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RESUMO

Pretende-se com este trabalbo evidenciar a necessidade de enguadrar o ensino da Engenbaria Hidrdulica ¢ dos Recursos Hidricos, e on-
tros ramos da engenharia, num contexto em que se integram os conbecimentos no dmbito dos fundamentos de engenharia e os fundamentos das
ciéneias sociais e ambientais; e patentear as vantagens deste enguadramento.

Entramos numa fase em que, felizmente, jd ¢ consensual admitir-se que os aspectos sécio-ambientais ndo podem ser descurados a favor dos benefi-
cios econdmicos imediatos. Hoje o ambiente tem um estatuto juridico (i.e., ¢ atribuido um direito legal as florestas, aos oceanos, aos rios e a todos
esses objectos que chamanios naturais no ambiente).

Porém, a concretizacio destes desideratos requer uma mudanga/ actualizagio e adequagio das Engenbarias que mais intervém no espago fisico on
biofisico (Engenbaria Civil, Agrondmica, Geoldgica, entre ountras) ao contexto dos valores actnais incluindo nos planos de estudos das engenharias
malérias que permitam ao engenheiro ter uma visdo integrada do impacte (sdcio-cultural, econdmico, ¢ ambiental) das suas intervengies no sistema
natural.

Palavras Chave: Engenharia; Sociedade; Ambiente; Interdisciplinaridade.

"Vivimos en un mundo que cambia rapidamente: el crecimiento de la poblacion, la revolucion tecnoldgica la crisis ambiental y la globalizaciin de
los mercados y sus interacciones, son factores que afectan de manera inmediata y profunda a la profesion de la Ingenieria Hidrinlica y a su funcion
hacia la sociedad. Como necesidad primaria, la demanda de agna crece inevitablemente a un ritmo incluso mayor que el de la poblacién mundial.
E/ concepto de desarrollo sostenible estd cambiando nuestro sistema de valores e influye asimismo sobre los objetivos del desarrollo de los recursos
hidricos, variables segin sea la escala local, regional o global "

Helmut Kobus, Presidente do IAHR (Recherches Hydraulique), 1997

acentuada taxa de esfor¢o que tem sido infligida ao sistema
INTRODU(;AO E OBJETIVO natural causando, nalguns casos, desequilibrios preocupan-
tes com consequéncias ambiental e socialmente visiveis.

A reserva de recursos naturais disponfveis para a O crescimento demoférico !, marcado pela con-
sobrevivéncia humana esta condicionada a factores natu- centragdo nos grandes centros urbano-industriais, suscitou
rais ¢ a conduta do Homem face ao Ambiente, em geral, e um incremento exponencial no consumo que resulta, obvi-
a0 recursos hidricos, em particular. A fraca disponibilidade amente, na produg¢do de entropia superior a capacidade de
dos recursos indispensaveis a satisfacio das necessidades absor¢io do sistema. Face ao exposto, ¢ hoje consensual
basicas, designadamente reserva potencial de agua doce, afirmar-se que o factor que podera acarretar consequéncias
desencadeia no Homem a necessidade de intervir no ambi- mais nefastas para a humanidade, dentre aqueles originados
ente (espago biofisico) de modo a satisfazer as suas neces- pelo crescimento demoférico, ¢ a degradacio profunda da
sidades basicas e acessorias. qualidade da dgua e dos ecossistemas aqudticos associados,

Sdo muitos os factores apontados como respon- e dos solos.

saveis pela degradagdo da qualidade sécio-ambiental e o
depauperamento dos recursos naturajs, estando a esmaga- 1 Crescimento demoférico - conceito de crescimento que engloba os efeitos
combinados da populagao num sentido bioldgico e os de produgio-consumo
num sentido tecnolégico. Descreve o ciclo em que a degradacao a nivel da
neadas e executadas de forma deficiente. A assimettia na biosfera se dd como consequéncia da utilizagio da producao do ambiente e do
consumo dos produtos da tecnologia, conduzindo ambos a deterioragio dos
recursos hidricos e associados.

dora maioria associada as intervengoes de engenharia pla-

distribui¢do dos recursos (e.g., hidricos, geoldgicos) é cla-
ramente um dos constrangimentos que contribuem para
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energia

Figura 1- Representagio simplificada da interacgio entre os grandes subsistemas naturais.
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Figura 2-Actuagio do Homem no Ambiente Natural.

No passado (até a década de 70), a Engenharia
Hidraulica e de Recursos Hidricos (doravante designada
por EHRH) podia ser entendida, grosso mods, como ciéncia
e técnica de intervencdo no espago fisico ou biofisico utili-
zando os recursos naturais (especialmente a agua) no intui-
to de dar-lhes aplicacGes com interesse social e econdémico.
Porém, existe, actualmente, a necessidade de salvaguardar
os interesses sOcio-ambientais. Esta necessidade, cada vez
mais patente, de proteger os interesses socio-ambientais
induz altera¢ées na concepcdo do que deve ser a engenha-

ria e o seu papel na sociedade, dado que, evoluimos de
uma situacdo de humanismo antropocéntrico ° para o utilita-
rismo ’, e finalmente para o modernismo e o pds-modernismo
(vide, e.g., Giddens, 1991; Featherstone, 1995; Hall, 1997).

2 Antropocentrismo - posicao segundo a qual o Homem ¢ o unico detentor de
direitos, portanto o Gnico a ser protegido.

3 Utilitarismo - o homem nao é o tnico detentor de direitos, mas sdo, com ele,
todos os setes sencientes (i.e., 0s animais em geral).
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ENQUADRAMENTO DA SITUAGAO
Aspectos Gerais

A actividade antropica nio afecta, aparentemente,
de forma muito significativa (a curto prazo) a funcionali-
dade dos sistemas a escala global, como o sistema atmosfé-
rico. Mas, os sistemas de ordem inferior, com particular
incidéncia naqueles que suportam a vida (ecossistemas),
sdo muito sensfveis as mudancas impostas pela implemen-
tacio dos mega-projectos de engenharia (e.g., barragens,
vias de comunicagao, extraccao de minérios).

As alteracGes impostas pelas grandes intervengdes
de engenharia exibem elevada complexidade, no que con-
cerne a avaliacdo de causa-efeito, devido a interdependén-
cia dos subconjuntos ou subsistemas da Terra que formam
o conjunto ou sistema Unico, conforme se apresenta na
Figura 1 (adaptada de Drew, 1980).

Deste modo, torna-se claro que as acc¢oes #zpac-
tantes do homem ndo podem ser confinadas a um dominio
restrito, elas exercem influéncias, de magnitude variada, nas
trés dimensoes: 1) social; ) ambiental; e, 7i7) econémica. A
Figura 2 (Drew, 1986) relaciona a actividade humana com
as trés dimensoes citadas.

A Interdisciplinaridade da Engenharia Hidraulica e
de Recursos Hidricos

"By 1880 the physicist Georg Helm and the physical chemist and Nobel
Lanreate Wilhelm Ostwald claimed that all of the sciences, including the
social sciences, could be united under a small set of principles and concepts"
(Mirowski, 1995).

O Planeamento e Gestio da Agua nio constitui
um dominio ou preocupagdo exclusiva da Engenharia
Hidrdulica e de Recursos Hidricos (EHRH), pois trata-se
de uma problematica interdisciplinar que engloba varios
dominios de estudos como sejam a ecologia e o ambiente,
economia, direito, saude, sécio-cultura, e relagoes interna-
cionais.

Uma alteracio pretensamente simples, na biosfe-
ra, pode desencadear um conjunto de alteracoes sucessivas
de consequéncias muitas vezes imprevisiveis e irreversiveis,
tanto em termos sociais como ambientais. Se adicionarmos
aos efeitos directos dum empreendimento de engenharia,
por exemplo a construcdo duma barragem, as externalida-
des geralmente associadas (e.g., fixagdo de industrias, com-
plexos de urbanizacio, praticas recreativas, entre outras), o
problema torna-se, obviamente, muito mais complexo. F
este conceito de interdependéncia e interconexio entre os
varios factores (vide Figura 2 e Figura 3) que urge introduzir
no ensino da EHRH e em todas as engenharias que inter-
vém no espa¢o natural.
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Figura 3-Representagio do ambito da Engenharia Hidrauli-
ca e dos Recursos Hidricos.

A proliferacdo, que hoje se assiste, de cursos no
ambito do Ambiente ndo parece ser a melhor e Gnica for-
ma de promover a protec¢io e valorizacio Ambiental.
Tudo indica que a solu¢do mais congruente requer também
a adequacido das formacoes ja existentes, particularmente
das engenharias, a actual conjuntura imposta pela nova
visdo social e ambiental, ou seja pela necessidade de adop-
tar medidas conducentes ao desenvolvimento sustentavel.
Nao parece vislumbrar-se outra forma de preconizar a
empatia, o didlogo e um enquadramento harmonioso entre
as Engenbarias Cldssicas (muito antropocéntricas), a Sociedade e
o Ambiente. E exactamente esta virtude, marcada pela
interdisciplinaridade, que urge introduzir no plano de estu-
dos da EHRH, bem como nas demais engenharias. Pois, o
enquadramento actual conduz a que a sensibilizacdo dos
engenheiros para os problemas sociais e ambientais seja
cada vez mais imperativa e inadidvel.

CONSIDERACOES FINAIS

Os maiores problemas ambientais estdo, sem du-
vida, associados a ignorancia do homem sobre os efeitos
das ac¢Ges que exerce sobre o mundo a que pertence.

Nio existem compartimentos estanques no Am-
biente: os factores ambientais interagem entre si e, por
conseguinte, as interven¢bes do Homem podem suscitar
multiplas alteracGes nos factores ambientais e, por inerén-
cia, nos factores sociais. Neste contexto, é fundamental e
premente que este conceito se reflicta no ensino da Enge-
nharia. Saliente-se que nio se pretende sugerir que a EHRH
se deva converter numa Engenharia do Ambiente, mas
apenas patentear a importancia ou a necessidade de minis-
trar conhecimentos concernentes aos fundamentos em
ciéncias ambientais e sociais de modo a promover uma
empatia entre estes técnicos e os das outras areas de ligacio,
facilitando desta forma o relacionamento e a integracéo de
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contribuicdes de diferentes dominios no projecto final. A
consumar-se, este facto, conduzitia a uma maior abrangén-
cia e eficiéncia dos projectos de engenharia a luz das exi-
géncias actuais impostas pela teoria do desenvolvimento
sustentavel.
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HYDRAULIC AND WATER RESOURCE ENGINEER-
ING, SOCIETY AND THE ENVIRONMENT: A
COMPLICITOUS RELATIONSHIP

ABSTRACT

The article aims to stress the need to change the current ori-
entation of Hydranlic and Water Resources Engineering, and other
branches of engineering in order to integrate knowledge on environ-
mental and social sciences. An attempt is made to show the advantage
of this change since it enables a suitable relationship between special-
ists from different fields of interest.

Key-words: Engineering; Society; Environment; Interdisci-

plinarity.
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