ecossistema Industrial
ENF393 Agdes Mitigadoras e 3(3-0) 45 ENF392
Potencializadoras de Impactos
Ambientais
ENF442 Economia Ambiental 3(3-0) 45
ENF481 Andlise de Riscos 3(3-0) 45 CIV442 e ENF392
ENF483 Controle da Poluigdo nos Processos  4(4-0) 60 CIV441 e CIV446
Industriais
ENF494 Estagio Supervisionado 0(0-12) 180
ENF496 Projeto Final de Curso 7(1-18) 285 Estar cursando o ultimo
semestre
ENG428 Controle de Emissdes para a 3(3-0) 45 Ter cursado 50% dos
Atmosfera créditos obrigatoérios
QuI318 Monitoramento da Qualidade do Ar 3(3-0) 45 QUI112 e QU138
TAL463 Higiene Industrial 3(2-2) 60 MBI100*.
TAL465 Tratamento de Residuos de 3(2-2) 60 MBI100
Industrias de Alimentos
Grupo D: Ecossistema Rural
BAN369 Fundamentos de Ecotoxicologia 3(3-0) 45 BIO111 e QUI138 e INF162
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ENF448

ENF482
ERU418
SOL361
SOL430
SOL450
SOL494
SOL496

SOL500

Recursos Naturais e Manejo de
Ecossistemas

Unidades de Conservagéo
Sociologia Rural

Atividade Agricola e Meio Ambiente
Ecogeografia e Impacto Ambiental
Geoquimica Ambiental

Estagio Supervisionado

Projeto Final de Curso

Meio Ambiente, Desenvolvimento

Sustentavel e Atuacéo Profissional

http://www.ufv.br/dec/EngAmb/ AmbGrade.htm

ENG210

SOL215
SOL215
SOL215

Esta cursando o ultimo
semestre

Ter cursado 1500
horas/aula
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Anexo IV

Exemplo de curriculo do curso de engenharia ambiental do MIT



MIT - Environmental Engineering (1E) Example Roadmap | Department ...

1del

file:///D:/UFRJ/Projeto Final/bibliografia/curriculos/MITexemplo.htm

About CEE News Events Undergraduate Graduate Research People
Environmental Engineering (1E) Example Roadmap
Freshman Year
Fall Spring
Sub. #|Title Units||Sub. |Title Units
#
18.01 |[Calculus (12) 18.02 |Calculus (12)
8.01 Physics I (12) 8.02  |Physics II (12)
5.111  |Principles of Chemical (12) 7.014 |Introductory Biology (12)
Science
HASS (12) HASS (12)
Sophomore Year
Fall Spring
Sub. #|Title Units||Sub. |[Title Units
#
1.00 |Intro.to Computers & 18.03 |Differential Equations (12)
Eng.Problem Solving REST
REST OR 12
1.018J |Ecology I: The Earth (12) 1.020 |Ecology II: Engineering |12
System REST CI-M for Sustainability
1.050 |Engineering Mechanics I |12 1.060 |Engineering Mechanics II |12
1.010 |Uncertainty in 1.102 |Introduction to CEE 6)
Engineering Design II 1/2 LAB
1.101 |Introduction to CEE 6) HASS (12)
Design I1/2 LAB
Junior Year
Fall Spring
Sub. #|Title Units|(Sub. [Title Units
#
1.061 |Transport Processes in the [12 1.080 |Environmental Chemistry |12
Environment & Biology
1.070 |Introduction to Hydrology |12 1.083 |Environmental Health 12
Engineering
1.106 |Env. Fluid & Hydrology 6 1.107 |Environmental Chemistry |6
Lab 1/2 LAB & Biology Laboratory 1/2
LAB
14.01 |Principles of (12) HASS (12)
Microeconomics HASS
HASS (12)
Senior Year
Fall Spring
Sub. #|Title Units||Sub. |Title Units
#
Restrictive Elective 12 1.013 |Senior Civil & 12
Environmental Design
CI-M
Unrestricted Elective 12 Unrestricted Elective 12
Unrestricted Elective 12 Unrestricted Elective 12

H SEARCH LOGIN
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Anexo V

Exemplo de Curriculo do curso de engenharia ambiental da Universidade de
Stanford



Environmental Engineering

Regular Program
Fall Winter Spring
Math/ Math/ Math/
Class Sci. Engr Other|Class Sci. Engr Other |Class Sci. Engr Other
Freshman |MATH 41 5 - - |MATH 42 5 - - |STAT60 5 - -
Unrstr Elctv # - - 3 QUnrstr Elctv # - - 4
GER _ - _c.__ 5 _[pHYSICS4t 4 - - [UnrstrEletve - - 4]
THINK . - T A |UnstrElenE | T T A T PWRI T A
Subtotals 5 0 9 |Subtotals 9 0 7 |Subtotals 5 0 12
Total 14 |Total 16 |Total 17
Sophomore JLanguage - - 5 JLanguage - - 5 JLanguage - - 5
CHEM 31A+ 4 - - JCHEM 31B+ 4 - - JCHEM 33 4 - -
MATH 517/ 5 - JMATH 53 5 - JGER - - 4
Engr Bl #7773 T fengrund T T T oW T T ]
Subtotals 9 3 5 |Subtotals 9 3 5 |Subtotals 4 0 13
Total 17 |Total 17 |Total 17
Junior EnvE Depth - 4 - |ENGR 30* - 3 - |CEE 101B - 4 -
ENGR90/CEE70* - 3 - |CEE 64 - 3 - |CEE 160 - 2 -
CEE 101D - 3 - |CEE 171 - 3 - |EnvE Depth - 3 -
CEE 100 - 4 - |CEE146A - 3 - |GER - 5
Subtotals 0 14 0 |Subtotals 0 12 0 |Subtotals 0 9 5
Total 14 |Total 12 [Total 14
Senior CEE 177 - 4 - |CEE 166B - 3 - |CEE 169* - 5 -
CEE 161A - 4 - JCEE 172" - 3 - JGES1 4 - -
CEEf66A _ - 3. _ - [cEEtreA - _ .3 -\ __ . __ ]
EnvE Depth _ " - T3 - [TiSCouse [T - T T 7B _|GERI 1T =B
Subtotals 0 14 0 |Subtotals 0 9 5 |Subtotals 4 5 5
Total 14 |Total 14 |Total 14

Total Math & Science Units (min=45): 45
Total Engineering Units (min=68): 69
Total Other Units: 66

Total Units (min=180): 180

# Students should explore majors of interest to them using these unrestricted electives. Courses in the School of
Engineering can count towards the EnvE major; see description of "Other Elective Courses" for details.
A Enough coursework from within the School of Engineering is needed to reach a total of 68 Engineering Units; see
description of "Other Elective Courses" for details.
AA Can take Math 51 and 53 instead of CME 100 and 102, if desired.
+ If Chem 31X or Engr 31 is taken instead of Chem 31A, then replace Chem 31B with another chem or physics class.
* These Aut/Win classes all are typically offered MWF10.
** |n alternate years, when CEE169 is not offered, take CEE179C in spring to fulfill the capstone design experience.

Stanford University School of Engineering 232 Undergraduate Handbook 2012-2013
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Resumo das entrevistas



Resumo das Entrevistas Realizadas

Entrevistado — Alessandra Magrinni

04 de outubro de 2012

Introducao

N3ao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

Como e por que o curso de engenharia ambiental da UFRJ surgiu?

A idéia partiu da jun¢do de duas iniciativas: uma da COPPE, a partir do entendimento
de que o Programa de Planejamento Energético e o Programa de Engenharia Civil
poderiam cooperar e, juntamente a outros contribuintes, formar um curso de
engenharia ambiental interessante; e um projeto da Escola Politécnica (EP) com o
mesmo intuito. O resultado foi uma cooperacgdo viu a instituicdo de um conselho de
curso com representantes de ambas as unidades, além da Escola de Quimica. O
curriculo inicial acabou seguindo mais o viés proposto pela EP e, ao longo to tempo,
este foi se modificando até chegar ao existente atualmente.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, ementa das disciplinas, etc.)

N3do, apenas em linhas gerais. Inicialmente, ocorriam mais reunides do CCEA e a
entrevistada se lembra que o curso seguia a idéia de uma “cadeia produtiva”. Foi
destacado ainda que ela acredita que deveriam se reduzir o conjunto de obrigatérias,
aumentando as optativas e organizando-as em grupos (recursos hidricos e saneamento,
poluicdo atmosférica, gestdo e, residuos e solo) que permitissem ao aluno um
conhecimento mais profundo em alguma 4rea. E dificil a formagdo em um campo t3o
abrangente.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

Definir isto € um grande desafio. Esta relacionada a uma parte mais técnica e outra
mais direcionada para gestdo, sendo dificil abarcar todos os aspectos relacionados.
Neste contexto, existe o confronto entre uma formagdo generalista e uma especialista.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

A esfera publica (orgdos ambientais, inclusive de perfil mais técnico que deveria ser
cada vez mais importante) e privada (empresas) — ja que o mercado, atualmente,



demanda um movimento em prol da sustentabilidade por parte das empresas. Além
disso, ha espaco em bancos, orgdos de fomento, setor de servicos, entre outros.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

N3o sabe dizer, seria importante tornar as reuniées do CCEA mais frequentes e criar
mecanismos de retorno dos formados, para avaliar o curso. Assim, reunides de ex-
alunos contribuiriam para verificar quais sdo os resultados do curriculo deste.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrentd-los?

O esforcgo de reforma curricular é importante, é necessario atentar para a avaliacdo da
consequéncia disto, possivelmente, verificando com os egressos a percepc¢do destes no
mercado de trabalho. Um banco de dados seria uma ferramenta importante,
especificando setores para os quais os formados se dirigem, empregabilidade, etc.
Uma avaliacdo por parte dos professores também é interessante para efeitos
comparativos.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

A priori ndo vé nenhuma demanda prioritaria. Ressalta apenas a necessidade de
investimentos em infra-estrutura para o curso e a organiza¢do de uma coleta de
informacgbes com os formados, como especificado enteriomente.

Entrevistado — Anna Medinaceli

01 de novembro de 2012

Introducao

Alguns ingressantes ndo conhecem o curso e acabam se perdendo nele quando se deparam
com a sua realidade. Por outro lado, as pessoas que, de fato, querem trabalhar na drea sao
muito produtivas, envolvem-se com a profissdo e tem um futuro auspicioso. Por conta disso, o
curso de engenharia ambiental é um curso muito participativo — em comparacdo com as
demais engenharias — ha pessoas que “entram com vontade no curso” e ddao mais
dinamicidade a este.

Parte Especifica

Vocé participou de alguma atividade complementar? Acredita que ela contribuiu para a sua
formacdo?

Foi coordenadora geral do UFRJ Ambientavel, experiéncia que muito lhe acrescentou e
que vai levar para a vida toda. Também fez iniciacdo cientifica na drea de geotecnica
que lhe proporcionou uma pratica interessante, mas com a qual ndo se identificou.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, forma de funcionamento, responsaveis, etc.)



Conhece um pouco as disciplinas, principalmente, as que ja cursou ou que pretende
cursar em breve. Além disso, vé o DRHIMA como responsavel pelo curso, mesmo que
isto esteja “fora do papel”. No que se refere ao curriculo, percebe um foco maior do
Curso no que tange a engenharia sanitdria.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E um curso que surgiu da necessidade de se trabalhar para que nio ocorram tragédias
ambientais, relacionado a prevencdo. Foi ressaltado ainda que é um campo muito
abrangente.

Quais sdao os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Novamente, é abragente, incluindo: engenharia sanitaria; contaminacdo e remediacao
de solos; energias renovaveis; poluicdo atmosférica; e algo de engenharia quimica,
relacionada a remedia¢do da poluicdo. Este profissional pode trabalhar em pesquisa,
empresas do setor de tratamento de aguas e esgotos, na prestacdo de consultoria
ambiental e em hidrelétricas. A entrevistado colocou ainda que tem muitas duvidas
guanto a esta colocacdao no mercado de trabalho.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

O curso proporciona uma base em diversoso temas, possibilitando uma formacao
versatil, com um foco maior em engenharia sanitdria. O diferencial é o carater
participativo, visivel pela atuacdo do GAEA, da interacdo com o Recicla CT, o grupo
Progresso e o UFRJ Ambientdvel. Em consequéncia disto, os alunos que buscam estas
atividades concluem o curso com diversas habilidades necessarias na pratica
profissional.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Do ponto de vista da Anna que ela define como inicial, existem algumas matérias
fracas em que ha repeticées de ementas ou indefinicdo do conteddo tematico a ser
apresentado. Além disso, a engenharia ambiental ainda ndo é sempre bem aceita pelo
mercado, pelo desconhecimento deste em relagdo a esse tipo de profissional —
também por ser este um curso relativamente novo.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Essas disciplinas. As vezes, tem-se a impress3o de que o conteldo fala de tudo, mas o
aluno, no final, fica sem saber o que aprendeu. Neste sentido, é preciso “amarrar”
melhor a grade curricular — o que envolve a promo¢ao de um maior conhecimento dos
professores que participam neste quanto a realidade do curso.

Entrevistado — Camilo Michalka



10 de outubro de 2012

Introducao

N3ao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

Como e por que o curso de engenharia ambiental da UFRJ surgiu?

As engenharias sdo, de maneira geral, cartesianas e a questdo ambiental demandou
uma nova visao - sistémica. A engenharia ambiental é uma respota a necessidade de
ter uma 6tica integradora dos processos de intervencao das engenharias, buscando
um equilibrio entre o uso e a preservacao.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, ementa das disciplinas, etc.)

Conhece a partir da sua experiéncia como coordenador, onde ocorreu um ajuste
curricular para diminuir o niumero de créditos obrigatérios. Percebe que o curso é
multidisciplinar, abordando conteldos de biologia, geologia, etc. Assim, tem uma visao

sistémica, possibilitando ao engenheiro ambiental coordenar projetos.
Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E uma engenharia que trabalha e analisa os projetos de engenharia no meio ambiente,
estudando como a intervencdo planejada/realizada impacta este e como minimizar
estes impactos.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

O definido pelas referéncias legais. Atualmente, hd um movimento de flexibiliza¢do por
parte do CREA que visa conferir atribuicbes com base ndo exclusivamente na
habilitacdo da engenharia. O engenheiro ambiental pode trabalhar no meio urbano,
civil ou rural, sendo necessdrio em projetos de grande porte. Além disso, é um
profissional que ndo entra no confronto entre técnicos e ambientalistas, mas busca
alternativas que contemplem ambos os valores envolvidos.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

E um curso generalista, assim, ndo contempla apenas engenharia sanitaria. A proposta
é de conferir uma visdo sistémica, proporcionando ao final do curso ferramentas
praticas para atuar.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrentda-los?

O aluno ainda desconhece do que se trata o curso. E importante deixar mais claro para
ele quais sdo os campos de atuagdo do engenheiro ambiental e quais atividades



praticas este desenvolve. Neste sentido, o contato com ex-alunos seria positivo via
eventos como o UFRJ Ambientavel.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Esta atencdo a compreensdo do que é engenharia ambiental. O entrevistado ressaltou
ainda que a estrutura colegiada do curso, em oposicdao ao vinculo direto com um
departamento, traz dificuldades. Nao se pode deixar que a falta de um departamento
responsavel traga uma falta de identidade do aluno com o curso. Por fim, foi colocado
ainda que esta estrutura da universidade em departamentos pode acabar por
apresentar problemas relacionados a “reservas de dominio” que ficam ainda mais
criticos em relagdo a temas transversais como o engenharia ambiental.

Entrevistado — Daniel Villela

02 de outubro de 2012

Introducao

A base de engenharia do curso é muito importante — permite uma nova forma de pensar e
proporciona um ferramental prdtico — é um diferencial comparativo para o egresso. Neste
contexto, a parte ambiental é um norte e a engenharia é o meio de se trabalhar por isso.

Parte Especifica
O curso deu base para a sua atuagao profissional? Em que medida?

A experiéncia de dois anos na UFRJ trabalhando com engenharia costeira foi muito
importante. Outros estagios também contribuiram, mas em menor monta. A
graduacdo em uma area ndo consolidada deu trabalho, por significar um esforco maior
de busca por espagos de trabalho e definicdo de interesses. Um aspecto positivo
associado a isto é que o curso ndo “te deixa ficar parado”, estimulando a procura por
uma area de atuagdo profissional.

Vocé sentiu necessidade de complementar a sua formagdo? Por qué?

Complementar ndo, o mestrado que esta fazendo é uma evolugdo e uma experiéncia
profissional que deve capacitd-lo para o trabalho em um campo especifico de interesse.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?
E o curso de engenharia responsavel pela preocupagdo ambiental.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?



Qualquer empresa de engenharia ou a drea académica, isto se relaciona com a sua
formacdo basica em matemdtica e fisica. Também pode atuar no setor de
licenciamento, em projetos de energia ou empresas publicas. O curso oferece uma
formacdo generalista que permite ao estudante seguir o seu interesse pessoal no
mercado de trabalho.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

Ndo é apenas um curso de gestdo ambiental. Além disso, por ter uma gestdo
compartilhada, apresenta varias vertentes de formacao significativas. Hd um foco maior na
parte de recursos hidricos — vinculada ao DRHIMA — e de planejamento ambiental e energético
—referente ao PPE — ambas instituicdes importantes que contribuem para o curso.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Sdo os mesmos desafios das outras graduacdes em engenharia: melhoria da base em
matematica, sobretudo, estatistica e programacdo. A mentalidade deterministica é
conflitante com a complexidade do meio ambiente e, por isso, outros contelddos
destes assuntos deveriam ser contemplados. Além disso, ha certa distancia do cenario
agricola que também é importante. Além disso, a parte de quimica ainda é deficitdria e
deveria contar com mais experiéncias em laboratoérios.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Neste momento, o fundamental é proporcionar orientagdo académica individual para
os alunos e valorizar a elaboragdo de um projeto final bem estruturado. Neste sentido,
é questiondvel a obrigatoriedade da realizagdo de um estagio que, por vezes, impede o
aluno de se dedicar ao projeto de graduagao.

Entrevistado — Daniele Novaes

04 de outubro de 2012

Introducao

Em todos os cursos da EP ha uma orientagdo para que se incluam as disciplinas do
grupo de Humanidades e Ciéncias Sociais nos curriculos. O trabalho com as multiplas
grades vigentes é dificil no periodo de transi¢cao entre uma versao do curriculo e outra.

Parte Especifica
Qual é a sua avaliagdo do aluno de engenharia ambiental?

O perfil do aluno varia conforme a habilitagdo. Atualmente ha mais procura pelas
engenharias civil, mecanica e de producdo. Os discentes de ambiental sdo, em geral,



bem dispostos e simpdticos — uma Unica vez teve uma experiéncia ruim com um
graduando por este ndo seguir formalidade adequada de convivéncia e processo.

Quais sdo os principais entraves administrativos?
A nao conclusdo da reforma curricular.

Parte Geral

O que é engenharia ambiental?

Aplicacdo de técnicas que aliam progresso de uma maneira sustentdvel. O engenheiro
ambiental cria solu¢Ges no campo do desenvolvimento sustentavel.

Quais sdao os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?
N3o sabe. Tratamento dos recursos, a questdao ambiental.
Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

Muitas turmas oferecidas pela COPPE e esta interacdo graduacdo — pds-graduacado é
positiva.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrentd-los?

O mesmo dos demais cursos de engenharia da Escola Politécnica da UFRI:
planejamento das atividades juntamente com o calendario académico. Assim, a
previsao de turmas ndo é prevista com antecedéncia, sendo feita “em cima da hora”. A
entrevistada recomenda que todo professor passe pela coordenacdo de um curso,
para ter uma experiéncia administrativa.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

A falta de planejamento administrativo.

Entrevistado — Denize Carvalho
15 de outubro de 2012

Introducao

Nao fez consideragdes iniciais.
Parte Especifica
Como e por que o curso de engenharia ambiental da UFRJ surgiu?

N3do sabe muito bem, acredita que houve uma demanda do mercado e que diversos
outros cursos iniciaram na mesma época.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, ementa das disciplinas, etc.)



Por ser membra do CCEA, conhece alguns professores envolvidos — profissionalmente
também tem conhecidos do curso por atuar na drea ambiental. Quanto a estrutura do
curso, conhece o que foi visto nas reunides do CCEA.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

O engenheiro ambiental deve ser um profissional habilitado para atuar: no diagnéstico,
tratamento e controle de problemas ambientais; e no gerenciamento ambiental ou na
gestdo integrada destes problemas.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Atua: em solucGes ambientais; na identificacdo e avaliacdo do problema ambiental;
propondo solucdes e controle através do monitoramento; em estudos de avaliacdo de
impactos ambientais. Ndo se restringe a isto, por ser muito abrangente, mas estes
tdpicos resumem a questao.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

A diversidade na formacdo, requisito necessdrio para sua atividade profissional, tendo
disciplinas na area de biologia, quimica e exatas e, logo, contendo a participacdo de
diferentes centros da UFRJ.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Conferir estas visdes multidisciplinares, necessarias a sua formacdo. Para isto é preciso
relacionar muito bem as disciplinas oferecidas e o seu encadeamento — além de
conferir a integracdo deste conhecimento.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

A integracdo das disciplina, tendo uma visdo geral do curso, de todos os conteudos
abordados, percebendo como estes comp&em o todo.

Entrevistado — Eduardo Fairbairn

08 de outubro de 2012

Introducao

Nao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

Como e por que o curso de engenharia ambiental da UFRJ surgiu?



Por volta do ano 2000, a COPPE propos a criacdao de cursos novos, o entrevistado se
envolveu na organizacdo do que seria um o de Engenharia de Infra-Estrutura e Meio
Ambiente. A idéia era oferecer uma formacdo mais generalista. Contudo, esta foi
barrada em alguma instancia superior. Alguns anos depois, os grupos da COPPE e da EP
que haviam discordado anteriormente se uniram para elaborar projetos de novos
cursos, um deles foi o de engenharia ambiental.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, ementa das disciplinas, etc.)

Tem a experiéncia das reunides do CCEA, das aulas que ministra e dos colegas de
docéncia com quem tem lagos de amizade e que também contribuiem para o curso.
Além disso, a experiéncia mais proxima com os discentes que fazem iniciagao cientifica
no laboratdrio e as orientacdes de projetos de graduacao lhe propiciam uma visdao do
curso, porém, ndao em detalhes.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E um conceito que esta ficando mais bem definido, muitas empresas tem uma area de
meio ambiente e necessitam de engenheiros no setor. O engenheiro ambiental é
aquele que tem a forma de pensar e o ferramental de um engenheiro e aplica isto nas
questdes ambientais. Um profissional com a visdo do problema ambiental e que sabe
lidar com estes por meio de técnicas. A idéia do curso da UFRJ é ilustrativa, onde se
tem um seguimento onde o aluno identifica os impactos ambientais, entende os
processos relacionais e, finalmente, aprende formas de mitiga-los. Em suma, o
engenheiro ambiental lida com problemas ambientais através de ferramentas da
engenharia.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Ele pode trabalhar em departamentos de meio ambiente das empresas ou como
gestores de problemas ambientais. Por exemplo, em uma siderurgica, sera ele que vai
tratar dos insumos e rejeitos. Por outro lado, também pode trabalhar no governo com
assuntos relacionados a avaliagdo de impactos ambientais e licitagdo ou ainda lidando
com aspectos legislativos. Assim, o engenheiro ambiental pode atuar: tecnicamente
em empresas; na area de gestdo ambiental; no governo com a legislacdo ambiental e
guestdes de governabilidade; ou ainda em pesquisas no campo da sustentabilidade.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

E um curso bastante multidisciplinar o que é positivo, mas também um desafio. Assim,
ele ndo se afasta da engenharia, mas contém conteldos de gestdo e economia, ou seja,
é engenharia e é multidisciplinar. O entrevistado ressaltou ainda que os alunos do
curso sao bons comparados com os demais discentes da instituicao.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?



Um deles tem sido encarado: manter o curso sobre critica e adaptacdo para que ndo
caia em um conservadorismo. Como os problemas ambientais evoluem muito
rapidamente a nivel global e local, o curso deve acompanhar estes mudancas sem se
sedimentar em um formato rijo.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Ndo hd nada muito critico, deve-se apenas seguir neste busca pela melhoria continua.

Entrevistado — Ericksson Rocha e Almendra

04 de outubro de 2012

Introducao

Até o ultimo ajuste curricular feito, o curso tinha uma carga horario excessiva, com 260
créditos. A modificacdo do curriculo, implementada em 2008, reduziu isto para niveis
aceitaveis.

Parte Especifica

Qual é a sua avaliagdo do curso de engenharia ambiental (alunado, corpo docente, infra-
estrutura, etc.)?

Quanto ao corpo discente, ndo ha problemas, a demanda varia, mas é um curso
procurado e os alunos ndo se questionam sobre a profissao — o que significa que estao
interessados e véem possibilidades de trabalho. Além disso, se envolvem com o curso
e sdo ativos, organizando eventos e projetos de engenharia ambiental. Em relagdo aos
docentes, também nao vé grandes dificuldades. Na época do surgimento dos quatro
cursos novos da EP, muitos professores da COPPE queriam lecionar aulas para receber
incentivos a docéncia, mas, no curso de engenharia ambiental, este interesse foi mais
espontaneo. No que tange a questdao administrativa, este curso requer um esforgo
maior pela quantia de institutos envolvidos. Neste sentido, o entrevistado ressalta
ainda a falta de liga¢0es institucionais, temendo que algumas parcerias acabem caso
um professor ou outro se desligue da universidade. Com respeito a infra-estrutura,
estes quatro novos cursos (Ambiental, Petréleo, Controle e Informacdo, e Informatica)
seguiram uma idéia do inicio da década de setenta, de se separar a responsabilidade
pela atividade meio da atividade fim. Assim, ndo ha um vinculo direto destes cursos
com um departamento — o que nado funciona muito bem — por caracteristicas culturais
e institucionais do Brasil. Com isso, ha certa demanda nao atendida por salas, etc. No
caso de Ambiental, o problema é menor por este curso contar com um
“apadrinhamento” do Departamento de Recursos Hidricos e Meio Ambiente.

A estrutura colegiada do curso, sem a liga¢do oficial com um departamento, oferece quais
vantagens e desafios?



O colegiado nunca funcionou a contento. S3o resultado de um acordo entre a COPPE e
a EP que na época discutiram sobre de quem era a responsabilidade pelos cursos de
graduacdo e acabaram chegando neste modelo. A Escola ficou responsavel, mas a
gestao foi estabelecida via colegiado com participacdo de ambas instituicdes e, em
alguns casos, ainda com um membro da Escola de Quimica.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

Primeiramente, o diretor ressaltou que é importante caracterizar a diferenga do curso
para um de biologia ou ecologia. A engenharia ambiental deve viabilizar processos
industriais e urbanos de maneira ambientalmente responsavel. Além disso, mitigar
impactos ambientais e conceber projetos ambientalmente adequados.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

O engenheiro ambiental deve ser capaz de: realizar uma avaliagdo de impactos
ambientais; influir nos processos de decisdo; atuar nas fases de operacao,
monitoramento; e propor e efetivar melhorias. Este profissional pode atuar em
organismos voltados para seguranca e gestdo de riscos, na parte de controle
governamental em orgdos publicos e ainda em trabalhos de gestdo e preservacao de
ecossistemas.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

Ele se beneficia e enfrenta as dificuldades associadas as multiplas instituicGes
envolvidas. Neste sentido, possibilita uma riqueza de opg¢bes, ndo é apenas um curso
de engenharia sanitaria, sendo bastante abragente.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

O conflito entre a nossa cultura e a previsdao administrativa de separagdo entre
atividades meio e atividades fim. O caso ndo é tdo critico, pelo DRHIMA se relacionar
mais estreitamente com o curso.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

O entrevistado manifestou uma preocupacdo geral com estes quatro novos cursos em
relagdo ao tamanha das turmas que, por vezes, s6 é de 25 alunos. O curso de
engenharia ambiental estd em uma situacdo confortavel, com 40 discentes por ano,
contudo, isto ainda poderia subir para 50 ao ano, a fim de proporcionar maior massa
critica ao curso e possibilitar a continuidade de projetos, eventos e organizagées, como
o GAEA.

Entrevistado — Fabiana Araujo

07 de novembro de 2012



Introducao

N3ao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

Como a sua disciplina se insere na formacdao em engenharia ambiental? Ela contribui para
algum campo de atuacdo especifico?

No tratamento de efluentes que é importante para aqueles que vdo atuar em
empresas, entendendo os diversos processos de remocao e a possibilidade do reuso.
Na grade curricular existem disciplinas que cobrem os tratamentos basicos (fisico e
bioldgico), a disciplina oferecida cobre esta parte especifica que fica faltando.

Ela se relaciona com outros conteudos do curso? De que forma?

Além do ja especificado, a cadeira se relaciona com a parte de quimica. A matéria
Quimica Ambiental, que também ja contou com a participacdo da entrevistada, da a
base para o aluno entender a quimica do meio ambiente, contudo, sofre com a falta de
fundamentos de quimica com que o aluno chega na disciplina.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E o olhar da engenharia para o meio ambiente, através do uso de tecnologias aplicadas
ao meio ambiente. O perfil de atuagdo deve ser no processo —em contraposi¢do com a
visdo “end of pipe” — o que ainda é uma limitacdo do curso de maneira geral. O
engenheiro ambiental é capaz e poderia contribuir mais neste sentido de
transformacado de todo o sistema, mas, para isso, ainda falta amadurecimento no curso
da UFRJ.

Quais sao os campos de atuagdo e competéncias deste profissional?
Varias: indUstria; educagao; pesquisa; orgdos ambientais.
Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

A entrevistada gostaria de ver um viés mais da quimica, abordando projeto e
integrando o curso com a de engenharia quimica. O que serd melhor: um engenheiro
quimico que saiba muito sobre meio ambiente ou um engenheiro ambiental com uma
boa base de quimica?

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

O dito acima e uma maior integra¢do. Além disso, poder-se-ia olhar o curriculo a fim de
identificar lacunas e sobreposi¢des, verificando o que poderia ser melhorado. Quanto
ao curso em geral (ndo apenas o curriculo), deve-se pensar o que mais pode ser feito.



Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

De maneira geral e ndo apenas para o curso de engenharia ambiental, é preciso
fortalecer a base — em oposi¢do a idéia comum de que o necessario é a especializacao.

Entrevistado — Gabriel Almeida Barros

11 de outubro de 2012

Introducao

N3o fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

O curso deu base para a sua atuagao profissional? Em que medida?

Certamente. A visdo genérica ajuda muito. O entrevistado trabalho com saneamento,
mas lida com outras areas, por exemplo, o reaproveitamento do biogds de estacGes de
tratamento de esgotos. Na sua funcdo especifica, o curso também ajudou bastante.

Vocé sentiu necessidade de complementar a sua formagao? Por qué?

Sim, sente e estad buscando um curso de mestrado em saneamento porque se interessa
pelo assunto e ainda ha muito o que estudar. Por um lado, acredita que faltou um
pouco na sua formagdo basica, por outro, tem o seu interesse pessoal em se

IM

aprofundar no tema. E vélido, contudo, ressaltar que é dificil “ver tudo” em cinco anos,
assim, o curso tem uma estrutura interessante — pois da a possibilidade do formado
escolher a drea com que se mais identifica e, apds o curso de graduacdo, especializar-

se.
Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

O uso da engenharia em prol do meio ambiente, apesar de nem sempre ser assim na
pratica: muitas vezes, busca-se lucrar através do meio ambiente. N3o é raro o
engenheiro ambiental compor equipes apenas com o intuito de se cumprirem
obrigacdes legais.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

A resolugdo 1010 delimita melhor a questdo, mas o engenheiro ambiental lida com:
saneamento, por exemplo, coordenando esta¢des de tratamento de esgoto; fontes
alternativas de energia, inclusive, hidrelétricas — sobretudo com um enfoque mais
gerencial; residuos sélidos, também projetando aterros sanitdrios e sistemas de coleta
seletiva; poluicdo atmosférica; educagdo ambiental. No Rio de Janeiro, atua



fortemente no setor de recursos hidricos, residuos sélidos, seguranca ambiental —
assunto que muitos alunos do curso buscam em especializagdes — e na industria do
petrdleo, apesar dos alunos do curso ndao serem muito qualificados neste campo. Ha
ainda outras demandas, como a da educacdao ambiental que, pela visdo que o curso
oferece, poderia ser melhor desenvolvida.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

A UFRJ atua em muitas questBes atuais e muitos professores que sdo referéncia
nacional na area sao desta instituicdo — o que é muito bom para o curso, um exemplo é
a area de saneamento, no qual este concentra parte do seu enfoque. Além disso, a
infra-estrutura em geral é muito boa, os programas de intercdmbio sdo muitos e
importantes, e os contelddos sdo adequados, mas ainda podem melhorar.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Alguns alunos entram no curso com uma visdo errada do que este é e, por conta de um
certo desapontamento consequente, acabam por ndo se engajar no mesmo. Isto
compromete a massa critica de estudantes necessarios para as atividades extra sala de
aula, como a organizacdo de eventos de engenharia ambiental. Desse modo, falta
informacdo para a populacdo em geral do que trata esta profissdo. Além disso, o curso
tem bons professores e pesquisadores, contudo, estes nem sempre sabem passar este
conhecimento — todavia, sua presenca e contato com os discentes é importante. Outro
desafio é a falta de vivéncia pratica para o aluno, poderiam haver professores
engenheiros que possam atuar em conferir este tipo de experiéncia. Falta ainda maior
oferta de atividades extra-curriculares, inclusive, ndo ha oferta suficiente para suprir os
requisitos curriculares suplementares. Assim, os discentes acabam tomando parte em
projetos por obrigacdo o que é ruim. Vale destacar que os alunos também deveriam se
engajar mais em extensdo e se dedicar mais ao curso — a qualidade deste depende
deles — ndo adianta apenas seis de uma turma de quarenta se interessarem. Isto pode
estar atrelado a imaturidade com que os estudantes ingressam na universidade o que
se reflete na perda de muitas oportunidades. Considerando isto, talvez o ingresso em
um ciclo bdsico conjunto seja uma forma de amenizar este problema.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Um esforco de melhoria das disciplinas de quimica, com a incrementacado de ativiades
praticas, como laboratdrios. Além disso, maior contato com empresas via visitas
técnicas a fim de aproximar situagdes reais do contexto do curso, talvez uma disciplina
eletiva com este intuito de estabelecer contato com o mercado de trabalho fosse
positiva. Por fim, Gabriel Barros ressaltou que alguns alunos estdo de parabéns pelos
projetos desenvolvidos e que mais pessoas deveriam se motivar.

Entrevistado — Heloisa Firmo

07 de novembro de 2012



Introducao

N3ao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

Como a sua disciplina se insere na formacdao em engenharia ambiental? Ela contribui para
algum campo de atuacdo especifico?

A gestdo de recursos hidricos se insere na area de recursos hidricos. A agua permeia
muitas questdes do meio ambiente — inclusive as atividades sociais e econdmicas — e a
sua degradacdo é um problema ambiental sério.

Ela se relaciona com outros conteudos do curso? De que forma?

Esta disciplina prové um instrumental na area de recursos hidricos, sobretudo, no que
tange a instrumentos quantitativos, politicos, econémicos e institucionais. Neste
sentido, capacita o aluno para exercer atividades em orgdos publicos — por conferir
uma visdo ampla sobre o assunto — e ao trabalho com recursos hidricos, além de
auxiliar em temas como a gestdo de residuos e o tratamento de aguas e esgotos. O
conteudo de relaciona com outros do curso, a exemplo dos abordados em Poluicdo e
Qualidade das Aguas, e Hidrologia, sobretudo, por lidar com aspectos quantitativos e
gualitativos da gestao dos recursos hidricos.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E uma pergunta dificil. A entrevistada vé o campo de forma positiva, ressaltando que o
engenheiro ambiental tem uma visdao ampla e instrumentos para transceder a visao
compartimentada da realidade que ainda é muito frequente. Assim, este profissional
vé os problemas de maneira mais ampla o que é o desafio na gestdo do meio ambiente
— onde os desafios, em grande parte, ndo sdo mais de ordem técnica.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Industrias, o governo, a prestacdao de consultorias, a area de energia e petrdleo, o
trabalho com residuos, em gestdo e otimizacdo de sistemas — enfim — é um campo de
atuacdo bastante amplo.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

E uma colcha de retalhos composta de bons profissionais, bons professores que
passam questdes atuais em suas aulas e atividades. Assim, o corpo docente é
distribuido em varios departamentos, o que possibilita a participacdo de professores
excelentes em diversos assuntos, mas dificulta a integracdo entre estes. Esta
configuracdo se relaciona com o fato de que a engenharia ambiental permeia muitos
campos de conhecimento.



Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

O principal desafio que a preocupa ndo concerne ao curso, mas ao mercado de
trabalho: o meio ambiente ainda é visto como “chato”, em grandes empresas o setor
de meio ambiente ainda ndo é valorizado — visa-se apenas o cumprimento dos
requisitos legais e os impactos ambientais sdao “camuflados”. Qual é a solu¢ao? Uma
educacdo ampla para todos, o uso de praticas mais sustentadveis, instrumentos
econdmicos — apesar das dificuldades associadas (valoragdo ambiental e a
internalizacdo das externalidades). Quanto ao curso, talvez o principal seja integrar
mais os diferentes atores, buscando mais o didlogo.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Esta falta de integracdo e uma maior aplicacdo dos conceitos, via atividades praticas e
de laboratdrio —a UFRJ deveria fazer isso para fixar os conceitos através da experiéncia
pratica dos alunos. Além disso, na UFRJ, hd alunos demais para a quantidade de
professores, assim, estes ndo conseguem atender as demandas existentes. E positivo
gue o numero de alunos venha aumentando, mas isto traz certas dificuldades como a
limitacdo do espaco fisico e a quantidade de professores.

Entrevistado — Henrique Crespo

03 de outubro de 2012

Introducao

Nao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

Vocé participou de alguma atividade complementar? Acredita que ela contribuiu para a sua
formacao?

Participa de um projeto de iniciagdo cientifica que muito contribui na sua formagao.
Também faz parte de um projeto na area de residuos sélidos, chamado Progresso, que
ainda estd em estagio inicial, mas lhe parece enriquecedor.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, forma de funcionamento, responsaveis, etc.)

O curriculo e as matérias |he sdo familiares. J4 a sua forma de funcionamento e
gestores ndo inteiramente. Relatou que ndo sabe quem é responsavel por cada
aspecto do curso.

Parte Geral

O que é engenharia ambiental?



Nao sabe perfeitamente. Acredita que o engenheiro ambiental, em parte, é “aquele
gue limpa o que os outros sujam”’.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Tudo relacionado a meio ambiente, incluindo a parte de gestdao ambiental. Ressaltou
ainda que engenheiro é tudo igual e que podem atuar em diversos segmentos com a
base de conhecimentos de adquirem.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

E um curso abrangente, possivelmente com um foco no que tange & engenharia
sanitdria. Tem uma caracteristica de seguir um viés mais tedrico.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Um destes é agregar atividades praticas, como laboratdrios, visitas técnicas e similares.
Isto poderia ser feito em uma disciplina dedicada a isto ou, talvez mais interessante, na
maioria delas de maneira associada a teoria. Outra questdo é o corpo docente que, em
alguns casos, ndo cumpre a ementa da disciplina lecionada e ndo se dispGe a receber a
sugestoes de melhorias nas cadeiras pelas quais sdo responsaveis. Isto é dificil de se
resolver, mas se pode tentar conversar diretamente com o professor e/ou utilizar o
sistema de avaliagdo de disciplinas.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

A oferta de disciplinas eletivas. Ha pouca opgdo de escolha.

Entrevistado — Isaac Volschan

03 de outubro de 2012

Introducao

O curso de engenharia ambiental da Escola Politécnica deve ser um dos melhores
desta instituigcdo - se ndo o melhor.

Parte Especifica

Como e por que o curso de engenharia ambiental da UFRJ surgiu?

O curso surgiu pelo contexto nacional, em que outras universidades federais iniciavam
habilitacGes em engenharia ambiental e o CREA havia regulamentado a profissao, e
por o departamento (DRHIMA) ter potencial académico neste campo. Além disso, o
mercado também pedia um profissional com formacdo especifica na area.



Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, ementa das disciplinas, etc.)

Sim.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E um conjunto de técnicas e procedimentos que permitem o melhor gerenciamento
das atividades urbanas e industriais no sentido da prevencao e do controle da poluicdo.
Engloba ainda técnicas e procedimentos de manutencdo e garantia da qualidade
ambiental.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

A gestdo ambiental do meio urbano e industrial, trabalhando com a prevencao
técnicas de controle e remediagdo da poluicdo. O engenheiro ambiental participa das
equipes responsaveis pelo processo produtivo. Ele detém informacdo e dialoga com as
diversas partes envolvidas, abordando questdes referentes ao meio ambiente, direito,
economia, engenharia, etc. E o responsavel por tornar mutuamente compreensiveis os
diversos campos de conhecimento envolvidos em um projeto.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

Abarca a engenharia ambiental em toda (ou quase toda) a sua abrangéncia. Como a
UFRJ tem muitos grupos de pesquisa e laboratérios nas diversas areas, o estudante
tem a oportunidade de entrar em contato com diversos campos de atuagao de
maneira aprofundada e interagir com pessoal muito qualificado.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

A profissionalizagio administrativa, a coordenagdo sofre muito com isso. E necessario
que haja uma estrutura dedicada a isto. A Escola Politécnica como um todo tem este
problema e deveria dedicar mais esfor¢cos em organizar a gestdo e orientar os alunos.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

O referido no ultimo tdpico, mais estrutura organizacional para auxiliar nos processos
e facilitar o trabalho de coordenacgao.

Entrevistado — Jodo Pedro da Motta

09 de outubro de 2012



Introducao

Tomou parte em todas as oportunidades do curso: iniciacdo cientifica; empresa junior;
Ambientavel; GAEA; intercambio; contadores de histdrioas; etc. A experiéncia de intercambio
e os estagios foram fantasticos — fora isso — enfrentou os problemas gerais da faculdade.
Trabalhou com consultoria e achou interessante, mas percebeu que os analistas sdo
desvalorizados. Atualmente, trabalha com engenharia de processos e gosta do que faz, no
entanto, vé que isto é uma excecdo e que muitos engenheiros ambientais ndo estdo felizes nas
suas atividades profissionais, o que se relaciona com o perfil idealista do engenheiro ambiental.
Neste contexto, os professores tem muito a contribuir. Isso poderia ser melhor aproveitado, a
UFRJ que ndo pensa e formar lideres, deixando de desenvolver seus alunos profissional e
pessoalmente.

Parte Especifica

Vocé participou de alguma atividade complementar? Acredita que ela contribuiu para a sua
formacado?

“Fez tudo o que poderia ter feito”: a participacdo no Ambientavel foi boa por
proporcionar uma visdo geral; na Fluxo (empresa junior de engenharia) aprendeu
sobre outras engenharias, praticou networking e trabalhou em equipe de forma
técnica; a iniciacdo cientifica no IMA e o estagio possibilitaram a descoberta de um
campo de atuacdo interessante, pelo qual se identificou; o intercambio foi positivo em
todos os sentidos, sobretudo, o estdgio na Alemanha; a experiéncia como contador de
histdrias foi recompensadora, apesar de profissionalmente ndo muito enriquecedora.
Sentiu falta de prdticas em laboratdrio e ressalta que parte importante da sua
formacao ocorreu fora de sala de aula.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, forma de funcionamento, responsaveis, etc.)

Acredita que sim. Ressalta a importancia da avaliacdo das disciplinas e que a relagdo
destas com os conteudos previstos nas ementas deveria ficar mais clara. Talvez fosse
interessante enviar as ementas e competéncias associadas para os alunos antes destes
cursarem as disciplinas para que se criassem expectativas.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E engenharia. Tem uma base de engenharia e deve aplicar isto em prol de melhorias na
Otica da economia verde (que prevé o equilibrio entre os pilares social, ambiental e
econOmico). Contém aspectos de gestdo e de engenharia sanitaria, além de conteldos
relacionados ao processo de licenciamento ambiental e a avaliagdo de impactos
ambientais.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Algo préximo de 70% trabalha na area de petrdleo. Contudo, a questdao ambiental esta
também nos campos de recursos hidricos e na engenharia de produgdo. Ainda se



relaciona com: gestdo de riscos; hidrologia e hidrelétricas; gestdo ambiental e
elaboracdo de EIA/RIMA; mudancas climaticas; etc. Enfim, tem um campo de trabalho
generalista.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

O curso proporciona uma formacao basica em engenharia com carga grande de
matematica, mas também com bastante leituras e percepc¢ao do contexto em que se
insere. Além disso, tem uma carga horaria mediana em aspectos técnicos. O resultado
€ uma formacao interdisciplinar, entretanto, pouco focado — isto € uma opgao por um
curso de carater generalista — que nao é exclusiva da UFRJ.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrentd-los?

O principal desafio é para o aluno que tem que se entender no curso e seguir o seu
caminho — o entrevistado ndo sabe como melhorar isto — mas isto tem a ver com o
pouco conhecimento profissional deste e ao entendimento da diferenca de foco entre
as engenharias. Vale notar que o engenheiro ambiental se preocupa com a sua
identidade, pois ndo ha uma imagem deste profissional a nivel nacional. Isso poderia
ser melhorado via didlogo com os professores que atuariam, entdo, multiplicando a
idéia. Neste sentido, seria importante uma integracdo das diversas engenharias da EP,
para que todos conscientizassem os alunos sobre as especificidades de cada
habilitacdo. Por parte do aluno, este poderia ser diretamento informado para que
utilize a sua liberdade de propor e transformar — para tal ele precisa saber como pode
fazer isso.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

A realizagdo de um trabalho junto aos professores sobre os objetivos do curso. Além
disso, é importante familiarizar o estudante quanto ao que é e o que faz o engenheiro
ambiental, divulgando o conceito do que é engenharia ambiental. Por fim, é preciso
primar pela qualidade do curso e estimular seus estudantes a seguir buscando a
melhoria deste.

Entrevistado — Paulo César Colonna Rosman

14 de novembro de 2012

Introducao

Nao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica

Como a sua disciplina se insere na formacdo em engenharia ambiental? Ela contribui para
algum campo de atuacdo especifico?



O entrevistado é responsavel por duas disciplinas: Engenharia Fluvial e Costeira que
lida com obras de engenharia na zona costeira, inclusive a parte referente a rios, lagos,
reservatorios, etc.; e Modelagem Hidrodindmica e Ambiental que apresenta uma
ferramenta de cdlculo que todos engenheiro ambiental precisa conhecer. Ambas as
disciplinas tem uma importancia basica relevante para a atuag¢do na engenharia de
recursos hidricos e ambiental.

Ela se relaciona com outros contetdos do curso? De que forma?

A Engenharia Fluvial e Costeira se volta mais para a aplicacdo de técnicas, necessitando
de conteldos bdsicos de outras disciplinas, como Fenémenos de Transferéncia e
Mecanica dos Fluidos. Esta cadeira aborda tipos de obras e intervengbes de engenharia,
apresentando como executar e introduzindo bibliografia sobre o tema. Modelagem
Hidrodindmica e Ambiental é introdutdria e aplicada, pois introduz uma ferramenta
para resolver problemas de calculo que ja foram vistos. Assim, também pressupde que
o aluno ja conhega Fenbmenos de Transferéncia, Mecanica dos Fluidos, Introdugdo a
Computacao, etc.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

De forma resumida, pode-se definir a engenharia ambiental como aquele que aplica
tecnologias de engenharia tendo como meta a melhoria da qualidade de vida da
sociedade e a sua harmonia com o meio ambiente. Contudo, é um grande desafio
definir, pois é “um leque muito aberto”. Assim, o entrevistado se pergunta se uma
graduacdo em engenharia ambiental faz sentido, por ser um campo muito amplo e
interdisciplinar — talvez fosse melhor que todas as engenharias tivessem contetdos de
engenharia ambiental ao invés de existir uma habilitacdo especifica nisto. No entanto,
como a realidade no Brasil é de oferecimento de cursos na drea e de regulamentacao
da profissdo, a UFRJ deve se empenhar em oferecer o melhor curso no tema, mas isso
é um grande desafio. Paulo César se preocupa com a estruturagdo de um curso que
ndo seja generalista demais, pensando que, futuramente, pode ser interessante criar
énfases a exemplo do feito na engenharia civil, j3 que o titulo é amplo demais.
Inclusive, este modo de formacdo, com especializacGes ao final do curso, poderia
conferir competéncias mais bem definidas, podendo-se mesmo estruturar isto junto ao
CREA.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

E o que foi discutido acima, é dificil de delimitar, mas abarca: licenciamento e auditoria
ambiental; drea de engenharia costeira; saneamento e tratamento de efluentes;
atuagdo no setor industrial; trabalho com a qualidade atmosférica; etc. Tem muitas e
diversas interfaces, desde a engenharia florestal até a gestdo do lixo. Em certo sentido,
cursar engenharia ambiental é um privilégio, pois permite que o aluno escolha quase
qualquer area de atuacdo depois de ja formando. Isto é uma vantagem e uma fraqueza,
compreendendo muitos assuntos, mas de forma pouco aprofundada. Deve se buscar



um equilibrio entre a formacdo generalista (“aquele que sabe um nada de tudo”) e a
especialista (“aquele que sabe tudo de nada”).

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

E um curso que atrai um publico qualificado, com alto nimero de candidatos por vaga,
assim, os alunos tém competéncia individual elevada em relagdo a outras engenharias.
Além disso, é um curso novo, ndo tem tradicdo, assim, ha uma certa inseguranca e
falta de rumo — n3o estd bem definido qual o objetivo do curso. Por ndo ter énfases,
ainda existe a ideia iluséria de que da para saber de tudo.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Muitos assuntos sdo abordados e estes sdo muito diversos, o que implica em um
aprofundamento limitado. A solucdo poderia ser um ultimo ano focado em uma drea
especifica de especializacdo, o que poderia ocorrer via uma cooperacdo entre alunos e
professores, até porque ja existem multiplas dreas de exceléncia na UFRJ, ou seja, ja
existe oferta dos conteldos necessarios para formar estas énfases.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

N3o ressalta nada de emergencial, mas poderiam ser ofertadas mais vagas, ja que
existe procura dos estudantes e mercado de trabalho.

Entrevistado — Paulo Renato Barbosa

10 de outubro de 2012

Introducao

O DRHIMA sempre teve uma ligagdo com a parte ambiental — muito pela presenga do
professor Haroldo Lemos — que foi pioneiro na drea e organizou o curso de
especializagdo em engenharia ambiental, o segundo curso de do tipo da Escola
Politécnica. A partir de entdo surgiram muitos outros pelo pais e o departamento
pensou na criacdo de um curso de graduacdo em engenharia civil e ambiental, o que
retardou o inicio do curso existente. Por volta de 2002, os docentes entenderam que
se deveria fazer uma habilitagdo em engenharia ambiental que enfretou dificuldades,
pela idéia de que o engenheiro precisava ter uma habilidade, ou seja, saber construir
algo. Contudo, a existéncia do curso de engenharia de produ¢do representou um
auxilio, por ja ter aberto uma brecha neste pensamento. Entdo, aprovou-se a criagao
da graduacdo em engenharia ambiental no DRHIMA e na Escola de Engenharia,
juntamente com trés outros cursos que surgiram conjuntamente. A tarefa de organizar
esse primeiro ficou por conta do entrevistado e do professor Isaac Volschan, sendo
esse responsavel pela parte institucional. Primeiramente, doze institutos estavam
envolvidos, mas, pelo distanciamento fisico, preferiu-se ndo incluir a Faculdade de



Educacdo e acabou que a Faculdade de Arquitetura também nunca chegou a contribuir.
A coordenac¢do do curso ficou por conta da EP, COPPE e EQ, tendo o curso ainda
participacao significativa dos institutos do Centro de Ciéncias da Matematica e da
Natureza. Assim, a organizacao do curso requer muito esforco. Vale notar ainda que
por conta do incentivo a docéncia, denominado GED, muitos professores que atuavam
exclusivamente no segmento da pds-graduacao quiserem tomar parte deste curso. Por
fim, em julho de 2003, este foi aprovado em reunido do Conselho de Ensino de
Graduacdo. O entrevistato ressaltou ainda que a engenharia ambiental é a consciéncia
da engenharia, sobretudo, da engenharia civil, porém, a idéia ndo é dificultar, mas sim
minimizar os impactos das atividades destes campos. Além disso, sua experiéncia em
eventos da area permitiu que este evidenciasse que muitos cursos de engenharia
ambiental nem sempre sdo engenharias, mas o da UFRJ o é.

Parte Especifica

Como e por que o curso de engenharia ambiental da UFRJ surgiu?

Isto foi abordado na introdugdo. O entrevistado colocou ainda que no DRHIMA alguns
professores pensam que ja faziam engenharia ambiental antes da criacao do curso.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, ementa das disciplinas, etc.)

E do CCEA e conhece bastante do curso. Entende principalmente a filosofia deste que
compreende: uma primeira parte com conteudos gerais de engenharia, além de
biologia, ecologia, quimica ambiental e georreferenciamento; a identificacdo dos
problemas ambientais; a avaliacdo dos impactos; a capacitagdo na busca por solugdes.
Paulo Renato se pergunta se daqui a trinta anos tal estrutura ainda fara sentido ou se
todos “ja fardo tudo certo”. Finalmente, foi notado o impacto da constru¢dao de uma
usina hidrelétrica, a sua importancia e como isto poderia ser melhor aproveitado pelo
curso.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

A consciéncia ambiental da engenharia — responsavel por garantir que “se fizer, que se
faca com menor impacto”, ou ainda chegar a conclusdo de que é melhor nao fazer.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Tudo. Ela estd presente em todas as engenharias. Na andlise a atuag¢do no ciclo de vida
de todos os produtose na melhoria da qualidade de vida.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

E um curso tdo dificil quanto as demais engenharias da EP, tendo tudo de engenharia
com algumas pequenas diferengas associadas ao perfil da habilitagdo e do alunado.
Tem certeza de que possibilita uma formagdo abrangente e completa — de alto nivel —
mesmo se comprada internacionalmente.



Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Os laboratorios, é dificil gerir as aulas em laboratdrio. Eles existem, sao fundamentais,
mas pouco utilizados. Uma solugdo seria a contratacdo de técnicos para atuarem nas
aulas praticas. Esta talvez seja a maior dificiéncia da UFRJ como um todo. Além disso, o
curso de engenharia ambiental deve sempre se adaptar as constantes melhorias da
area.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

O conforto das salas de aula, como o acesso a internet. Além disso, o estimulo ao uso
das bibliotecas. Notou-se ainda que “vamos ter que mudar o tipo de prova” por conta
das novas tecnologias. Além disso, deve-se incentivar atividades como palestras,
simpdsios e, talvez, estagios. Por fim, foi descrita a proposta de um curso de
engenharia civil de outra instituicdo, com um curriculo com trés anos de formacao
basica e dois destinados ao aprendizado via participagdo de projetos. O cursos da UFRJ
sdo dinamicos, mas demoram para mudar, o entrevistado reflete se este tipo de
organizacao pedagodgica deve ser seguida. Além disso, o curso é grande, pode-se
pensar em o reduzir para quatro anos.

Entrevistado — Rodrigo Takahashi

05 de outubro de 2012

Introducao

Nao fez consideragdes iniciais.

Parte Especifica
O curso deu base para a sua atuagdo profissional? Em que medida?

Sim, deu uma base muito boa. O perfil generalista do curso foi importante na
experiéncia profissional do entrevistado, possibilitou o atendimento as demandas que
o mercado de trabalho lhe fez — a atuacdo do engenheiro ambiental é abrangente.
Além disso, hd uma sinergia entre as diferentes matérias que, juntamente com
comentarios dos professores, permitiu que este consiga discutir sobre diversos temas,
inclusive, com superiores. A parte organizacional também foi bem fundamentada na
universidade. Percebeu, porém, que faltou foi uma experiéncia mais voltada para
cenarios reais, assim, muitas vezes seus textos foram taxados de muito académicos.
Contudo, é mais facil “reduzir a qualidade” do que fazer o caminho contrario — de
modo que este ndo é um grande problema.

Vocé sentiu necessidade de complementar a sua formacgdo? Por qué?



Sim, como o curso é generalista e ha uma tendéncia no mercado para a especializacao,
muitas vezes quis complementar sua formacgdo, sobretudo, nas areas de direito
ambiental e aplicacdo das técnicas no contexto das industrias. Dessa maneira, talvez
fosse bom introduzir estudos de caso reais nas disciplinas do curso e iniciar parcerias
com empresas nesta area — esta interface gera aprendizado — e aproxima o estudante
de situagBes mais praticas como aquelas enfrentara na sua vida profissional.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E o atendimento de uma demanda ambiental na drea de engenharia. O engenheiro
ambiental se preocupa com a qualidade ambiental, sendo capaz de identificar aspectos
ambientais, avalia-los, monitorar o ambiente e mitigar impactos sobre este. No futuro,
ha duvida se a engenharia ambiental serd internalizada pelas outras engenharias. O
entrevistado colocou ainda que é com pesar que vé que poucos engenheiros
ambientais estdo na drea pelo ideal.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

A academia, por sua facilidade de interacdo com outras dreas de conhecimento; a
industria, trabalhando com o atendimento a requisitos legais e melhoria do
desempenho ambiental da empresa que, atualmente, é um diferencial de mercado; na
esfera publica como analista ou no setor de financiamento, avaliando projetos;
pesquisa; ou terceiro setor em ONGs, apesar a dificuldade destas em pagar um piso
salarial deste profissional.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

O curso dispoe de excelente estrutura em termos de pesquisa, corpo docente,
possibilidades de intercambio e atividades similares que enriquecem a formacdo do
aluno. Percebe que é um curso que agrega muito e qualifica o estudante, em geral,
mais do que os demais cursos existentes da area.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrentda-los?

Manter a qualidade e agregar aplicabilidade — ndo é facil, em cinco anos, abarcar a
abrangéncia da area — para isso é importante incentivar professores e técnicos com um
salario adequado e beneficios, e reforgar atividades como estagio, organizagdo e
participacdo em eventos, intercdmbio, iniciacdo cientifica, projetos de extensao, etc.
Sente falta também de “saber construir “ e “usar as maos” e gostaria de ter disciplinas
praticas com este foco, mas compreende isto é de dificil realizacdo — talvez em cursos
voluntdrios durante as férias. A aproximacdo com questdes reais pode se dar ainda
através de experiéncias em laboratdrios, parcerias com empresas e com ONGs. Além
disso, deve-se acabar com o corporativismo ainda existente —temos que trabalhar com
todo mundo, para tal seria interessante dar mais atencdao ao cumprimento das
disciplinas do grupo de Humanidades e Ciéncias Sociais. Foi dito também que um
desafio geral do ensino superior é universalizar o acesso, isto pode ser melhorado



através do oferecimento de bolsas de auxilio, possibilidades de alojamento e outros
recursos do tipo. Por fim, sugere ainda a oficializacdo da carreira do professor-
empreendedor, atuando em empresas e negdcios e aproximando este universo da
academia.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

A reforma curricular que esta sendo realizada, possibilitanto ao aluno a op¢do entre
uma formacdo generalista ou especialista. Além disso, a continuidade do
comprometimento dos gestores com o curso.

Entrevistado — Simone de Souza

03 de outubro de 2012

Introducao

Ha uma dificuldade atual na colagdo de grau de formandos do curso de engenharia
ambiental por estes terem cumprido disciplinas que ainda ndo constam no sistema
(SIGA). Pode ser que esta seja uma questdo de processo. Isto estd causando muitos
problemas.

Parte Especifica

Qual é a sua avaliagdo do aluno de engenharia ambiental?

E um aluno diferenciado que tem um perfil mais social, buscando mais o didlogo e
mesmo se vestindo de outra maneira — isto é avaliado positivamente.

Quais sao os principais entraves administrativos?

Ha problemas normais de todos os cursos. Contudo, uma iniciativa de organizar uma
palestra da secretaria para os calouros ocorreu no curso de engenharia ambiental —
algo muito interessante na avaliacdo da entrevistada. Atualmente, tem-se percebido a
coordenagdo do curso cansada, implicando em alguns atrasos — possivelmente por
estar sobrecarregada.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

A entrevistada ndo tem seguranga em falar sobre isso. No entanto, ressalta que a
engenharia busca solu¢cdes e a engenharia ambiental direciona esta procura para se
recuperar e manter a natureza. Colocou ainda que é uma area de conhecimento
complexa e que se relaciona mais com as ciéncias humanas do que as demais



engenharias, neste contexto, ressalta a participacao dos alunos em projetos como o
contadores de histérias e agdes como a doacdo de sangue.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

N3o sabe responder, acredita que envolva também a atuagcdo em ONGs e empresas
como a PETROBRAS — indicando o engenheiro ambiental como responsavel por acdes
de mitigacdo de impactos ambientais.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

A entrevistada tem mais o referencial da Escola Politécnica, preferindo ndo entrar em
detalhes das caracteristicas do curso de engenharia ambiental.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrentd-los?

Falta mais contato da secretaria académica com os ingressantes, a exemplo do
ocorrido na disciplina Tépicos em Engenharia Ambiental, em que foi realizada uma
palestra para os mesmos. O auxilio dos veteranos também é importante e tem acontecido.
Além disso, maior vivéncia administrativa por parte da coordenacdo seria interessante —

este é um problema de todos os cursos de engenharia da Escola Politécnica. Ha ainda

outros entraves gerais, como o ndo lancamento de notas por parte de alguns
docentes.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

A questdo relatada na introducdo que dificulta a colacdo de grau de formandos. A
mudanga atual da coordenag¢dao também pode vir a apresentar desafios, ja que esta
ndo deve estar familiar com os procedimentos relacionados ao cargo.

Entrevistado — Thaiane Maciel

25 de outubro de 2012

Introducao

Cursou ensino técnico em meio ambiente no Colégio Pedro Il e queria seguir para a area
ambiental a fim de trabalhar com projetos, ONGs, etc. Pensou em fazer relagGes internacionais,
mas acreditava que precisaria de um embasamento mais técnico que possibilitasse “mudar as
coisas” e, por isso, procurou a engenharia ambiental.

Parte Especifica

Vocé participou de alguma atividade complementar? Acredita que ela contribuiu para a sua
formacdo?



Ndo, no primeiro periodo queria conhecer melhor as matérias. Assim, pretende
primeiro conhecer melhor as possibilidades do curso para depois escolher no que
participar.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, forma de funcionamento, responsdveis, etc.)

Sabe quem é a nova coordenadora e que deve consultd-la quando tiver duvidas.
Conhece também algo do curriculo — foram as disciplinas do ciclo profissional que a
atrairam para o curso.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

E uma forma de vocé “melhorar as coisas e respeitar o meio ambiente”. Trata de fazer
as coisas de uma forma sustentavel, controlar os projetos para melhorar o meio
ambiente.

Quais sdo os campos de atuacdao e competéncias deste profissional?

Pode atuar do setor de saneamento, gestdo ambiental, recuperacdo de areas
degradadas, na pesquisa de materiais sustentdveis, em energia e reaproveitamento de
residuos — sdo estas as areas que vém a cabeca.

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

Apesar de novo, ele traz “muitas portas abertas”, como oportunidades de intercdambio
e visitas técnicas. Por ser um curso da UFRJ, ele tem muitas coisas boas, parcerias. Ndo
ha nada que ndo agrade a entrevistada.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?

Talvez por ser um curso menor, com apenas quarenta alunos por ano, poderia ter mais
interacdo entre os estudantes — algum momento de encontro — isto é muito
importante. Mas isto depende do interesse e da inicivativa pessoal de cada aluno.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Falta esta interagdo entre os alunos. A faculdade é um ambiente diferente do da escola,
a entrevistada sente uma distancia maior com a coordenacgdo do curso, poderia haver
mais interacdo — é importante que os estudantes tenham uma referéncia na graduacao.

Entrevistado — Thatiana Vitorino

25 de outubro de 2012

Introducao



Ingressou no curso com a idéia de que “quero salvar o mundo”, mas os primeiros periodos
mudaram isto e causaram certa decepcdo, ja que se restringiram muito o tema de estudo a
saneamento — além de conteudos basicos de cdlculo, quimica e fisica. Isto pode ser por conta
de ser um curso novo, com pouca estrutura. Contudo, poderia-se mostrar um pouco de tudo,
para mudar esta impressdo sobre os calouros. A entrevistada ressaltou ainda que os
professores sdo bons, mas nem todos sao qualificados especificamente na area de engenharia
ambiental e muitos ndao se encontram a par da ementa da disciplina que lecionam.

Parte Especifica

Vocé participou de alguma atividade complementar? Acredita que ela contribuiu para a sua
formacao?

Faz iniciagdo cientifica no Laboratdrio de Estruturas e esta trabalhando com materiais
de construcdo sustentaveis. Também participou de duas edicdes do Ambientavel, o
que possibilitou que conhecesse pessoas diferentes e aprendesse a resolver questdes
burocraticas. Estas atividades contribuiram muito na sua formacdo, ampliando a sua
visdo sobre engenharia ambiental e proporcionando experiéncia de trabalho
importante.

Vocé conhece em detalhes o seu curso? (curriculo, forma de funcionamento, responsaveis, etc.)

Sempre que tem uma duvida recorre a coordenacao, inclusive, ndo sabe se os alunos
tém orientadores académicos. Fora isso, conhece as disciplinas do ciclo basico do curso,
mas ndo os detalhes individuais das suas ementas.

Parte Geral
O que é engenharia ambiental?

Uma engenharia que tem o intuito de viabilizar projetos com menos impactos. Ha
outras vertentes, como a producdo de bioenergia, mas todas com o ideal de agredir
menos o meio ambiente. A engenharia ambiental visa minimizar os impactos sem
impedir o desenvolvimento.

Quais sdo os campos de atuacdo e competéncias deste profissional?

Pode atuar na construgao civil, na produgdo de novos materiais. Além disso, pode lidar
com gestdo ambiental, realizando auditorias ou trabalhando no setor de licenciamento.
Ha ainda outros setores, como energia e o mecanismo de desenvolvimento limpo,
tratamento de agua, gestdo de residuos solidos, etc. — é muita coisal

Quais as principais caracteristicas do curso de engenharia ambiental da UFRJ?

E um curso muito ligado a dgua e saneamento (tratamento de dgua e esgotos). Além
disso, € um curso novo.

Quais os principais desafios do curso? Como enfrenta-los?



Um passo importante é o trabalho que estd sendo feito, revendo as ementas com os
professores das diferentes dreas, visando a atualiza¢do dos conteddos. Também seria
interessante promover mais atividas praticas, via aulas em laboratdrios e visitas de
campo — isto melhora o aprendizado. Outro desafio é alterar a estrutura do curso, ja
que este ndo apresenta variedade, possibilitando escolhas de especializagdo — como é
feito na engenharia civil.

Quais os aspectos do curso que deveriam ser objeto prioritario de melhoria?

Os primeiros periodos sdao desanimadores, é muito importante proporcionar uma visao
mais abrangente das areas de atuacao. Neste sentido, poderiam ser feitas mais visitas
técnicas na disciplina Tdpicos em Engenharia Ambiental, explorando os diversos
campos de trabalho.



Anexo VII

Formulario de avaliacdo de disciplinas



Eng

enharia Ambiental

Avaliacdo das Disciplinas cursadas em

Nome da Disciplina:

Professor:

Instrucdes: Preencha os quadros ao lado atribuindo notas de 1 (a pior) a 5 (a melhor

os itens abaixo.

1

O plano da disciplina e os critérios de avaliacao foram divulgados no inicio do
periodo letivo

O programa da disciplina esté ajustado ao tempo disponivel

O programa da disciplina foi cumprido

Os critérios de avaliacao foram adequadamente aplicados

A bibliografia recomendada foi adequada

Esta disciplina contribuiu para minha formacéo

As disciplinas cursadas anteriormente me deram base para acompanhar esta
disciplina

Assisti a todas as aulas

Dediquei tempo ao estudo extra-classe

10

Utilizei bibliografia complementar nos estudos

11

Procurei o professor para tirar dividas fora da sala de aula

12

O professor esteve disponivel para auxilio extra-classe

13

A orientacdo de estudos dada pelo professor foi adequada

14

O professor compareceu a todas as aulas

15

O professor foi pontual

16

O professor apresentou com clareza o contetido da disciplina

17

Foi dada atencéo tanto aos conceitos tedricos quanto a aplicagdo pratica

18

O professor estimulou minha participacdo em classe

19

O professor manteve adequado o relacionamento com a turma

20

O professor manifestou entusiasmo pela disciplina

21

Eu gostaria de cursar outras disciplinas com este professor

22

O processo de avaliacdo (provas, seminarios, relatérios, etc) contribuiu para
meu aprendizado

Caso a sua disci

plina inclua aulas praticas, responda as questdes abaixo:

23

Houve integracao entre os aspectos tedricos e praticos

24

Os equipamentos dos laboratorios foram adequados

Observag@es: Foram atribuidas notas de 1 (pior) a 5 (melhor) em todos os 24 itens




Anexo VI

Documentos base das reunides setoriais



Documentos Base das Reunides Setoriais

Reunido do grupo Biologia

Disciplina Ementa Opinido dos Ementa segundo Pré-Req./Pds-
Alunos o Professor Requisito
Ecologia A Ecologia como ciéncia, | Ok. Todos os Docente: Néo
Geral suas abordagens e Gostariam de conteudos citados | necessita de pré-
aplicacoes. A abordagem | aprender mais sdo abordados, requisitos. E a
do ecossistema e seus sobre Biologia da | porém, os Unica disciplina
principais componentes, | Conservagao. seguintes IBE, entéio me
fluxo de energia e conteudos que parece que néo
ciclagem de materiais. A ndo constam na pode constituir
abordagem de ementa sd@o pré-requisito para
populages abordados: disciplinas de
e seus principais historia ecoldégica | outros centros. No
componentes: da Terra, fatores | entanto, parece
parametros, métodos de historicos e que deveria ser
estudo e modelos ecoldgicos pré-requisito para
basicos. Interagées relacionados a todas aquelas que
entre espécies. A distribuigdo dos tratam de meio
abordagem de organismos, ambiente
comunidades: natureza, ecologia (Desenvolvimento,
estrutura e evolutiva, Energia, Industria,
desenvolvimento. respostas dos Economia... &
Aplicagbes organismos ao meio ambiente)
a conservacao de ambiente;
espécies e processos Biologia da Discnetes: Talvez
naturais. Conservagao. devesse ser pré-
requisito para
alguma matéria
além de Biologia
Sanitdria.
Biologia Poluicdo e Os conteudos Nao respondeu. Alunos: deveria
Sanitdria contaminagao de seguintes nao ser pré-req para
ecossistemas aquaticos foram Saneamento.
e de ecossistemas adequadamente
terrestres. Principais abordados: usos
usos da agua e quais da 4gua e quais
seus requisitos de seus requisitos de
qualidade. Usos do solo | qualidade;
e quais requisitos de Caracteristicas
qualidade. fisicas, quimicas e
Caracteristicas fisicas, bioldgicas da
guimicas e bioldgicas da | agua e do solo:
agua e do solo: principais
principais paramentos, paramentos,
formas de medigao. formas de
Usos de organismos medicao.
como indicadores de
qualidade da agua e do Poder-se-ia
solo. abordar
Papel da Engenharia microbiologia e a




Sanitdria e Ambiental.
Salde ambiental e
saude publica.
Saneamento

ambiental e saneamento
basico. Conservacao dos
recursos naturais.

ter aulas praticas.
E importante
atentar para nao
sobrepor
conteudos com
Ecologia Geral.

Uma sugestao é
dividir a cadeira
em dois
professores para
que a carga
horaria seja
melhor
aproveitada
(atualmente sé se
tem 2 horas de
aula por semana
ao invés de 4).

Saude
Publica e
Meio
Ambiente

Aspectos conceituais e
historicos da Saude
Publica/Saude Coletiva e
Saude Ambiental;
Politicas de Saude
Ambiental: Acidentes e
doencas relacionadas ao
ambiente; Metodologias
para avaliacdo de risco
em Saude Ambiental;
Noc¢des de Toxicologia
Ambiental; Nogdes de
Epidemiologia
Ambiental;
Metodologias para
prevencdo e controle de
doencas/agravos
relacionadas

ao ambiente.

Os seguintes
conteudos nao
foram abordados
adequadamente:
Metodologias
para avaliacdo de
risco em Saude
Ambiental;
Nocoes de
Epidemiologia
Ambiental;
Metodologias
para prevengao e
controle de
doencas/agravos
relacionadas

ao ambiente.

E importante
evitar abordar a
questao
ambiental de
maneira genérica.

A ementa estd de
acordo com o
conteudo da
disciplina.

Professor: Ndo hd
pré-requisitos.

Sugestdo dos formados: uma disciplina optativa do campo do reflorestamento seria muito positiva,

pois é algo necessdrio no mercado de trabalho que o curso ndo ensina.

Reunido do grupo de Engenharia Urbana




Disciplina

Ementa

Opinido dos
Alunos

Ementa segundo o
Professor

Pré-Req./Pos-
Requisito

Planejamento
Urbano e Meio
Ambiente

Desenvolver a
capacidade de
identificar e analisar o
impacto das
intervengoes
urbanisticas no
meio-ambiente.

Ementa
cumprida,
podendo ser
mais pratica.

Ainsercdo do
ambiente construido
no ambiente
natural. A formacao
das cidades.
Impactos da
urbanizacdo no meio
ambiente:
impermeabilizagao
do solo, poluicao
dos cursos d’agua,
sonora e do ar,
alteracoes
climaticas.
Abordagem
cartesiana e
sistémica da cidade.
A infraestrutura
técnicaea
infraestrutura social.
Ainter-relacdo dos
elementos da
cidade: edificacdes,
rede viaria,
transportes,
educacdo, saude,
lazer, areas verdes,
cursos d’agua,
vegetacao ciliar,
corredores verdes,
drenagem, captacao
e tratamento de
esgotos. Qualidade
de vida. Urbanismo.
Planejamento
Urbano. Legislacdo.

Manter
Planejamento
Ambiental
como pré-
requisito.

Sistemas de
Informacdo

Georreferenciada

Cartografia, Sistemas
de informacao,
modelagem de
territério em
ambiente CAD,
integracao

com base de dados,
georeferenciamento,
aplicagGes em
problemas de
engenharia
georeferenciados.

Todos os
pontos da
ementa
foram
abordados.

A ementa sera
mantida.

Professor:
Mantido como
pré-requisito
Desenho
Computacional

Deveria ser
pré-requisito
para matérias
envolvendo
elaboracgao de
projetos.




Reunido do grupo de Geotecnica

Disciplina

Ementa

Opinido dos
Alunos

Ementa segundo o
Professor

Pré-Req./Pds-
Requisito

Principios de
Geomecanica

Formacao dos
solos; nogles de

investigagao
geoambiental

Mecéanica dos solos;
indices fisicos;

geologia ( tipos de foi pouco classificacdo de
rocha, tipos de abordada solos; fluxo em
minerais, solos;
intemperismo); Faltou a adensamento
nocoes de indicacdo de unidimensional;
mineralogia das uma resisténcia ao
argilas e de fisico- bibliografia cisalhamento;
quimica dos solos; atualizada tensdes em solos;
investiga¢ao conceitos
geotécnica e basicos de
investigacdo rebaixamento do
geoambiental. lencol d'agua;
conceitos basicos
de barragens
convencionais e de
rejeitos;
fenomenologia de
encostas naturais.
Polui¢do dos Classificacdo de A primeira Introducao; Alunos: Deveria ter
Solos residuos (ABTN), parte do curso | Caracterizagdo dos | Principios de
fontes de é em sua solos; Exercicios Geomecéanica como
contaminacao, maioria Agua nos solos; pré-requisito.
nogoes de repeticao da Capilaridade,
transporte de disciplina Permeabilidade;
massa em geomecanica. | Aquiferos;
solos Deveria existir | Percolagdao nos
(contaminantes maior didlogo | Solos;
misciveis e nao entre as duas | Aula no Laboratério
misciveis em dgua), | disciplinas, da COPPE;
nogoes de para que granulometria, wiL,
interacdo solo x poluicdo do wP, compactacgao,
contaminante, solo trate permeabilidades
valores realmente de | carga constante
norteadores de seu tema. (areia) e variavel

nivel de
contaminacao.

Matéria muito
densa para ser
abordada por
uma disciplina
de 2 créditos.

(solo compactado).
Permeabilidade;
Aqliiferos;
Percolacao nos
Solos;
Compressibilidade
e adensamento dos
solos;

Calculos de
recalques; Gestao
de residuos;
Aterros de Residuos
Transporte de




contaminantes;
Solos contaminados
Resisténcia ao
cisalhamento dos
solos; Estabilidade
de taludes (Mario
Riccio);

Exercicios de
estabilidade de
aterros (Mario
Riccio);
Compressibilidade
de aterros de RSU;
Estabilidade de
Aterros de
Residuos;
Segurancga de
Barragens;
Investigacdo de
solos
contaminados;
valores
orientadores;
Remediacdo de
solos contaminados

Residuos Caracteristica do Todos os Nao respondeu. Alunos: Pode-se
Sélidos lixo urbano. Coleta. | pontos da considerar tornar
Urbanos Transporte. ementa forma Saneamento
Esta¢Oes de abordados. A Ambiental pré-req.
transferéncia: forma como a
reciclagem. disciplina é
Compostagem: dada deveria
aterro sanitdrio. ser revista.
Incineragao. Opinides
variadas:
transforma-la
em eletiva;
reduzi-la a um
crédito.
Geomorfo- Origem e dimens3ao | A maioria dos | Nao respondeu. Alunos - Opinides
logia da Terra. Estrutura | pontos da variadas: deveria ter
do planeta, ementa foram como pré-requisito a
tectonica de placas | abordados. disciplina Principios

e geracao dos
continentes

e oceanos;
Elementos
guimicos da crosta
terrestre, minerais
e rochas. Estruturas
geoldgicas

e influéncias no
relevo. Geragdo e

Repeticao de
varios topicos
ja abordados
em Hidrologia
Geral .

A questdo da
viagem de
campo
sempre traz
discussdes:

de Ciéncia dos
Materiais, Principios
de Geomecanica,
Hidrologia Geral.




evolugdo das
formas da
superficie terrestre
e bacias
hidrograficas.
Processos
geomorfoldgicos:
intemperismo,
erosdo/transporte
e deposicao;
Formacgao

e classificacdo
pedolégica de
solos; Influéncias
geomorfoldgicas
nas obras de
engenharia:
edificacOes,
barragens, portos,
rodovias, tuneis e
pontes. Utilizacao
de recursos
naturais da
superficie terrestre,
degradacao da
natureza e
questdes
ambientais da
atualidade.

deveria se
procurar uma
melhor
maneira de
discutir as
datas da
viagem.

Disposicao de
Residuos
Solidos

Modos de
disposicao por tipo
de residuo (origem,
estado fisico,
periculosidade);
sistemas de
controle da
contaminacao;
monitoramento;
normas técnicas.

Ok.

Estd sendo seguida
essa ementa, com
énfase na
disposicao dos
residuos em terra e,
portanto, com
enfoque geotécnico
do projeto. Nao sao
abordados os
sistemas de
controle com
tratamento de
gases e de
efluentes.

Professor: Deveria ter
como pré-requisito as
disciplinas EEC352
Principios de
Geomecanica e como
co-requisitos COC479
Polui¢do do Solo e
EEH602 Residuos
Sélidos Urbanos. Nado
deveria ter como pré-
requisito a disciplina
EQIO75
Intr.Trat.Quim.Res.In
d.

Hidrologia |

A agua na natureza.
O ciclo hidroldgico.
Bacia hidrografica.
Pluviologia.
Evaporagao.
Infiltragao.
Fluviologia.
Transporte soélido.
Estagdo
hidrosedimentoldgi

Ok.

Nao respondeu.

Alunos: ok.




ca. Agua
subterranea.
Reservatério

de regularizagao.
Modelos de
simulagao: Método
racional; Hidrografa
unitdria.

Reunido do grupo de Gestao Ambiental

Disciplina Ementa Opinido dos Ementa segundo o Pré-Req./Pds-
Alunos Professor Requisito
Energia e Energia primaria féssil | A parte de Ndo respondeu. Alunos: Ok.
Meio e renovavel. Estoque e | efluentes foi
Ambiente fluxo. Centros de pouco abordada.
transformacdo. Energia | Além disso, a
final e energia util. parte de
Eficiéncia e perdas. licenciamento e
Impactos no ambiente. | EIA/RIMA foi
Efluentes atmosféricos, | abordada.
liquidos e soélidos. Seria interessante
abordar mais
outros tépicos
como Energias
Renovaveis.
Transporte e | Uso de energia em Ok. Sugerimos uma Professor:

Meio
Ambiente

transportes
(combustiveis
convencionais e
alternativos). Poluicdo
Sonora /

Polui¢cdo Atmosférica -
Conceitos / Impactos /
Qualidade do Ar/
Chuva Acida / Sistema
Climatico

- Efeito estufa /
Medidas de mitigacao
de impactos de
polui¢do atmosférica /
Instrucdo Visual /
Vibragdo / Outros
impactos do setor de
transporte / Vantagens
ambientais do
Gerenciamento

da Mobilidade.

nova ementa:
Transporte, energia
e meio ambiente.
Impactos
ambientais na
implantacdo de
sistemas de
transporte.
Transporte e uso de
energia. Impactos
ambientais na
operacao de
sistemas de
transporte —
poluicdo
atmosférica,
poluicdo

sonora, vibragao,
intrusdo visual,
efluentes sdlidos e
liquidos. Avaliagdo
de impacto
ambiental aplicada

Pré-requisito,
C0G201
Energia e Meio
Ambiente

Podeira ser
pré-req. para
EQBO56
Controle
Monit. Pol.
Atmosférica




a transportes.
Avaliacao de
desempenho da
operacao de
transportes.
Reciclagem de
residuos da
operacdo dos
transportes.
Planejamento de
Transportes e Meio
Ambiente.

Mobilidade
Sustentavel e o
Futuro dos
Transportes.
Legislacdo
Ambiental
relacionada ao
transporte.
Planejamento | Evolucdo da politica Ementa Ndo respondeu. Alunos: Ok.
Ambiental ambiental no Brasil e cumprida. Temas
no mundo. Problemas | abordados em
ambientais globais e outras disciplinas
locais. (Gestdo de
Gestdo ambiental Recursos
publica e privada. O Hidricos,
sistema nacional de Avaliacdo de
meio-ambiente. Impacto
Padrdes de qualidade Ambiental,
ambiental. Desenvolvimento
Zoneamento e e Meio
unidades de Ambiente).
conservacgado. Avaliacdo
de impacto ambiental.
Gerenciamento de
bacias hidrograficas. A
ISO 14000. Estudos de
caso.
Economia e Principais correntes de | Ok. Poderia ter 3 | Principais Correntes | Ok.
Meio Economia e Meio Créditos. de Economia e Meio
Aambiente Ambiente; Falhas de Ambiente;

Mercado; Tipos de
Externalidades
Ambientais; Nivel
Otimo de Poluicao;
Instrumentos
Econbmicos; Taxagao e
Poluigdo Otima;
Padrées Ambientais;
Taxas Ambientais e
Subsidios; Padrées de
Consumo; Valor

Economia dos
Recursos Naturais:
caracterizagdo dos
recursos naturais e
modelos de
exploragao; Falhas
de Mercado;
Externalidades
Ambientais; Nivel
Otimo de Poluicao;
Instrumentos de




Econbmico;

Valoragdao Ambiental;
Métodos de
Quantificacao Fisica e
Valoracdao Monetaria
de Custos

Ambientais; Estudos de
Casos Praticos.

comando e
controle: padrdes
ambientais;
Instrumentos
Econbmicos: Taxas,
Subsidios e
certificados
negociaveis de
poluicdo;

Valor Econémico de
Recursos
Ambientais;
Valoragdo
Ambiental; Métodos
de Valoracdo
econOmica de
recursos
ambientais; Estudos
de Casos Praticos.

Gestao
Ambiental na
IndUstria

Politica e Gestdo
Ambiental Valores
ambientais, sociedade
e natureza. Gestao
Ambiental nas
empresas, a série ISO
14.000. Auditorias,
SGA, Rotulagem, o de
desempenho
ambiental e

anadlise do ciclo de
vida. Aspectos da
legislagdo ambiental. A
politica ambiental nos
niveis federal,
estadual e municipal.
Responsabilidade
social e a ética
ambiental. Avaliacdo
de Impactos
Ambientais. No¢Oes
basicas de Ecologia.
RelacBes ecoldgicas,
ecossistemas, ciclos
biogeoquimicos,
manejo e poluicdo
industrial. Introdugdo a
avaliagdo de impactos
ambientais. Principais
métodos de andlise.
Andlise Ambiental

( Meio Aéreo). Andlise
Ambiental ( Meio
Aquatico).

Ok.

Introducao;
Histdrico da questdo
ambiental;
Sustentabilidade;
Ecoeficiéncia;
Desenvolvimento
das normas;
Economia Verde;
Licenciamento
Ambiental de
plataformas de
produgao;
Licenciamento
Ambiental Fluidos
de perfuracdo;
Atividades de
analise de impacto
ambiental para
licenciamento;
Aspectos
quantitativos e
qualitativos da
analise de impactos;
Avalia¢do do Ciclo
de Vida — ACV; GRI
sustentabilidade.

Alunos:
Deveria ter
Planejamento
Ambiental
como pré-req.




Anadlise Ambiental
(Solo, Sedimento).
Destinacdo de
residuos. Logistica
Ambiental.
Ferramentas

de andlise. Andlise
econOmica. Aquisicao
de dados. Direito
Ambiental. Bloco IV -
Meio Ambiente

e Sociedade. Normas
internacionais.

Planejamento
Urbano e
Meio
Ambiente

Desenvolver a
capacidade de
identificar e analisar o
impacto das
intervengdes
urbanisticas no
meio-ambiente.

Ementa
cumprida,
podendo ser mais
pratica.

Ainsercdo do
ambiente
construido no
ambiente natural. A
formacao das
cidades. Impactos
da urbanizagdo no
meio ambiente:
impermeabilizacao
do solo, poluicdo
dos cursos d’agua,
sonora e do ar,
alteracoes
climaticas.
Abordagem
cartesiana e
sistémica da cidade.
A infraestrutura
técnicaea
infraestrutura
social. A inter-
relacdo dos
elementos da
cidade: edificacgOes,
rede viaria,
transportes,
educacdo, saude,
lazer, areas verdes,
cursos d’agua,
vegetacao ciliar,
corredores verdes,
drenagem, captagdo
e tratamento de
esgotos. Qualidade
de vida. Urbanismo.
Planejamento
Urbano. Legislagdo.

Professora:
Manter
Planejamento
Ambiental
como pré-
requisito.

Avaliacdo de
Impactos
Ambientais

Agentes e processos de
interferéncia,
degradacdo e dano

Ok.

Ok.

Ok.




ambiental.
Licenciamento
ambiental

no contexto da
avaliagdo de impactos
ambientais. Diagnose
de sistemas
ambientais: métodos
e indicadores.
Subsidios para
avaliacdo econOmica
de impactos
ambientais.

Gestdo de
Recursos
Hidricos

Conceitos basicos para
o gerenciamento de
bacias hidrograficas. O
sistema brasileiro e sua
organizacdo legal e
institucional. A
dominialidade dos
cursos d'agua.
Conceitos bdasicos
sobre o

valor econémico da
agua. Conceitos
basicos para o
enguadramento de
rios. Conceitos basicos
para a concessdo de
outorga e de uso
d'agua. Conceitos
basicos para a emissao
de cobranca

pelo direito de uso.

Ementa
cumprida, parte
do conteudo ja
tinha sido
abordado em
aproveitamento
de recursos
hidricos.

52 h tedricas

8 h praéticas (Visita
técnica ao Sistema
Lajes da Light, em
Pirai).

A crise de
escassez de dagua
no Brasil e no
mundo. A relacdo
disponibilidade
versus demanda.
Principais bacias
hidrograficas
brasileiras.
Conceitos bdsicos
para o
gerenciamento de
bacias
hidrograficas. O
sistema brasileiro
e sua organizacdo

legal e
institucional. Lei
9433/97:
fundamentos,
objetivos e

instrumentos. A
dominialidade dos
cursos d’agua.
Conceitos basicos
sobre o valor
econdmico da
agua, o
enquadramento

de rios, a
concessdo de
outorga e a
cobranca. Planos

Alguns
sugeriram
torna-la eletiva
ou diminuir a
carga horaria.




de recursos
hidricos como
instrumentos de
gestdo na politica
nacional. A
transposicao das
aguas do Paraiba
do Sul para o
Guandu: histérico
e situacdao atual.
Visitas  técnicas:
ao Sistema Lajes,
em Pirai (Estado
do Rio) ou a

outros sistemas
relevantes em
termos de gestdo
de recursos
hidricos.  Estudos
de casos de
conflitos entre

usuarios de recursos
hidricos no Brasil.

Reunido do grupo de Hidrodinamica

Disciplina Ementa Opinido dos | Ementa Pré-Req./Pds-
Alunos segundo o Requisito
Professor
Mecanica Introducdo: Definicdo de fluidos e Ok. Nao Alunos: Poderia
dos Fluidos propriedades basicas. Estatica dos respondeu. | ser pré-req.
fluidos. Cinematica dos para Fenébmenos
fluidos. Dinamica dos fluidos de
perfeitos. Dinamicas dos fluidos Transferéncia.
reais. Escoamentos: continuidade;
guantidade de movimentos;
resisténcia. Singularidade.
Condutos livres e sob pressao.
Hidrometria.
Bombas e turbinas. Energia
Hidraulica.
Fenomenos | Meio continuo. Definicdo e Deveria Nao Alunos: Deveria
de propriedades dos fluidos. existir maior | respondeu. | ter como pré-
Transferénci | Conceituagao basica de didlogo entre requisito
a Fenbmenos de as ementas mecanica dos
Transferéncia. Estatica dos fluidos. | de mecanica fluidos; deveria
Descricdao do movimento dos dos fluidos e ser pré-requisito
fluidos. Analise dos escoamentos fenomenos de modelagem
na formulagao de volume de de hidrodinamica;




controle. Balangos de massa,
guantidade de movimento e

transferéncia
(esta poderia

nao deveria ter
cdlculo 3 como

energia. Introdugdo a analise ser mudada pré-requisito.

diferencial dos escoamentos. o quinto

Transferéncia de calor em regime periodo).

permanente e transitorio.

Fundamentos da transferéncia de

massa.
Modelagem | O processo de modelagem. Ementa Nao Deveria ter
Hidrodinami | Introducdo aos métodos numéricos | totalmente respondeu. | como pré-req.
cae através de diferencas finitas: 1. cumprida. Introducao a
Ambiental Modelagem numérica de Otimo Computacao.

problemas advectivos e de professor,

propagacdo; 2. Modelagem assunto

numeérica de abordado

problemas difusivos; 3. muito

Modelagem de problemas relevante,

advectivos-difusivos. Introducdo a muito bem

métodos organizada.

de volumes finitos. Introducdo a

métodos de elementos finitos.

Modelagem de hidrodinamica de

corpos de agua. Modelagem do

transporte de escalares.

Modelagem com métodos

lagrangeanos.

Modelagem de dados pds -

processamento.
Hidrodinami | Circulagdo hidrodinamica e Nesta Ndo Deveria ter
ca dos transporte de contaminantes em disciplina sdo | respondeu. | como pré-
Corpos de rios, lagos, reservatérios, estuarios | tratados requisito
Agua e regides costeiras. Sobre aspectos Fendmenos de

modelagem computacional:
descricdao de modelos 3D, 2DH,
2DV,

1D e analiticos. Conceitos da
hidraulica de meios porosos.
Métodos analiticos e numéricos
para o calculo da circulagdo e
transporte de contaminantes.
Ondas de superficie: geracdo e
propagacado, difracdo, reflexao,
ressonancia portudria,
arrebentacdo. Aplicacdes de
engenharia.

Propriedades nao-lineares: fluxo de
massa e fluxo de quantidade de
movimento. Tensdo de
radiacdo. Correntes geradas por
ondas. Marés astrondmica e
meteoroldgica. Processos
sedimentoldgicos

e morfoldgicos: Caracterizagdo dos

referentes a
hidrodinamic
a,
principalmen
te. Os
aspectos do
“transporte
de
sedimentos”
sdo tratados
em disciplina
especifica.
Seria bom
coordinar
melhor estas
duas
disciplinas
(atualmente
ministrada
pelo Prof.
Geraldo

Transferéncia e
Mecanica dos
Fluidos.




sedimentos coesivos. Mecanismo
de erosao,

transporte e deposicdo de
sedimentos. Processos litoraneos.
Transporte edlico. Obras
hidraulicas

fluviais e costeiras: obras de
regularizacao e canalizacdo de vias
fluviais. Estabilidade de
embocaduras de maré. Impactos
morfoldgicos, conceituacao de
solucBes mitigadoras. Aspectos
funcionais de estruturas costeiras.
Engordamento de praia, transpasse
de areia.

Wilson). Ha
uma outra
disciplina,
Impactos
Morfolégicos
, que tem
uma
superposi¢ao
na ementa
com
Transporte
de
Sedimentos
gue poderia
ser dedicada
estes
aspectos (em

amarelo).
Reunido do grupo de Poluicdo Sonora e Atmosférica
Disciplina Ementa Opinido dos Ementa segundo o Pré-Req./Pds-
Alunos Professor Requisito

Poluigao Conceitos basicos de A maioria dos Ndo respondeu. Alunos: Nao
Atmosférica poluicdo atmosférica: | pontos da mudaria nada.

Definicdo e histérico ementa foram

da poluigdo abordados.

atmosférica,
identificacdo

dos poluentes,
discussdo das escalas
espaciais e temporais
da poluicdo, ciclos dos
principais poluentes e
composicao da
atmosfera padrdo e
urbana. Efeitos da
polui¢cdo do ar:
Efeitos sobre as
propriedades
atmosféricas, sobre os
materiais, sobre a
saude e vegetacao.
Principais fontes de
emissao de poluentes
primarios e técnicas
de monitoramento
destes; Quimica

da atmosfera:
principais reacdes




quimicas da fase
liquida e fase gasosa,
oxidantes
fotoquimicos,
camada de ozbnio
estratosférica, chuva
acida; Meteorologia
da poluicdo do ar:
Radiacao

solar e influéncia dos
contaminantes
atmosféricos sobre o
balanco de energia
atmosférico,

efeito estufa,
distribuicdo de
temperatura na
atmosfera e classes de
estabilidade
atmosférica,

uso de modelos de
dispersao atmosférica
para estudo
qualitativo da
influéncia das
condicOes
atmosféricas sobre o
transporte de
poluentes nesta.

Poluigdo Sonora | Som: grandezas Todos os Ndo respondeu. Alunos: Ok,
fundamentais, pontos da talvez Fisica ll
conceitos basicos. ementa foram pudesse ser
Niveis sonoros: nivel abordados. pré-req.
de pressao,
intensidade
e de poténcia sonora.

Espectro. Formas de
medir ruido e estimar
a poluicdo sonora.
Efeitos

do ruido. Ruido no
ambiente de trabalho.
Ruido urbano.
Legislagdo. NocgGes de
controle de

ruido.

Controle e Monitoramento de Todos os Parte 1- Composicao | Professor:

Monitoramento | poluentes pontos da da atmosfera. Caso nao entre

da Poluicdo atmosféricos. ementa foram | Introdugdo a estes assunto,

Atmosférica Métodos de abordados. poluicdo sugiro que
amostragem de gases | Poder-se-ia atmosférica: abram uma
traco e particulas. abordar defini¢do, principais | disciplina
Equipamentos de protocolos de | poluentes e fontes abordando




amostragem de gases | emissoes. emissoras. Efeitos estes assuntos
e particulas. Controle sobre a saude, antes -
de afluentes gasosos. materiais e vegetais. | “Poluicdo
Métodos Classificacdo dos Atmosférica”
de controle de gases e poluentes.
particulas. Chuva acida. Alunos: ok.
Equipamentos de Redugdao da camada
controle de gases e de Oz6nio e Efeito
particulas. estufa.
Poluicdo por fontes
moveis: fontes
alternativas de
energia, formas de
controle, legislacao
especifica.
Dispersao e
transporte de
poluentes. Modelos
de dispersao.
Parte 2 - igual a
ementa atual.
Reunido do grupo de Quimica e Industria
Disciplina Ementa Opinido dos Ementa segundo o Pré-
Alunos Professor Req./Pds-
Requisito
Quimica EE Estrutura atdmica. Tabela | Ok. Ndo respondeu.
periddica. Estrutura
molecular. Aspectos
gerais do comportamento
guimico dos elementos.
Quimica nuclear.
Fundamentos | Equilibrio Quimico, Corrosao foi A matéria é Alunos:
de Quimica Equilibrio I6nico, abordado e a | ministrada, porém a deveria ser
Aplicados a formacdo e dissolucdo de | ementa nado ementa é muito pré-req.
Engenharia precipitados, gravimetria, | foi cumprida ampla. O nimero de para
Ambiental volumetria integralmente. | disciplinas de quimica | Introducdo
e equilibrio de € muito pequeno no ao
neutralizacdo, volumetria | Sugere-se curso. Eu gostaria de Tratamento
de precipitagao, rever a sugerir que fosse Quimico de
volumetria de equilibrio ementa, incluida uma disciplina | Residuos
de oxiredugao, incluindo do Instituto de Industriais.
Fisico-Quimica de Quimica Quimica, da area de
solu¢Ges aquosas. Organica e guimica analitica que
Termodinamica: 12 lei, 22 | base para envolvesse o conteudo
lei, termoquimica, aplica¢es destacado em amarelo
fungdes de Gibbs e (conteldo e outros tépicos de
Helmholtz, substancias deve estar interesse. Dessa




puras, solugdes,
grandezas parciais
molares

relacionado
com que serd
futuramente
utilizado)

forma, na disciplina
hora existente da
Escola de Quimica,
poderia ser incluido
um tdpico de cinética
quimica e
comportamento de
gases, que acredito
esteja faltando.

Quimica Equilibrio e estado Tecnologia de | Ok. Alunos:
Ambiental estaciondrio. Ciclos Tatamento de Poderia ser
Biogeoquimicos. Quimica | Rejeitos, pre req. para
da atmosfera, da visando Tratamento
hidrosfera e a minimizacao, de Efluentes
dos solos. Aspectos da reciclagem e Industriais
composicdo natural, reuso nao foi
guimicos e poluicdo. adequadamen Professor:0Os
Efeitos da poluicdo nos te abordados. alunos tém
varios Nao precisam muita
compartimentos e ser caréncia de
mudancas climaticas contemplados uma quimica
globais. Tecnologia de nesta basica.
tratamento de rejeitos, disciplina. Acredito que
visando o pré-
a minimizacao, Aula mais requisito
reciclagem e reuso. densa em atual, a
conteudo. disciplina
Atividades Quimica EE
praticas. (laG111),
Relacionar deve ser
com Controle muito fraca.
e A Disciplina
Monitorament de
o da Poluicdo Fundamento
Atmosférica. s de Quimica
poderia ser
um pré-
requisito.
Saneamento O setor Saneamento Ok. EMENTA REVISTA DE Alunos: Ok.
Ambiental Ambiental. Gestdo dos ACORDO COM O QUE
servicos de saneamento. E MINISTRADO Professor:
Saneamento e salde O setor Saneamento Pré-req.
publica. Sistemas de Ambiental. Gestdo dos | Mecanica
saneamento ambiental. servicos de dos Fluidos.
Elementos componentes: saneamento.

funcionalidade, projeto
de engenharia,
dimensionamento
hidraulico-sanitario,
operagao e manutencgao.

Saneamento e saude.
Saneamento e
Poluicdo das Aguas.
Sistemas de
Abastecimento de
Agua: captacdo,
aducdo, tratamento
de dguas de




abastecimento,
reservagao,
distribuicdo. Sistemas
de Esgotamento
Sanitario: coleta,
transporte,
tratamento de
esgotos. Elementos
componentes:
funcionalidade,
projeto

de engenharia,
dimensionamento
hidraulico-sanitario,
operagao e
manutencgao. Sistemas
localizados de
abastecimento de
adgua e de
esgotamento
sanitario. Drenagem
Pluvial Urbana.
Residuos Sdlidos
Urbanos.

Industria e Principais aspectos e A maioria da Levantamento dos Alunos: Pré-
Meio impactos ambientais de ementa foi principais aspectos e req.
Ambiente diferentes processos cumprida e a impactos ambientais Quimica
industriais: farmacéutico, | disciplina é de | de diferentes ambiental
petroquimico, grande processos industriais:
siderudrgico, alimenticio, importancia. A | farmacéutico, Opinides
téxtil, metal-mecanico, forma como é | petroquimico, variadas:
etc. Avaliando os dada tem que | siderurgico, deveria se
principais rejeitos ser mudada, alimenticio, téxtil, tornar
gerados por esses ndo estimula metal-mecanico, etc. eletiva;
setores. os alunos; ndo | Avaliando os principais | deve ser
leva interesse. | rejeitos gerados por pré-requisito
Deveriam ser | esses setores e de
incluidas apresentar as medidas | Tratamento
visitas mitigadoras de Efluentes.
técnicas; necessarias.
talvez passar
essa matéria
para periodos
do fim do
curso.
Poluicdo e Padrdes de qualidade da | Ementa é Conceito de qualidade | -
Qualidade das | agua. Parametros fisicos, | cumprida. e poluicdo das dguas.
Aguas guimicos e biolégicos. Opinides Padrdes de qualidade
Poluentes potenciais. variadas: de 4gua. indices de
Fontes de poluicdo das aumentar qualidade de agua.
aguas. Caracterizagao carga horaria Fontes de poluicdo.
guantitativa e qualitativa | para Aguas residuarias
das aguas residuais. comtemplar urbanas:




Efeitos de cargas analises caracterizacdo
poluidoras em corpos laboratoriais; quantitativa e
d\'adgua. Controle da ementa gualitativa. Poluentes
poluicdo. Graus de deveria ser hidricos: natureza,
tratamento. agregada a origem, efeitos,
Operacgdes e processos disciplina potencial.
unitarios. tratamento de | Monitoramento da
Aurodepuracao. agua, gualidade de dgua.
Decaimento bacteriano. aumentando Padrdes de
Eutrofizacdo. sua carga lancamento de
horaria. efluentes. Efeitos da
poluicdo das aguas:
autodepuracgao, decai
mento bacteriano,
eutrofizacdo.
Modelos matematicos
aplicados.
Tratamento Operagdo e processos Todos os Panorama atual do Alunos: Ter
de Agua unitdrios de tratamento pontos da setor Qualidade da como Pré-
de agua; ementa foram | 3gua Reg.
Gradeamento;Desarena¢ | cumpridos. Demanda de 4gua Saneamento
do; Coagulacao, Aspectos Legais: Ambiental e,
Floculagdo; Portaria 518/2004; talvez,
Decantacdo;Filtracdo;Desi Decreto 5440/2005 Poluicdo e
nfecc¢do;Neutralizagdo; Aeracgdo Qualidade
Hidraulica de ETA\'s Coagulacio das Aguas.
Floculacao
Decantagdo Professor:Na
Ensaios em 0 mudaria
Laboratério (Jar Test) nada.
Filtracdo
Desinfecgdo
Fluoretacao
Residuos de ETA
Projeto de ETA
Tratamento Operag0es e processos Todos os Tecnologias, processos | Professor:
dos Esgotos unitarios de tratamento pontos da e graus de tratamento. | Nao mudaria
de esgotos; tratamento ementa foram | Critérios e parametros | nada.
preliminar, primario e cumpridos. de dimensionamento

secundario;
gradeamento,
desarenacao;
decantacdo;flotacdo;iodo
s ativados, filtracdo
bioldgica,

rotores de contato,
lagoas de estabilizagao;
lagoas aeradas;
tratamento do lodo;
espessamento;
estabilizacado,
desidratacdo; destinacdo

e de operacao.
Tratamento
preliminar:
gradeamento e
desarenacao.
Sedimentagdo e
tratamento primario:
Decantagdo. Principios
dos processos
bioldgicos de
tratamento.
Tratamento
anaerdbio: Reator




final do iodo.

UASB. Tratamento
secundario: Lodos
Ativados, Filtro
Bioldgico Percolador,
Lagoas de
Estabilizagdo. Balango
de massa.Tratamento,
aproveitamento

e destino final do lodo.

Perfil hidraulico de
ETE. Controle
operacional de
unidades piloto de
tratamento.

Introducdo ao

Fontes poluidoras,

Grande parte

Ndo respondeu.

Tratamento residuos e efluentes. da ementa
Quimico de Legislacdo de residuos nao é
Residuos sélidos e despoluigao. cumprida.
Industriais Caracterizagao Nao foram
tecnoldgica integrada de | abordados:
residuos, efluentes e co-geracao
emissdes gasosas. energética e
Destruicdo térmica aproveitament
de rejeitos e efluentes via | o dos gases de
incineragao, co- exaustao
processamento e
ceramizagao e seus
fundamentos.
Purificagao, co-geragao
energética e
aproveitamento dos
gases de exaustao.
Processos de
solidificacdo e
estabilizacdo de residuos.
Tratamento Amostragem e Normas Grande parte Normas de Professor:0
de Efluentes de Amostragem. da ementa ja Amostragem. tempo é
Industriais Conservacao das foi vista em Conservacgao das pequeno
amostras. Caracterizagdo | tratamento de | amostras. parao
de efluentes esgotos e Caracterizacdo de conteldo.
industriais. Tecnologias saneamento efluentes industriais. Talvez 3
de tratamento de ambiental. Tecnologias de horas
efluentes liquidos. tratamento de semanais
Processos Fisicos, N3do houve efluentes liquidos. fosse mais
guimicos e tempo de ver | Processos Fisicos, apropriado
biolégicos. a parte de guimicos e bioldgicos.
Microrganismos atuantes | Reciclo e Microrganismos Alunos: Pré-
nos sistemas de Reuso. atuantes nos sistemas | req.
tratamento. Principios da de tratamento. Quimica
degradacao Principios da ambiental
biolégica aerébia e degradacdo bioldgica
anaerobia. aerdébia e anaerdbia. Pré-Req.
Dimensionamento de Dimensionamento de | Tratamento




unidades de tratamento. unidades de de Esgotos
Remocgado de tratamento. Remog¢ao
constituintes especificos de constituintes
(metais pesados, especificos (metais
cianetos,..). Técnicas ndo- pesados, cianetos,..).
convencionais de Técnicas ndo-
tratamentos. convencionais de
Processos Hibridos. tratamentos.
Reciclo, Reuso. Processos Hibridos.
Reciclo, Reuso.
Opcoes de disciplinas da quimica basica:
Quimica Estequiometria, teoria atbmica,
Geral IQG classificacao periddica, ligacao
114 guimica, compostos de
coordenacdo, quimica nuclear
Quimica Teoria AtoOmica, Classificacdo
Geral 1QG Periddica, ligacdo quimica, acidos
115 e bases, compostos de
coordenacdo, quimica nuclear
Quimica Gases, Solucées, Termodinamica,
Geral 111QG | Cinética Quimica, Equilibrio
120 Quimico, Acidos e Bases,
Eletroquimica,
Reunido do grupo de Recursos Hidricos
Disciplina Ementa Opinido dos Ementa segundo o Pré-
Alunos Professor Req./Pés-
Requisito
Aproveita- Descri¢do da Engenharia | Todos os pontos | Ok. Alunos:
mento de dos recursos hidricos. da ementa foram Ok.
Recursos Estudo preliminar das abordados de
Hidricos seguintes areas: forma
irrigacao; satisfatoria.
drenagem; combate as A parte de gestdo
secas e cheias; é repetida em
aproveitamentos uma disciplina
hidrelétricos, portos e posterior, isso
vias navegaveis; deveria ser
gestao dos recursos modificado.
hidricos. Aumentar a carga
horaria da parte
de portos.
Planejamento | Evolugdo da politica Todos os pontos Nao respondeu. Alunos:
Ambiental ambiental no Brasil e no | da ementa foram ok.
mundo. Problemas abordados.
ambientais globais e Temas abordados




locais. em outras
Gestdao ambiental disciplinas
publica e privada. O (Gestdo dos
sistema nacional de Recursos
meio-ambiente. Padrdes | Hidricos,
de qualidade Avaliacao de
ambiental. Zoneamento | Impactos
e unidades de Ambientais,
conservagdo. Avaliagao Desenvolvi-
de impacto ambiental. mento e Meio
Gerenciamento de Ambiente)
bacias hidrograficas. A
ISO 14000. Estudos de
caso.
Gestdo de Concel'Fos basicos para. o Ementfa\ 52 h tedricas e 8 h Algun.s
Recursos gerenciamento de bacias | cumprida, parte ‘y s sugeriram
. . e . R praticas (Visita técnica
Hidricos hidrograficas. O sistema | do conteldo ja . . torna-la
. . . ao Sistema Lajes da )
brasileiro e sua tinha sido . . eletiva ou
- Light, em Pirai). L
organizacdo legal e abordado em diminuir a
institucional. A aproveitamento | A crise de escassez carga
dominialidade dos cursos | de recursos de agua no Brasil e horaria.

d'agua. Conceitos
basicos sobre o

valor econ6mico da
agua. Conceitos basicos
para o enquadramento
de rios. Conceitos
basicos

para a concessdo de
outorga e de uso d'agua.
Conceitos basicos para a
emissdo de cobranga
pelo direito de uso.

hidricos.

no mundo. A relacgdo
disponibilidade
versus demanda.
Principais bacias
hidrograficas
brasileiras.
Conceitos bdasicos
para o
gerenciamento de
bacias hidrograficas.
O sistema brasileiro
€ sua organizag¢ao
legal e institucional.
Lei 9433/97:
fundamentos,
objetivos e
instrumentos. A
dominialidade dos
cursos d’agua.
Conceitos basicos
sobre o valor
econdmico da agua,
o enquadramento de
rios, a concessdo de
outorga e a
cobranga. Planos de
recursos hidricos
como instrumentos
de gestdo na politica
nacional. A
transposi¢do das
aguas do Paraiba do




Sul para o Guandu:
histdrico e situacao
atual. Visitas
técnicas: ao Sistema
Lajes, em Pirai
(Estado do Rio) ou a
outros sistemas
relevantes em
termos de gestdo de
recursos hidricos.
Estudos de casos de
conflitos entre
usuarios de recursos
hidricos no Brasil.

Hidrologia A agua na natureza. O Ok. N3o respondeu. Alunos:ok.
Geral ciclo hidroldgico. Bacia
hidrografica. Pluviologia.
Evaporacdo. Infiltracdo.
Fluviologia. Transporte
sélido. Estagdo
hidrosedimentoldgica.
Agua subterranea.
Reservatério
de regularizagao.
Modelos de simulagdo:
Método racional;
Hidrografa unitaria.
Reunido do grupo de Saneamento
Disciplina Ementa Opinido dos Ementa segundo o Professor Pré-
Alunos Req./Pds-
Requisito
Quimica Equilibrio e estado Tecnologia de | Ok. Alunos:
Ambiental | estacionario. Ciclos Tatamento de Poderia ser
Biogeoquimicos. Rejeitos, pre req.
Quimica da visando para
atmosfera, da a minimizacdo, Tratamento
hidrosfera e reciclagem e de Efluentes
dos solos. Aspectos reuso nao foi Industriais
da composicdo adequadamen

natural, quimicos e te abordados.
poluicdo. Efeitos da Ndo precisam
poluicdo nos varios ser

compartimentos e contemplados
mudangas climdticas | nesta
globais. Tecnologia disciplina.

de tratamento de
rejeitos, visando Aula mais

Professor:0
s alunos
tém muita
caréncia de
uma
quimica
basica.
Acredito




a minimizacao, densa em que o pré-
reciclagem e reuso. conteudo. requisito
Atividades atual, a
praticas. disciplina
Relacionar Quimica EE
com Controle (laG111),
e deve ser
Monitorament muito fraca.
o da Poluigao A Disciplina
Atmosférica. de
Fundament
os de
Quimica
poderia ser
um pré-
requisito.
Saneament | O setor Saneamento | Ok. EMENTA REVISTA DE ACORDO | Alunos: Ok.
o Ambiental. Gestdo COM O QUE E MINISTRADO
Ambiental | dos servicos de O setor Saneamento Professor:
saneamento. Ambiental. Gestdo dos servicos | Pré-req.
Saneamento e salde de saneamento. Saneamento e | Mecanica
publica. Sistemas de saude. Saneamento e Poluicdo | dos Fluidos
saneamento das Aguas.
ambiental. Sistemas de Abastecimento de
Elementos Agua: captacdo, aducdo,
componentes: tratamento de 4guas de
funcionalidade, abastecimento, reservacao,
projeto distribuicdo. Sistemas de
de engenharia, Esgotamento Sanitario: coleta,
dimensionamento transporte, tratamento de
hidraulico-sanitario, esgotos. Elementos
operagao e componentes: funcionalidade,
manutencdo. projeto
de engenharia,
dimensionamento hidraulico-
sanitario, operacdo e
manutencgado. Sistemas
localizados de abastecimento
de dgua e de esgotamento
sanitario. Drenagem Pluvial
Urbana. Residuos Sdlidos
Urbanos.
Tratament | Operagado e Todos os Panorama atual do setor Alunos: Ter
odeAgua | processos unitarios | pontos da Qualidade da agua como Pré-
de tratamento de ementa foram |Demanda de agua Req.
agua; cumpridos. Aspectos Legais: Portaria Saneamento
Gradeamento;Desar 518/2004; Decreto 5440/2005 | Ambiental
enacado; Coagulagao, Aeracdo e, talvez,
Floculagdo; Coagulagao Poluicdo e
Decantacdo;Filtracao Floculagdao Qualidade
;Desinfeccdo;Neutral Decantacdo das Aguas.
izacdo; Hidrdulica de Ensaios em Laboratdrio (Jar
ETA\'s Test) Professor:




Filtracdao Nao
Desinfecgao mudaria
Fluoretacao nada.
Residuos de ETA
Projeto de ETA
Tratament | Operagdes e Todos os Tecnologias, processos e graus | Professor:
o Esgotos processos unitdrios pontos da de tratamento. Critérios e Ter como
de tratamento de ementa foram | parametros de talvez
esgotos; tratamento | cumpridos. dimensionamento e de Poluicao e
preliminar, primdrio operacao. Tratamento Qualidade
e preliminar: gradeamento e das Aguas.
secundario; desarenacdo. Sedimentacdo e
gradeamento, tratamento primario:
desarenacdo; Decantacdo. Principios dos
decantacdo;flotacao; processos bioldgicos de
iodos ativados, tratamento. Tratamento
filtracdo bioldgica, anaerdbio: Reator UASB.
rotores de contato, Tratamento secundario: Lodos
lagoas de Ativados, Filtro Bioldgico
estabilizacdo; lagoas Percolador, Lagoas de
aeradas; tratamento Estabilizagdo. Balanco de
do lodo; massa.Tratamento,
espessamento; aproveitamento e destino final
estabilizacado, do lodo. Perfil hidraulico de
desidratacdo; ETE. Controle operacional de
destinacgdo final do unidades piloto de tratamento.
iodo.
Tratament | Amostragem e Grande parte | Ok (Juacyara) Professor:0
ode Normas de da ementa ja tempo é
Efluentes Amostragem. foi vista em Normas de Amostragem. pequeno
Industriais | Conservagao das tratamento de | Conservagao das amostras. para o
amostras. esgotos e Caracterizagdo de efluentes conteldo.
Caracterizagdo de saneamento industriais. Tecnologias de Talvez 3
efluentes ambiental tratamento de efluentes horas
industriais. liquidos. Processos Fisicos, semanais
Tecnologias de N3o houve guimicos e biolégicos. fosse mais
tratamento de tempo de ver | Microrganismos atuantes nos | apropriado
efluentes liquidos. a parte de sistemas de tratamento.
Processos Fisicos, Reciclo e Principios da degradacdo Alunos: Pré-
guimicos e Reuso. bioldgica aerdbia e anaerdbia. | req.
biolégicos. Dimensionamento de unidades | Quimica
Microrganismos de tratamento. Remocgao de ambiental
atuantes nos constituintes especificos
sistemas de (metais pesados, cianetos,..). Pré-Req.
tratamento. Técnicas ndo-convencionais de | Tratamento
Principios da tratamentos. de Esgotos
degradacao Processos Hibridos. Reciclo,
biolégica aerébia e Reuso.
anaerobia.

Dimensionamento
de unidades de
tratamento.




Remocao de
constituintes
especificos (metais
pesados, cianetos,..).
Técnicas nao-
convencionais de
tratamentos.
Processos Hibridos.
Reciclo, Reuso.

Poluicao e
Qualidade
das Aguas

Padrdes de
qualidade da agua.
Parametros fisicos,
guimicos e
biolégicos. Poluentes
potenciais.

Fontes de poluicdo
das aguas.
Caracterizagao
quantitativa e
qualitativa das aguas
residuais.

Efeitos de cargas
poluidoras em
corpos d\'agua.
Controle da
poluicdo. Graus de
tratamento.
Operagdes e
processos unitarios.
Aurodepuragao.
Decaimento
bacteriano.
Eutrofizacdo.

Ementa é
cumprida.
Opinides
variadas:
aumentar
carga horaria
para
comtemplar
analises
laboratoriais;
ementa
deveria ser
agregada a
disciplina
tratamento de
agua,
aumentando
sua carga
horaria.

Conceito de qualidade e
poluicdo das aguas. Padrdes de
qualidade de dgua. indices de
qualidade de dgua. Fontes de
poluicdo. Aguas residudrias
urbanas: caracterizacdo
guantitativa e qualitativa.
Poluentes hidricos: natureza,
origem, efeitos, potencial.
Monitoramento da qualidade
de dgua. Padroes de
lancamento de efluentes.
Efeitos da poluicdo das dguas:
autodepuracao, decaimento
bacteriano, eutrofizac3o.
Modelos matematicos
aplicados.




Anexo IX

Ementa e referéncias bibliograficas alteradas por disciplina



Ementa \ Bibliografia
Ecologia Geral

A Ecologia como ciéncia, suas abordagens e | Nada Alterado.
aplicacOes. Histéria ecoldgica da Terra, fatores
historicos e ecoldgicos relacionados a
distribuicdo dos organismos, ecologia evolutiva,
respostas dos organismos ao ambiente. A
abordagem do ecossistema e seus principais
componentes, fluxo de energia e ciclagem de
materiais. A abordagem de populacbes e seus
principais componentes: parametros, métodos
de estudo e modelos basicos. Interacdes entre
espécies. A abordagem de comunidades:
natureza, estrutura e  desenvolvimento.
Aplicacbes a conservacdo de espécies e
processos naturais. Biologia da Conservacao.
Biologia Sanitaria

Poluicdo e contaminacdo de ecossistemas | Nada Alterado.
aquaticos e de ecossistemas terrestres.
Principais usos da agua e quais seus requisitos
de qualidade. Usos do solo e quais requisitos de
qualidade. Caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas da adgua e do solo: principais
paramentos, formas de medi¢cdo. Usos de
organismos como indicadores de qualidade da
dgua e do solo. Microbiologia. Papel da
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Sadde
ambiental e saude publica. Saneamento
ambiental e saneamento bdsico. Conservagao
dos recursos naturais.

Saude Publica e Meio Ambiente
Aspectos conceituais e histéricos da Saude | Nada Alterado.
Publica, Coletiva e Ambiental. Politicas de
Saude Ambiental: Acidentes e doengas
relacionadas ao ambiente. Metodologias para
avaliagdo de risco em Saude Ambiental. Nogdes
de Toxicologia Ambiental. Nog¢des de
Epidemiologia Ambiental. Metodologias para
prevencdo e controle de doencas/agravos
relacionadas ao ambiente.

Planejamento Urbano e Meio Ambiente
A inser¢do do ambiente construido no ambiente | Nada Alterado.
natural. A formagdo das cidades. Desenvolver a
capacidade de identificar e analisar o impacto
das intervencbes urbanisticas no meio-
ambiente: impermeabilizacdo do solo, poluicao
dos cursos d’agua, sonora e do ar, alteracGes
climaticas. Abordagem cartesiana e sistémica da
cidade. A infraestrutura técnica e a
infraestrutura social. A inter-relagdo dos
elementos da cidade: edificacGes, rede viaria,
transportes, educac¢do, saude, lazer, areas




verdes, cursos d’dgua, vegetacdo ciliar,
corredores verdes, drenagem, captacio e
tratamento de esgotos. Qualidade de vida.
Urbanismo. Planejamento Urbano. Legislagdo.

Sistemas de Informacgao Georreferenciada

Cartografia. Sistemas de informacao.
Modelagem de territério em ambiente CAD.
Integracao com base de dados.

Georeferenciamento. Aplicagbes em problemas
de engenharia georeferenciados.

Nada Alterado.

Principios de

Geomecanica

Formacdo dos solos. Nog¢des de geologia (tipos
de rocha e minerais, intemperismo). No¢des de
mineralogia das argilas e de fisico-quimica dos
solos. Investigacdo geotécnica e geoambiental.
Mecanica dos solos. indices fisicos. Classificacdo
de solos. Fluxo em solos. Adensamento
unidimensional. Resisténcia ao cisalhamento.
TensbGes em solos. Conceitos basicos de
rebaixamento do lencol d'dgua e de barragens
convencionais e rejeitos. Fenomenologia de
encostas naturais. Agua Subterranea.
Classificacdo Unificada do Solo. Lei de Darcy.
Conceito de Permeabilidade. Determinacdo da
Permeabilidade. Distribuicido de TensGes no
Solo. Carga Hidraulica. Forca de Percolagdo.
Influéncia da Forca de Percolacdo nas tensdes
efetivas. Equacgao de Fluxo 2-D. Tragado da Rede
de Fluxo. Andlise da Rede de Fluxo.

Nada Alterado.

Poluigao

dos Solos

Classificacdo de residuos (ABTN). Investigacdo de
solos contaminados. Fontes de contaminagao.
Nog¢Oes de transporte de massa em solos
(contaminantes misciveis e ndo misciveis em
dgua) e nogdes de interagdo solo x
contaminante. Valores norteadores de nivel de
contaminagdo. Remediacao de solos
contaminados.  Caracterizagdo dos  solos.
Capilaridade, Permeabilidade. Aqliiferos.
Percolagdo nos Solos. Compressibilidade e
adensamento dos solos. Célculos de recalques.
Gestdo de residuos. Aterros de Residuos.
Resisténcia ao cisalhamento dos solos.
Estabilidade de taludes. Compressibilidade de
aterros de RSU. Estabilidade de Aterros de
Residuos. Seguranca de Barragens. Aula no

-A Pratical Guide to GroundWater and Solute
Transport Modeling.

Karlheinz Spitz and Joanna Moreno
WILEY-INTERSCIENCE PUBLICATION

-Final Covers for Solid Waste Landfills and
Abandoned Dumps

Robert M. Koerner and David E. Daniel
Thomas Telford

-Modeling Grounwater Flow and Pollution
Jacob Bear and Arnold Verruijt
Reidel Publishing Company

-Contaminant Hydrogeology Second Edition
C. W. Fetter

Laboratdrio da COPPE. Granulometria, wlL, WP, | Prentice Hall
compactacdo, permeabilidades carga constante
(areia) e variavel (solo compactado).

Geomorfologia

Origem e dimensao da Terra. Estrutura do
planeta, tectdonica de placas e geracdo dos

Nada Alterado.




continentes e oceanos. Elementos quimicos da
crosta terrestre, minerais e rochas. Estruturas
geoldgicas e influéncias no relevo. Geracao e
evolucdao das formas da superficie terrestre e
bacias hidrograficas. Processos geomorfoldgicos:
intemperismo, erosdo/transporte e deposicdo.
Formacdo e classificacdo pedoldgica de solos.
Influéncias geomorfolégicas nas obras de
engenharia: edificagcbes, barragens, portos,
rodovias, tlneis e pontes. Utilizacdo de recursos
naturais da superficie terrestre, degradacdo da
natureza e questdes ambientais da atualidade.

Disposi¢do de Residuos Solidos

Geracdo de residuos versus tipo de atividade
(urbanos, obras, industriais e de mineracdo).
Tipos de residuos e relacdo com periculosidade.
Classificacdo dos residuos sélidos segundo a
NBR10004:2004. Tipos de disposicao final em
funcdo do tipo de residuo — estado fisico, origem
e classificagcdo quanto a periculosidade. Sistemas
de controle ambiental de depdsitos de rejeitos —
cobertura, sistemas de drenagem e liner
(sistemas de controle de fundo e laterais).
Materiais naturais e sintéticos utilizados na
pratica. Diretrizes geotécnicas, hidroldgicas e
ambientais do projeto e dimensionamento dos
sistemas de controle. Legislagdo e normas
técnicas e monitoramento relacionados ao
projeto dos sistemas de controle

-Geotecnia Ambiental; Maria Eugénia Gimenez
Boscov; Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2008.

-Geotechnical Practice for Waste Disposal; David
E. Daniel (editor); London, UK: Chapman & Hall,
1993, 1995 (reimpressao).

-Waste Containment Facilities; David E. Daniel &
Robert M. Koerner; ASCE Press, EUA, 2007 (2°
edicdo).

-Final Covers for Solid Waste Landfills and
Abandoned Dumps; Robert M. Koerner & David
E. Daniel; ASCE Press, EUA; 1997 (ed. Thomas
Telford no Reino Unido).

Hidrologia Geral

A 3gua na natureza. O ciclo hidroldgico. Bacia
hidrografica. Pluviologia. Evaporagdo. Infiltragdo.

Fluviologia. Transporte solido. Estacdo
hidrosedimentoldgica. Agua subterranea.
Reservatério de regularizagdo. Modelos de

simulagdo: Método racional. Hidrégrafa unitaria.

-Hidrologia (Ciéncia e Aplicacdo). Ed. ABRH/USP.
Organizador: Carlos Eduardo Morelli Tucci.
-Hidrologia Aplicada — Ed. McGraw Hill — Swami
M. Villela & Arthur Mattos

-Hidrologia Basica — Ed. Edgard Bliicher Ltda. -
Nelson de Souza Pinto.

Transporte e Meio Ambiente

Transporte, energia e meio ambiente. Impactos
ambientais na implanta¢do de sistemas de
transporte. Transporte e uso de energia.
Impactos ambientais na operacao de sistemas de

transporte — poluicdo atmosférica, poluicdo
sonora, vibragdo, intrusdo visual, efluentes
solidos e liquidos. Avaliacio de impacto

ambiental aplicada a transportes. Avaliacdao de
desempenho da operacdo de transportes.
Reciclagem de residuos da operacdo dos
transportes. Planejamento de Transportes e
Meio Ambiente. Mobilidade Sustentdvel e o
Futuro dos Transportes. Legislacdo Ambiental
relacionada ao transporte.

- Leal Junior, llton Curty ; D'AGOSTO, Mdrcio de
Almeida . Modal choice for transportation of
hazardous materials: the case of land modes of
transport of bio-ethanol in Brazil. Journal of
Cleaner Production, v. 19, p. 229-240, 2011.

- Leal Jr., llton Curty ; D'AGOSTO, Marcio de
Almeida . Modal choice evaluation of transport
alternatives for exporting bio-ethanol from
Brazil. Transportation Research. Part D,
Transport and Environment, v. 16, p. 201-207,
2011.

- D'AGOSTO, Marcio de Almeida ; RIBEIRO,
Suzana Kahn . Assessing total and renewable
energy in Brazilian automotive fuels. A life cycle
inventory (LCl) approach. Renewable &




Sustainable Energy Reviews, v. 13, p. 1326-1337,
2009.

- SAMPAIO, Marcelo Regattieri ; ROSA, Luiz
Pinguelli ; D'AGOSTO, Marcio de Almeida .
Ethanol-electric propulsion as a sustainable
technological alternative for urban buses in
Brazil. Renewable & Sustainable Energy Reviews,
Gra-Bretanha, v. 11, p. 1514-1529, 2007.

- D'AGOSTO, Mércio de Almeida ; RIBEIRO,
Suzana Kahn . Performance evaluation of hybrid-
drive buses and potential fuel savings in Brazilian
urban transit. Transportation (Amsterdam),
Holanda, v. 31, n. 4, p. 479-496, 2004.

- D'AGOSTO, Marcio de Almeida ; RIBEIRO,
Suzana Kahn . Eco-efficiency management
program (EEMP) - a model for road fleet
operation. Transportation Research. Part D,
Transport and Environment, Gra-Bretanha, v. 9,
n. 6, p. 497-511, 2004.

- RIBEIRO, Suzana Kahn ; D'AGOSTO, Marcio de
Almeida . Assessment of Hybrid-drive Bus Fuel
Savings for Brazilian Urban Transit.
Transportation Planning and Technology, Gra-
Bretanha, v. 27, n. 6, p. 483-509, 2004.

- FOGLIATTI, M. C., Filippo, S., Goudard, B.
(2004). Avaliagdo de Impactos Ambientais —
Aplicagao aos Sistemas de Transporte. Editora
Interciéncia.

- FOGLIATTI, M. C., Campos, V. B. G., Ferro, M. A.
C, Sinay, L. e Crugz, I. (2008). Sistema de Gestado
Ambiental para Empresas. Aplica¢ao aos
sistemas de transportes. Editora Interciéncia.

- SALGADQO, V. G. (2007). Indicadores de
Ecoeficiéncia e o transporte de gds natural.
Editora Interciéncia.

- BRAILE, P. M. (1992) Dicionario
Inglés/Portugués de Termos Técnicos de Ciéncias
Ambientais. SESI.

- CHEHEBE, J. R. (1998). Andlise de Ciclo de Vida
de Produtos. Ferramenta Gerencial da ISO
14.000. Editora CNI.

- RIBEIRO, Suzana Kahn ; D'AGOSTO, Marcio de
Almeida ; ABREU, Adrianna Andrade de ; REAL,
Marcia Valle . Barreiras na Implantagdo de
Alternativas Energéticas para o Transporte
Rodoviario no Brasil. Rio de Janeiro:
COPPE/UFRJ, 2002. v. 500. 84 p.

- RIBEIRO, Suzana Kahn ; D'AGOSTO, Marcio de
Almeida ; ABREU, Adrianna Andrade de; REAL,
Marcia Valle . Estudo das Vantagens do Gas
Natural Veicular: O Caso do Rio de Janeiro. Rio
de Janeiro: COPPE/UFRJ, 2001. v. 500. 68 p.

- RIBEIRO, Suzana Kahn ; COSTA, Claudia Do




Valle ; DAVID, Eduardo Gongalves ; REAL, Marcia
Valle; D'AGOSTO, Marcio de Almeida .
Transporte e Mudancas Climaticas. Rio de
Janeiro: Mauad Editora Ltda, 2000. v. 500. 108 p.
- GUABIROBA, R. C. S.; DAGOSTO, M. Uma
Contribuicao a Modelagem Conceitual da Coleta
de Oleo Residual de Fritura em Areas Urbanas
para Producdo de Biodiesel. In: XXIIl ANPET
Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes,
2009, Vitéria. Panorama Nacional da Pesquisa
em Transportes 2009. Rio de Janeiro: Associagao
Nacional de Ensino e Pesquisa em Transportes,
2009.v.1.p. 1-12

- LEAL JUNIOR, I. C.; D'AGOSTO, Marcio de
Almeida . Avaliagcdo do Desempenho para
Escolha dos Modos de Transporte de Carga com
Base na Eco-Eficiéncia. In: XXIl Congresso de
Pesquisa e Ensino em Transportes, 2008,
Fortaleza. Anais do XXII ANPET - Congresso de
Pesquisa e Ensino em Transportes. Fortaleza,
2008.

- D'AGOSTO, Marcio de Almeida ; RIBEIRO,
Suzana Kahn ; PEREIRA, Paulo Henriques de
Savignon . Onibus de propulsdo hibrida e o
potencial de economia de éleo diesel no
transporte urbano de passageiros no Brasil. In:
XVII Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes, 2003, Rio de Janeiro. Anais do XVII
Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes.
Rio de Janeiro : Armazem das Letras Grafica e
Editora Ltda, 2003. v. 1. p. 363-374.

- D'AGOSTO, Marcio de Almeida ; RIBEIRO,
Suzana Kahn . Sistema de gestdo da ecoeficiéncia
energética: modelo para frotas de transporte
rodoviario. In: XVl Congresso de Pesquisa e
Ensino em Transportes, 2002. Anais do XVI
Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes.
Natal : RN/Econdmico Empresa Jornalistica Ltda..
v. 1. p. 273-284.

- MATTOS, Laura Bedeschi Rego de ; D'AGOSTO,
Marcio de Almeida ; RIBEIRO, Suzana Kahn . A
Importancia da Anadlise do Ciclo de Vida na
Escolha dos Combustiveis Usados nos
Transportes Rodoviarios. In: XVI Congresso de
Pesquisa e Ensino em Transportes, 2002, Natal.
Anais do XVI Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes. Rio de Janeiro : Associa¢do nacional
de Pesquisa e Ensino em Transportes, 2002. v. 1.
p. 285-296.

- D'AGOSTO, Mdrcio de Almeida ; BALASSIANO,
Ronaldo . Conservacao de energia em sistemas
de transportes: uma estrutura de
procedimentos. In: XV Congresso de Pesquisa e




Ensino em Transportes, 2001, Campinas. Anais
do XV Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes. Campinas : R. Vieira - Grafica e
Editora Ltda, 2001. v. 2. p. 83-90.

Tdpicos em E

ngenharia Ambiental

Visitas de campo orientadas em atividades de
producdo industriais, empreendimentos para
aproveitamento dos recursos hidricos, de
geracao de energia e de saneamento ambiental,
nos limtes do Estado do Rio de Janeiro. Aspectos
introdutérios de engenharia ambiental.

Nada alterado.

Economia e Meio Ambiente

Principais correntes de Economia e Meio
Ambiente. Falhas de Mercado. Tipos de
Externalidades Ambientais. Nivel Otimo de
Poluicdo. Instrumentos EconOmicos: Taxas,
Subsidios e certificados negocidveis de poluigado.
Instrumentos de comando e controle: padrdes
ambientais. Taxacdo e Poluicdo Otima. Padrdes
Ambientais. Taxas Ambientais e Subsidios.
Padrées de Consumo. Valor Econémico.
Valoracdo Ambiental. Métodos de Valoracdao
econdmica de recursos ambientais. Métodos de
Quantificacdo Fisica e Valoracdo Monetdria de
Custos Ambientais. Economia dos Recursos
Naturais: caracterizagcdo dos recursos naturais e
modelos de exploracdo. Estudos de Casos
Praticos.

-COSTANZA, R. et al. An Introduction to
Ecological Economics. Boca Raton, Fla.: St.
Lucie Press; ISEE, 1997.

-FAUCHEUX, S., NOEL, J.F., Economia dos
Recursos Naturais e do Meio Ambiente,
Lisboa : Instituto PIAGET, 1995.

-MANKIW, N.G. Introdug¢do a Economia. Rio de

Janeiro: Campus, 62 Edicdo, 2009.

-MARGULIS, S. Meio Ambiente: Aspectos
Técnicos e Economicos. RJ: IPEA, 1990.

-MAY, PETER H. et al. Economia do Meio
Ambiente: teoria e pratica. Rio de Janeiro,
Campus, 2003, 344 pg.

-PEARCE, D. e TURNER, R. K. Economics of
Natural Resources and the Environment.
London: Harvester Wheatsheaf, 1990.

-PINDICK, R. & RUBINFELD, D. L. Microeconomia.
Macmillan. 52 edi¢do, 1996.

-PINHO, D. B., (coord.), Manual de Economia. Sdo
Paulo, USP: Saraiva, 1989.

-SEROA DA MOTTA, R. Manual para Valoragio
Econdmica de Recursos Ambientais. 1 ed.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 1998,
v.1.218 p.

-THOMAS, J.M., CALLAN, S.J., Economia
Ambiental — aplicag¢des, politicas e teoria. Sdo
Paulo: CENGAGE Learning, 2010

-VARIAN H. Microeconomia — Principios Basicos:

Uma Abordagem Moderna. .62 Edicao, Rio de

Janeiro: Campus Elsevier, 2003.

Gestdo Ambiental na Industria

Histérico da ambiental.
Sustentabilidade. Ecoeficiéncia.
Desenvolvimento das normas. Economia Verde.
Licenciamento Ambiental de plataformas de
producdo. Licenciamento Ambiental Fluidos de
perfuracdo. Atividades de analise de impacto
ambiental para licenciamento.  Aspectos
guantitativos e qualitativos da analise de

guestao

impactos. GRI sustentabilidade. Politica e Gestdo

-0 ambiente entre nds. EImo Rodrigues da Silva;
Luiz Carlos De Martini Junior. — Rio de Janeiro:
Sinergia, 2012




Ambiental Valores ambientais, sociedade e
natureza. Gestdao Ambiental nas empresas, a
série ISO 14.000. Auditorias, SGA, Rotulagem, o
de desempenho ambiental e andlise do ciclo de
vida(AVC). Aspectos da legislagdo ambiental. A
politica ambiental nos niveis federal, estadual e
municipal. Responsabilidade social e a ética
ambiental. Avaliagdo de Impactos Ambientais.
NocOes bdsicas de Ecologia. Relagdes ecoldgicas,
ecossistemas, ciclos biogeoquimicos, manejo e
poluicdo industrial. Introdu¢do a avaliagdao de
impactos ambientais. Principais métodos de
analise. Anadlise Ambiental ( Meio Aéreo, Meio
Aquatico, Solo, Sedimento). Destinacdo de
residuos. Logistica Ambiental. Ferramentas de
analise. Analise econ6mica. Aquisicdo de dados.
Direito Ambiental. Bloco IV - Meio Ambiente e
Sociedade. Normas internacionais.

Avaliagcdo de Imp

actos Ambientais

Agentes e processos de interferéncia,
degradacdo e dano ambiental. Licenciamento
ambiental no contexto da avaliacdo de impactos
ambientais. Diagnose de sistemas ambientais:
métodos e indicadores. Subsidios para avaliacdo
econ6mica de impactos ambientais.

Guerra, A.T. & S.B.Cunha - Geomorfologia e
Meio Ambiente — Ed. Beertran, RJ 394 p. 2001
Almeida, J.L. Ciéncias Ambientais - Ed. THEX, RJ,
482 p. 2002

Cunha, S.A& Guerra, A.T. Avaliacdo e Pericia
Ambiental, Ed. Bertrand,, Rj, 284p. 2001
Ab’Saber, A. N.; Muller-Plantenverg, C. Previsdao
de Impactos. S3o Paulo: EDUSP, 2006.

Sdnchez, Luis Enrique: Avaliacdo de Impacto
Ambiental - Conceitos e Métodos, 1’ ed, Ed.
Oficina De Textos, 2006.

Gestdo de Recursos Hidricos

Conceitos basicos para o gerenciamento de
bacias hidrograficas. A crise de escassez de
agua no Brasil e no mundo. A relagdo
disponibilidade versus demanda. Principais
bacias hidrograficas brasileiras. O sistema
brasileiro e sua organizagao legal e institucional.
Diretrizes  qualitativas e  quantitativas.A
dominialidade dos cursos d'dgua. Conceitos
basicos sobre o valor econ6mico da 4gua.
Conceitos basicos para o enquadramento de
rios, a concessao de outorga e de uso d'agua, a
emissdao de cobranca pelo direito de uso e para
o gerenciamento de bacias hidrograficas. A
politica de gestdo de recursos hidricos no Brasil:

Lei 9433/97, abrangendo seus
fundamentos, objetivos e
instrumentos(outorga, cobranga, planos,
sistema de informa¢des e compensagao
financeira pelo uso dos recursos hidricos).
Planos de recursos hidricos como

-UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SCIENTIFIC
AND CULTURAL ORGANIZATION [UNESCO]
(2009). “The United Nations Word Water
Development Report 3 — Water in a Changing
World”. Aguas doces no Brasil: capital ecoldgico,
uso e conservagao.” Organizagao Aldo da C.
Reboucas, terceira edi¢do, 2006.

-Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil,
2012

-Carlos E. M. Tucci; lvanildo Hespanhol; Oscar de
M. Cordeiro Netto, “Gestdo da agua no Brasil”;
Editora UNESCO, 2003.

-Lei n? 9.433/97 ; Lei n2 9.984/00

-Tese de doutorado “O impacto da cobranca
pelo uso da dgua no comportamento do
usuario”, Marilene de Oliveira Ramos Murias dos

instrumentos de gestdao na politica nacional.

Santos, CIVIL/COPPE/UFRJ, 2002, capitulo 2.




A transposi¢cdo das aguas do Paraiba do Sul
para o Guandu: histérico e situacdo atual.
Visitas técnicas: ao Sistema Lajes, em Pirai
(Estado do Rio) ou a outros sistemas
relevantes em termos de gestdo de recursos
hidricos. Estudos de casos de conflitos entre
usuarios de recursos hidricos no Brasil. Pegada
hidrica e vazao ecoldgica: conceituacdo e
critérios para sua determinacdo. Softwares de
gestdo de recursos hidricos.

Modelagem Hidrodi

namica e Ambiental

O processo de modelagem matematica.
Introdu¢ao aos métodos numéricos através de
diferengas finitas:

1.Modelagem numérica de problemas
advectivos e de propagacao.

2. Modelagem numérica de problemas
difusivos.

3. Modelagem de problemas advectivos-
difusivos.

Introducdo a métodos de volumes finitos.
Introducdo a métodos de elementos finitos.
Modelagem de hidrodinamica de corpos de
agua. Modelagem do transporte de escalares.
Modelagem com métodos lagrangeanos.
Modelagem de dados pds - processamento.
Modelos para transporte com adveccdo e

difusdo combinados. Esquemas explicitos.
Esquema QUICKEST para escoamentos
transientes. Modelos hidrodinamicos 1D -
equagbes de Saint Venant. Exemplos de

aplicacdo a escoamentos em canais e condutos.
Modelos uni-dimensionais.

-COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS

AN INTRODUCTION FOR ENGINEERS - M.B.
Abbott & D.R. Basco

-Série de livros intitulados Métodos Numéricos
em Recursos Hidricos Vol 1 a 8, publicados pela
Associa-¢do Brasileira de Recursos Hidricos,
www.abrh.org.br. Recomenda-se os Volumes 1,
3eb5.

-Computational Fluid Dynamics - by T. J. Chung
(Cambridge University Press — 2002).
-Hydrodynamics and Transport for Water Quality
Modeling — by J. L. Martin & S. C. McCutcheon
(CRC Press 1999).

Hidrodinamica dos Corpos de Agua

Revisdo dindmica dos fluidos. Escoamento
costeiro: Ondas de gravidade. Escoamento
Estuarino. Escoamento nos oceanos.

Escoamento em rios. Escoamento em lagos e
reservatérios.Circulagdo hidrodinamica e
transporte de contaminantes em rios, lagos,
reservatérios, estuarios e regibes costeiras.
Sobre modelagem computacional: descricao de
modelos 3D, 2DH, 2DV, 1D e analiticos.
Conceitos da hidraulica de meios porosos.
Métodos analiticos e numéricos para o calculo
da circulacdo e transporte de contaminantes.
Ondas de superficie: geracdo e propagacdo,
difracdo, reflexdo, ressonancia portudria,
arrebentacdo. Aplicagbes de engenharia.
Propriedades ndo-lineares: fluxo de massa e
fluxo de quantidade de movimento. Tensdo de
radiacdo. Correntes geradas por ondas. Marés

- Fox, R.W., MacDonald, A.T. e Pritchard, P.J.,
“Introduction to Fluid Mechanics”, 6th Ed.,
John Wiley & Sons, Inc., 2004, 787 pp.

-Dean, R.G. e Dalrymple, R.A., “Water Wave
Mechanics for Engineers and Scientists”,
Advanced Series on Ocean Engineering, Vol.
2, World Scientific, 1991, 353 pp.

- Weiyan, T., "Shallow Water Hydrodynamics",
Elsevier Oceanography Series, 55, Elsevier,
Amsterdam, 1992, 434 pp.

- Chaudhry, M.H., "Open-Channel Flow", 22 Ed.,
Springer, 2008, 523 pp.

- Holthuijsen, L.H., "Waves in Oceanic and
Coastal Waters", Cambridge University Press,
2007, 387 pp.

- Valle-Levinson, A. (Ed.), "Contemporary Issues




astronOmica e meteorolégica. Processos
sedimentolégicos e morfoldgicos: Caracterizacdo
dos sedimentos coesivos. Mecanismo de erosao,
transporte e deposicdo de sedimentos.
Processos litoraneos. Transporte edlico. Obras
hidraulicas fluviais e costeiras: obras de
regularizacdo e canalizacdo de vias fluviais.
Estabilidade de embocaduras de maré. Impactos
morfoldgicos, conceituacdo de  solucdes
mitigadoras. Aspectos funcionais de estruturas
costeiras. Engordamento de praia, transpasse de
areia.

in Estuarine Physics", Cambridge University
Press, 2010, 315 pp.

-Young, I.R., "Wind Generated Ocean Waves",
Elsevier Ocean Engineering Book Series, Vol.
2, Elsevier, 1999, 288 pp.

- Fredsoe, J. e Deigaard, R., "Mechanics of
Coastal Sediment Transport", Advanced
Series on Ocean Engineerjng - Vol. 3, World
Scientific, 1994, 369 pp.

- Mei, C.C,, Stiassnie, M., Yue, D. K.-P., “Theory
and Applications of Ocean Surface Waves -
Part 1: Linear Aspects”, Advanced Series on
Ocean Engineering, Vol. 23, World Scientific,
2005, 1071 pp.

- Kundu, P.K. e Cohen, .M., 2008, "Fluid
Mechanics", 4th Ed., Academic Press,
Elsevier, 872 pp.

- Kamphuis, J.W., 2000, "Introduction to coastal
engineering and management", Advanced
Series on Ocean Engineering, Vol. 16, World
Scientific, 437 pp.

Poluicdo A

tmosférica

Conceitos basicos de poluicdo atmosférica:
Definicdo e histdorico da poluicdo atmosférica,
identificacdo dos poluentes, discussdao das
escalas espaciais e temporais da polui¢do, ciclos
dos principais poluentes e composi¢do da
atmosfera padrdo e urbana. Sistemas e
processos de poluicdo do ar. Efeitos da polui¢do
do ar: Efeitos sobre as propriedades
atmosféricas, sobre os materiais, sobre a saude
e vegetagdo. Principais fontes de emissdo de
poluentes primarios e técnicas de
monitoramento destes: amostragem do ar
ambiente, andlises e medi¢Ges dos poluentes de
ar. Quimica da atmosfera: principais reacdes
guimicas da fase liquida e fase gasosa, oxidantes
fotoquimicos, camada de ozonio estratosférica,
chuva 4acida. Meteorologia da poluicdo do ar:
Radiacdo solar e influéncia dos contaminantes
atmosféricos sobre o balanco de energia
atmosférico, efeito estufa, distribuicio de
temperatura na atmosfera e classes de
estabilidade atmosférica, uso de modelos de
dispersao atmosférica para estudo qualitativo da
influéncia das condi¢Ges atmosféricas sobre o
transporte de poluentes nesta. Prevencdo e
Controle Regulatdrio da Polui¢cdo do Ar: Critérios
e padroes de qualidade do ar, padrdes de
emissdo, controle de fontes fixas e moveis.

-VALLERO,D.A. Fundamentals of Air Pollution.
4™ Elsevier Inc. Academic Press. London, 2008.

-CONAMA. Resolugbes do Conselho Nacional do
Meio Ambiente. Ministério do Meio Ambiente.

-SEINFELD, J. H. Atmospheric Chemistry and
Physics of Air Pollution. John Willey & Sons. New
York, 1986.

-ELSOM,D. La Contaminacion Atmosférica. Ed
Catedra S. A. Madrid, 1190. 373p.




Modelagem e progndstico da qualidade do
ar.Climatologia da poluicdo do ar.

Poluicdo Sonora

Som: grandezas fundamentais, conceitos
basicos. Ondas sonoras: conceitos bdasicos e
definicbes e grandezas fundamentais. Niveis
sonoros: nivel de pressdo, intensidade e de
poténcia sonora. Medicdo de niveis de pressao
sonora. Operagdes com niveis . Espectro. Nogdes
resumidas de andlise em frequéncia. Faixas de
oitava e de tercas de oitava. Aparelho auditivo.
Percepcdao do som. Niveis ponderados em
frequéncia. Nivel equivalente e outros
indicadores. Formas de medir ruido e estimar a
poluicdo sonora. Efeitos do ruido: incbmodo e
perdas auditivas. Ruido no ambiente de
trabalho. Ruido urbano. Propagacdo do som em
ambientes externos. Principais fatores que
interferem: dispersdo esférica e cilindrica,
absorcdo e outros. Barreiras acusticas. Ruido em
ambientes internos: campo reverberante.
Transmissdo através de paredes. Legislacdo.
Noc¢des de controle de ruido.

-Beranek, L. L., Noise and Vibration Control,
Institute of Noise Control Engineering,
Washington, 2a.edicdo, 1988.

-Bistafa, S. R. Acustica Aplicada ao Controle de
Ruido (22 Edicdo), Edgard Blucher, 2011.
-Gerges, S. N. Y., Ruido, Fundamentos e Controle,
Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2a. edicdo, 2000.

-Kinsler, L. E., Frey, A. R., Coppens, A. B,
Sanders, J.V., Fundamentals of Acousics, John
Willey & Sons, New York, 3a. edicdo, 1982.
(particularmente caps. 11 e 12)

-Martin, A. M., “Ocupational Hearing Loss and
Hearing Conservation”, in Noise and Vibration
(editores: R. G. White e J.G. Walker), Ellis
Horwood Limited, Chichester, 1982, pp. 781-804.
-Wilkins, P. A., “Effects of Noise on People”, in
Noise and Vibration (editores: R. G. White e J.G.
Walker), Ellis Horwood Limited, Chichester,
1982, pp. 805-826.

Controle e Monitorament

o da Poluicdo Atmosférica

Parte 1- Composicdo da atmosfera. Introducdo a
poluicdo atmosférica: definicdo, principais
poluentes e fontes emissoras. Efeitos sobre a
saude, materiais e vegetais. Classificagdo dos
poluentes. Poluentes particulados e gasosos.
Padrées de qualidade do ar. Chuva acida.
Redugdo da camada de Ozbnio e Efeito estufa.
Polui¢do por fontes méveis. Fontes alternativas
de energia, formas de controle, legislacdo
especifica. Dispersdo e transporte de poluentes.
Modelos de dispersao.

Parte 2- Monitoramento de poluentes
atmosféricos. Métodos de amostragem de gases
e particulas. Equipamentos de amostragem de

-Seinfeld, J.H. e Pandis, S.N., Atmospheric
Chemistry and Physics — From Air Pollution to
Climate Change. John Wiley & Sons, New York,
1998.; Sell, N.J., Industrial Pollution Control:
Issue and Techniques. John Wiley & Sons, Inc.,
New vyork, 1992.; Lora, E.E.S., Prevengdo e
controle da poluicdo nos setores energético,
industrial e de transporte. Editora Interciéncia,
Rio de Janeiro, 22 edi¢dao, 2002.; Macintyre, A.J.,
Ventilagdo Industrial e Controle da Poluigdo.
Editora LTC, 22 Edi¢do, 1990. ;World Bank Group,
Pollution Prevention and Abatement Handbook.
USA, 1998.;Baird, Colin, Quimica Ambiental.
Bookman, Sdo Paulo, 2002. Daniel A.

gases e particulas. Controle de afluentes | Crowl/Joseph F. Louvar; Chemical Process Safety
gasosos. Métodos de controle de gases e | — Fundamentals with Applications, Second
particulas: Filtracdo, Absorcdo, | Edition. Artigos a serem indicados ao longo do
Adsorcao ,Condensacao, Oxidacdo. | curso (Quimica Nova, Atmospheric Environment,
Equipamentos de controle de gases e particulas: | Journal of Atmospheric Chemistry, Journal of
Coletores inerciais, Coletores gravitacionais, | Atmospheric Science, Geophysical Research
Ciclones, Filtros Mangas, Precipitadores | Letters).
eletrostaticos, Lavadores, Condensadores e
Incineradores.

Quimica Ambiental
Equilibrio e estado estaciondrio. Ciclos | -Quimica Ambiental — Colin Baird, 2°. edic3o,

Biogeoquimicos. Quimica da atmosfera, da
hidrosfera e dos solos. Aspectos da composicao
natural, quimicos e poluicdo. Efeitos da polui¢do

1995, Editora Bookman.
-Ecologia — Odum, 1983, Editora Guanabara




nos varios compartimentos e mudangas
climaticas globais. Tecnologia de tratamento de
rejeitos, visando a minimizacdo, reciclagem e
reuso.

-Introducdo a Engenharia Ambiental — Suet6nio
Mota, 3°. edicdo, 2003, ABES.

-Chemistry for Environmental Engineering
Sawyer / McCarty / Perkin

McGraw Hill

-Introdugao a Engenharia Ambiental — Braga —
Editora Prentice Hall.

-As Bases Toxicoldgicas da Ecotoxicologia —
Fausto Antonio de Azevedo — Rima.
-Introduction to Engineering and the
Environment — Edward S. Rubin.
-Fundamentos da Quimica do Solo — Eduardo
Bernardi Luchese, Luzia Otilia Bortotti Favero e
Ervim Lenzi

Saneamento

Ambiental

O setor Saneamento Ambiental. Gestdo dos
servicos de saneamento. Saneamento e saude
publica. Saneamento e Poluicdo das Aguas.
Sistemas de saneamento ambiental. Sistemas de
Abastecimento de Agua: captagdo, aducio,

tratamento de aguas de abastecimento,
reservacao, distribuicdo. Sistemas de
Esgotamento Sanitdrio: coleta, transporte,
tratamento de  esgotos. Elementos
componentes: funcionalidade, projeto de
engenharia, dimensionamento hidraulico-

sanitario, operacdo e manutencdo. Sistemas
localizados de abastecimento de 3agua e de
esgotamento  sanitario. Drenagem  Pluvial
Urbana. Residuos Sdélidos Urbanos.

-Manual de Saneamento — FUNASA

-Manual de Saneamento e protecdo ambiental
para municipios — DESA/UFMG

-Introdu¢do a qualidade das dguas — Von
Sperling, M.

-Abastecimento de 4gua: Abastecimento de
dgua — Tsutya, M.

-Coleta e transporte de esgoto sanitdrio — Alem
Sobrinho, P. & Tsutya, M.

-Fundamentos de qualidade e tratamento de
dgua — Libanio, M.

-Tratamento de esgotos domésticos — Jorddo E.P
& Pessoa C.A

Industria e M

eio Ambiente

Conceito e padrdes de qualidade e poluigdo das
aguas. Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.
Poluentes hidricos: natureza, origem, efeitos,
potencial.  Caracterizagdo  quantitativa e
qualitativa das d&guas residuais. indices de
qualidade de dgua. Monitoramento da qualidade
de agua. Padrbes de langamento de efluentes.
Efeitos de cargas poluidoras em corpos d'dgua:
Aurodepuracao, decaimento bacteriano.
eutrofizagdo. Controle da poluicdo. Graus de
tratamento. Modelos matematicos aplicados.
Operagoes e processos unitarios.

Nada Alterado.

Poluicdo e Qualidade das Aguas

Conceito e padrdes de qualidade e poluicdo das
aguas. Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.
Poluentes hidricos: natureza, origem, efeitos,
potencial.  Caracterizagdo  quantitativa e
qualitativa das &guas residuais. indices de
qualidade de dgua. Monitoramento da qualidade
de agua. Padrées de langamento de efluentes.
Efeitos de cargas poluidoras em corpos d'dgua:

-Introducdo a qualidade das aguas e ao
tratamento de esgotos / Marcos von Sperling. -
Belo Horizonte: DESA/UFMG; 1996, 243 p. ISBN:
85-7041-114-6

- Estudos e Modelagem da Qualidade da Agua de
Rios / Marcos von Sperling. - Belo Horizonte:
DESA/UFMG;

-Qualidade das Aguas e Poluicdo: Aspectos




Aurodepuracao, decaimento bacteriano.
eutrofizacdo. Controle da poluicdo. Graus de
tratamento. Modelos matematicos aplicados.
Operacgdes e processos unitarios.

Fisico-Quimicos / Roque P. Piveli & Mario T.
Kato. — S3o Paulo: ABES, 2005, 275p. ISBN: 85-
905897-1-4

-Wastewater Characteristics, Treatment and
Disposal . Biological Wastewater Treatment
Series (Volume 1) / Marcos von Sperling. London:
IWA , 2007. 296p. ISBN: 9781843391616

- Environmental Hydrogeology / Philip E.
LaMoreaux, Mostafa M. Soliman, Bashir A.
Memon, James W. LaMoreaux & Fakhry A.
Assaad. London: IWA, 374p. ISBN:
9781843392286

-Water Quality Control Handbook. 2nd. Edition.
/ E. Roberts Alley. McGraw-Hill, 2007. 848p.
ISBN: 9780071508704

Tratamento de Agua

Panorama atual do setor Qualidade da agua.
Demanda de d4gua. Aspectos Legais: Portaria
518/2004 e Decreto 5440/2005. Operacgdo e
processos unitdrios de tratamento de agua.
Gradeamento. Aeracao. Desarenacao.
Coagulagdo. Floculagdo. Decantagdo. Filtragdo.
Desinfeccao. Fluoretacao. Neutralizac3o.
Projeto de ETA. Residuos de ETA. Hidraulica de
ETA\'s.Ensaios em Laboratoério (Jar Test)

-Fundamentos de Qualidade e Tratamento de
Agua — Marcelo Libanio.

- Agua: Métodos e Tecnologia de Tratamento —
Carlos A. Richter.

- Sele¢do de Tecnologias de Tratamento de Agua
— Luiz Di Bernardo e Lyda Patricia Sabogal Paz.
-Tratamento de Agua — Tecnologia Atualizada —
Carlos A. Richter e Azevedo Netto.

-Hidrdulica aplicada as ETAs — Marcos Rocha
Vianna.

- Ensaios de Tratabilidade de Agua e dos
Residuos gerados em ETAs — Luiz Di Bernardo,
Angela Di Bernardo e Paulo Luiz Centurione Filho

Tratamento

dos Esgotos

Tecnologias, processos e graus de tratamento.
Operagdes e processos unitarios de tratamento

de esgotos. Critérios e parametros de
dimensionamento e de operagao.

Tratamento preliminar:  gradeamento e
desarenagdo. Sedimentagdo e tratamento

primario: Decantagao e Flotagdo. Principios dos
processos bioldgicos de tratamento. Tratamento
anaerébio: Reator UASB. Tratamento
secunddrio: Lodos Ativados, Filtro Bioldgico
Percolador, Lagoas de Estabilizacdao, Rotores de
contato, Lagoas aeradas. Balango de massa.
Aproveitamento e destino final do lodo.
Espessamento. Estabilizacdo. Desidratacdo. Perfil
hidraulico de ETE. Controle operacional de
unidades piloto de tratamento.

-JORDAO, E.P., PESSOA, C.A. Tratamento de
esgotos domésticos. ABES, 3a ed, 1995. 681 pp.
-METCALF&EDDY. Wastewater Engineering,
Treatment, Disposal and Reuse, McGraw Hill Co.,
1991.

-IMHOFF,K. Manual de Tratamento de Aguas
Residuarias, Ed. Edgar Bliicher, 1986.

-VON SPERLING, M. (1997). Lodos ativados.
Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental - UFMG. 415 p.

-VON SPERLING, M. Principios do tratamento
bioldgico de 4dguas residuarias. Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG. 484 p.

-CHERNICHARO, C. A. de L. Reatores anaerdbios.
Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental - UFMGBelo Horizonte: UFMG, 1997



http://www.mhprofessional.com/contributor.php?cat=113&id=28991

Tratamento de Efluentes Industriais

Amostragem e Normas de Amostragem.
Conservacdo das amostras. Caracterizagdo de
efluentes industriais e avaliacdo de sua toxidade.
Toxicidade Aguda. Toxicidade Crbénica. Principais
parametros de avaliacdo.Tecnologias de
tratamento de efluentes liquidos. Processos
Fisicos, quimicos e biolégicos avancados: MBR,
MBBR, PACT. Revisdo dos principais parametros
de qualidade de efluentes e processos de
tratamento. Microrganismos atuantes nos
sistemas de tratamento. Principios da
degradacdo bioldgica aerdébia e anaerdbia.
Dimensionamento de unidades de tratamento.
Remocdo de constituintes especificos (metais
pesados, cianetos etc). Técnicas nado-
convencionais de tratamentos. Oleos e Graxas
em efluentes industriais e remocdo dos
mesmos. Processos Hibridos. Reuso de Efluentes
Industriais. Parametros para Reduso.
Sistemas de Resfriamento. Caldeiras. Processos
de Separagdo por membranas. Processos
Oxidativos Avancados . Adsor¢do em Carvao
Ativado. Comparacdo esgoto doméstico X
efluente industrial.

-Dezotti, M; Sant’Anna Jr, GL., Bassin, JP,
Processos Bioldgicos

Avancados, Ed. Interciencia, 2011

- Sant’Anna Jr, GL - Tratamento Bioldgico de
Efluentes - Fundamentos

e Aplicagdes -Ed. Interciencia, 2010

- DAVIS M.L., CORNWELL, D.A,, Introduction to
Environmental

Engineering, McGraw-Hill, 1991

- ECKENFELDER JR., W.W., Industrial Water
Pollution Control, Mc Graw

Hill, 1999.

- RAMALHO R. S., Tratamiento de Aguas
Residuales, Editorial Reverté,

Espanha, 1991.

- METCALF & EDDY, INC., Wastewater
Engineering, McGraw-Hill, 2003

- BRAILE, P. M., CAVALCANTI, J.E.W. Manual de
Tratamento de Aguas

Residuarias Industriais, S3o Paulo, CETESB.,
1993.

Energia e Meio Ambiente

Energia primaria féssil e renovavel. Estoque e
fluxo. Centros de transformagdo. Energia final e
energia util. Eficiéncia e perdas. Efluentes
atmosféricos, liquidos e sodlidos. Introdugdo a
Andlise Comparativa dos Impactos Ambientais
da Cadeia de Produgdo/Uso das Diversas Fontes
de Energia. Conceitos e Definigdes de Meio
Ambiente, Energia e Risco Tecnoldgico. Balango
Energético, a contabilidade ecologica:
metodologia e aplicagdo. Impactos Ambientais
da Mineracdo, Beneficiamento, Transporte,
Armazenamento e Uso do Carvdo Mineral e seus
Derivados. Impactos Ambientais da Exploragdo,
Producdo, Refino, Transporte, Armazenamento e
Uso de Petréleo, Gas Natural e seus Derivados.

Impactos Ambientais de Reatores Nucleares e de
seu Ciclo do Combustivel. Impactos Ambientais
da Geracao de Hidroeletricidade e de Linhas de
Transmissdo Elétricas. Impactos Ambientais de
Fontes Alternativas de Energia: Solar, Edlica,
Geotérmica, Xisto, Turfa, Alcool, Lenha e Carvio
Vegetal, Outras Biomassas. Grandes Problemas
Ambientais a nivel Internacional relacionados a
Produgao e Utilizacdo de Energia : Poluicdo
Atmosférica Urbana, Chuvas Acidas, Aumento do
Efeito Estufa, Riscos de Acidentes Nucleares.
Opgdes Energéticas Mundiais diante dos Riscos

- La Rovere, E. L.; “Energia, Desenvolvimento e o
Meio Ambiente Global”, in Magrini e Santos
(eds); Gestdo Ambiental de Bacias Hidrogréficas,
COPPE/UFRJ, 2001, p. 63-76

- La Rovere, E.L; “Politica Ambiental e
Planejamento Energético”, PPE/COPPE/UFRJ,
mar¢o 2011.

- La Rovere, E.L.; "Energia e Meio Ambiente", in
Margulis, S. (ed.); Meio Ambiente : Aspectos
Técnicos e Econdmicos, IPEA/PNUD, Brasilia,
1990, p. 11-34.

- Brasil, Ministério de Minas e Energia - MME;
Balanco Energético Nacional, 2011.

- La Rovere, E.L.; Pinguelli Rosa, L.; Rodrigues,
A.P. (orgs.); Economia e Tecnologia da Energia,
FINEP/Ed. Marco Zero, Rio de Janeiro, 1985.

- La Rovere, E.L. et al; Relatérios de pesquisa,
LIMA/COPPE/UFRJ, varios.




Ambientais Globais. O Caso do Brasil.
Prioridades de Politica Ambiental para o Sistema
Energético Brasileiro.

Gestao de Projetos

Gestdo e Gerenciamento: conceituagoes.
Projeto: definicdo, conceituacdo. Gerenciamento
de Projetos. Gestdao da Qualidade Total. Projetos
de Engenharia: Projeto conceitual, Projeto
basico e Projeto Executivo, Niveis de
detalhamento de projeto. Aspectos legais: Lei
8.666. Aspecto institucionais relacionados aos
Recursos Hidricos e Meio Ambiente no Brasil.
Sistemas de organizacdo de projetos.
Planejamento, execucdo e controle de projetos.
Cronograma fisico e financeiro. PERT/CPM.
Matematica financeira. Avaliacdo de projetos:
Viabilidade Financeira e Econdmica, Custos e
Beneficios, Indicadores de Viabilidade.

Calculo de tarifas aplicado a projetos da drea de
Recursos Hidricos.

-Project Management Institute — Conjunto de
Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos,
--Project Management Book of Knowledge —
PMBOK, Terceira edicdo, 2004

-Peter, Lawrence J. — The Peter Principle: Why
Things Always Go Wrong, ISBN: 8503001411.
Titulo em portugués: “Todo Mundo é
Incompetente, Inclusive Vocé: as leis da
incompeténcia de Laurence J. Peter & Raymond
Hull”, Ed. José Olympio, 1976

-Senge, Peter M. — A Quinta Disciplina, Ed. Best
Seller Ltda., 252 Ed., 2009

-Lapponi, Juan Carlos — Matematica Financeira
usando Excel, Ed. Lapponi, 2002

-Lapponi, Juan Carlos — Projetos de
Investimento na Empresa, Ed. Campus, 2007
-Prado, Darci Santos do - Planejamento e
Controle de Projetos, Ed. INDG, 62 edicdo
-Prado, Darci Santos do — PERT / CPM, Ed. INDG,
42 edicao

-Seroa da Motta, Ronaldo — Economia
Ambiental, Ed. FGV, 2007

-Finnery, John D. - Project Finance (Engenharia
Financeira Baseada em Ativos), Ed. Qualitymark,
1999

Controle e Remediagdo da Polui¢ao do Solo

Técnicas Conceito de remediagdo de solos e
agua subterranea. Estrutura do projeto.
Conceito de Remediagdo Verde. Legislagdo e
normas técnicas e ambientais vigentes no Brasil.
Classificagdo das técnicas de remediagdo — in
situ x ex situ, contengdo x tratamento.
Classificacdo dos processos de tratamento:
fisicos, quimicos, bioldgicos e térmicos.
Apresentac¢do das caracteristicas gerais e fatores
de influéncia do meio e do tipo de contaminante
sobre a eficiéncia das técnicas convencionais e
inovativas de remediacdo. Barreiras para
controle e isolamento de areas contaminadas.
Noc¢Oes de andlise de risco para escolha da
remediacdo. Monitoramento e avaliacdo da
eficiéncia.

-Reddi, L.N. & Inyang, H.l. (2000)
Geoenvironmental Engineering - Principles and
Applications. Marcel Drekker, Inc. (CRC Press),
Nova lorque, EUA, 494p.

-Riser-Roberts, Eve (1998) Remediation of
Petroleum Contaminated Soils - Biological,
Physical and Chemical Processes. Lewis
Publishers (CRC Press LLC), Boca Raton, Florida,
EUA, 542p.

-Suthersan, S.S. (1998) Remediation Engineering:
Design Concepts.

-Feitosa, F.A.C. & Manoel F°, J. (2000)
Hidrogeologia, conceitos e aplicagées. CPRM
(Servico Geoldgico do Brasil), Fortaleza, 22
edicdo.

-Fetter, C.W. (1999) Contaminant Hydrology.
Prentice Hall, New Jersey, 500p., 2°edic¢3o.

-Resolugbes CONAMA e Normas técnicas da
ABNT relacionadas ao assunto e atualizadas até




o semestre/ano da disciplina.

-CETESB/GTZ  (1999; 2001) Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas. CETESB,
Governo do Estado de S3o Paulo, 389 p.; 12
edicdo 1999, 22 edicdo 2001. (disponivel
gratuitamente no site)

-Documentos da USEPA (United States
Environmental Protection Agency), do ITRC
(Interstate Technology and Regulatory
Cooperation Work Group, EUA), do NAVFAC (US
Naval Facilities Engineering Service Center, EUA).




Anexo X

Grupos de optativas para o curso de engenharia ambiental da UFRJ



Atividades Optativas (Escolha Condicionada) do Curso de Engenharia Ambiental por Areas de Concentragio

Nome (n° de
créditos, carga
Cddigo  hordria tedrica, e
carga hordria
experimental)

Ementa

Industria, Seguranca, Petrdleo e Gas

Biocombustiveis e
EQBO064 Biorrefinarias 2.0

30
Ecologia
E
Qlo78 Industrial 2.0 30
EQO098 MDL e Inovagao

3.045

Engenharia do
EEC601 Ciclo de Vida 3.0
45

Governancga de
Riscos em

EEC602
Sistemas Sécio-
ecoldgicos 3.0 45
Gestao de SMS na
EECE04 Inddstria do

petroleo e géas 3.0
45

Visdo geral da biomassa agroenergética provendo combustiveis modernos. Culturas
energéticas, caracterizagcdo das matérias primas (canavieira, amildcea, oleaginosas e
florestais). Panorama mundial e tecnologia para producdo de etanol. Tratamentos da
matéria-prima/processos de hidrélise. Processos para a producdo de biodiesel, relacdo
entre matéria-prima e tipos de biodiesel. Pré-tratamentos da biomassa. Multi-produtos da
Biorrefinaria. Biomassa como fonte de geracao elétrica. Ciclos de geracdo. Alternativas
para o aproveitamento de residuos e efluentes gerados nos processos produtivos.

Conceito e defini¢des de Tecnologias limpas. Produgao Mais Limpa: Conceitos, etapas,
estabelecimentos de metas, medi¢ao de consumo e de insumos e gerac¢do de residuos,
geracdo de opgOes e implementacgdo de P+L; produtos e consumo limpo. Conceitos de
Risco. Engenharia Verde: Operagdes Unitdrias e Prevencao de Polui¢do; Andlise de
Fluxogramas de processos para prevencao de Polui¢cdao: Minimizagdo de Rejeitos,
integracdo energética, integracdo de massa. Avaliacdo de Desempenho Ambiental de
Fluxogramas de Processo. Analise do Ciclo de Vida. Reuso CO2.

Metodologias de prospeccao tecnoldgica para estudos na area de petréleo. Projetos de
MDL. Barreiras para investimentos, tecnoldgicas e legais. Etapas de ciclo de projeto de
MDL. Obtencdo de créditos de carbono no ambito do Protocolo de Quioto. Analise do
mercado internacional de carbono e suas tendéncias. Tecnologias de captura e
armazenagem de carbono (CCS). Gargalos tecnoldgicos.

Anilise do Ciclo de Vida — LCA. Analise do Custo Total — ACT. Modelo de negdcio: uma
abordagem orientada para o ciclo de vida do produto. Avaliacdo de estratégias de ciclo de
vida do produto. Indicadores e métricas de sustentabilidade. Modelos interativos
organizagdo-processo-produto. Modelo EIO-LCA (Economic Input-Output Life Cycle
Assessment Model). Estudos de Caso

Conceitos de sustentabilidade. Politica e Regulagdo Ambiental: critérios de licenciamento
ambiental;percep¢do dos riscos. Riscos e incertezas tecnoldgicas, sociais e ambientais:
construcdo de cenarios de riscos: Governancga de Riscos. Estratégia e Planos de Gestdo de
Riscos Ambientais. Avaliacdo Ambiental das Estratégias: energia e recursos, produgdo
sustentavel e sistemas de consumo: demanda de materiais e eficiéncia. Avaliacdo e
controle de riscos no espaco; Sistemas de Gestdo de Riscos:eco-industrias, complexos
industriais, tecnologias de captura, seqliestro de carbono.

Saude e seguranca do trabalho, sistemas de gestdao ambiental e integrada. Higiene do
trabalho, protecdo e combate a incéndios, PPRA, PCMSO, LTCAT, PPP, PCMAT. EPI e EPC.
Acidentes Ampliados e Acidente Ambiental: Avaliacdo de riscos, Eventos Catastroéficos e
Licenciamento Ambiental. Planos de Emergéncia. Saude Publica e Seguridade Social:
Aposentadoria Especial, Nexo Técnico Epidemioldgico, passivos trabalhistas. Promocao da
saude do trabalhador: produtividade, responsabilidade social. reducdo de custo social e
empresarial. Requisitos Técnico-juridicos normativos.



EEC605

EEC603

EQE592

EEU523

EEI923

EQE596

1QG231

EEWO018

Confiabilidade
Humana em
Instalacdes
Industriais 3.0 45

Higiene
Ocupacional e na
Industria de
Petréleo e Gas
3.045

Seguranca de
Processo e
Prevencao de
Perdas 3.0 45

Engenharia de
Confiabilidade 4.0
45 30

Gerencia de
Riscos e Seguros
3.0 45

Engenharia de
Processos 4.0 60
0

Quimica
Experimental EQ
2.0060

Fund. Metrol. e
Aval. da
Conformidade
40 60 O

Ergonomia, tarefa e analise da atividade de trabalho. Arvore de falhas, arvore de eventos,
analise hierarquica das tarefas. Erro humano, tipos de erros humanos, modelo de Reason,
fatores que afetam o desempenho humano. Definicdo de confiabilidade humana, base de
dados de erros humanos. Métodos de analise de confiabilidade humana de primeira
geracdo. Métodos de analise de confiabilidade humana de segunda geracdo. Avaliacdo do
desempenho humano durante o processo de evacuac¢do de emergéncia.Uso de software
de confiabilidade humana e simulacdo do processo de retirada de emergéncia.

Conceituacdo de higiene ocupacional. Agentes Quimicos: Conceituagao, Classificagao,
Ocorréncia, Limite de Tolerancia, Técnicas de Avaliacdo. Contaminantes sdlidos e liquidos:
classificacdo, ocorréncias, estratégia de amostragem, técnicas de avaliagdo .
Contaminantes gasosos: medidas de controle coletivo para agentes quimicos, medidas de
controle individual, laboratdrio de manuseio de equipamentos de avaliacdo. Agentes
Fisicos: Conceitos, Técnicas de Medicdo, Critérios de Avaliacao, Medidas de Controle.
Ruido. Vibragdes. Sobrecarga térmica. Pressdes elevadas e baixas.

Introdugdo. Toxicologia. Higiene industrial. Modelos de fonte. Modelos de liberagdo téxica
e de dispersao. Incéndios e explosdes. Projetos para prevencao de incéndios e explosdes.
Sistemas de alivio de pressao. Identificacdo de perigos. Avaliacdo de riscos. Gerenciamento
de riscos. Andlise de casos.

Conceitos basicos de probabilidade e estatistica. Qualidade, confiabilidade, projeto e
desempenho. Taxa de falha. Ensaios de confiabilidade. Nogdes gerais de confiabilidade
estrutural: solicitagdes e resisténcia. Redundancia. Manutengdo. Interagdes de falhas.
Analise de seguranca de sistemas: arvores de eventos e de falhas.

Teoria do risco. natureza dos riscos empresariais. Programa de gerenciamento de riscos.
Tecnicas de identificacao e analise de riscos: apr, serie de riscos, what-if/check list, hazop,
arvore de falhas, diagrama de blocos, arvore de eventos, arvore de causas, tecnica de
incidentes criticos. Confiabilidade humana. Avaliacao e financiamento de riscos.
Administracao de seguros. Seguros de riscos de engenharia: instalacao e montagem,
guebra de maquinas e equipamentos, lucros cessantes, riscos operacionais e incendio e
explosoes.

O processo como um sistema. As etapas da criagdo de um processo. Sintese de processos.
Geragado de rotas quimicas e de fluxogramas otimizados de sistemas de reagao, separagao,
integracdo energética e de controle. Sistemas especialistas. Métodos de otimizagao.
Analise de processos: aplicacdao de métodos numeéricos de resolugao de sistemas
algébricos, de otimiza¢do e de avaliagdo econGmica, ao dimensionamento étimo e a
simulagao de processos. Técnicas computacionais aplicadas a analise e a sintese de
processos.

Introdugdo ao laboratdrio e normas de seguranga. Cristalizagdo Fracionada. Sistemas
Coloidais e suas Propriedades. Equilibrio Quimico. Cinética Quimica. Oxirredugao.
Eletrélise. Compostos de Coordenacgado. Sintese e Propriedades dos seguintes elementos e
alguns de seus compostos: Nitrogénio, Oxigénio, Hidrogénio, Enxofre, Hologénios, Ferro e
Niquel.

Introdugao e histérico das medidas; conceitos fundamentais de Metrologia; sistema
metroldgico mundial; sistema nacional de metrologia; metrologia e padronizagao;
vocabulario internacional de Metrologia (VIM); sistema internacional de unidades;
sistemas de medic¢do; calibragao de instrumentos de medicdo; incerteza de medicgdo;
certificado de calibragdo; fundamentos de Metrologia Legal; O INMETRO e a qualidade;
Fundamentos da qualidade; Normalizagdo e regulamentacgdo técnica; Acreditacao;
Fundamentos e mecanismos da avaliagdo da conformidade; Selos de identifica¢do da
conformidade; Acompanhamento de mercado de produtos com conformidade avaliada.



Recursos naturais renovaveis e ndo-renovaveis. Fontes de polui¢cdo nas operacgbes de
Problemas Amb. mineragdo, tratamento de minérios e metalurgia extrativa. Analise de riscos.
na Ind. Minero-  Concentracdo de poluentes. Polui¢cdo dos solos por rejeitos de mineracdo e os meios de
metallrgica 3.0 recuperagdo. Poluicdo nos processos siderurgicos e da hidrometalurgia. Poluicdo
45 0 resultante das industriais de galvanoplastia. Reciclagem de produtos metalurgicos e de
outros materiais. Legislagao ambiental.

EET520

Reciclagem de Reciclagem de plasticos, elastomeros, fibras (sintéticas e naturais), vidro,
MMPOXX Residuos Sélidos papel, metal e madeira. Formas de reciclagem: mecanica, quimica e energética; Problemas
2.0300 técnicos da reciclagem; Reutilizacdo de materiais poliméricos.

Agua na Natureza. Classificacdo, usos, empregos e importancia. Sustentabilidade dos
Recursos Hidricos. Agua e suas impurezas. Aeracdo. Coagulacdo/Floculacdo. Decantac3o.
Filtragao. Desinfecgao. Abrandamento. Desmineralizagdo. Tratamento quimico em
sistemas fechados de resfriamento e producdo de vapor.

Condicionamento
EQI0O66 Industrial de
Agua 3.0450

Energia e Ciéncias Atmosféricas

Revisdo dos conceitos introdutdrios da Termodinamica; andlise via 1a e 2a Leis da
Termodindmica. Ciclos das maquinas a vapor (ideais e reais); caracteristicas principais.
Cogeracao de . . . . .. .
EEK600 . Estudo dos motores de combustdo interna, ciclos industriais, comerciais e combinados.
Energia 4.0600 . . . - .
Conversao do calor em trabalho (eficiéncia). Caldeiras de recuperacgdo. Sistemas elétricos.
Estudo econémico de uma planta de cogeragao.
Energia Solar ) .
Fotovoltaica 4.0 Energia solar. Metodos de conversao. O espectro solar. Atmosfera. Tecnologia das celulas
EEE638 600 "~ solares. Painenis solares. Parametros oticos e termicos. Sistemas fotovoltaicos.
Conversores CC/CC e CC/CA. Armazenamento (baterias). Sistemas hibridos.

Introducao, otimizacao como expansao da solucao do fluxo de potencia, o despacho
economico. Perdas em linha de transmissao, processo de decisao sequencial, programacao
dinamica, modelagem de um sistema hidrotermico, expansao de um sistema energetico,
expansao de um sistema eletrico.
Nocoes basicas de economia da energia; papel da energia no processo de
desenvolvimento economico; a energia e seus principais determinantes; caracteristicas
Economia da economicas dos combustiveis convencionais; sistema eletrico inclusive a energia nuclear;
IEE530 Energiad4.0600 impactos macroeconomicos do setor energetico.

Planejamento
EEE609  Sist. Energeticos
40600

Tempo e Clima. Métodos de analise climatoldgica e a Climatologia Geografica. Composi¢ao
e estrutura vertical da atmosfera. Balango de energia no sistema terra-atmosfera. Pressao

Climatologia atmosférica, ventos e circulagdo geral. Fatores geograficos e influéncia sobre os elementos
IGG124 Geografica 4.045 do clima. Ciclo da dgua na atmosfera. Massas de ar e frentes. Classificagbes climaticas e
15 dominios climaticos do planetra. Sistemas atmosféricos e climas da América do Sul.

Impactos do clima sobre a sociedade, impactos do homem sobre o clima: aquecimento
global e mudangas climaticas.

Variabilidade e Evidéncia da mudanga climdtica. Métodos para determinagdo dos climas do passado.
Mudancgas Climati Causas das mudangas climdaticas. A variabilidade natural do sistema climatico.
IGT607 cas4.04515 Consequéncia das mudangas climaticas. Modelando o clima.

Aspectos histéricos. Filtragem de ruidos meteoroldgicos. Aproximagdo numérica das
equacgdes de movimento. Diferengas finitas. Estabilidade computacional. Erro de
truncamento. Equagdes primitivas e equagdes completas. Coordenadas verticais Sigma.
Modelagem de  Deslocamento horizontal e vertical das grades. Parametrizagdes fisicas. Assimilagdo de
Tempo e Clima dados. AplicagGes em modelos regionais. Fontes de dados de entrada. Pré-processamento
IGT022 4.0 45 15 e pos-processamento. Caos e previsibilidade da atmosfera.
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EEE620

EEK525

EQBO60

IGT110

EQBO64

IGT609

EQE027

Conservacao de
Energia 4.0 45
30

Fontes
Alternativas de
Energia 3.0 45
0

Poluicdao Atem e
Mud Climaticas
20 300

Intro. Ciéncias
Atmosféricas 4.0
45 15

Biocombustiveis e
Biorrefinarias 2.0
30

Tépicos
Modelagem
Qualidade ar 5.0
60 15

Tecnol. Aprov.
Energ. Biomassa
40 60 O

Solos e Residuos

IGL600

EEC473

EQB365

Geologia e Meio
Ambiente 3.0
450

Mecanica dos
Solos 4.0 45
15

Biotecnologia
Ambiental 4.0
60 0

Uso eficiente da energia eletrica. A energia no Brasil; beneficios socio ambientais da
conservacao de energia. Tecnologiaa envolvidas. Previsao da demanda e conservacao;
cenarios futuros. Consumo da energia, tarifacao, instalacao e cargas. Analise do consumo
e fator de potencia. Analise das instalacoes eletricas; transformadores; motores e circuitos
de iluminacao.

Balanco energetico brasileiro e mundial energia solar energia eolica energia das mares
biomassa recente usinas de baixa queda alcool carvao energia nuclear

A evolucdo da atmosfera terrestre. A polui¢cdo do ar. Mudangas climaticas. Forgantes
radiativas. Fundamentos de Transferéncia de Radia¢cdo na Atmosfera. Efeitos das nuvens e
da superficie sobre a radiacdo. Taxas de aquecimento / resfriamento atmosférico.
Estimativa dos impactos radioativos dos poluentes atmosféricos no clima.

Introducdo: Apresentacao da disciplina. Formas de atuacao da Meteorologia. O ensino e a
pesquisa em Meteorologia. A Terra e sua atmosfera. A radiacao solar e o aquecimento da
Terra e da atmosfera. A dgua na atmosfera. Pressdo atmosférica, ventos e circulagdo geral
da atmosfera. Massas de ar e frentes. A previsdao do tempo e do clima. Tempestades
severas, tornados e furacdes. Poluicdo atmosférica. Mudancas climaticas.

Visdo geral da biomassa agroenergética provendo combustiveis modernos. Culturas
energéticas, caracterizacdo das matérias primas (canavieira, amilacea, oleaginosas e
florestais). Panorama mundial e tecnologia para produgdo de etanol. Tratamentos da
matéria-prima/processos de hidrdlise. Processos para a producdo de biodiesel, relagdo
entre matéria-prima e tipos de biodiesel. Pré-tratamentos da biomassa. Multi-produtos da
Biorrefinaria. Biomassa como fonte de gerac¢do elétrica. Ciclos de geragdo. Alternativas
para o aproveitamento de residuos e efluentes gerados nos processos produtivos.

Teorias da difusdo atmosférica no contexto do transporte de contaminantes: descri¢cdo
lagrangeana e euleriana; modelos de fechamento do fluxo turbulento de massa: Teoria K,
efeito do condicionamento da atmosfera na modelagem dos fluxos turbulentos; solugdes
analiticas para a equacgao do transporte de concentragdo: Trnasformada de Laplace e de
Fourier, modelo da pluma gaussiana; coeficiente de dispersdo e coeficiente de difusdo
turbulenta, classe de estabilidade de Pasquill; Aplicagdo de modelos de qualidade do ar.

Célula combustivel a biomassa, conceitos basicos, performance, etanol e outros
combustiveis renovaveis como fonte de energia. Biodisel, matérias-primas, processo de
transesterificagdo, aspectos cinéticos e difusivos, especificagdes internacionais.
Aproveitamento energético do lixo, aterros com recuperagao energética, pirdlise, projeto
de usinas termoelétricas a lixo.

Aplicagdo da Geologia a problemas ambientais. Impactos ambientais. Geologia Ambiental
e o Planejamento. Analises de projetos ambientais. A disciplina inclui atividades praticas
de campo.

indices fisicos; classificacdo de solos; fluxo em solos; adensamento unidimensional;
resisténcia ao cisalhamento; tensdes em solos; conceitos basicos de rebaixamento do
lengol d'agua;conceitos basicos de barragens convencionais e de rejeitos; fenomenologia
de encostas naturais.

Principais conceitos aplicados a ecologia. Contaminantes no compartimento aquatico.
Tratamentos convencionais. Oxidagdo bioldgica aerdbia e digestdao anaerdbia.
Biodegradacgado, biotransformacao, mineralizagdo, bioestimulagdo, bioaumento.
Substamncias persistentes/recalcitrantes. Distribuicdo de contaminantes no solo.
Biodisponibilidade. Biorremediagao. Fitorremedia¢ao. Enzimas aplicadas ao meio
ambiente. Biossor¢ao e bioacumulagao. Biotecnologia avangada. Sistemas de gestdo
ambiental.
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Biogeoquimica

Bacteriana 3.0 45
IBE478 15

Dinamica

Ambiental 3.0
IBE481 3030

Ecologia dos
Solos 3.0 30
30

IBE477

Reciclagem de
MMPOXX Residuos Sélidos
2.0300

EQIO78

Ecologia
Industrial 2.0 30

EEC601 Engenharia do
Ciclo de Vida 3.0
45

EQE027 Tecnol. Aprov.
Energ. Biomassa
40 60 O

Recursos Hidricos

Oceanografia 4.0

IGG370

600

Hidrologia Geral Il
EEH>01 4.04515
EEH532

Hidrologia Aguas
Subterraneas 2.0
300

Alteracdo, regulacdo e evolucdo dos microorganismos e dos ciclos biogeoquimicos.
Ecologia de microorganismos em ecossistemas aquaticos, terrestres e em condicGes
extremas. Modelos e teorias ecoldgicas relacionados aos ciclos biogeoquimicos em
ecossistemas aquaticos e terrestres.

O substrato sedimentar. A dinamica das vertentes. A dinamica dos ambientes aquaticos
(rios, lagos, lagunas, brejos e alagados) e dos costeiros.

O subsistema de decomposicao na estrutura e funcionamento dos ecossistemas. Relacao
entre a estrutura do humus e a decomposicao da materia organica. Relacoes vegetacao-
solo nos ecossistemas florestais costeiros. Dinamica de decomposicao da materia organica
e reciclagem dos nutrientes. Heterogeneidade espaco-temporal do subsistema de
decomposicao. Papel dos microorganismos e da mesofauna. Estrutura e funcao da fauna
edafica: diversidade espaco-temporal da fauna do solo. A conservacao e fertilidade em
solos tropicais vistas sob o angulo dos processos de de composicao.

Reciclagem de plasticos, elastdmeros, fibras (sintéticas e naturais), vidro,
papel, metal e madeira. Formas de reciclagem: mecanica, quimica e energética; Problemas
técnicos da reciclagem; Reutilizacdo de materiais poliméricos.

Conceito e definicdes de Tecnologias limpas. Producdao Mais Limpa: Conceitos, etapas,
estabelecimentos de metas, medicdo de consumo e de insumos e geracdo de residuos,
geracao de opc¢des e implementacdo de P+L; produtos e consumo limpo. Conceitos de
Risco. Engenharia Verde: Operacdes Unitdrias e Prevencao de Poluicdo; Andlise de
Fluxogramas de processos para prevencao de Poluicdo: Minimizacao de Rejeitos,
integracdo energética, integracdo de massa. Avaliacdo de Desempenho Ambiental de
Fluxogramas de Processo. Analise do Ciclo de Vida. Reuso CO2.

Analise do Ciclo de Vida — LCA. Analise do Custo Total — ACT. Modelo de negdcio: uma
abordagem orientada para o ciclo de vida do produto. Avaliagao de estratégias de ciclo de
vida do produto. Indicadores e métricas de sustentabilidade. Modelos interativos
organizagdo-processo-produto. Modelo EIO-LCA (Economic Input-Output Life Cycle
Assessment Model). Estudos de Caso

Célula combustivel a biomassa, conceitos bdsicos, performance, etanol e outros
combustiveis renovaveis como fonte de energia. Biodisel, matérias-primas, processo de
transesterificagdo, aspectos cinéticos e difusivos, especificagdes internacionais.
Aproveitamento energético do lixo, aterros com recuperagao energética, pirdlise, projeto
de usinas termoelétricas a lixo.

Origem das bacias oceanicas. Caracteristicas quimicas e fisicas da dgua do mar. Balango
calorifico. Mares. Correntes de deriva; declive e densidade, ondas. Geografia regional dos
oceanos.

Pluviologia: DAD, PMP. Escoamento superficial: Hidrégrafa, Fluviometria, Curva-Chave.
Regime dos cursos d'dgua: diagrama de frequéncias, curva de permanéncia, regionaliza¢do
de vazoes. Regularizagdo de vazoes: estimativa da capacidade de reservatdrios, operacao
de reservatdrios. Modelos hidroldgicos: hidrégrafa unitaria, modelo numérico. Propagacao
de enchentes.

Meios porosos e fluidos: densidade, compressibilidade, viscosidade, porosidade,
tortuosidade. Escalas de estudo. Conceito de potencial: forcas de campo conservativas,
potencial hidraulico. O escoamento de Darcy: anisotropia, tensor de permeabilidade, fluxo
a 3 dimensdes. Equagdes de continuidade. Equagdo para aquifero. Escoamento de duas
fases. Métodos de prospecc¢do de aguas subterraneas.
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EEH529

EEH421

COCXXX

EEH503

EEH604

EEH610

EEH611

Hidrologia
Estatistica 2.0 30
0

Hidraulica Geral
4.0 600

Métodos
Numéricos 4.0 60
0

Aproveitamentos
Hidreletricos 4.0
45 15

Engenharia
Fluvial e Costeira
4.0 45 15

Sensoriamento
Remot. Hidrologia
20 30 O

Aplic. Processos
Litoraneos em
Eng. 4.0 45 15

Probabilidade: tratamento de dados, parametros estatisticos, axiomas, combinacdes,
permutacdes. DistribuicGes de probabilidade discretas e continuas. Estatistica:

Amostragem, testes de hipdtese, intervalos de confianca, analise de regressdo. Aplicacdes.
Revisdo dos fundamentos de mecanica dos fluidos. Escoamento permanente em canais:

escoamento critico, uniforme e gradualmente variado. Singularidades hidraulicas:
orifiicios, bocais, vertedores, tubos curtos, ressalto e queda hidraulica. Analise
dimensional. Semelhanc¢a mecéanica. Bombas.

Elementos de programagdo em FORTRAN e Matlab; Panorama dos principais métodos de
solucdo analitica de EquacGes diferenciais ordinarias e parciais: limitagdes da abordagem
analitica e beneficios da modelagem numérico- computacional de problemas ambientais
via discretizacdo das equagdes governantes. Significado fisico das condi¢Ges de contorno e
condigdes iniciais em problemas ambientais; Nao linearidades presentes em equacgdes e
condigdes de contorno; Problemas de fronteira mével; Aproximacao de fungdes,
Interpolacdo de fungdes em 1D, 2D e 3D; Método dos Residuos Ponderados (MRP) para
solucdo de equacdes diferenciais ordinarias e seu papel unificador de varios métodos
tradicionais de aproximacdo de funcgdes e de solugdo de EDOs e EDPs; Formulagdo fraca do
MRP e introducdo ao método dos elementos finitos em 1D. Programacdo do Método dos
Elementos Finitos (MEF) para problemas de potencial permanente 1D usando FORTRAN
ou MATLAB.Conceito da série de Taylor e sua aplicacdo a solucdo de equacdes diferenciais
ordinarias e parciais pelo método de Euler e por diferencas finitas; Modelagem de
problemas transientes pelo MEF usando diferencas finitas para avango no tempo;
Formulagdo do Método dos Elementos Finitos aplicado a equagao de campo generalizada
em 2 D. Programacdo do Método dos Elementos Finitos 2D para solucdo de problemas
regidos pela Equacdo de campo generalizada (problemas térmicos, de escoamento em
meios porosos e de acustica). Panorama de aplicagdes da modelagem numérica em
Engenharia ambiental, oferecida em disciplinas mais avancadas de interesse para estudos
de impacto ambiental.

O planejamento energético brasileiro. Arranjos gerais dos aproveitamentos. Sele¢do de
locais. Estudos preliminares. Anteprojeto. Projeto- basico. Projeto-executivo. Barragens e
reservatorios. Assoreamento de reservatérios. Tomadas d\' dgua. Aducdo. Casas de forca:
equipamentos. Geradores. Sub-estacoes e linhas de transmissdo. Construcdo. Mercado de
energia: tarifas; legislacdo. Outorga. Licenciamento ambiental.

Engenharia fluvial: rios e estudrios; conceituacao, tipos e caracterisiticas principais das
obras fluviais; fluviomorfologia; meandros, obras de retificacdo, canalizacdo e
regularizacdo de cursos d\'agua; impactos ambientais das obras fluviais; interrelacdo das
obras fluviais com aproveitamentos multiplos dos recursos hidricos. Engenharia Costeira:
dindmica litoranea; Interacdo mar - estudrio; Macro e micro zoneamento costeiro;
identificacao dos processos morfolégicos e sedimentolégicos litoraneos; Obras costeiras.
Introducdo ao sensoriamento remoto: fundamentos, espectro eletromagnético, sensores
e aplicagdes em hidrologia, aspectos computacionais. Corre¢ao geométrica e proje¢des
cartograficas. Realce e imagens: contraste e filtragem. Classificagdao de imagens:
representacao de padrdes, medidas de distancia para classificagdo de padrdes em
imagens.

Conceituagdo de processos litoraneos. Geomorfologia costeira. Escalas espacial e temporal
envolvidas em processos sedimentoldgicos costeiros. Técnicas de observagao e
monitoramento no campo. Obras de intervengdo de engenharia no litoral: fungao,
modelagem matemadtica, modelagem numérica. Gerenciamento costeiro.
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Dragagem e
Gestao de
Sedimento 2.0

EEH612 30 O
Transporte de
Sedimentos 2.0
EEH593 30 O
Geomorfologia
I 4
66346 Costeira 5.0 60 30
Dinamica
Ambiental 3.0
IBE481 3030
Irrigacao e
EEH521 Drenagem 4.0
45 15
Saneamento
Biogeoquimica
Bacteriana 3.0 45
IBE478 15
Qualidade Agua e
BMB635 Saude Publica 3.0
450
Sistemas prediais
EEC32
328 113.03015
EEHGO0S Abastecimento de
agua 2.01515
Drenagem
EEH608
Urbana 2.0 15 15
Esgotamento
EEH609 Sanitario 2.0 15

15

Dragagem e sua utilizacdo. Equipamentos de dragagem. Gestdo de sedimentos.
Planejamento das obras de dragagem. Dimensionamento hidraulico das instala¢des de
dragagem. Tratamento do material dragado. Uso benéfico do material dragado. Aspectos
ambientais da dragagem.

Caracteristicas fisicas dos sedimentos coesivos e ndo coesivos. Modos de transporte em
correntes unidirecionais e oscilatédrias. Iniciagdo ao movimento. Avaliacdo do transporte
de material do leito, em suspensdo e por arrasto. Aparelhos e métodos de medicao.
Erosdo de sedimentos coesivos e ndo coesivos. Erosdo geral e localizada. Resisténcia ao
escoamento. Formas de fundo. Transporte edlico. Processos morfolégicos fluviais.
Meandros. Teoria do regime. Estabilidade do leito e de margens. Processos morfoldgicos
em reservatdrios. Sedimentacdo. Alteracdes morfoldgicas a jusante do reservatério.
Processos morfoldgicos em estuarios. Tipos de estudrios. Regido de turbidez maxima.
Dinamica de embocaduras. Processos morfologicos em praias. Perfil de equilibrio.
Transporte litoraneo.

Definicoes e areas afins. A acao marinha sobre o litoral. A geologia e o relevo costeiro. A
erosao marinha. A deposicao marinha. Variacao do nivel do mar, a evolucao do relevo
costeiro. Perspectivas da aplicacao da geomorfologia costeira.

O substrato sedimentar. A dinamica das vertentes. A dinamica dos ambientes aquaticos
(rios, lagos, lagunas, brejos e alagados) e dos costeiros.

Hidrologia Agricola: produtividade agricola, solo, planta, clima, qualidade de agua,
demanda hidrica dos cultivos. Reservagdo, adugao e distribuigdo hidrica. Sistemas de
irrigacdo e drenagem. Eros3do e salinidade dos solos. Aspectos sécio-econémicos dos
projetos de irriga¢cdo e drenagem.

Alteracdo, regulacao e evolucdao dos microorganismos e dos ciclos biogeoquimicos.
Ecologia de microorganismos em ecossistemas aquaticos, terrestres e em condi¢cdes
extremas. Modelos e teorias ecoldgicas relacionados aos ciclos biogeoquimicos em
ecossistemas aquaticos e terrestres.

Controle de qualidade de dgua. Amostragens e analises. Aspectos microbioldgicos:
doengas de veiculagao hidrica, agentes, indicadores, recomendagdes e monitoramento.
Aspectos quimicos. Aspectos radioldgicos. Determinagao de limites maximos aceitaveis.
Protecdao ambiental e melhoria da qualidade de agua. ImplicagGes para a saude.

Uso da dgua. Instalagdes prediais. Esgotos sanitarios. Instalagdes de dguas pluviais.
Sistemas hidraulicos de dgua e esgoto. Instalagdes de gases combustiveis. Legislagao.
Materiais. Equipamentos. Tecnologias das instalagdes. Projetos de instalagdes hidro-
sanitarias e de gas e seu desenvolvimento.

Consumo de agua; Padrdes de qualidade de agua; Estudo de concepgao de sistemas de
abastecimento de agua; Unidades componentes; Captagdo; Adugdo; Reservagdo; Redes de
dsitribuicdo de agua.

A dgua no meio urbano. Caracteristicas da urbaniza¢do e seu impacto na infra-estrutura
hidrica. Chuvas intensas e o escoamento superficial. Hidrometria. Inundag¢des urbanas. A
evolugao histdrica do conceito de drenagem urbana. Gerenciamento da drenagem urbana:
controle e mitigagdo dos impactos. A visdo moderna do controle na drenagem urbana.
Mecanismos institucionais e de gestdo. Planos diretores de drenagem urbana. Drenagem
urbana sustentdvel. Sistemas de microdrenagem. Sistemas de macrodrenagem. O aspecto
gualitativo das dguas urbanas.

Sistemas de Esgotamento Sanitdrio. Estudo de concepg¢do. Vazdes de contribuigdo.
Unidades componentes: rede coletora, pogos de visita, sifdes invertidos, Esta¢es
elevatdrias, grandes coletores e interceptores; langamentos submarinos; ligagdes prediais.
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EEH613

BMB634

IBE405

COC478

EQB747

Controle da
Poluicdo Difusa
20 30 0

Toxicologia
Ambiental 5.0 75
15

Ecologia das
Aguas Doces 3.0
30 30 IBE231

(P)

Mineragao e
Model de Dados
5.060 30

Microorganismos

e o Ambiente
3045 0

Introducdo; Causas da Poluicdo Difusa; Conceitos Basicos; Mecanismos de Acumulacdo e
Lavagem; Modelos Empiricos para avaliacdo da Produc¢do de Poluentes durante as
enxurradas; Medidas ndo-estruturais de controle; Medidas Estruturais de Controle;
Dimensionamento de Estruturas de Controle, GIS e Controle Integrado da Bacia
Hidrografica.

Introdugdo a toxiologia ambiental: conceito e termos utilizados. Principais fontes de
produtos toxicos e seus efeitos. Efeitos em diferentes organismos: conceitos e
metodologias para determinacdo de toxicidade aguda e cronica. Interagdo de poluentes
ou biotoxinas com a biota: bioacumulagao, biotransformacao, biomagnificacao,
biodegradacao e eliminacdo. Organismos como indicadores de qualidade ambiental,
biomonitores, bioindicadores e biomarcadores de contaminantes. Avaliacdo de risco
ecoldgico e para populacées humanas.

Os corpos de agua doce. Os ciclos biogeoquimicos em ambientes aquaticos continentais.
Estrutura abiotica dos ambientes aquaticos continentais. Producao, consumo e
decomposicao. Impactos e recuperacao de ambientes aquaticos continentais.

Exploracdo de dados. Algoritmos de mineracdo de dados: arvores de decisdo, redes
neurais, algoritmos genéticos, regras de associacdo e légica fuzzy. Ferramentas. Aplicacdes
em problemas de engenharia. Preparacdo de dados. Visualizagdo. Principios de bancos de
dados. Analise multivariada. Redugdo de dados. Andlise de componentes principais.
classificacado, clusterizacdo e predicao de dados. Tratamento de incertezas.

Caracteristicas Microbianas Gerais. Interagdes e Dinamica Populacional. Influéncia e
atuacdo microbiana em processos de tratamento de efluentes liquidos e sélidos:
Tratamentos classicos (aerdbio e anaerdbio), secundarios, tercedrios e tratamentos ndo-
convencionais. Caracteristicas de despejos.

Planejamento, Gestdo e Economia

IEE520

IEE615

IEE626

EEI931

Economia e Meio

Ambiente 4.0 60
0

Economia dos

Recursos Naturais

40600

Economia
Ambiental

Aplicada 4.0600

Macroeconomia
4.0600

O meio ambiente nas escolas do pensamento economico. Areas de conflito ambiental e a
multidisciplinaridade. Revisao e critica da teoria economica atraves da incorporacao do
conceito de meio ambiente. As tecnicas de projetamento e a questao dos impactos
ambientais.

Recursos e reservas; o diagrama de Mckeley; escassez e renda:a analise ricardiana; 3-
Escassez e renda:a analise marxista; 4-O teorema de Motteling e o cu de uso; 5-O conceito
de Backstop Tecnology,6-0 papel da inovacao tecnologica; 7-Entropia, escassez e
crescimento.

nao cadastrada

Elementos de contabilidade nacional: relagdo entre os déficits publicos, privado e do setor
externo. O modelo keynesiano IS-LM, para dado nivel dos precgos e os efeitos de politica
fiscal e monetaria, tanto em uma economia fechada como em uma economia aberta. As
curvas de demanda agregada e oferta agregada por precos varidveis. Problemas de
choque de uma economia indexada. Curva de Phillips de curto e longo prazo.
Congelamento de pregos. Oferta monetdria, demanda por moeda e relagdo entre a oferta
monetadria, o nivel de atividade econdmica e a inflagdo no Brasil e outros paises.
Determinac¢ao de taxa de cambio. Divida interna e externa.
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IEE233

EEH614

EEH471

EEC484

1GG123

IBE487

Econometria 1 4.0
600

Projeto

Sustentavel 3.0
30 15 EEG301
(P), EEH351 (P)

Educacao
Ambiental 2.0
30 15

Legislagdo
Ambiental 2.0
30 0

Fundamentos de
Biogeografia 4.0
45 15

Biologia da
Conservacao 4.0
600

Toépicos especiais no modelo de regressao linear. Estimagdo com restricdes lineares;
variaveis Dummy; multicolinearidade; introducdo a teoria assintdtica.
Heterocedasticidade: melhor estimador linear ndo tendencioso; método iterativo: testes
de homocedasticidade. Modelo Auto-regressivo de primeira ordem: Estimacao; melhor
estimador linear ndo tendencioso; método iterativo; Durbin-Watson. Modelo de
Regressdo Linear Generalizado: estimador de minimos quadrados generalizados (Aitken);
estimacao consistente: alguns casos especiais. Modelo de Equag¢des Aparentemente nao
relacionadas: estimacdo; testes para correlacdo contemporanea; testes de restricées
lineares nos coeficientes.

Introducao da cronologia da questao ambiental voltada aos aspectos projetuais, conceitos
gue envolvem a sustentabilidade e o ativismo projetual; definicdo e relevancia do
ecodesign, empreendedorismo verde, o comportamento de consumo e percep¢ao de
impactos ambientais: pegada ecoldgica, pegada de carbono, pegada da dgua e demais
impactos ambientais; Aspectos da gestao de produto no Sistema de Gestao Ambiental SGA
- apresentacdo das Séries de Normas ISO 14.000 com énfase em produto(Avaliacdo de
ciclo de vida, intrpretagdo dociclo de vida, rotulagem ambiental e selos
verdes);Ecoeficiéncia, desempenho sustentavel, politica ambiental, valores e metas de
uma empresa, conceitos e estudos de caso, inovacao social e ecodesign inovacao
tecnoldgica e ecodesign;0 Empreendedorismo verde e o Benchmarking Ambiental através
de estudos de caso; A organizacdao Mundial do Comércio OMC e as principais Convencoes
Internacionais que monitoram a melhoria de desemepenho ambiental do produto,Meio
Ambiente,Consumo e Cddigo de defesa do Consumidor no Brasil, a introducdo das Séries
de Normas ISO 26.000 de Responsabilidade Social Corporativa; Avaliacdo social do ciclo de
vida do produto sustentdvel;o processo de gestdo ambiental do produto.

Meio-ambiente e representacdo social. Organizacdo, representacao e participacdo social.
Percepcao ambiental,identificacdo e caracterizacao do publico-alvo.Sensibilizacao,
informacdo e comunicacdao ambiental. Elaboracdo de programas e projetos de Educacao
Ambiental. Praticas interdisciplinares, metodologia e vertentes da Educacdo Ambiental.A
insercdo da educagdo na Gestdao Ambiental; Analise conceitual: Meio Ambiente (Ecologia,
Natureza), Problemas Ambientais, Desenvolvimento Sustentavel, Cidadania; Visdo
sistémica em Gestdo Ambiental; Gestdo Ambiental do Espaco Publico e do Espaco Privado;
Gestao Ambiental e Mobilizagdo Social: o papel do 32 ssetor; Estado-Mercado-Sociedade;
A Educacdo Ambiental na empresa; ISO 14000, Ecoeficiéncia, responsabilidade social e
ambiental. Ecocapitalismo. O papel da Educagdao Ambiental; Estudos de Casos: reflexao e
debate.

O meio ambiente como objetivo do direito. Objeto da tutela ambiental. Lei de Crimes
Ambientais. Aspectos ambientais na CF. Aspectos legais da degradagdo do meio ambiente.
Estudo de impacto ambiental (caracteristicas legais). Responsabilidade pelos danos
ecoldgicos. Instrumentos processuais.

Fundamentos de Biogeografia: Relagdes ecoldgicas, histoéricas e geograficas da distribui¢do
espacial e temporal de animais e plantas. As relagdes dos organismos com os seus
"habitats". Natureza espago-temporal dos padrdes de distribuicdo dos organismos. Nivel
de orgasnizac¢do do ecossistema: estrutura e processos fundamentais. Nivel de
organizacdo bioldgica das populac¢des. Interagdes ecoldgicas entre populagbes: populagdes
em comunidades. Histéria geoldgica da vida. Biomas do mundo.

A ecologia e sua relacao com a conservacao e manejo de populacoes e da vida silvestre.
Conservacao e extincao de especies. Conservacao da biodiversidade.
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Geoecologia ou Ecologia da paisagem: disciplinas de interface e aplicaces. Suporte
tedrico: teoria geral dos sistemas; teoria da hirarquia e holarquia. Ecossistemas e sistemas
da paisagem ou geoecossistemas. Escaalas de analise: do regional ao pontual. Elementos
naturias e sécio-culturais da paisagem. Estruturacdo superficial: matrizes, fragmentos,
corredores, barreiras e bordas. Dinamica da paisagem: impulsos de

transformacdo, processos e condicionantes. Estudos aplicados.

Fundamentos de
Geoecologia 4.0
IGG268 45 15

Ecol. Cons. Avaliacao dos recursos naturais renovaveis. Poluicao do ar e das aguas. Tecnicas de

Recursos controle da erosao e poluicao. Tecnicas de preservacao e reconstituicao da flora, fauna e

Renovaveis 3.0 biomas. Tecnicas de recuperacao ambiental. Amenizacao mesologica. Elaboracao de
IBE482 30 30 planos diretores conservacionistas regionais.

Introducéo e histérico das medidas; conceitos fundamentais de Metrologia; sistema
metroldgico mundial; sistema nacional de metrologia; metrologia e padronizacao;
vocabulario internacional de Metrologia (VIM); sistema internacional de unidades;
sistemas de medicdo; calibracdo de instrumentos de medicao; incerteza de medicao;
Fundamentos certificado de calibracao; fundamentos de Metrologia Legal; O INMETRO e a qualidade;
Metrol. e Aval. da Fundamentos da qualidade; Normalizagdo e regulamentacdo técnica; Acreditacdo;
Conformidade Fundamentos e mecanismos da avaliacdo da conformidade; Selos de identificacdo da
EEW018 4.0 60 O conformidade; Acompanhamento de mercado de produtos com conformidade avaliada.
Modulo 1 - Marcos conceituais: Agroecologia no contexto da
interdisciplinaridade e das etnociéncias. Ecologia dos sistemas
agricolas. Mddulo 2 - Histérico: Agricultura na Histéria do homem. Os
agrosistemas tradicionais. Histérico da agricultura moderna. Médulo 3
- Sistemas agroecoldgicos ou agriculturas sustentaveis: A critica da
Agroecologia 6.0 agricultura moderna - manejo ecolégico dos agrosistemas e as

IBEOO3 4590 agriculturas alternativas. Agroecologia no Brasil.

Dinamica

Ambiental 3.0 O substrato sedimentar. A dinamica das vertentes. A dinamica dos ambientes aquaticos
IBE481 3030 (rios, lagos, lagunas, brejos e alagados) e dos costeiros.

Introducdo ao sensoriamento remoto: fundamentos, espectro eletromagnético, sensores
e aplicagdes em hidrologia, aspectos computacionais. Correcdo geométrica e projecdes
Sensoriamento  cartogréficas. Realce e imagens: contraste e filtragem. Classificagao de imagens:
Remot .Hidrologia representagdo de padrdes, medidas de distancia para classificagao de padrdes em
EEH610 2.0 30 O imagens.

Metodologias de prospecgao tecnoldgica para estudos na area de petréleo. Projetos de
EQO098 MDL e Inovagdo  MDL. Barreiras para investimentos, tecnoldgicas e legais. Etapas de ciclo de projeto de
3.0450 MDL. Obtencado de créditos de carbono no ambito do Protocolo de Quioto. Analise do
mercado internacional de carbono e suas tendéncias. Tecnologias de captura e

armazenagem de carbono (CCS). Gargalos tecnolégicos.

Conceito e defini¢des de Tecnologias limpas. Produgao Mais Limpa: Conceitos, etapas,

estabelecimentos de metas, medi¢ao de consumo e de insumos e gerac¢do de residuos,

geracdo de opgOes e implementagdo de P+L; produtos e consumo limpo. Conceitos de

Risco. Engenharia Verde: Operagdes Unitdrias e Prevenc¢ao de Polui¢do; Andlise de

Fluxogramas de processos para prevencao de Polui¢cao: Minimizagdo de Rejeitos,
Ecologia integragdo energética, integracdo de massa. Avaliagdo de Desempenho Ambiental de
Industrial 2.0 30 0 Fluxogramas de Processo. Analise do Ciclo de Vida. Reuso CO2.

EQIO78


javascript:Ementa('../disciplinas/4F3C8945-92A4-F7A0-4BE1-59944E9148AE.html')

EEC602

EEC604

EEI923

IEE530

EEC601

Governanca de
Riscos em
Sistemas Sdécio-
Ecoldgicos 3.0 45
0

Gestao de SMS na
Industria do
petroleo e gés 3.0
450

Gerencia de
Riscos e Seguros
3.0 450

Economia da
Energia 4.0 60

Engenharia do
Ciclo de Vida 3.0
450

Engenharia Urbana

EER321

EEC597

EEK603

1GG251

EEH610

Topografia 4.0 60

Sustentabilidade
na construcao
civil2.0300

Acustica
Ambiental 4.0 60
0

Cartografia 5.0
60 30

Sensoriamento
Remot. Hidrologia
20 30 O

Conceitos de sustentabilidade. Politica e Regulagdo Ambiental: critérios de licenciamento
ambiental;percep¢do dos riscos. Riscos e incertezas tecnoldgicas, sociais e ambientais:
construcdo de cenarios de riscos: Governanca de Riscos. Estratégia e Planos de Gestdo de
Riscos Ambientais. Avaliacdo Ambiental das Estratégias: energia e recursos, produgdo
sustentavel e sistemas de consumo: demanda de materiais e eficiéncia. Avaliacdo e
controle de riscos no espaco; Sistemas de Gestao de Riscos:eco-industrias, complexos
industriais, tecnologias de captura, seqliestro de carbono.

Salude e seguranca do trabalho, sistemas de gestdo ambiental e integrada. Higiene do
trabalho, protecdo e combate a incéndios, PPRA, PCMSO, LTCAT, PPP, PCMAT. EPI e EPC.
Acidentes Ampliados e Acidente Ambiental: Avaliacdo de riscos, Eventos Catastréficos e
Licenciamento Ambiental. Planos de Emergéncia. Saude Publica e Seguridade Social:
Aposentadoria Especial, Nexo Técnico Epidemioldgico, passivos trabalhistas. Promocdo da
saude do trabalhador: produtividade, responsabilidade social. reducdao de custo social e
empresarial. Requisitos Técnico-juridicos normativos.

Teoria do risco. natureza dos riscos empresariais. Programa de gerenciamento de riscos.
Tecnicas de identificacao e analise de riscos: apr, serie de riscos, what-if/check list, hazop,
arvore de falhas, diagrama de blocos, arvore de eventos, arvore de causas, tecnica de
incidentes criticos. Confiabilidade humana. Avaliacao e financiamento de riscos.
Administracao de seguros. Seguros de riscos de engenharia: instalacao e montagem,
quebra de maquinas e equipamentos, lucros cessantes, riscos operacionais e incendio e
explosoes.

Nocoes basicas de economia da energia; papel da energia no processo de
desenvolvimento economico; a energia e seus principais determinantes; caracteristicas
economicas dos combustiveis convencionais; sistema eletrico inclusive a energia nuclear;
impactos macroeconomicos do setor energetico.

Analise do Ciclo de Vida — LCA. Analise do Custo Total — ACT. Modelo de negdcio: uma
abordagem orientada para o ciclo de vida do produto. Avaliagao de estratégias de ciclo de
vida do produto. Indicadores e métricas de sustentabilidade. Modelos interativos
organizagdo-processo-produto. Modelo EIO-LCA (Economic Input-Output Life Cycle
Assessment Model). Estudos de Caso

Topografia- conceitos introdutérios.Mediagdo de angulos e
distancias.Nivelamento.Levantamento topografico.Topologia.Batimetria.Estudo da planta
topografica.Nogdes de Geodésia,cartografia e aerofotogrametria.

Reabilitagdo e revitalizagdo visando a sustentabilidade; Ecodesign em edificios;
Caracterizagdo do edificio verde (Green Building); Certificacdo LEED, HK BEAM, BREEAM,
HQE; Tecnologias, materiais e equipamentos em edificagdes sustentdveis.

Revisao dos elementos de acustica. Psico-acustica. Propogacao do ruido em ambientes
internos e externos. Ruido industrial; fontes de ruido. Caracterizacao das fontes, medicoes
de ruido, mapeamento, dosimetria. Acustica previsional. Ruido ambiental, o ruido e a
cidade, poluicao sonora, zoneamento, controle de ruido, medidas mitigadoras. Acustica
forense. Qualidade acustica dos ambientes sonoros.

Definicao e metodologia. Forma da terra e sua representacao cartas. Coordenadas
geograficas. Projecoes cartograficas. Escalas numericas e graficas. Convencoes
cartograficas. Cartografia especial e tematica. Cartogramas estatisticos. Blocos-diagramas.
Cartografia automatizada.

Introdugdo ao sensoriamento remoto: fundamentos, espectro eletromagnético, sensores
e aplicagdes em hidrologia, aspectos computacionais. Correcdo geométrica e projecdes
cartograficas. Realce e imagens: contraste e filtragem. Classificacdo de imagens:
representacao de padrées, medidas de distancia para classificagdo de padrdes em
imagens.


javascript:Ementa('../disciplinas/9733EDAE-92A4-F713-0056-3E39FFB754C9.html')
javascript:Ementa('../disciplinas/97333A1D-92A4-F713-0056-3E39855F350B.html')
javascript:Ementa('../disciplinas/97333A1D-92A4-F713-0056-3E39855F350B.html')
javascript:Ementa('../disciplinas/97333A1D-92A4-F713-0056-3E39855F350B.html')
javascript:Ementa('../disciplinas/97333A1D-92A4-F713-0056-3E39855F350B.html')

EEH605

EEH608

EEH609

EEWX02

EEGXXX

EEGXXX

EEGXXX

EEGXXX

EER322

EER533

Outros

Abastecimento de
agua 2.01515

Drenagem
Urbana 2.0 15 15

Esgotamento
Sanitario 2.0 15
15

Proj. de Extensao
em Engenharia
40 0 60

Compatibilizacao
grafica do projeto
3.03015

Modelagem
grafica moderna
em engenharia
3.03015

Customizacgao de
sistemas Graficos
3.03015

Projeto Urbano
3.03015

Sistemas de
Transportes| 2.0
30 0

Transporte
Urbano 3.0 30
30

Consumo de agua; Padrées de qualidade de agua; Estudo de concepc¢do de sistemas de
abastecimento de agua; Unidades componentes; Captacdo; Aducdo; Reservacdo; Redes de
dsitribuicdo de agua.

A agua no meio urbano. Caracteristicas da urbanizacdo e seu impacto na infra-estrutura
hidrica. Chuvas intensas e o escoamento superficial. Hidrometria. Inundag¢des urbanas. A
evolucgdo histdrica do conceito de drenagem urbana. Gerenciamento da drenagem urbana:
controle e mitigacao dos impactos. A visdo moderna do controle na drenagem urbana.
Mecanismos institucionais e de gestao. Planos diretores de drenagem urbana. Drenagem
urbana sustentavel. Sistemas de microdrenagem. Sistemas de macrodrenagem. O aspecto
gualitativo das aguas urbanas.

Sistemas de Esgotamento Sanitdrio. Estudo de concepcgdo. Vazdes de contribuicdo.
Unidades componentes: rede coletora, pocos de visita, sifdes invertidos, Estacdes
elevatodrias, grandes coletores e interceptores; lancamentos submarinos; ligaces prediais.

Participacdao em Projeto de Extensdo diretamente relacionado ao exercicio da Engenharia,
proposto por um docente (professor responsavel) e aprovado pela Congregacdo da Escola
Politécnica.

U moaelo 3u COmo Integraaor ao projeto. Interoperapliiaaae entre sortwares graricos €
componentes construtivos. Aplicando BIM através de ferramentas especificas. Integracao
da documentagdo grafica com o modelo 3D. Detalhamento, listas de materiais e
guantitativos. Colaboragdo entre projetistas. IPD (Integrated Project Delivery).

Compatibilizagdo e planejamento do modelo. Simulagao visual. Protocolos e estruturas de
AAadAc RINA. IEFQ CTED 1Al Ruildina CrmAart

Estudo morfoldgico do projeto considerando a geometria dos componentes construtivos.
Composicoes volumétricas. Estudo de unidades construtivas. Condicionantes dimensionais
do projeto. Racionalizacdo da distribuicdo dos componentes e suas interagdes.
Conectividade dos componentes em sistemas BIM. Logistica grafica dos componentes
construtivos. Aspectos graficos de coordenacdo modular. Bibliotecas de componentes
inteligentes e componentes parametrizados. A coordenacao espaco-temporal do 2D ao
5D.

Organizacdo das bibliotecas de simbolos e arquivos de defini¢des. Scripts e fontes do
aplicativo. Escolhendo uma linguagem de programacao. AutoLISP, C#, Vb.NET.
Estruturacdo dos dados graficos. Codigos DXF. Acesso e analise dos objetos graficos.
Anexando dados a um objeto grafico. Estruturas de decisdo. Técnicas de filtragem de
entidades. Planejamento do programa. Aspectos de construcdo da interface. Estudo de
casos em projeto e desenho de arquitetura, engenharia, topografia, saneamento e
didatica.

Identificacdo, caracterizacdo e andlise de uma intervencao urbana utilizando critérios de
natureza tecnoldgica, social, ambiental e legal. A principal atividade dos alunos serd o
desenvolvimento de um trabalho de andlise de uma intervencao urbana real ocorrida no
Rio de Janeiro.

Principios fundamentais de sistemas de transportes. Planejamento de sistemas de
transportes.

Sistemas de transporte Urbano.Acessibilidade e mobilidade urbana.Processo de
planejamento do sistema de transporte urbano.Planejamento.Operagdo e Gestdo dos
sistemas de transporte publico.Integragdo,monitoramento e seguranga no transporte
urbano.Qualidade e marketing dos transportes.



Introducao a
EEU240 Fisica Moderna
40 60 O

Topicos em Eng
EEHX03 Ambiental Il 2.0
0 30

Topicos Especiais
EEW515 Engenharia 2.0
30 0

Relatividade. Fisica Quantica: efeito fotoeletrico, efeito Compton, atomo de hidrogenio.
Modelos atomicos: equacao de Schrodinger, momento angular orbital e momento
magnetico. Conducao de eletricidade nos solidos. Fisica Nuclear. Energia Nuclear.

visitas de campo orientadas em atividades de producdo industriais, empreendimentos
para aproveitamento dos recursos hidricos, de geracdo de energia e de saneamento
ambiental, nos limetes do Estado do Rio de Janeiro.

Conteudo variado.

Novas Atividades Optativas (Escolha Restrita) do Curso de Engenharia Ambiental

FCBOO5 Sociologia do
Meio Ambiente
40600

EEIO50  Planejamento
estratégico 3.0 30
15

EEI934  Marketing 3.0 30
15

EEW601 Analisee
Producao Textual
4.03060

EEI933 Economia
Brasileira 3.0 30
15

Conhecimentos basicos para a interpretacao das conseqliéncias sociais que a crise
ambiental traz para o desenvolvimento humano, em quatro tépicos: 1. a definicdo da
Sociologia do Meio-Ambiente; 2. Os elementos da crise ambiental; 3. A crise ambiental na
percepcado social e 4. Principios de acdo para a protecao do meio-ambiente.

Ferramentas e técnicas de planejamento. Quando, como, porque e para que planejar.
Métodos de planejamento: alternativas, custos, limites. Uso de cenarios, planejamento de
contingéncias, alternativas de agdo. Limites e criticas dos atuais métodos de planejamento
estratégico.

Introdugdo ao sistema de marketing. Comportamento do consumidor. Segmentagdo do
mercado. Pesquisa de mercado. Sistemas de informagdo de marketing. Planejamento
estratégico voltado para o mercado. Estratégia de desenvolvimento de novos produtos e
do ciclo do produto. Estratégia de prego e comercializagao.

Trabalhos de "transcodificacao" do visual para a escrita e dos escrito para o visual, estatico
ou cinetico. Exame de textos criticos sobre literatura, cinema, imagens etc.

A formagdo da economia agro-exportadora. As disparidades regionais. A industrializagao
brasileira. O processo de substituicdo de importagdes. Aspectos recentes. As décadas mais
proximas: desequilibrios e tentativas de estabilizacdo econémica.

Nota explicativa: Algumas disciplinas pertecem a mais de uma drea de concentragéo. Os codigos terminados em XXX
sdo de disciplinas que ainda serdo criadas.
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