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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo discutir a area da Engenharia Ambiental e/ou Sanitaria (ESA), o cenario
do ensino no Brasil e os desafios visando a formacgdo de profissionais para a universalizacdo do saneamento
basico. Embora o Plano Nacional de Saneamento Basico tenha avancado nos aspectos relativos a concepgéo de
principios, diretrizes, metas e na incorporacdo de dois grandes eixos de investimentos (estruturais e
estruturantes), as acdes relacionadas ao fortalecimento da gestdo publica e a sustentabilidade dos servicos
ainda merece reflexdo, aprendizado e aperfeicoamento, visando a universalizacdo das agdes e servicos, sendo
gue um aspecto importante que merece atencdo relaciona-se a formacdo e capacitacdo dos recursos humanos
para fazer frente ao desafio de conceber, projetar, implantar, operar, manter e avaliar acdes e servicos publicos
de saneamento basico. Foi realizada revisdo bibliografica e documental; uma pesquisa sobre 0s cursos na area
da ESA no Brasil junto ao MEC, cujas informacges possibilitaram a criagdo de um banco de dados, sendo as
analises realizadas com o uso do Software Stata v.10 e do Excel. Os resultados mostram que o ensino de
graduacdo na area da ESA tem sido ampliado nas Gltimas décadas no Brasil, mas 83% das vagas sdo ofertadas
por IES privadas. Mostram também a distribuicdo desigual dos cursos e vagas entre as regides, estados e
municipios revelando a reproducéo das disparidades regionais estruturais existentes no Brasil; identificam a
privatizagdo do ensino na area da ESA, constatando-se o éxito das politicas pdblicas para a &rea do ensino
superior das Ultimas trés décadas, com forte agdo estatal de cunho neoliberal.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia Sanitaria e Ambiental, Ensino, Pesquisa.
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INTRODUGAO

O déficit em medidas e servicos publicos de saneamento basico de qualidade e a degradacdo ambiental no
Brasil tem exigido um conjunto de politicas publicas capazes de promover agdes para a reversao desse quadro.
Embora o Plano Nacional de Saneamento Basico (Brasil, 2013), recém-editado pela presidéncia da republica,
represente um importante avango para a universalizacdo dos servigos, as estratégias voltadas para o
fortalecimento da gestdo publica e a sustentabilidade das acdes e servicos ainda merecem reflexao,
aprendizados e aperfeicoamento. Um aspecto importante que tem exigido atencdo do Poder Publico relaciona-
se a formacéo e capacitacdo de recursos humanos para fazer frente ao desafio de conceber, projetar, implantar,
operar, manter e avaliar agdes e os servicos. O cenario de investimentos previsto para as proximas décadas
impde a adocdo de estratégias para a formacdo e capacitacdo de recursos humanos no campo da Engenharia
Sanitaria e/ou Ambiental (ESA) de forma a ampliar a ofertar e melhorar a qualidade da formacdo de
profissionais, disponibilizando-os para a sociedade e engajando-os na tarefa de modificar as condicGes
sanitarias e ambientais do Pais, juntamente com outros profissionais.

No Brasil, ao passo que a questdo sanitaria e ambiental foi se tornando mais evidente o processo de formacéo e
capacitacdo de recursos humanos para a area da ESA foi se tornando mais especializado. Nesse contexto, a
formacéo de recursos humanos para a area pode ser dividida em trés etapas: a primeira vai do meado do século
XIX até o final dos anos 60, quando os profissionais que atuavam na area eram, em sua grande maioria,
engenheiros civis ou politécnicos; a segunda, entre os anos 70 e 80, quando foram criados os cursos de
graduacdo em Engenharia Sanitéria; e a terceira, entre os anos 90 até os dias atuais, quando passaram a ser
criados cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia Sanitdria e Ambiental e Engenharia Ambiental e
Sanitéria.

Os cursos de Engenharia Sanitaria foram inicialmente criados no Brasil na década de 70, em todas as regides
do Pais, oferecidos em Universidade Federal nos estados de Santa Catarina (Sul), Mato Grosso (Centro-Oeste),
Bahia (Nordeste) e Para (Norte), na Pontificia Universidade Catolica de Campinas e Escola de Engenharia de
Maua em Sdo Paulo (Sudeste), atendendo aos objetivos de uma politica publica do Pais que buscava formar
recursos humanos nessa area para fazer frente as demandas de infraestrutura de saneamento basico, diante da
industrializacdo e urbanizacdo desencadeado pelo modelo de desenvolvimento, sustentado no crescimento
econdmico.

Da década de 70 para c4, os desafios da Engenharia Sanitaria se ampliaram e as questdes ambientais passaram
a integrar o elenco de preocupacdes da sociedade e dos governos. A visdo estritamente sanitarista, colocada em
pratica desde os anos 40, da lugar a uma abordagem mais ampla das relages entre ambiente e sociedade.
Conceitos centrais nesse campo disciplinar passam a influenciar a concepc¢do desta engenharia, como os de
meio ambiente, saneamento ambiental e salde ambiental. A crescente complexidade das questdes relacionadas
ao saneamento, as aguas e a0 meio ambiente e 0s avangos do conhecimento vao influenciar as concepcfes da
formacéo profissional e as universidades passaram a adequar os curriculos dos cursos a nova realidade. Assim,
em algumas universidades, a partir dos primeiros anos da década de 1990 os cursos deixaram de ser de
Engenharia Sanitaria e passaram a ser denominados como Engenharia Sanitaria e Ambiental. Nesse mesmo
momento passaram a surgir os cursos de Engenharia Ambiental, muitos deles voltados para a gestdo do meio
ambiente.

Em 2009, ap6s quatro décadas de criacdo dos cursos, a area passa por uma grande discussdo provocada pela
proposta da Secretaria de Educacgao Superior (SESu) do Ministério de Educacao (MEC) de extingdo dos cursos
relacionados a area que deveriam migrar para Engenharia Civil ou Engenharia Ambiental (Brasil. MEC, 2009).
Naquele ano existiam 127 cursos de Engenharia Ambiental e 22 de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

O Projeto provocou diversas reagdes quer seja de profissionais, instituicdes de ensino e de classe. De forma
imediata essas manifestacOes levaram a Sesu/Mec a modificar sua proposta inicial, reconhecendo o retrocesso
que haveria na formacdo de profissionais nesse campo no Pais. Como alternativa houve a alteragdo da
designacéo do curso para Engenharia Ambiental e Sanitaria e uma nova proposi¢do de perfil profissional.
Outra repercussdo desse momento foi a decisdo de diversas instituicdes de ensino de modificar a denominacéo
dos cursos, em especial os de Engenharia Ambiental, que passaram a ser intitulados de Engenharia Ambiental e
Sanitaria como proposto pela SESU/MEC. Em 2010, apds reestruturagdo da direcdo do Projeto, houve uma
paralisagdo de todo o processo.
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Esse momento propiciou um conjunto de reflex8es sobre a area da ESA no Brasil, quanto ao ensino, as
atribuigdes profissionais, ao mercado de trabalho, e, principalmente, a sua funcao social, debate que se colocou
na ordem do dia diante do cenario brasileiro quanto ao saneamento basico e a degradacdo do patriménio
ambiental e das iniciativas governamentais no campo das politicas publicas na area.

Diante do exposto e diante dos desafios colocados para a area de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental no
Brasil faz-se necessario aprofundar o debate sobre essa importante area como forma de contribuir com
reflexdes capazes de avaliar o seu percurso, em espacial quanto a formacgdo profissional. Assim, o presente
trabalho tem como objetivo discutir o ensino e a pesquisa/producao cientifica na area de Engenharia Ambiental
e/ou Sanitaria (ESA), apresentando o cenario atual e os desafios para a formacéo profissional no Brasil.

METODOLOGIA

O estudo sobre ensino envolveu uma revisdo bibliografica e documental; uma pesquisa sobre os cursos na area
da ESA no Brasil junto ao banco de dados da SESu-MEC (BRASIL, 2013) e dados extraidos do IBGE. O
retrato da pos-graduacéo foi realizado a partir de dados da CAPES (BRASIL, 2014). O cenério da producéo
cientifica quantitativa da area da ESA no Brasil foi construido por meio do levantamento dos artigos
publicados em revistas da area avaliadas pela CAPES/QUALIS e publicados entre os anos de 2000 a 2012.
Sendo assim, o trabalho direcionou o levantamento de dados da produgdo cientifica em revistas da area,
focando os campos do abastecimento de &gua, efluentes/esgotamento sanitario, residuos sélidos, meio
ambiente, recursos hidricos, sadde publica, dentre outros. As revistas pesquisadas foram: Revista Aguas
Subterréneas, Revista Ambiente Construido, Revista Ambiente e Sociedade, Revista Brasileira de Ciéncias
Ambientais, Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental e Revista Brasileira de Recursos Hidricos. Os bancos de
dados gerados foram analisados com o uso do Software Stata v.10 e do programa Excel. Também foi feito o
georreferenciamento das informagdes e gerados cartogramas para melhor visualiza¢do dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o Ministério de Educacdo, em 2013, existiam 288 cursos de graduagdo na area de Engenharia
Sanitaria e/ou Ambiental no Brasil, sendo ofertadas 35.638 vagas em todo o territorio nacional. Um total de
282 cursos era da modalidade presencial e 6 a distancia. Dentre os cursos ofertados 49,2% (142) eram de
Engenharia Ambiental e Sanitaria e 44,4% (128) de Engenharia Ambiental. Juntos esses cursos ofereciam
34.260 vagas (96,1%). Os cursos de Engenharia Sanitaria e Ambiental, em sua maioria proveniente dos
cursos de Engenharia Sanitaria criados em 1978 e sediados inicialmente nas Universidades Federais do Para
(regido Norte), Bahia (Nordeste), Mato Grosso (Centro-Oeste) e Santa Catarina (Sul) e na PUC Campinas e
Escola de Engenharia de Maua-Sao Paulo (Sudeste), totalizavam 11 e disponibilizavam apenas 693 vagas por
meio de universidades publicas federais. Em 2013, 68,4% dos cursos e 83% das vagas eram ofertadas por
instituicBes privadas de ensino superior (Tabela 1 e Figura 1) (BRASIL, 2013).

Tabela 1. Namero e vagas de cursos de graduacdo relacionados a ESA. Brasil, 2013

Cursos | No.decursos | % | Numerodevagas | %

Engenharia Ambiental e Sanitaria 142 49,3 16.961 47,6
Engenharia Ambiental 128 44,4 17.299 48,5
Engenharia Sanitaria e Ambiental 11 3,8 693 1,9
Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis 3 1,0 350 1,0
Engenharia Ambiental e Urbana 2 0,7 205 0,6
Engenharia Sanitaria 2 0,7 130 0,4

Total 288 100, 35.638 100,

Fonte: Brasil. Mec, 2013.
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Fonte: IBGE (2005), MEC (2013), Propria.
Figura 1 — Categorias de cursos de graduagdo na area de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental

(publicos ou privados), 2013

Em 2013, 68,4% dos cursos e 83% das vagas eram ofertadas por institui¢des privadas de ensino superior
(IESP). Cerca de 85,2% dos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria eram disponibilizados por essas
instituicGes e no caso dos cursos de Engenharia Ambiental esse indicador era de 57,8%. Todos 0s cursos
denominados de Engenharia Sanitaria e Ambiental, bem como de Engenharia Ambiental e Urbana e
Engenharia Sanitaria eram oferecidos por instituigdes publicas. Cumpre notar que diversas instituigdes
modificaram o nome dos cursos de Engenharia Ambiental para Engenharia Ambiental e Sanitaria, em fungdo
do Projeto da SESu-MEC que visava reestruturar as denominagdes das engenharias no Brasil, conforme ja
referido.

Também em 2013, a metade do nimero de cursos existentes no Pais era ofertada na regido Sudeste, o que
correspondia a 16.767 (47%) das 35.638 vagas. As regides Centro-Oeste e Norte respondiam pelos menores
percentuais, respectivamente, 5% e 6% (Tabela 2). Os estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana e Rio de
Janeiro apresentavam naquele ano o maior percentual de cursos e vagas existentes. Esses estados acrescidos
aos de Santa Catarina e Rio Grande do Sul dispunham, de cerca, de 58% das vagas de todo o Pais. Os
resultados evidenciam que 0s cursos e vagas estdo concentradas na regido e estados portadores de indicadores
econdmicos, sociais e de cobertura de servigos de saneamento mais favoraveis do Pais (Tabela 3 e Figura 2).
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Tabela 2. Namero de cursos na area da ESA por regido do Brasil (n=288). Brasil, 2013

Cursos Vagas
. . % de
Regido NUmero % de cursos Vagas

vagas

Sudeste 143 50,0 16.767 47,0
Sul 56 19,0 4.682 13,1
Nordeste 42 15,0 4,819 13,5

Norte 24 8,0 2.115 59

Centro-Oeste 17 6,0 1.695 4,8
Vérias (EAD) 6 2,0 5.560 15,6
Total 288 100 35.638 100,0

Fonte: Brasil/MEC, 2013.

Tabela 3. Caracteristicas socioecondmicas e dos servigos de saneamento das regides do Brasil

Coberturada Cobertura
Cobertura da ~
PIB per opulacio total populacédo dos
ix capita 2010  Populagao 2010 popuiag com rede domicilios
Regido com rede de
(R$) . geral de com coleta
agua .
esgoto de lixo
Sudeste 25.984,41 80.364.410 90,28 86,51 89,08
Sul 22.720,89 27.386.891 85,48 71,47 87,18
Nordeste 9.560,72 53.081.950 76,61 45,21 63,91
Norte 12.702,03 15.864.454 54,48 77,84 66,12
Centro-Oeste 24.939,12 14.058.094 81,76 51,54 83,63
Total 19.763,93 190.755.799 82,85 67,06 80,23
Fonte: IBGE, 2013.
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Figura 2 — Tipo de curso de graduagdo na area de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental

por municipio, 2013
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Das vagas publicas (5.995), a regido Sudeste ofertava a metade, as quais estavam concentradas nos estados de
Sdo Paulo (990) e Minas Gerais (748), totalizando 32% do total. Somando as vagas dessa regido com as da
regido Sul esse indicador sobe para 58%. As vagas ofertadas por institui¢des privadas concentravam-se ainda
mais nessas regides. Das 29.643 vagas provenientes de institui¢ces privadas, metade era disponibilizada pela
regido Sudeste (16.767), sendo que somando estas com as da regido Sul este indicador atinge 62%. Os estados
de Pernambuco e Maranh&o ndo possuiam cursos ofertados por institui¢ces publicas e 0 Amapa era o Unico
estado brasileiro que as instituicGes privadas ndo ofertavam vagas. Em 2013, dos 5.570 municipios brasileiros
apenas 169 (3%) dispunham de cursos na area de ESA, sendo que 48% eram da regido Sudeste e apenas 6% da
regido Centro-Oeste.

Analisando a presenca de cursos da area da ESA por faixa populacional dos municipios constata-se que os de
populacdo maior que 250 mil habitantes contava com cerca de 57% dos cursos existentes. Nas instituicGes
privadas de ensino esses percentuais atingiam 63% e 46%, respectivamente, demostrando a preferéncia dessas
instituigdes por municipios de maior porte populacional. Ao se investigar a associacdo entre o porte
populacional do municipio e a categoria da instituigdo de ensino, verifica-se a existéncia de uma diferenca
estatistica significativa quando a instituicao é pablica ou privada (p<0,01 - segundo teste de Qui-quadrado de
Pearson). Esse resultado sugere que existe uma preferéncia por parte das instituicdes privadas para municipios
de maior porte populacional. Certamente, tal caracteristica busca ampliar as possibilidades de se obter uma
maior demanda de vagas. Ao se avaliar o atendimento das instituicbes publicas, percebe-se que existe certo
equilibrio entre os portes populacionais dos municipios que ofertam os cursos.

Quanto ao numero de cursos de graduacdo na &rea da ESA para cada milhdo de habitantes nos estados
brasileiros, quatro estados se destacaram com mais de 2 cursos/1.000.000 habitantes, em ordem decrescente:
Minas Gerais, Espirito Santo, Parand e Santa Catarina. As menores relacfes pertencem ao estado de
Pernambuco, seguido pelo estado do Maranhdo, estados do Nordeste brasileiro onde ainda persiste baixo
desempenho de indicadores econémicos, sociais e de prestagdo de servigcos. N&o ha registros sobre uma relagéo
ideal ou desejavel de numero de vagas por curso em funcdo da populacdo atendida. Também, nimero de
habitantes, por si s, ndo expressaria adequadamente as necessidades de formagdo profissional nas areas em
questdo. Em que pese essa questdo, o comparativo permite identificar disparidades que chegam a doze vezes
entre 0s casos extremos.

A andlise similar é realizada considerando as vagas por estado e regido. Pode-se observar que neste caso 0s
estados de Minas Gerais, Amazonas, Espirito Santo e Parana lideram em numero de vagas (> 2 vagas/10.000
habitantes). Em termos de regides brasileiras, o Sudeste desponta com cerca de 2 vagas para cada 10 mil
habitantes, Unica acima da média geral, seguida pelas regides Sul, Norte, Centro-Oeste e, por ultimo, a
Nordeste.

Os municipios que contam com cursos na area da ESA tinham em 2010 um Produto Interno Bruto (PIB) per
capita médio de R$ 24.747,30, praticamente o dobro do PIB per capita médio dos municipios brasileiros (R$
12.785,10). Tal PIB decresce se considerados 0os municipios cuja oferta dos cursos ocorreu por instituicbes de
ensino publicas e sobe se a instituicdo for privada (Tabela 4). Os dados revelam que além do reduzido nimero
de municipios com cursos na &rea da ESA, estes estdo, em termos de desenvolvimento econémico, em
condi¢do mais favordvel em relago & grande maioria dos municipios brasileiros. Por outro lado, pode-se
observar que as instituicbes publicas atingem um elenco de municipios com PIB per capita menores em
relacdo as privadas. Essas além de atenderem um maior nimero de municipios, privilegiam aqueles de maior
PIB per capita. Cerca de 60% dos municipios que dispem de cursos na area da ESA ofertados por instituicGes
publica tém PIB per capita menor que R$ 20.000,00, esse valor baixa para 37% no caso da oferta ser por
instituigcdes privadas.

Tabela 4. PIB per capita dos municipios com cursos na area da ESA. Brasil, Ibge, 2010
Descricdo do PIB per capita dos

Caracteristicas dos municipios n Média  Desvio Minimo  Maximo
Com curso de ESA — InstituicOes Privadas 192 26.409 14.774 3.743 83.076
Com curso de ESA — InstituicBes Publicas 90 21.203 14.950 3.743 78.013
Municipios com curso de ESA 282 24.747 15.002 3.743 83.076
Municipios do Brasil 5.565 12.785 14.142 2.270 296.885

Fonte: Brasil. MEC, 2013; IBGE, 2013.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

Realizando-se uma investigacdo da existéncia de associagdo entre PIB per capita dos municipios e categoria
de instituicdo de ensino, verifica-se a existéncia de uma diferenca estatistica significativa quando a instituicéo é
publica ou privada (p<0,01 - segundo teste de Qui-quadrado de Pearson), indicando a preferéncia das
instituigdes privadas por municipios de maior PIB per capita. Tal qual ao critério do porte populacional, o
resultado sugere que essas instituicdes buscam caracteristicas que possibilitem viabilizar o empreendimento —
ensino superior — por meio de um indicador que informa o desenvolvimento econdmico do municipio. Ao se
avaliar o atendimento das instituicdes publicas percebe-se que este se aproxima um pouco do perfil dos
municipios brasileiros, onde 86% tém PIB per capita menor que R$ 20.000,00. Nas faixas de PIB per capita
maior ndo se observa tal aproximacdo, ja que em 9% dos municipios do Pais esse indicador se situa entre R$
20.000,00 a 30.000,00 e em 5% é maior que R$ 30.000,00.

Uma discussdo importante sobre o cenario dos cursos na area da ESA no Brasil diz respeito a qualidade do
ensino. Inclusive, realizando-se uma anélise dos indicadores Conceito Preliminar de Curso (CPC) e Conceito
de Curso (CC), o primeiro composto pelo MEC a partir dos resultados do Enade por fatores que consideram a
titulacdo dos professores, o percentual de docentes que cumprem regime parcial ou integral (ndo horistas),
recursos didatico-pedagdgicos, infraestrutura e instala¢fes fisicas; e o segundo composto a partir da avaliacéo
in loco do curso pelo MEC, contatou-se, pelo t test, que existe uma diferenca estatistica significativa (p< 0,05)
desses indicadores entre as Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas e privadas, sendo a primeira com
melhor desempenho.

Curriculo e perfil do profissional

Embora o acimulo de conhecimento e a experiéncia até aqui acumulada possibilitem demarcar o campo de
atuacdo e o perfil profissional dos engenheiros da area de ESA, o debate junto ao Mec ainda ndo se completou
ja que houve uma paralisacdo das discussdes sobre a reestruturagdo das engenharias no Brasil. No entanto,
apos quase quatro décadas, as universidades publicas tém buscado delimitar melhor o campo de atuacéo desses
engenheiros frente as demandas da sociedade brasileira.

Os projetos politicos pedagogicos da area da ESA devem objetivar formar profissionais capacitados para atuar
na prevencdo e adogédo de solucdo de problemas socioambientais, para contribuir na promocéo da qualidade de
vida das populagdes e para auxiliar na protecdo e recuperacdo do patrimdnio ambiental. Em sua formagéo séo
abordados os temas: abastecimento de aguas, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, drenagem e manejo das aguas, poluicdo atmosférica, gestdo das aguas, salde ambiental e gestdo
ambiental. Os enfoques sdo direcionados para os meios urbano, rural e o setor industrial. Portanto, esse
profissional esta habilitado para projetar, construir e operar sistemas de engenharia sanitaria e ambiental; para
atuar no diagnostico, na monitorizagao, no controle e na recuperagdo do meio ambiente e para promover a¢0es
de gerenciamento e planejamento ambiental.

A atual estrutura curricular, fortemente baseada nas matérias e disciplinas da Engenharia Civil, precisa sofrer
alteragdes de forma a dar mais énfase aos contetidos que sdo fundamentais para 0 campo do conhecimento da
area de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental, permitindo que o curso possa dar respostas as demandas da
atualidade. As novas compreensdes quanto as questdes ambientais e as formas de estudo, analise,
planejamento, a¢do e remediacdo do ambiente, associado aos paradigmas de sustentabilidade, requerem ajustes
a atual estrutura curricular da ESA.

O cenario mundial tem exigido profissionais qualificados e capacitados para 0 uso intensivo da ciéncia e
tecnologia, aliado a uma grande atencdo a sustentabilidade socioambiental do desenvolvimento. Na atualidade
0 Engenheiro Sanitarista e/ou Ambiental deve ser capaz de analisar os fendmenos contemporéneos na sua
complexidade e totalidade, para propor solugdes tecnicamente apropriadas, & luz das multiplas dimensdes:
ambiental, social, econdmica, cultural, politica, etc., na busca da eficacia, eficiéncia e efetividade das
alternativas propostas.

Os cursos de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental devem proporcionar ao estudante uma formagao geral que
os qualifiqguem para atuar, de forma integrada, nas areas de saneamento ambiental, gestdo e manejo das aguas e
meio ambiente, considerando os aspectos tecnolégicos, politicos, econémicos, sociais e culturais. A formacéo
deve ainda habilitar o discente para o desenvolvimento de sua capacidade de reflexdo critica e de acéo,
qualificando-o para contribuir com o desenvolvimento técnico-cientifico das referidas areas e para atuar de
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forma ética e humanistica na melhoria da salubridade ambiental; na prevencao da poluicdo; na promogdo da
salde ambiental; e na protegdo e recuperacdo ambiental, contribuindo, dessa forma, para a melhoria da
qualidade de vida e para a promogéo da justica socioambiental. Os cursos devem permitir a continuidade da

formacédo do graduando na pés-graduacdo e capacita-lo para atender as demandas da sociedade nas diversas
areas de atuacdo, conforme sua livre opcéo.

Por outro lado, o cenario atual tem exigido profissionais qualificados e capacitados para o0 uso intensivo da
ciéncia e tecnologia, aliado a uma grande atencdo a inovagdo, as tecnologias sociais e a sustentabilidade em
todas as suas dimensdes (social, cultural, ambiental, econdmica etc.).

Os Engenheiros Sanitaristas e/ou Ambientais egressos das universidades brasileiras tém obtido excelente
acolhida no mercado de trabalho e reconhecimento no exercicio profissional, resultado do aumento da
consciéncia e demanda da sociedade em relacdo aos problemas sanitarios e ambientais. A Administragdo
Publica, empresas de consultoria e setor industrial tém requerido crescentemente profissionais com elevada
competéncia técnica para o trato com as questBes tecnoldgicas, gerenciais e de planejamento nas areas de
saneamento, 4guas e meio ambiente.

O profissional tem formacdo para identificar, formular e resolver problemas de engenharia relacionados ao
saneamento basico e ao meio ambiente, em espagos naturais, construidos e em indudstrias, acompanhando e
coordenando o processo de manutengdo e operacao de sistemas. Em sua atividade ele estuda, projeta, executa,
fiscaliza, coordena, elabora orcamentos, garante a padronizacao, realiza a mensuracao, o controle da qualidade
e acompanha a execugdo de infraestruturas, instalagdes operacionais e servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitéario, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas, da disciplina sanitaria do uso e ocupacdo do solo, prevencdo e controle da poluigdo do solo,
atmosférica e sonora. Ele tem competéncia para acompanhar e coordenar equipes de instalacdo, montagem,
operacao, ensaio, divulgagdo e producdo técnica especializada. Além disso, participa da avaliacdo e anélise dos
impactos ambientais de empreendimentos e de proposi¢do de acles de preservagdo, conservagdo e recuperacao
do ambiente. Coordena e supervisiona equipes de trabalho, realiza pesquisa cientifica e tecnolégica e estudos
de viabilidade técnico-econémica; executa e fiscaliza obras e servicos técnicos. Efetua vistorias, pericias e
avaliacfes, emitindo laudos e pareceres. Desenvolve tecnologias limpas, processos de minimizagao,
aproveitamento e reciclagem de residuos. Em sua atuacdo, considera a ética, a seguranca, a legislagdo e os
impactos socioambientais.

As atribuices do Engenheiro Sanitarista e Ambiental vém sendo reguladas pelas Resolugdes n° 310/1986 e n°
447/2000 do Confea. Apds os equacionamentos de pendéncias relacionadas a Resolugdo n° 1.010/2005, as
atribuicBes deste profissional, como de todos os engenheiros e agrénomos, serdo definidas por esta Resolucéo.
Dentre elas, podem ser citadas: aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais a
Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental; projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados; conceber,
planejar e analisar sistemas, produtos e processos; planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e
servicos de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental; identificar, formular e resolver problemas de Engenharia
Sanitaria e/ou Ambiental; desenvolver e utilizar ferramentas e técnicas; supervisionar e avaliar criticamente a
operagdo e a manutengdo de sistemas; comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica; atuar em
equipes multidisciplinares; compreender e aplicar a ética e responsabilidades profissionais; avaliar o impacto
das atividades da Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental no contexto social, econémico e ambiental; avaliar a
viabilidade socioecondmica e ambiental de projetos de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental; e assumir postura
de permanente busca de atualizagéo profissional (CONFEA, 2005).

Assim sendo, os cursos de Engenharia Sanitaria e/ou Ambiental devem preparar e colocar a servi¢o da
sociedade profissionais capazes de enfrentar os desafios que o cendrio atual Ihes impde, aptos a desenvolver
suas habilidades com competéncia e com conhecimentos basicos das tecnologias atuais.

Realizando-se uma investigacdo da existéncia de associacdo entre PIB per capita dos municipios e categoria
de institui¢do de ensino, verifica-se a existéncia de uma diferenca estatistica significativa quando a instituicéo é
publica ou privada (p<0,01 - segundo teste de Qui-quadrado de Pearson), indicando a preferéncia das
instituigdes privadas por municipios de maior PIB per capita. Tal qual ao critério do porte populacional, o
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resultado sugere que essas instituicdes buscam caracteristicas que possibilitem viabilizar o empreendimento —
ensino superior — por meio de um indicador que informa o desenvolvimento econémico do municipio.

Uma discussdo importante sobre o cenario dos cursos na area da ESA no Brasil diz respeito a qualidade do
ensino. Inclusive, realizando-se uma analise dos indicadores Conceito Preliminar de Curso (CPC) e Conceito
de Curso (CC), o primeiro composto pelo MEC a partir dos resultados do Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes (Enade) por fatores que consideram a titulacdo dos professores, o percentual de docentes que
cumprem regime parcial ou integral (ndo horistas), recursos didatico-pedagdgicos, infraestrutura e instalagdes
fisicas e 0 segundo composto a partir da avaliacdo in loco do curso pelo MEC (BRASIL, 2013), contatou-se,
pelo t test, que existe uma diferenca estatistica significativa (p< 0,05) desses indicadores entre as Instituicdes
de Ensino Superior (IES) publicas e privadas, sendo que as primeiras apresentam melhor desempenho.

Producéo cientifica na 4rea de ESA

Quanto a producdo cientifica, mais uma vez, foram constatadas as disparidades regionais, com predominancia
de publicacdo de artigos em periddicos e em anais de eventos técnicos cientificos de autores cujos vinculos
eram de instituicBes da regido Sudeste, onde também estd concentrada a maioria dos cursos de graduagdo e
pos-graduacdo da area. Assim, a focalizagdo espacial e temdtica foi uma forte evidéncia da pesquisa e tema que
deve ser tratado nas politicas publicas de incentivo & producéo cientifica na &rea da ESA.

Os resultados indicaram também que houve um crescimento das publicagbes nos periddicos estudados entre
2000 a 2012, aumentando de 54 para 269. Nesse periodo foram publicados, aproximadamente, 1.149 artigos,
com uma produgdo média de apenas 114 artigos por ano. Os temas mais abordados envolvem o meio ambiente,
0s recursos hidricos, a salde publica e os esgotos domésticos e efluentes industriais e 0s menos tratados séo a
poluigdo do ar, sonora e visual. Embora os resultados tragam certo viés ja que alguns periddicos estudados séo
especificos da area de recursos hidricos e satde publica, a propria consolidagdo dos periddicos e a abertura de
espaco para publicagdo na area ja evidenciam a dire¢do da producdo cientifica na ESA.

No que se refere a produgdo cientifica em anais dos eventos técnico-cientificos de maior relevancia na éarea
(Congressos Brasileiro e Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental) foram levantados 9.954
trabalhos publicados entre 2000 e 2012. Do total, 8.339 (cerca de 84%) foram publicados por autores cuja a
instituicdo de vinculo era do Brasil. A regido Sudeste foi a apresentou maior ndmero de artigos publicados
3.555 (42,6%), seguida pelo Nordeste com 2.025 (24,3%). A regido que apresentou menor ndmero de artigos
foi a Norte, com apenas 3,9%, sendo que o estado de S&o Paulo liderou com 1.774 trabalhos. Dentre os 13
campos tematicos estudados constatou-se que 29% dos trabalhos relacionavam-se ao esgotamento sanitario ou
industrial com 2.901 artigos, tematica priorizada em detrimento de outas igualmente relevantes, a exemplo do
manejo de aguas pluviais urbanas. Constatou-se que sdo poucos os trabalhos que se debrugam sobre a
problematica ambiental urbana dos territorios que exigem abordagens mais integradas, havendo a preferéncia e
priorizacdo pela especialidade.

Certamente que um Pais com a dimensdo territorial do Brasil, com seu contingente populacional, de
diversidade cultural, social, institucional, fisica e natural, obrigatoriamente demanda uma estrutura
institucional e aporte de recursos nas areas de ensino e pesquisa que estejam em sintonia com tal diversidade e
complexidade.

CONCLUSAO

O ensino na area da ESA tem sido ampliado nas Ultimas décadas no Brasil, embora o0 aumento prometido pelo
governo federal do ensino publico e a ampliacdo de sua abrangéncia no territério brasileiro é uma realidade
muito distante, ja que 83% das vagas sdo ofertadas por IES privadas e ainda persistem as assimetrias intra e
inter-regionais.

A distribuicdo desigual dos cursos e vagas entre as regides, estados e municipios revelam a reproducdo das
disparidades regionais estruturais existe no Brasil, resultado de um modelo de desenvolvimento desigual e
excludente. A privatizacdo do ensino na area da ESA - situacdo que nao difere de outros cursos ofertados no
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Brasil — permite constatar o éxito das politicas pUblicas para a area do ensino superior das Ultimas trés décadas,
com forte ag8o estatal de cunho neoliberal.

O atendimento por parte das IES privadas considerando o porte populacional do municipio e o PIB per capita,
sugerem que os critérios de oferta de vagas se distanciam dos objetivos de uma instituigdo de ensino, que sdo
estratégicos para elevar o desenvolvimento social do Brasil. Por outro lado, o cenario aqui discutido evidencia
as fragilidades do ensino superior publico na area, tanto em termos de ndmero de cursos e vagas, quanto a sua
distribuicdo no territorio brasileiro e ao perfil dos municipios brasileiros atendidos.

Embora o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) tenha avancado nos aspectos relativos a concepgao
de principios, diretrizes, metas e na incorporagdo de dois grandes eixos de investimentos (estruturais e
estruturantes), as acOes relacionadas ao fortalecimento da gestdo publica e a sustentabilidade das acGes e
servicos ainda merece reflexdo, aprendizados e aperfeicoamento, inclusive pelo seu carater inovador, visando a
universalizacdo das acGes e servigos. Um dos pontos que merece atengdo relaciona-se a formacdo e
capacitagdo dos recursos humanos para fazer frente ao desafio de conceber, projetar, implantar, operar, manter
e avaliar acGes e servigos publicos de saneamento basico.

O estudo mostrou também a distribui¢do desigual dos cursos e vagas entre as regifes, estados e municipios
revelando a reproducdo das disparidades regionais estruturais que ainda permanecem no Brasil, resultado de
um modelo de desenvolvimento desigual e excludente.

No que se refere a producéo cientifica, certamente que um Pais com a dimensdo territorial do Brasil, com seu
contingente populacional, de diversidade cultural, social, institucional, fisica e natural, obrigatoriamente
demanda uma estrutura institucional e aporte de recursos nas areas de ensino de pos-graduacao e pesquisa que
estejam em sintonia com tal diversidade e complexidade.

A formacdo na area da Engenharia Ambiental e/ou Sanitaria tem ampliado nas Gltimas décadas no Brasil,
embora muito ainda tenha que ser feito para enfrentar os desafios colocados em relagcdo ao ambiente, aguas e
saneamento ambiental. Os curriculos e projetos pedagégicos dos cursos devem ser melhor concebidos e sua
implementa¢do acompanhada e avaliada pelo MEC, universidades, professores, estudantes, profissionais e pela
sociedade.

Dentre os desafios que estdo colocados para a area da ESA no Brasil podem ser citados: o aumento das vagas
ofertadas nas universidades publicas; a melhor distribuicdo das vagas entre regides e a interiorizagdo do
ensino; a melhoria da qualidade do ensino, o que envolve contratagdo e capacitacdo de professores, melhoria
das condigdes de trabalho e salério; laboratérios, bibliotecas, assisténcia estudantil, intercAmbios etc.; o
combate a evasdo escolar, de forma a garantir a eficiéncia e efetividade do gasto publico; a adequacdo do
projeto politico pedagdgico dos cursos e o perfil do profissional & crescente complexidade das questfes
relacionadas ao saneamento basico, ao meio ambiente e as politicas publicas relacionadas a area. Tais desafios,
s0 serdo enfrentados com uma politica publica construida democraticamente pelos diversos atores sociais.
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