Aspectos do Ensino e Pesquisa

em Engenharia Sanitéria (%)

1. INTRODUCAO

A importincia das atividades da engenharia sa-
nitiria para o desenvolvimento de uma nagio cons-
titui matéria indiscutivel, principalmsnte num con-
clave desta natureza, que relne os mais abalizados
técnicos em engenharia sanitiria, provenientes dos
diversos paises das Américas, e mesmo de outres
continentes.

A atuagio da engenharia no campo da salde
piblica, como é do conhecimento dos especialistas
aqui pressntes, traz como resultado uma mezlhoria
substancial do nivel de saide da populago, tanto
no meio urbano, como no meio rural. A elavacfo do
nivel de saide, traduzida através de menor incidén-
cia de doengas e do aumento do nimero de anos
de vida, e portanto de maior produtividade em geral,
vai por conseguinte se refletir também na elevaco
do nivel econdmico da populacio. Portanto, o incre-
meanto da atuagio déste ramo da engenharia tem
grande importincia sanitiria e econdmica, no dzsen-
volvimento integrado de uma nagio.

Qutro aspecto que nio podemos deixar de sa-
lientar ¢ o da importincia do desznvolvimento da
engenharia sanitiria sob o ponto de vista politico-
sicial; a melhoria do nivel de salide de uma comu-
nidade, se refletindo em um estado ds bem esiar
generalizado, deveri trazer malor paz social, nfio
permitindo, ou dificultando a implantagio ou o de-
senvolvimento de tzorias politicas inadequdas ao pro-
gresso da comunidade. A doenga, ao par de outros
fatdres adversos, como a fome, pode constituir o
fermento natural de revolta de uma populacdo. A
engenharia sanitdria, uma das armas para combater
as doengas, tem portanto grande importincia na paz
politico-social de uma nagio.

Usando uma linguagem muito apropriada ao
periodo conturbado que a humanidade atravessa,
temos pregado a necessidade de levantarmos em
téda parte a “Revolugio do Saneamente”, como um
dos fatbres para elevarmos os niveis de satlde, d=
bem estar ¢ econdmico dos habitantes de uma co-
munidade.
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O desenvolvimento da engenharia sanitdria estd
contudo, condicionado estreitamente ao desenvolvi-
mento do ensino e da pesquisa desta matéria, no
ambito universitirio, bem como no &mbito de enii-
dades governamentais ¢ mesmo privadas.

2. ENSINO DE ENGENHARIA SANITARIA

Procuramos abordar o tzsma do ensino de enge-
nharia sanitiria d= uma mansira geral, com énfase
contudo, ha situagdo em que se encontram 0§ paises
em fase de desenvolvimento; todavia, a titulo de
ilustragdio, em alguns casos citaremos a orientagio
adotada na Faculdade de Higienz e Satde Publica
da Universidade de Sdo Paulo, doravante denomi-
nada simplesmente *Faculdade”, e que se constitui
quase que exclusivamsntz em uma escola dz poés-
graduagio em satide piblica.

2.1. NIVEL DO ENSINO DE ENGENHARIA
SANITARIA

Modalidades do curso de engenharia
sanitaria

2.1.1.

A engenharia sanitiria envolve um  extenso
campo de atividades, muitos dos quais bastante espe-
cializados. Exige do profissional uma formacic va-
riada, muitas vézes relativamente dificil de ser adqui-
rida em cursos de nival de graduwaglo. Parecce-nos
mais conveniznte que o curso de engenharia sani-
taria seja ministrado, preferencialmente, em nivel de
pés-graduacdio, ¢ dsstinado a virias modalidades de
engenhzsiros, tais como, e principalmente, civis, me-

(*) Trabalho apresentado no XI Congresso da Associa-
¢iio Interamericana de Engenharia Sanitdria, realizado de
21 a 28 de julho de 1968, em Quito, Equador.

(**) Professor Catedritico de Saneamento do Meio, na
Faculdade de Higiene e Satde Piblica da Universidade de
S&0 Paulo. Engenheiro Civel e Engenheirc Sanitarista. Ex.
Diretor do SO, do DAE (Sdo FPaulo).
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cdnicos, eletricistas, industriais, quimicos, de minas
e agronomos. O curse de engznharia sanitdria, atra-
vés do ensino de matérias relacionadas com a enge-
nharia, ao par do ensino de matérias relacionadas
com as ciéncias bioldgicas e sociais, formaria melhor
o profissional que fdsse trabalhar em assuntos rela-
cionados com a safide piblica; o ensino da enge-
nharia sanitiria seria portanto o denominador comum
que reuniria diversos tipos de engenheiros, permi-
tindo a cada um deles derivar depois para setores
especializados da engenharia sanitiria, em particular
o da sua prépria formagfio 2m nivel de graduagiio
ou do relativo a tarefa que executam ou poderio
vir a executar.

2.1.2. Requisitos a serem exigidos dos

interessados

Conforme ja foi mencionado, divarsos tipos de
engenheiros poderiam fazer o curso de engsnharia
sanitaria, Contudo, um minimo de conhecimentos bé-
sicos e aproximadamente semelhantes deve ser exi-
gido dos interessados. A titulo de exemplo, assinala-
mos que na Faculdads sd s@io inscritos ao curso de
pos-graduagiio em sadds piblica para engsnheiros
os portadorss de diploma de engenhziro, expedido
por escola de engenharia oficialmente reconhecida ¢
em cujo curriculo tenha sido incluida pelo menos
uma matéria de cada um dos seguintes grupos:

Grupo I — Mecanica dos Fluidos
Hidraulica

Grupo 1I — Quimica Analitica
Higiene
Saneamento
Engenharia Rural

2.2. LOCALIZACAO DO ENSINCG DA
ENGENHARIA SANITARIA NAS
UNIVERSIDADES

Considerando o exposto no item anterior, somos
de parecer que o ensino de engenharia sanitdria
deveria ser ministrado =m escolas de saids piiblica,
a exemplo do que é feito na Faculdade. Os alunos,
bem como o corpo docents, sz beneficiariam pelo
contato com outros profissionais que atuam ou vio
atuar no compo da sadde piblica, desenvolvendo
melhor o espirito dz trabalho em equipe, de grande
necessidade e convaniéncia neste setor de atividade.

A titulo de exemplo, assinalamos os cursos de
poés-graduagdo em saiide publica ministrados na Fa-
culdads, os quais se destinam a: médico, engenheiro,
arquiteto, dentista, veterindrio, farmacéutico-bioqui-
mico, enfermeire, educador em satide piblica e
administragio hospitalar, bem como a outros pro-
fissionais diversos, interessados em aperfeigoar-sz

REVISTA D.A.E

em campos especificos da sadde pablica; a Facul-
dade s6 ministra um curso de graduagio, destinado
& formagéo de nutricionistas.

2.3. ATIVIDADES NAS ESCOLAS DE ENSINO
DE ENGENHARIA SANITARIA

As escolas de ensino de engenharia sanitdria
deveriam se ocupar das seguintes atividades:

— ministrar o curso normal de engenharia
sanitaria

— ministrar cursos curtos

-~ ministrar cursos por correspondéncia
— eXecutar pesquisas

— assessorar entidades publicas e privadas

— participar em conclaves ¢ iniciativas
diversas.

2.3.1. Curso normal de engenpharia sanitiria

O curso normal de engemharia sanitiria deve
ser estruturado de modo a dar uma formacio geral
ao engenheiro sanitarista; deve bisicamente incutir
no mesmo o espirito da filosofia da satide piiblica.

Considerando, conforme mencionado na intro-
dugfio, que nossa preocupaciic no momento deve se
concentrar na formag¢io de engenheiros sanitaristas
que vio trabalhar em paisss em fase de desenvol-
vimento, nessa formagio deveriam ser ministradas
matérias obrigatérias e matérias optativas. Com as
matérias obrigatdrias seria formado ¢ profissionai
que, de= uma maneira geral, poderia se responsabili-
zar por qualquer tarefa relativa ao projeto, execugio,
operagio e manutengfio de obras e servigos de en-
genharia sanitiria; as matérias optativas poderiam
abranger particularmente campos especificos, de
maior interésse para o pais ou regiio em que fosse
localizada a’ escola, ou de maior interésse para o
aluno, conforme fosse a fungio que executa, ou que
poderia vir a executar.

A titulo de exemplo, assinalamos a ssguir as
matérias obrigatérias exigidas no curso de engenhzi-
ros na Faculdade: administragfo sanitdria, epidemio-
logia, saneamento do meio, estatistica aplicada 2
salide piiblica, ciéncias sociais aplicadas A saiide
publica, quimica sanitdria, microbiologia aplicada,
parasitologia aplicada, abastscimento de 4gua e sis-
temas de¢ esgotos e tratamento de Aguas de abasteci-
mento e residudrias. As matérias optativas na Fa-
culdade abrangem principalmente o seguinte: higiene
do trabalho, higiene dos alimentos, educagdo sani-
tiria, assuntos diversos relacionados 3 estatistica,
aspectos diversos relativos ao sanecamento do meio
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(como por ex., poluigdo do ar, sanzamento e pla-
nzjamento territorial etc.), & alguns aspzctos relativos
a0 abastzcimento de Agua e sistemas de esgotos
(como por eX. instalagdes hidriulico-sanitérias pre-
diais), bem como a0 tratamento de Aguas de abaste-
cimento e residudrias (como por ex. hidrobiologia &
tratamento de Aguas de piscinas).

Baszados na experiéncia da Faculdad:, assina-
lamos que o curso normal deve se dzsenvolver, no
minimo, em um ano letivo, ministrando um minimo
de 900 horas de aulas, tedricas e préticas, além de
80 horas de trabalho de campo propriaments dito.
Nas aulas praticas devem estar incluidas; aulas de
projetos, aulas dz laboratdrio, visitas técnicas, pro-
jecoes, semindrios, preparativos para o trabalho d=
campo ete.

O trabalho de campo prdpriaments dito dzve
s= dessnvolver em duas etapas. Na primeira etapa
deveria ser rzalizado um trabalho de campo em
conjunto com os demais alunos da escola de satdz
piiblica, envolvendo todos os campos de atividadz:s
em saude piblica. A ssgunda etapa do trabalho de
campo, em que tomam parte sdmente os engenheiros,
seria dedicada exclusivamente ao contato com obras
¢ servigos relacionados com a engenharia sanitaria;
gste tipo de estigio deveria ser dedicado a trabathos
especificos, de interésse mais direto do aluno ou da
entidade que o feria enviado, e seria fzito em enti-
dades publicas ou privadas. Como cxemplo désts
tipo de estagio, temos o caso de um engenheiro gue
estivesse interessado em limpeza urbana; éste enge-
nheiro poderia estagiar durante a semana em um
servigo publico de limpsza urbana; é claro que apds
a realizacio do curso, &le poderia estagiar durants
o tempo que julgasse conveniente, ¢ a escola procura-
ria obter a realizagio déste estagio.

As duas etapas do trabalho de campo sio de
grande importincia para a formagiio do aluno. A
titulo de exemplo, vamos expor a seguir o que vem

s=ndo feito na Faculdade, no tocants & primeira
¢tapa, ou scja, ao trabalho de¢ campo realizado em
conjunto por todos os alunos; esta modalidads vem
sendo utilizada na Faculdade, ha dois anos, ¢ com
bastante é€xito.

Na Faculdade o trabalho de campo em conjun-
to, denominado de trabalho de campo multiprofis-
sional, é realizado sob a orientagio da denominada
“Comissiio de Trabalho de Campo”, que temos a
honra ds presidir nzste ano. Este trabalho consiste
basicamente no levaniamento sanitirio de um muni-
cipic. Aquela Comissio, ouvindo os coordenadores
dos diversos cursos da Faculdade, b2m como outros
elementos que julgou interessante f6ssem consuita-
dos, preparou a chamada “Carta Sanildria”, que
contém os dados a serem levantados, bem como es-
colheu os municipios ond= os trabalhos de levanta-
manto sanitirio serdo rzalizados. Organizou, a seguir,
diversas equipes de alunos qus irdo realizar os ira-
balhos d= campo, sob o comando do chefe da equi-
pz, membro do corpo docente; essas equipes devem
sar as mais diversificadas, ou secja, dsvem procurar
conter todos os tipos de alunos da Faculdade, ou
sgja, médicos, engenheiros, enfermeiros, etc.; a or-
ganizagio das equipes é feita com a colaboragio de
representantes dos alunos. O levantamento sanitério
consiste na obten¢io de uma série de dados, relati-
vos ao municipio escolhido, a manipulagdo déstcs
dados e através, portanto, de um processo de andli-
se dos diversos problemas r:zlativos ao estado dz
satide do municipio chegar depois & apresentagiio dz
sugestes para a melhoria do estado de saiide da-
quela comunidade. Para atender a diividas por part:
dos alunos, foram organizados dois grupos de asses-
sores para assistir os alunos em qualquer fass do
trabalho, e, em particular durante o estigio pro-
priamznte dito.

Assinalando-se que os cursos na Faculdade véo
ds 5-2 a 20-12, o calenddrio escolar com relagio a0
estigio multiprofissional é o seguinte:

Atividades Dia da semana Dwuracio em horas

Reunides preparatérias 24-4 a 28-8 15 horas

Trabatho de campo propriamento dito 9-9 a 14-9 40
Preparagio do relatério sdbrz o
trabalho de campo 189 a 13-11 iz
Apresentacio dos relatérios sdbre o

trabalho de campo das vérias equipes 18-11 a 29-11 40

Total 127 horas
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2.3.2, Cursos curtos

A experiéncia acumulada da realizagio de cur-
508 curtos em diversos paises, aconsstha a adogfo
cada vez mais da abordagem de assuntos especificos
d: interésse para a engenharia sanitiria, através de
cursos intensivos, de curta duraglio. A realizagao
déstes cursos curtos reside, basicamente, em se poder
abordar assuntos de interésse no momento, seja em
carater geral ou regional, permitindo favorecer a
especializagdo ou aperfeicoamento de profissionais
ja formados, e de preferéncia sanitaristas; ou seja,
em certos casos, € convenienie aceitar a admissao
para &stes cursos curtos, de outros profissionais, s0-
mente com diploma de curso de graduagdo, enge-
nheiros, médicos, etc., mas que, por forga de suas
atividades, militam em campos relacionados com a
sanide puablica.

Estes cursos curtos tém duragdo varidvel, por
exemplo, em tdrno de 10 a 40 horas, abrangendo
em geral d= uma a duas semanas, podendo ser de
tipo de semindrio, & rigor sem limite de nimero de
vagas, ou de modalidade de curso propriamente dito,
com limite de niimero de vagas, as quais, em geral,
em grande parte se destinam a entidades de-
tzrminadas.

A titulo de exemplo assinalamos que na Fa-
culdade, desde 1961 até juiho déste ano, se reali-
zaram 11 cursos, abrangendo assuntos diversos, tais
como: claboragio de projetos de abastecimento de
dgua, operagio de estagbes de tratamento de agua,
estagBes clevatdrias de dguas destinadas ao abast:-
cimento publico, utilizagio muiltipla de recursos hi-
dricos, lagbas de estabilizagio, lixo, habitagio, po-
luicio do ar, etc. Estes cursos tém sido realizados
sob ¢ patrocinio da Organizagio Panamericana da
Satde-Organizagio Mundial da Satide.

Uma grands vantagem da realizagio déstes cur-
sos curtos, ja apontada em conclaves como éste, é
o de forgar a volta ao ambiente universitario, de
profissionais ji formados; a escola, por outro lado,
se beneficia com a experiéncia trazida por éstes pro-
fissionais, através de debates, e mesmo de conver-
sagBes informais. '

2.3.3. Cursos por correspondéncia

Uma outra modalidade de atividade, a szr devi-
damente explorada, € constituida pelos cursos por
cortespondéncia sObre assuntos diversos, de interdsss
geral ou mesmo regional.

Como exemplo dz atividade déste tipo temos
o curso por correspondéncia sébre “Técnica de
Abastecimento ¢ Tratamento de Agua”, iniciado no
ano passado na Faculdade; éste curso deveri em
breve terminar, com cérca de 120 alunos e ja esta
sendo providenciado o inicio do segundo curso. O
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curso por correspondéncia estd sendo r:alizado sob
o patrocinio da Agéncia para o Dzsenvolviment>
Internacional dos Estados Unidos {(“United States
Agency for International Dev:lopment — USAID™).
2.3.4. Execugiio de pesquisas

Outra atividade que deve ser intensificada nas
escolas de ensino de engenharia sanitiria é a exe-
cugdo de pesquisas; esta atividade serd abordade com
mais dstalhes no item 3.
2.3.5. Assessonia

Outro género de atividade que nos parece inte-
ressanie de ser explorada, consiste na atuagdio de
membros do corpo docente em trabalhos d= assss-
soria, numa modalidade de consultoria, junto a en-
tidades piblicas e privadas; éste trabalho de asses-
soria deveria ser utilizado, principalmentz, em casos
especiais que exigissem a colaboragio de elementos
neutros, na solugio de certos problemas técnicos.
Naturalmente esta atividade ndo deve ser intensifi-
cada ao ponto de dessncorajar a atuacio de con-
sultores privados no campo da engenharia sanitdria;
poderia ser utilizada pela escola, em carater parcial,
visando mant2r o vinculo teoria-pritica bem pre-
sente na atuagdo do corpo docznte, A titulo de
exemplo, reportamo-nos a informagdss qus tivemos
de que em algumas universidades americanas, os
professdres em regime integral podem dedicar um
dia por semana, bsm como o pzriodo de férias, para
frabalhos de consultoria. Evidentemente, o equacio-
namento déstz problema ndo é féicil, mas tendo em
vista a sua oportunidade, deszjamos menciona-lo
neste item, como um assunto a ser debatido exami-
nando-se as vantagens e desvantagens da sua adogio;
parece-nos que o balango do exame penderia para
as vantagens, pois, antes de tudo, deveria contribuir
para que o corpo docents em tempo integral tivesse
contato mais estreito com a parte pratica, ou szja,
com a engenharia sanitaria aplicada.

2.3.6. [Participaciioc em conclaves e iniciativas

diversas

As escolas que se ocupam do ensine de enga-
nharia sanitiria, através dos membros do szu corpo
docente, devem participar de congressos, ssminarios,
simpésios e conclaves semelhantes, ielacionados com
a engenharia sanitiria, visando, nio s6 colher sub-
sidios sdbre o que vem s2ndo fzito em outros pafses
ot regides, bem como mostrar o resultado de sua
experiéncia nos diversos ramos da engepharia sani-
tiria, 0 que poderd ser 1til para os demais parti-
cipantes.

A atuagiio acima dzve sz estender também a
conclaves diversos, como congressos de municipios,
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de médicos, etc., apresentando trabalhos ¢ pronii-
ficando-se a proferir pal:siras ou outras atividades
semelhantes, abordando assuntos de interésse no se-
tor da satide piblica, e relacionados direta ou indirz-
tamente com o conclave em questdo.

Os membros do corpo docente devem também
procurar atuar junto a entidades diversas, como sin-
dicatos, associagbes de classz, etc., proferindo pa-
lestras de fundo educativo sanitirio, objstivando

motiva-los na solugio de problemas relacionados a
salds pablica.

O corpo docente excrceria assim papel ponds-
ravel na educacfio sanitiria da populagdo da comuni-
dads, o quz se refleteria na melhoria da saide da
mesma.

3. PESQUISA EM ENGENHARIA SANITARIA

Reputamos d= alto interésse a intensificagio d=
pesquisas em engenharia sanitiria nas escolas que
ministram cursos nesta matéria; estas pesquisas de-
vem szr orientadas no sentido d= serem encontradas
sclugéas para problemas de interésse, principalmen-
te, para paises ou regibes que ndo disponham de
recursos financeiros abundantes, Nao dasvem, ds
inicic ter a pretensio de abordarem assuntos com-
plexos, exigindo alta técnica ¢ equipamentos de alto
custo. Como exemplo de pzquisa déste tipo, tamos
o caso do consumo médie diario de dgua por psssoa,
a quantidade didria de lixo produzida por habitante,
o uso de filtros lentos em paquenas comunidades, etc.

Podem, também, serem feitas pesquisas sdbre
determinados assuntos, por solicitagio d= entidades
piblicas ou privadas. Assim, por exemple, um de-
partamento de agua pode solicitar a escola que pes-
quise o emprégo de um determinado produto na
fluoragio das aguas, ou entfio, a ocorréncia de
determinados mosquitos numa areca onde vai ser
executado um grande reservatério de agua, indicando
as medidas a serem tomadas, para evitar & incidén-
cia da maldria.

Como exemplo de atividade déste tipo, assina-
lamos gue na Faculdade, sob o patrocinio da Orga-
nizagio Panamericana da Satde-Organizagio Mun-
dial da Satide, hd poucos messs, foi completada mais
uma pesquisa relativa a pogos profundos, e estd
szndo realizada uma, relacionada com o problema do
custo de processos de destino final do lixo, e outra
com relagio ao emprégo de filtros lentos no abas-
tecimento de Agua.
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4, ATUACAO DAS ESCOLAS DE ENSINO DE
ENGENHARIA SANITARIA NO CAMFPO
DA SAUDE PUBLICA

O principal campo de atividades das escolas de
ensino de engenharia sanitria, conforme exposto
até 0 momento, consiste basicamente na formagio d:
engenheiros sanitaristas, no aperfeicoamento de pro-
fissionais j4 formados, e na execugio de pesquisas.

Desejamos destacar o© auxilio que as es
colas de eosino de engenharia sanitiria podem
prestar na formagio de pessoal de nivel médio em
saneamento. Na formagio désse pessoal auxiliar, quz
pode ser feito, seja nas escolas de satd: publica,
seja em escolas especiais de formagiio de pessoal
de nivel médio, bem como em unidades dz sadde,
ou em entidades diversas, como d:partamentos de
dgua e esgotos e outras, o corpo docente das escolas
de ensino de engenharia sanitiria podz ser bastante
ittil, colaborando na elazboragiio de programas e no
ensino,

Desejamos também destacar importante fungio
que poderia decorrer das atividades das escolas de
ensino de engenharia sanitiria e que comsistiria na
formagio de pessoal docente para outras escolas.
Somos de parecer que notadamentz ¢ como ex=mplo,
nas escolas d2 medicina, a cadeira de medicina pre-
ventiva deveria contar com a colaboragiic de um
engenheiro fanitarista, para ministrar nogbes de sa-
neamento do meio a &sses futuras profissionais.

Uma atividade indireta que as escolas de ansino
de engenharia sanitdria deveriam exercer, objetivan-
do a methoria do estado de saidz da populagio,
consiste no s2guinte:

— Sugerir aos orgdos governamentais que tor
nasse obrigatéria para os engenheiros gque
exsr¢am fungdes piblicas relacionadas, dircta
ou indiretamentz, com a saide publica, €
que ndo sejam engenheifos sanitaristas, e
tenham por exemplo menos dz vinte anos
de servigo messas fungdes, que dentro de um
prazo de cinco anos se graduem em enge-
nharia sanitéria.

— Sugerir as entidades responsdvzis pela edu-
cagio superior, que os membros do corpo
docente responsaveis pelo ensino de matérias
relacionadas com a engenharia sanitaria ou
com o sanzamento em geral sejam engenhei-
ros sanitaristas.
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