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Resumo: Os cursos de engenharia sdo essencialmente interdisciplinares, refletindo as
necessidades e desafios da conducéo de projetos complexos do mundo real. Dentre 0s cursos
de graduacao em engenharia, a Ambiental € uma das dependentes da interdisciplinaridade.
Neste trabalho, os alunos da disciplina AMB 176 — Avaliacdo de Impacto e Licenciamento
Ambiental, do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), fazem um levantamento de como as disciplinas ofertadas no curso se relacionam
com as condicionantes ambientais impostas nos processos de licenciamento. Condicionantes
ambientais de oito diferentes empreendimentos sujeitos a Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
conforme a Resolugdo CONAMA 01/86 séo avaliadas. Os alunos foram direcionados a fazer
um paralelo entre as disciplinas obrigatérias e eletivas do curso necessarias ao atendimento
das exigéncias dos 6rgdos licenciadores. Os resultados demonstraram que disciplinas da
area de ciéncias bioldgicas e da area de gestdo ambiental, foram apontadas como mais
relevantes pelos discentes. Dentre as sete necessidades apontadas pelos alunos como pré-
requisitos para o atendimento de condicionantes ambientais, quatro delas ainda ndo sdo
ofertadas pelo curso. As cinco disciplinas do curso relevantes (comuns) para todos os
empreendimentos sdo oferecidas por diversos departamentos dentro da Universidade,
refletindo o carater interdisciplinar do curso de Engenharia Ambiental. Das cinco disciplinas
do curso relacionadas a todas as licencas ambientais, a disciplina FAR 402 — Qualidade das
Aguas € ndo-obrigatoria (eletiva) atualmente no curso de Engenharia Ambiental.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Engenharia Ambiental. Licenciamento Ambiental.
Condicionantes Ambientais.

1 INTRODUCAO

O modelo tradicional de ensino dos cursos de engenharia, baseados em mono-
disciplinaridade, principalmente nas etapas basicas, que envolvem disciplinas das ciéncias
exatas e bioldgicas, assume que os estudantes de graduacéo irdo trabalhar como especialistas
(Harrison, 2007). Como consequéncia, muitos estudantes encontram dificuldade em conectar
as diversas disciplinas dos cursos, gerando desafios para o ensino da engenharia na atualidade.
Além disso, as empresas atualmente buscam profissionais cada vez mais multi-funcionais,
capazes de liderar equipes, conduzir projetos complexos e, mais recentemente, capacitados a
trabalhar com a ciéncia de dados e inteligéncia artificial em situacdes reais do cotidiano
(Araujo et al., 2020). Esses desafios do mercado e a mudanga no perfil dos profissionais
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levaram muitos pesquisadores a tentar desenvolver instrumentos pedagdgicos
multidisciplinares em diversos cursos, incluindo, dentre outras, as engenharias quimica
(Foley, 2016), elétrica (Guider et al., 2012), civil (Zhang et al., 2020) e ambiental (Semerjian
et al., 2004).

No ambito da engenharia ambiental, observa-se que a interdisciplinaridade ¢ uma peca
chave para o desenvolvimento do pensamento critico por parte do aluno quanto a tomada de
decisdo (Fortuin, et al., 2011). Devido a sua interconexdo com situacdes que ultrapassam as
fronteiras de uma gama enorme de tematicas, diversos profissionais propuseram estudos
interdisciplinares no &mbito da engenharia ambiental, envolvendo as disciplinas introducao a
engenharia ambiental (Lu, 2015), fisico-quimica (Butkus, 2004), sistemas de informacao
geografica (Rickles et al., 2017), gestdo ambiental (Bunrley et al., 2019), dentre outras. No
Brasil, os cursos de engenharia ambiental ainda contam disciplinas relacionadas com o
licenciamento e avaliacdo de impactos ambientais, que, além de representarem uma por¢do
grande do mercado de trabalho, requerem, por natureza, a interacdo com muitas outras
disciplinas do curso.

O licenciamento ambiental é um importante instrumento de regulacdo de
empreendimentos e uma das principais areas de atuacao para 0s engenheiros ambientais. Esta,
sem duvidas, é uma das disciplinas mais importantes no processo de formacéao profissional,
demonstrando ao discente como a execucdo de projetos solicita uma visdo ampla a cerca dos
temas abordados durante a graduacdo. Contudo, alunos de graduagcdo carecem de
entendimentos sobre como executar projetos de consultoria (técnica e administrativamente)
ou como lidar com as tratativas de Orgdos Ambientais nas suas mais diversas esferas. Para
tentar entender esta lacuna, RODRIGUES (2010) utilizou pareceres elaborados para emissao
de Licenca Prévia de empreendimentos de grande porte do setor sucroalcooleiro no Estado de
Minas Gerais. A tentativa foi para elucidar a contribuicdo do modelo interdisciplinar para a
formulacdo de novas estratégias e racionalidades para a avaliacdo de impactos ambientais. O
estudo concluiu que, para que haja um trade-off entre os interesses do empreendedores e 0s da
sociedade, como usuéria do meio ambiente, é preciso que a analise de processos seja feita por
profissionais capacitados, com espirito multi-disciplinar. Assim, apresentar aos alunos o teor
dessa interdisciplinaridade por meio da andlise de licencas e de condicionantes ambientais
pode ser uma excelente ferramenta didatica para os cursos de engenharia ambiental.

Os alunos da disciplina AMB 176 — Avaliacdo de Impacto e Licenciamento Ambiental,
do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), ainda ndo
conhecem os desafios interdisciplinares que envolvem o atendimento de condicionantes de
licencas ambientais. Além disso, ndo se sabe quais as disciplinas do curso sdo preponderantes
para a aquisicdo de competéncias exigidas pelo mercado de trabalho. Portanto, este artigo tem
por objetivo demonstrar, através do estudo de caso levantado em sala de aula, a Otica dos
discentes a respeito da interdisciplinaridade do curso de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal de Ouro Preto e como as disciplinas ofertadas se relacionam com as
condicionantes ambientais impostas nos processos de licenciamento. Neste trabalho,
condicionantes ambientais de oito diferentes empreendimentos sujeitos a Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) conforme a Resolugdo CONAMA 01/86 sdo avaliadas. Os alunos foram
direcionados a fazer um paralelo entre as disciplinas obrigatorias e eletivas do curso
necessarias ao atendimento das exigéncias dos 6rgaos licenciadores. As principais questdes a
serem abordadas no artigo sao:

i. Quais areas do conhecimento (disciplinas do curso) sdo mais relevantes para o
atendimento dessas condicionantes ambientais?

Ii. Quais seriam as eventuais “necessidades” para o atendimento dessas condicionantes
ambientais?
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iii. Quais areas do conhecimento (disciplinas do curso) seriam relevantes (comuns) para
todos os empreendimentos?

iv. Existem disciplinas relevantes (comuns) a todos os empreendimentos que seriam eletivas
atualmente?

2 METODOLOGIA

A fim de determinar sob a perspectiva dos discentes as disciplinas mais relevantes ao
entendimento e execucdo das condicionantes propostas pelos 6rgaos ambientais responsaveis
no processo de licenciamento, foram avaliados oito empreendimentos classificados como de
grande porte em varias regides do pais como mostra a relacdo feita na Tabela 1. As licengas
ambientais dos empreendimentos listados foram obtidas na internet, pelo professor do curso, e
disponibilizadas aos grupos de alunos.

Tabela 1 — Listagem dos empreendimentos analisados neste trabalho, incluindo .

Empreendimento Licgn(;a Local Condiqionantes
Ambiental analisadas

Lavra e Beneficiamento de Cobre LP 232/2006 Carajas, PA 27
Dragagem Portuaria LP 290/2008 Santos, SP 17
UHE Belo Monte LI 795/2011 Altamira, PA 16
Implantacdo Porto Central LI1203/2018 P. Kennedy, ES 30
Metro de S&o Paulo LI 2352/2009 Séo Paulo, SP 14
Ramal Ferroviario LP 432/2012 Parauapebas, PA 31
Gasoduto maritimo e terrestre LI 1237/2018 Santos, SP e RJ 40
Estrada de rodagem L1007/2018 Brasilia, DF 38
Total de condicionantes avaliadas 213

Fonte: Os autores.

Para isso, elaboraram-se grupos de quatro (04) alunos e a cada grupo foi destinado
aleatoriamente uma licenca ambiental — sendo as mesmas prévias ou de instalacdo — e um
formulario que objetivava elencar o nimero da condicionante, o resumo de cada uma delas e
os codigos das disciplinas do curso de Engenharia Ambiental que mais se adequavam a
execucdo da mesma, caso o0s integrantes fossem os profissionais responsaveis pela
implementacdo e cumprimento destas condicionantes.

O preenchimento das informagdes solicitadas foi elaborado juntamente com a consulta a
grade curricular do curso para que os discentes levassem em consideracdo ndo somente as
disciplinas obrigatorias, mas também contemplassem as disciplinas eletivas disponibilizadas
pela Universidade. Em posse dos dois documentos entéo, iniciou-se o processo de debate a
cerca da temaética proposta.

Os debates se sucederam conforme o esperado, levantando-se algumas discordancias
entre membros dos grupos, tendo em vista questes como: maior afinidade por algumas
disciplinas ofertadas e maior absorcdo do conteldo ministrado, percepcdo da auséncia de
disciplinas pertinentes na grade do curso e a carga horaria de eletivas realizadas por alguns
membros dando a eles maior conhecimento do assunto em detrimento dos outros, por
exemplo. Estabeleceu-se um tempo total de atividade de 100 minutos sendo que o debate
entre 0os membros do grupo durou cerca de 80 minutos para que o0 preenchimento fosse
minucioso garantindo a qualidade e a veracidade dos dados do levantamento e os 20 minutos
restantes foram destinados a determinar as trés disciplinas mais conexas para com O
empreendimento potencialmente poluidor em questdo. Foram um total de 213 condicionantes
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avaliadas e apo0s a realizacéo dos debates e o preenchimento dos formularios por parte de cada
grupo iniciou-se o processo de compilamento e analise dos dados obtidos com o
levantamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 mostra as disciplinas do curso de Engenharia Ambiental que mais se
correlacionaram com os empreendimentos poluidores/degradadores, sob a Otica dos
estudantes. A coluna da direita lista a quantidade de vezes que a disciplina foi lembrada pelos
estudantes ao lerem o teor das condicionantes. Isso significa, por exemplo, que a disciplina
BEV 208 — Ecossistemas foi associada 12 vezes com o0 empreendimento de Lavra e
beneficiamento de cobre. Este levantamento mostra de uma forma simples, quais as
habilidades necessarias aos alunos para cumprir a exigéncia imposta pelo Orgdo Ambiental
licenciador.

Tabela 2 — Listagem dos empreendimentos analisados neste trabalho e as trés disciplinas que mais se
destacam sob a ética do discente.

Condicionantes

Empreendimento Disciplina )
correlacionadas
Lavra e Beneficiamento de BEV 208 — Ecossistemas 12
Cobre
BEV 214 - Ecologia Bésica 11
AMB 176 - Avaliagdo de Impacto e 10
Licenciamento Ambiental
Dragagem Portuaria BEV 208 — Ecossistemas 6
BEV 214 - Ecologia Bésica 6
BEV 208 - Ecologia Aquatica 6
UHE Belo Monte DIR 751 - Direito Ambiental 6
AMB 176 - Avaliacdo de Impacto e 6

Licenciamento Ambiental

CIV 272 - Hidrologia Aplicada 5
CIV 424 - Gerenciamento de Recursos 5
Hidricos
Implantacdo Porto Central DIR 751 - Direito Ambiental 19
BEV 208 - Ecologia Aquatica 17
BEV 214 - Ecologia Bésica 14
Metro de Séo Paulo CIV 275 — Tratamento de Residuos 6

Sélidos Urbanos
DIR 751 - Direito Ambiental 5

GEO 116 — Cartografia Aplicada 4

Ramal Ferroviario BEV 208 — Ecossistemas 7
-

6

DIR 751 - Direito Ambiental
AMB 176 - Avaliacdo de Impacto e
Licenciamento Ambiental

Gasoduto maritimo e AMB 102 — Ocupacdo e Planejamento 6
terrestre Territorial

BEV 214 - Ecologia Bésica 6

AMB 176 - Avaliagdo de Impacto e 6

Licenciamento Ambiental
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Estrada de rodagem BEV 214 - Ecologia Bésica 6
AMB 307 — Contaminacao e Remediagéo 6

de Solos e Agua Subterranea.
MIN 215 — Geotecnia 5

Fonte: Os autores.

Este levantamento mostrado na Tabela 2 possibilitou a elabora¢do de um ranking das dez
matérias que mais apareceram nas respostas dadas pelos discentes quanto a viabilidade de
execucdo das condicionantes impostas pelos empreendimentos estudados. Tal ranking é
mostrado na Figura 1, em que se identificou o nimero de vezes em que a disciplina foi citada
na pesquisa. Nota-se um destaque para as disciplinas da area de ciéncias bioldgicas, tanto pelo
maior nimero de ocorréncias quanto pelo maior nimero de disciplinas correlatas segundo 0s
discentes.

Figura 1 — Ranking das 10 disciplinas do curso de Engenharia Ambiental da UFOP que mais foram
identificadas pelos alunos como necessérias para o atendimento de condicionantes.

® AMB 176 Avaliagdo de Impacto e Lic. Ambiental
50 ® DIR 751 Direito Ambiental
BEV 263 Ecologia Aquética
BEV 214 Ecologia Bésica
30 = BEV 208 Ecossistemas
22 19 = FAR 102 Epidemiologia Ambiental
16 16 4 B GEO 115 Erosdo e Deposi¢do de Sedimentos
‘ ‘ ‘ | I mClV 272 Hidrologia Aplicada
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Fonte: Os autores.

A Figura 1 é capaz ainda de denotar também a correlacdo entre disciplinas uma vez que
para o processo de licenciamento, independentemente do empreendimento em questao,
entende-se por parte do aluno que a identificacdo e caracterizacdo adequada do meio bem
como o conhecimento aprofundado das legislacdes vigentes sdo consideradas como ‘“carro-
chefe” para a boa execu¢do de qualquer projeto ambiental. Isso é evidenciado pelo maior
nimero de ocorréncias das disciplinas de Ecossistemas (BEV 208), Ecologia (BEV 214),
Direito Ambiental (DIR 751), e Avaliagdo de Impacto e Licenciamento Ambiental (AMB
176). Fica clara a variabilidade de disciplinas necessarias para a atuacdo competente dos
engenheiros ambientais no processo de implementacdo de obras dos segmentos analisados e a
interdisciplinaridade do curso. Salienta-se que todas as outras disciplinas, mesmo com menor
ocorréncia, também séo de suma importancia e complementam o processo de licenciamento.
Além disso, a listagem de disciplinas mais relevantes pode variar em funcdo dos
empreendimentos analisados.

Outro dado importante obtido através desta pesquisa foi a ocorréncia de disciplinas
comuns a todas as licencas avaliadas como mostra a Tabela 3. Este resultado corrobora com o
citado acima a cerca de disciplinas-base para o licenciamento ambiental e indica um resultado
significativo tendo em vista que a disciplina “FAR102 — Qualidade de Aguas” ndo é
obrigatdria e segundo os discentes a mesma é indispensavel ndo apenas para 0s processos de
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licenciamento, mas para a atuacdo profissional em diversas vertentes do mercado de trabalho.
A Tabela 3 mostra ainda que disciplinas de diversos Departamentos da Universidade sdo
bastante relevantes para o curso, desde a Biologia (cddigo BEV), Geologia (coédigo GEO),
Farmacia (codigo FAR) e o Departamento de Engenharia Ambiental (cddigo AMB). Isso
indica o teor transdisciplinar do curso.

Tabela 3 — Listagem das disciplinas correlacionadas a todas as licencas.

Cddigo Disciplina Condlcu_)nantes
correlacionadas

BEV 208 Ecossistemas 53

BEV 214 Ecologia Basica 50

AMB 176 Avaliacdo de Impacto e Licenciamento Ambiental 40

GEO 115 Erosdo e Deposic¢ao de Sedimentos 19

FAR 402 Qualidade de Aguas 16

Fonte: Os autores.

Quanto ao questionamento das necessidades de outras disciplinas para o cumprimento das
condicionantes ambientais, foram apontadas lacunas em diversos aspectos, sendo as
principais, a oferta de disciplinas de forma anual, o que pode inviabilizar o discente de cursa-
la por conflitos de horario e carga horaria do periodo; a auséncia de vagas nas disciplinas
eletivas pertinentes; o enfoque especifico em determinadas tematicas que deixam de abranger
outros setores do mercado e até mesmo a auséncia na grade curricular como mostra a Tabela
4. Note que as disciplinas sem codigo ndo fazer parte da grade curricular do curso, mas
podem ajudar a guiar possiveis melhorias no plano pedagdgico do curso.

Tabela 4 — Listagem de necessidades apontadas pelos alunos para atendimento as
condicionantes das licencas ambientais

Cadigo Disciplina
- Monitoramento Ambiental
- Emissdo e Neutralizacdo de Ruidos
- Recuperacio de Areas Degradadas (enfoque geral)
BEV 263 Ecologia Aquatica
- Tratamento de Residuos
AMB 307 Contaminacio e Remediacio: Solo e Agua Subt.

ClV 424 Gerenciamento de Recursos Hidricos A
Fonte: Os autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, a interdisciplinaridade do curso de Engenharia Ambiental da UFOP foi
avaliada sob a ética do estudante de graduacdo. Alunos da disciplina AMB 176 — Avaliacdo
de Impacto e Licenciamento Ambiental fizeram uma dindmica de grupo para correlacionar as
disciplinas do curso com as condicionantes ambientais de 8 empreendimentos potencialmente
poluidores/degradadores. As principais conclusdes do trabalho sdo resumidas a seguir:

i. Disciplinas da area de ciéncias bioldgicas BEV 208 Ecossistemas € BEV 214 - Ecologia,

e da area de gestdo ambiental DIR 751 - Direito Ambiental e AMB 176 - Avaliacéo de

Impacto e Licenciamento Ambiental foram apontadas como mais relevantes pelos

discentes.
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ii. Dentre as sete necessidades apontadas pelos alunos como pré-requisitos para o
atendimento de condicionantes ambientais, quatro delas ainda ndo séo ofertadas pelo
curso, mas podem ser futuramente incluidas no plano pedagdgico.

iii. As cinco disciplinas do curso relevantes (comuns) para todos os empreendimentos sdo
oferecidas por diversos departamentos dentro da Universidade, refletindo o carater
transdisciplinar do curso de Engenharia Ambiental.

iv. Das cinco disciplinas do curso correlacionadas a todas as licengas ambientais, a disciplina
FAR 402 — Qualidade das Aguas atualmente ¢ eletiva no curso de Engenharia Ambiental.
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THE INTERDISCIPLINARITY OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
FROM THE PERSPECTIVE OF UNDERGRADUATE STUDENT:
CORRELATING COURSE SUBJECTS WITH ENVIRONMENTAL
CONDITIONS.

Abstract: Engineering courses are essentially interdisciplinary, reflecting the needs and
challenges of conducting complex real-life projects. Environmental Engineering is one of
those interdisciplinarity reliant courses among engineering graduation programs. In this
paper, students from the Impact Assessment and Environmental Licensing class (AMB 176),
from the Environmental Engineering course at the Federal University of Ouro Preto (UFOP),
survey how the classes offered by the program relate to the environmental conditions imposed
by the licensing processes. Environmental conditions of eight different projects subjected to
an Environmental Impact Study (EIA) according to CONAMA Resolution 01/86 were
evaluated. Survey participants were instructed to build a connection between the mandatory
and elective classes required to meet the demands of licensing agencies. Results have shown
that classes in the areas of biological sciences and environmental management were pointed
out as more relevant by the students. Four out of the seven needs identified by students as
prerequisites for meeting environmental conditions are not yet offered by the course. Five
relevant (common) course classes for all projects are offered by different departments within
the University, reflecting the previously mentioned interdisciplinary nature of the
Environmental Engineering course. Analyzing the five course subjects related to all
environmental licenses, the Water Quality class (FAR 402) is currently non-mandatory
(elective) in the Environmental Engineering course.

Keywords: Interdisciplinarity. Environmental Engineering. Environmental Licensing.
Environmental Conditions.
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