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Resumo: Ao longo da Histéria recente, a Engenharia Cieht empregado a ciéncia, a
tecnologia e as artes para construir benfeitoriage goromovam melhor qualidade de vida
para o ser humano — diferindo, porém, de outrasgatias de Engenharia, tais como a
Mecanica, a Quimica e a Elétrica, no seguinte: ‘sb@o de fabrica’ é o solo natural, o leito
ou as margens de um rio ou a costa ou o fundo do(@wacontrario de um piso industrial) e
0 céu faz o papel de ‘teto da fabrica’ (ao invésudetelhado). Portanto, produtos industriais
da Engenharia Civil acabam, cedo ou tarde, tende@ nfrentar as vicissitudes da
Meteorologia, da Hidrologia, da Geologia ou da Onegrafia. Este artigo tem 0 objetivo
principal de enfatizar a importancia da plena forgAa do Engenheiro Civil, de modo a
qualificar o estudante para realizar os estudos emtais necessarios antes e ao longo de
estudos de planejamento e projeto, bem como dueaabga. O artigo discute o caso de uma
ponte construida sobre solo de arenito, na regi@ddeste do Estado de S&ao Paulo, que
correu risco de colapso durante a primeira encheraasideravel que enfrentou apos sua
inauguracao — o que demonstra a proposta acima.

Palavras-chave: Seguranca hidrologica de pontes, Acdo integradd&eegenharia, Educacao
profissional abrangente, Curso de Engenharia Civil.



1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, a Engenharia Civil tem, sob seargo, projetar, planejar, construir
ou manter as edificagbes e suas fundacbes, a striirtaga dos diversos modais de
transportes, obras de terra e enrocamento e auho#s. No entanto, nos primoérdios de sua
histéria, a Engenharia Civil recebeu tal denomingg@io fato de a Engenharia ter comegado
a se dedicar a obras para atividades humanasgaacifium campo antes dominado pela
Arquitetura (para projeto e construcdo de temmdgicios e pontes, por exemplo).

O despontar da Engenharia como uma profissdoedstata, em particular no caso da
Engenharia Civil no Brasil, se deu bem mais tarde gos paises mais desenvolvidos.
Lembra-se aqui, por exemplo, que, no inicio da eserescimento mais veloz da cidade Sao
Paulo — década de 1920 (RERAal, 2010) — cerca de 75% dos mestres de obra e peirei
tiveram que vir da ltalia (SEVCENCO, 1992), sem oi@mar outros paises europeus — a
maior parte das edificagdes, a época, era projgtadales e construida sob sua superviséo
direta, sem a participacdo de um engenheiro d&lBrasil, os primeiros destes engenheiros
se formaram em 1898; os primeiros arquitetos, s01880 — todos, porém, em numeros
insuficientes para atender a demanda do frenétiescienento urbano e, na sua esteira, a
expansao de vias publicas e rodovias em gerakdfoente em 1933 que se fundou o sistema
CONFEA-CREA (Conselho Federal de Engenharia, Aefuia e Agronomia-Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomiaapregular e controlar o exercicio
profissional nas areas de Engenharia, Arquitetukgrenomia. Coibiu-se, assim, 0 exercicio
de tais funcbes por aquele pessoal sem tais qagiifes profissionais universitarias (REDA
et al, 2010; SEVCENCO, 1992; TELLES, 1993).

Os CREA (Conselhos Regionais) das diversas rediasileiras (evoluindo até o
presente, em que cada estado tem seu CREA), tradiciente, tém atuado de modo mais
direto com os profissionais através de suas canté@scas, cada uma agrupando um
conjunto de habilitacbes correlacionadas entrélgicaso especifico da Camara Técnica de
Engenharia Civil, reunem-se nela as habilitagcbed, Sanitaria e Ambiental. Em 2005, foi
elaborada a Resolucdo CONFEA 1010 (CONFEA, 200%a#, conta com seu ANEXO I
(CONFEA, 2005b). Neste, normatizou-se, pela primeiez, uma metodologia flexivel e
modular para a formacdo de engenheiros, permitawlgraduado em dado curso agregar
novos tépicos de atribuicdo pela conclusdo de glises de outro curso de graduacdo em
Engenharia, ou de mestrado, doutorado ou espegiabz— sejam tais cursos no ambito de
sua area de atuacao ou de outra, seguindo ligtgpab®s de atribuicdes profissionais também
estipulada na Resolucéo e seus anexos.

No dia 31 de dezembro de 2010, foi sancionadai &é@eral n° 12.378, criando o
Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) — a eglarou a profissdo de arquiteto do
campo de atribuicdes do CONFEA e dos CREA (BRA301,0).

Esteartigoenfoca topicos de atuacao relacionados a relacBaginharia Civil com o
ambiente natural emsecaespecificagdiscuteformasde capacitar académicdse Engenharia
para atribuicdes na sua area profissional, demsaddsciplinas tradicionais da habilitacéo.

Com o intuito de mostrar a importancia da formagd@ngenheiro civil sob o aspecto
ambiental, estuda-se aqui o historico, duranteacdecum século, de uma ponte a saida de
uma bacia hidrografica degradada por mudancas oalaissolo e erosao pluvial e fluvial,
além do assoreamento delas decorrente — procesaosrigados pela ocupacao irracional
daquela bacia hidrogréfica, que assim foi perdendgovegetacdo, sua protecdo natural (DE



MARIA e DECHEN, 1998). S&do diversas as causas picti8 dessa erosdo acelerada
(DAEE, 1983), assim como seu efeito imediato sobee &reas rurais (TUCCI e
COLLISCHON, 1998). Em 2011, Reda e Caldato anaisaa dinamica do transporte dos
sedimentos e a erosao superficial (na bacia hidfiog) e fluvial, com especial interesse no
rio em questao neste artigo, sob os aspectos tdasfe nutrientes e sedimentos.

Uma vez que o transporte fluvial de nutrienteseesdlidos em geral depende da
disponibilidade de sedimentos removidos da supertla bacia (FIGEIREDO e SUAREZ,
1985), assim como depende da energia hidraulipemidigel para sua remoc¢éo e advecgao por
sobre a superficie dos terrenos (primeiro, via gaxla) e via cursos d’agua (depois), ele se
manifesta, principalmente, por episddios — 0s mataveis, causados por tormentas na bacia
as decorrentes enchentes.

Transporte de poluentes e sedimentos na baciaéianque tem sido analisada com
interesse crescente, como reportam CARVALHO (20@8),dissertacdbes de CALDATO
(1999) e JAQUIE (1999) e os artigos de REDA e BE@R96; 1998). Discutem-se, aqui,
aspectos relativos a estabilidade das margens leitdode cursos d’dgua, bem como de
estruturas (em particular, pontes) cujas fundadékss dependem.

2. O CASO ESTUDADO NO ESPECTRO HIDROGRAFICO REGIONAL

O ribeirdo Campestre, no trecho analisado nefiggoadrena uma bacia hidrografica
localizada na parte superior da formacéo geoldgizamantina (conhecida, em termos locais,
também pelo nome de seu afloramento local, o “areBauru”, que se da no territério
paulista), sujeita a perda de solo devida a umaepcobnentacdo calcaria (SETZER e
PORTO, 1979) que a sujeita a intensa erosao — coomgequente assoreamento dos cursos
d’agua que a drenam. Tal desequilibrio no sistemgloba 0os mecanismos de erosao
superficial e fluvial e transporte fluvial de sd@gl (principalmente em suspenséo e no leito
dos rios) e tem crescido desde o inicio da suaeaq#o pelo cultivo de café (GES, 1991), no
inicio do século XX, continuando, depois, com auttalturas (OLIVEIRA e MACHADO,
1987). Por isso, trechos de baixa declividade ensws séo frequentemente assoreados apos
grandes cheias (DAEE e IPT, 1989). Crescentes gesufinanceiros sao alocados para
manter sua capacidade de transporte hidraulicajrgente por onerosa dragagem solicitada
ao poder publico (REDA e JAQUIE, 2000) — estadea,geral (por exemplo, ao DAEE-SP).

Ficam no municipio de Lins as nascentes do ribgldmpestre. Dali, ele segue pelos
municipios de Guaicara e Promisséo até o rio Dayrafluente do rio Tieté (estado de S&o
Paulo). O trecho estudado aqui fica pouco a jusémterminar a area urbana de Lins e drena
pouco menos de 80Km- maior parte em area rural e cerca de 20% em uéneana.

Anteriormente conhecido como povoado de Santo atdlo Campestre, Lins se
emancipou em 1920 do Municipio de Bauru. Aumentonsitieravelmente em termos de
populacao e ocupacao urbana depois disto, contamjdaom cerca de 72 mil habitantes. No
inicio do século XX, comecou a construcado da Feardbloroeste do Brasil, hoje privatizada
sob a denominacdo FERROBAN. Nos idos de 1908, @ngmeesidente da Republica Afonso
Pena inaugurou trecho desta com novas estacdeguilametro 152, a "Estagcdo Campestre”,
proxima ao corrego homoénimo, depois batizada "Alleuque Lins" (homenagem a Manuel
Joaguim de Albuquerque Lins, presidente da proaideiSao Paulo de 1908 a 1912).



Aqui, sdo revistos aspectos histdricos e técndmauma ponte dessa ferrovia que
atravessa o ribeirdo Campestre nesse trecho. Fatratda ja pela FERROBAN, para
substituir um antigo bueiro de travessia que aiselaencontrava em excelente estado de
conservacgao e estabilidade estrutural, datado algguracdo da ferrovia. A Figura 1 mostra
essa travessia da via (centro da fotografia aémajy o respectivo trecho do ribeirdo
Campestre fluindo da esquerda (sul) para a difletee).

Figura 1-Trecho analisado, ribeir@ampestre. Ponte ferroviarentrqadaptGooglé®, 2011)

Esse ribeirdo ja vem sendo estudado ha quasedduadas sob os aspectos poluicéo,
erosdo, transporte de sedimentos e assoreamedORMAL DIARIO DA CIDADE, 2005;
CANHOLLI, 2005; CALDATO, 1999; JAQUIE, 1999).

Na Figura 2, as fotografias ilustram o problemasealo pelo assoreamento no canal.
Este artigo considera
impacto da erosao sobre
leito e a estabilidade da
margens do ribeirdo durant
uma grande cheia, n
trecho a jusante da é&re
urbana de Lins, depois d
substituicdo do  antigo
bueiro parabdlico (datadc
do projeto original dag
ferrovia, que funcionavasss
como ponto de estranguls
mento do fluxo nas cheias
por uma ponte — a qual na
mais restringe a passage
do escoamento fluvial co
fazia o bueiro. Este provo
cava um ‘efeito piscindo’
sobre as enchentes, amort
cendo-as dali para jusante.

'''''''

Figura 2 — Partes do trecho estudado, ribeiraop@atre — antes
(acima) e depois (abaixo) de desassoreamento €)df99)
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Mostra-se na Figura 3 uma™%
fotografia daquele bueiro dgg sl
travessia, que ali permaneciags s

desde o inicio do século XX pa a

dar passagem ao ribeirdo Ca +'$g3:. el
pestre por sob a Ferrovid r --_t“;
el

Noroeste do Brasil.
Em 2005, depois de Iong .
polémica (ampla no ambit
politico e nem tanto no campg.'
técnico), o bueiro foi demolida iy
sob a crenca de que O remanso "is-
gue causava era responsavel p ;-‘f*-_i .
inundacgdes no vale do ribeirdo ajeits
atingir a area urbana central dg
Lins, a jusante. A Figura 4 ilustr
esse tipo de inundacdes ali, paj
um evento de 2000. De fato, dg
vazoes fluviais no local foranis
crescendo ao longo do Século®¥d
XX, a medida que a baci
hidrografica foi sendo desmatad
e urbanizada, o que ia aume
tando o coeficiente de escoame
superficial e reduzindo a capadg
dade de amortecimento .‘:
enchentes geradas pela bacia_=s +
consequentemente, aumentanE
0s picos de vazéo a jusante. . - - '
Figura 3 — Bueiro de travessia sob FERROBAN em Lins
primeiro autor ao topo da foto (Fonte: Caldato, 299
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locais crescia, ia-se arraigando
a crenca popular de que sua
causa era o bueiro, visto que
represava as aguas — apesar de
pairar ddvida sobre se o
remanso causado especifica-
mente pela presenca do bueiro
atingia ou ndo a area ocupada
pela urbanizacdo das terras
baixas ribeirinhas, incluindo a
avenida marginal (véfigura 4).

Figura 4 — Inundag&o no ribeirdo Campestre
Reportagemarcial (O Jornal Diario da Cidade, 2000)



No ano 2000, foi contratado pela FERROBAN um estm@roblema e, depois, o projeto de
uma ponte de concreto armado (para substituir ardjuenaugurada em 2006 — mas, a
despeito disto, as inundacdes ribeirinhas urbaoasinciaram a ocorrer ali. Aqui ndo se
pretende discutir aspectos hidraulico-hidrolégidassolucédo adotada (como, por exemplo,
debater a adocéo de solucdes alternativas, tai® ceauperar a vegetacdo na bacia ou a
construcdo de piscindes a montante, em afluentpsriemtes com areas de contribuicao
desmatadas). Objetiva-se, outrossim, reportar eutlisa instabilidade que ocorreu nas
margens desse ribeirdo durante uma enchente \dopgntco apds a conclusdo da obra da
ponte, bem como (e principalmente) os cuidados doséno curso do eventoagposterior)
para protegé-las contra isto. Ao que tudo indicajaxlos para proteger a integridade de leito
e margens ndo foram suficientemente tomadpsori (isto é, nos estudos de projeto). Aqui,
aproveita-se entdo essa experiéncia, traumatia p&idade e a Ferrovia, para discutir o
papel da formacédo completa dos engenheiros no @rdaittngenharia Civil visando evitar
tais ocorréncias.

3. SOLUCAO ADOTADA, CONSEQUENCIAS E DISCUSSAO
Em 2006, inaugurou-se a

ponte ferroviaria sobre o ribeira ﬁ

Campestre, uma estrutur X

reticular em concreto SUbStitUiﬂd@cw)rom(r%rﬂﬁr
0 bueiro (esquemas sem escala, B F N
figuras 5 e 6) para minorar as
inundagbes na area urbana.
Porém, enchentes posteriores logo

voltaram a causar tal problema,
como ja mencionado.

Neste ponto, é importante
explicar por que a remog¢ao do
beiro aumentou os picos de
vazdo (e, consequentemente,
0os picos de velocidade) no
trecho do ribeirdo proximo a
travessia. Na Figura 7,
€rI0r 3 cor3ue ilustrando esta explicacéo,
°d°bueiro véem-se trés hidrogramas sem
escala, todos para a mesma
chuva hipotética sobre a bacia.

Centro da cidade de Lins

remanso do bueirg
v

~.4
=3

Figura 6 — Antigo bueiro da FERROBAN (perfil sencada)

O mais baixo dos hidrogramas da Figura 7 é pé@ce com cobertura natural, antes
do desmatamento antrépico. O de altura intermed{@f) representa aquele imediatamente
antes da remocao do bueiro, com volume de escoarseperficial visivelmente aumentado
pela impermeabilizacdo parcial da bacia e pelazagéo do escoamento superficial devida ao
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desmatamento. Ora, o bueiro funcionou, por décadaso singularidade hidraulica a reduzir
a secao transversal, causando perda de carga oenmesto. Assim, amortecia a enchente a
jusante (ver Canholi, 2005), represando a aguaerhd limitado a montante, formando uma
linha d’dgua de remanso. Estes aspectos contribyiara amenizar as velocidades do
escoamento naquele trecho a montante do bueirol#ta a jusante. Entdo, o hidrograma de
cheia local passou, imediatamente apds a retiradaudiro, a escoar em fase antecipada,
comparada a daquele que ocorria imediatamente desés (3¢urva na Figurd), porém com
volume e vazfes maiores. Aplicando a facilidadéntiegracdo grafica, vé-se a similaridade
das areas sob o 2° e 3° hidrogramas — este, canapiecipado e mais alto, tem tempos de
duracédo e de pico menores. llustra-se, assim, gr@0s na velocidade e na vazao de pico,
tanto a jusante quanto a montante da ponte — co@seiq direta da remoc¢ao do bueiro.

k .
12 CONSEQUENCIA:

2 Forte aumento na enchente superficial
e sua vazao de pico durante enchentes

3°: Apos desmatamento e ap6s impemmeabilizacdo, mas
agora ja sem o amertecimento pelo bueire (retirado)

1°: Cheia natural {pré-desmatamento e pré-impemeabilizacio)

- —
-

L original
. !;p;;w atual (maijs répido que o original) tempo
Figura 7 — Hidrogramas de enchente para varias fas¢éempo (ilustrativos, sem escala)

Como consequéncia da agilizacao do fluxo pelaadsdi do bueiro, durante posterior
tormenta na bacia, as margens do ribeirdo junt@rdepforam submetidas a velocidades
muito superiores as jamais vistas no trecho em ahcemo aquela. Assim, houve
consideravel erosdo do macico de terra em ambamEgens, com recuo de pelo menos 3m
na margem esquerda e cerca de 6m na direita. Nlesieam desnudos os tubulbes de
fundacdo dos pilares — Figura 8 (fotografia tomdégponto a jusante da ponte, a margem
direita). Também se vé o bloco de fundacéo igualenexposto e, na margem oposta (esq.), a
fundacdo que quase também foi exposta. Em visitéoead em dia apos o incidente, o
primeiro autor notou proximidade entre a margeraitirerodida e o pé do aterro da ferrovia
(situacdo que, por pouco, ndo compromete tambéstabikdade deste). De fato, cada pilar
com seu bloco de fundacédo e tubuldo a margem aif@imou, por alguns dias, um ‘pilar
estendido’ com comprimento de flambagem bem maigdao que concebido originalmente.
Isto, aliado a brusca perda da contencéo lateral g@o (compacto, naturalmente) que
envolvia o tubuldo, reduziu as condi¢cbes da obreesistir a esforcos como supde o projeto.
Ademais, uma cheia poderia ter ocorrido no diaiség@o evento e submetido aquele pilar a
esfor¢cos dindmicos hidraulicos laterais, agravamdituacdo (o que felizmente ndo houve).
Esforgos para recuperar as margens aterrando aodesl tubuldes, em ritmo de emergéncia,
depois, na integralidade do volume de terra perdidacluiram-se nos dias estivos apos o
evento. Atualmente, elas sao protegidas por gaedesutados em 2008 — ver Figura 9.
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Cumpre notar que essa obra teve fundacbes, easdurecho ferroviario projetados
por engenheiros civis. Outros engenheiros civisdai executaram-na. Apesar disto, a
necessaria protecao dos taludes das margens néeefnitada. Isto mostra a importancia de
formar um engenheiro civil consciente das acoesatireza que impactam suas obras.

A préxima secao discute aspectos da formacédo denbego civil para o exercicio
profissional integral, em particular com respei@vdar problemas como este.

]

Bloco e
tubuldes
expostos
Tubuldo passa

a funcionar

como pilar e

Desmorona-
mento com
formagéo
de taludes

ST

em ambas
as margaens

Surge flexdo
lateral por

= P o sE 87 nigraulicos

Figura 8 — Canal apés erosdo. Margem direitargsila bloco exposto.
Margem esquerda: aterro ferroviario préximo aoarpg e a margem erodida.

- 2

Figura 9 — Protecdo das margens sob a ponte pifiegab providenciada apds eroséo.

4. FORMAGAO AMBIENTAL DO ENGENHEIRO CIVIL

Muitos ingressantes no curso de Engenharia tralaej@,em dia, prévia formacdo em
Educacédo Ambiental (EA). Porém, apesar de a origantA datar da década de 60, seu
conhecimento varia bem de um educando para ousimA nas disciplinas que visam formar
o engenheiro civil nos aspectos ambientais ineseate seu futuro exercicio profissional,
cumpre incluir ou revisar aspectos ambientais basi& Tabela 1 sugere uma combinacédo de
contetudos de formacdo ambiental e outros, espexificeclética atividade da Engenharia
Civil, para integrar algumas disciplinas (escoleidam melhor perfil para abriga-los). Tais
sugestdes advém da experiéncia no magistério emnBaga Civil, Ambiental ou Sanitéria
por parte dos autores, bem como na coordenac&osdeutsos (caso dos quatro primeiros).



Tabela 1 — Conteudos de cunho ambiental sugeraasgompor disciplinas do curso Civil

NOME DA DISCIPLINA

CONTEUDOS SUGERIDOS PARA (E COMPATIVEIS COM) A DISCIPLINA

Ciéncias do Ambiente
ou
Introdugéo a
Engenharia Ambiental
ou
Engenharia e
Meio Ambiente
ou
Gestdo Ambiental

Meio aquatico. Ecossistemas aquaticos. Conceitos de Limnologia

Conceitos de Limnologia. Qualidade e poluicdo da agua.

Ecossistemas terrestres. Conservagao e degradagéo do solo.

Meio atmosférico. Qualidade e polui¢ao do ar.

Biomas e biodiversidade.

Conceitos de Ecologia. Ciclos biogeoquimicos e cadeia trofica.

Processos naturais de biodegradacdo em aguas (rios e lagos; autodepuragéo)
Impactos ambientais do langamento de efluentes em ecossistema aquatico
Impactos ambientais do langamento de efluentes em ecossistema subterraneo
Impactos ambientais do langamento de efluentes na atmosfera

Estimativa e previsdo de impactos ambientais

Gestdo e ordenamento ambientais; Planejamento ambiental

Licenciamento ambiental; Adequa¢do ambient.da ativid.da empresa de Engenh.

Topografia Batimetria; Hidrometria; Avaliacdo de areas e volumes de terra.
Fendmenos de Transporte |Termodinamica ambiental; Transformacgdes a aproveitamento da energia
e Leis da conservagao da massa e aplicagdes aos fendOmenos ambientais

Mecéanica dos Fluidos

Leis da conservacao da energia e aplicagdo aos fendmenos ambientais

Hidraulica

Hidraulica do escoamento superficial
Hidraulica do escoamento em meio poroso; Pogos
Transporte de sedimentos; Sedimentometria

Hidrologia

Ciclo hidroldgico; Termodinamica atmosférica da dgua
Bacia hidrografica; Escoamento superficial
Hidrometeorologia; Clima; Medi¢6es meteorolégicas
Evaporacéo; Evapotranspiracdo; Evaporimetria
Precipitagdes atmosféricas; Pluviometria

Hidrologia fluvial; Enchentes; Estiagens; Fluviometria.
Hidrogeologia. Escoamento subterraneo. Tipos de pogos. Infiltragdo da chuva
Drenagem natural; Hidrologia para projetos de drenagem.
Hidrologia para projetos de barragens e reservatorios
Hidrologia para projetos de irrigagao.

Impactos hidrolégicos da agdo antrépica.

Portos, Rios e Canais
ou
Navegacgéo e Portos

Batimetria. Hidrometria. Morfologia fluvial.

Hidraulica costeira e oceanica; Ondulagdes da superficie liquida; Marés
Meteorologia oceénica e correntes aéreas

Impactos ambientais da navegacgéo e dos portos

Saneamento
e
Saneamento Ambiental

Saneamento ambiental; Emprego da Hidrologia no Saneamento
Microdrenagem e seus impactos ambientais

Coleta, tratamento, disposigao de efluentes e seus impactos ambientais.
Captacéo, tratamento e distribuicdo de dgua e seus impactos ambientais
Coleta, tratamento, disposigdo de residuos solidos e seus impactos ambientais.
Processos de biodegradagéo sob influéncia antrépica (processos unitarios)

Obras Hidraulicas

Macrodrenagem e impactos ambientais; Impactos ambient. de obras hidraulicas
Obras fluviais e seus impactos ambientais; Mananciais; Represas.

Batimetria de reservatorios; Curvas cota x area e cota x volume.
Complementaridade hidrica. Aproveitamento multiplo de recursos hidricos
Obras maritimas e seus impactos ambientais.

Mecanica dos solos.
e
Obras de Terra e Rocha

Granulometria do solo; Escoamento em meio poroso. Pogos;
Lixiviagdo e colmatagéo de solos; Percolagdo e carreamento de sélidos
Subsidéncia de solos.

Gestdo e Planejamento
de Obras ou
Gerenciamento de Obras

Gestdo ambient.de obra civil; Planejamento meteorolégico de cronograma de obra
Avaliacdo de passivos ambientais de obras, empreendimentos e propriedades
Avaliacgéo territorial em funcdo da hidrologia

Urbanismo ou Projet.urbano

Inundagdes urbanas; Impactos hidrologicos e ambientais da urbanizagdo

Estradas Impactos ambientais dos transportes: polui¢.de agua, terra, ar; vetor de doenga
Ferrovias Impactos ambient.de estradas, ferrovias, aeroportos. Interferéncia na drenagem
Aeroportos Impactos ambientais das obras de construgédo de vias

Influéncia do clima no trafego e no desgaste e na manutengéo das vias




Em 1991, o MEC emitiu a Portaria 678/91, determittaque a educacao escolar no
Brasil englobe a EA em todo nivel e modalidaderggn®. Em 1993, a portaria 773/93-MEC
instituiu Grupo Permanente de Trabalho em EA paoardenar e orientar acles
implementando EA nos sistemas de ensino em todogses e modalidades. Em 1995, cria-
se a Camara Técnica de Educacdo Ambiental no Cand&cional do Meio Ambiente —
CONAMA. Em 1999, a Lei 9795, de 27 de abril, ingtih Politica Nacional de Educacao
Ambiental. A Resolucdo CONFEA 1010 (e anexos), d@52 elenca topicos especificos a
serem incluidos nos diversos cursos de EngenhdaiagEngenharia Civil, diversos séo de
carater ambiental, visando harmonizar a atividadégsional e a necessidade de preservar e
bem gerir o ambiente, natural e construido, visamdaude ambiental e das comunidades e
preservar recursos naturais. A Tabela | os enumassocia a disciplinas afins com cada um.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os autores tém atuado em projeto e gestao descdesengenharia Civil e Ambiental,
em alguns casos por décadas. Dada essa exper@ogéem aqui que 0s topicos de natureza
ambiental (englobando assuntos de ambiente texyesfuatico ou atmosférico) elencados na
Resolucdo 1010 sejam distribuidos por disciplimas@iadas, conforme consta da Tabela 1.

Apesar da tendéncia de o aluno escolher ‘dis@plifavoritas’ no curso (dada sua
propria expectativa de futuro campo de trabalhpee$ico dentro da Engenharia Civil),
recomenda-se fortemente sua conscientizagao pawgoatancia do aprendizado integral.

O caso apresentado enfatiza o valor da formagagral do engenheiro para garantir
seguranca as obras. Quanto a familiarizacao cdor@es inerentes ao ambiente aquatico que
atuam sobre obras de Engenharia Civil, salientguse para alguns engenheiros formados no
passado (em particulamtes do Decénio Hidrolégico Internacional da UNBS€1966-75),

h& potencial para que ocorram casos como 0 acatadel — dai, recomenda-se constante
atualizacao (‘educacéo continuada’) por parte da gaofissional atuante.
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COURSE PROGRAMME DESIGN AND THE ROLE OF
ENVIRONMENTAL EDUCATION YIELDING COMPETENCE IN
CIVIL ENGINEERING: CASE OF A BRIDGE UNDER FLOOD RIS K

Abstract: Along the recent history of humankind, Civil Eregring has been seen as the non-
military use of science, technology and arts suxkoabuild facilities to provide better quality
of living to humans. However, it differs from otleategories such as Mechanical, Chemical
or Electrical Engineering in that its ‘industrialdor’ is the earth ground, the riverbank or
bottom, or the ocean coast or floor (rather tharaatory floor) and the open atmosphere
commonly stands for its ‘industrial roof (instead man-built ceilings). Thus, industrial
products by Civil Engineering, eventually, end apirig environmental phenomena such as
Meteorological, Hydrological, Geological or Oceamaghic events. This paper main role is
to emphasise the importance of a comprehensivd Engineeringprofessional education
process such as to qualify students to carry oyir@yriate and sufficient environmental
studies prior to, and alongside, planning end desagtivities — as well as during the
execution of a facility. The present study reptrescase of a bridge, built on the State of S&o
Paulo Southwest Region sandstone soil, which féleedorink of collapse during the first
considerable flood endured after inauguration —d@monstrating this statement.

Keywords: Bridge flood safety, Integrated Engineering acti@@omprehensive professional
education, Civil Engineering course.



