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Resumo - A &gua, um importante recurso natural, essencial a vida, dada a atual condicdo de
escassez, tem sido objeto de diversas ac¢Oes e regulamentacdes por parte da sociedade. Ciente da
importancia do tema e com o advento dos novos marcos regulatérios, a EFEI propds a criacdo e
implantou um curso para formacao de engenheiros altamente especializados no uso e gestdo deste
recurso. O presente trabalho enfoca as principais caracteristicas do “engenheiro da agua”, aqui
denominado de “Engenheiro Hidrico”, bem como sua abrangéncia, areas do conhecimento e a
interacdo da tecnologia com as ciéncias sdcias na formacdo de um novo tipo de profissional.
Também séo analisados os principais aspectos de sua grade curricular e a experiéncia desde a sua

criacdo e autorizacéo feita pelo MEC.

Abstract — Water, an important natural resource, essential to life, and because of its current scarce
condition, has been the pivot of several actions and regulations on the part of the society. Aware of
the importance of this theme and with the advent of the new regulatory marks, EFEI proposed the
creation and it implemented a major to graduate highly specialized engineers in the use and
management of the resource. The present study, focus onto the main characteristics of the “water
engineers”, which here is called “Engenheiros Hidricos”, as well as their boundaries, areas of
knowledge, and the interaction of technology with social sciences to inform a new sort of
professional. The main aspects of the course and its experience after its creation and MEC’s

(Ministry of Education and Culture) authorization will also be analyzed.
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INTRODUCAO

A Engenharia Hidrica nada mais é que a engenharia da &gua, em seus mais diferentes
aspectos, tomando em conta toda a interdisciplinaridade desse campo. A palavra “hidrica” (ou
hidrico) significa “aquilo que se relaciona a dgua”, enquanto a palavra “hidraulica” se refere aos
“caminhos” por onde a &gua passa. Dai a escolha do nome: “engenharia da 4gua” ou “engenharia
hidrica”.

E uma engenharia com forte enfoque sistémico e holistico, que visa preparar profissionais
com sensibilidade social e ambiental, que incorpore as restricbes econdmicas a melhor técnica. Sua

formacdo deve se basear na aplicacdo da melhor teoria.

ABRANGENCIA

A Engenharia hidrica exige uma visdo ampla, ndo so integrando areas da engenharia, que tem
a dgua como ponto em comum, mas, também, incorporando conceitos e visdes de outras areas do
conhecimento, principalmente das ciéncias humanas.

Assim, a economia e a geografia tém papéis importantes para a formacédo deste engenheiro,
pois ndo se concebe tratar a dgua apenas através de seus parametros e comportamentos fisico,

quimico ou biologico.
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Figura 1 — Aspecto Interdisciplinar da Engenharia Hidrica.

CARACTERIZACAO
Dentro da conceituagdo apresentada, pode-se desagregar essas duas grandes areas em areas
especificas, onde o engenheiro hidrico deve ter conhecimento suficiente para analisar e sintetizar,

resguardando sempre a visao sistémica.



Na area tecnoldgica, a engenharia hidrica envolve as engenharias: civil, mecanica, ambiental e
elétrica, além da geologia. Nas ciéncias humanas, a economia e a geografia, como j foi dito, sdo as
areas de maior interferéncia.

De uma outra forma, pode-se dividir o conhecimento e a capacidade de atua¢do do engenheiro
hidrico em 4 grupos, embora sempre exista uma forte interagdo entre essas, que séo:

| — Sistemas Hidricos;

111 — Hidromecanica;

IV — Sistemas de Informacg6es Hidricas;

V — Gestao de Sistemas Hidricos.

Sistemas Hidricos

A visdo aqui € fortemente técnica, deixando para a Gestdo de Sistemas Hidricos o enfoque
mais holistico, envolvendo as ciéncias humanas.

Classificam-se os sistemas hidricos como naturais (SHN) e artificiais (SHA). Basicamente,
tem-se como sistemas hidricos naturais as bacias hidrogréaficas, os aquiferos e a costa e plataforma
maritimas. As bacias hidrogréaficas sdo os sistemas hidricos naturais de maior interesse para o curso,
sendo seguido pelos aqiferos, em uma visao de largo prazo.

A atuacdo do engenheiro hidrico na bacia, sob o ponto de vista técnico, deve se concentrar nas
questBes de quantidade e qualidade da agua, caracterizacdo da demanda (usuérios, localizacéo,
padrdo de uso, etc...), intervencdes necessarias (como obras, reflorestamentos, normalizacéo de uso
de solo e 4gua) e interacdo com outros sistemas hidricos naturais ou artificiais.

Os sistemas hidricos artificiais sdo os sistemas técnicos de engenharia, sendo principais, para a
realidade brasileira, 0s seguintes:

a) Sistemas de Saneamento;

b) Sistemas Hidrelétricos;

c) Sistemas de Irrigacéo;

d) Sistemas de Drenagem;

e) Sistemas Hidroviarios;

f) Sistemas Associados de Producdo (aquicultura e lazer).

Estes sistemas tém caracteristicas técnicas proprias, com fortes interagdes com outras areas. E
0 caso, por exemplo, de saneamento com meio ambiente e hidreletricidade com o setor elétrico.

E evidente que a maior interacdo é entre 0 SHA e 0 SHN em que ele esta inserido, sendo esta
uma questdo sempre posta para o engenheiro hidrico. A combinag&o dos sistemas, através do multi-

uso da agua, é de grande importancia, principalmente para o longo prazo.



Hidromecéanica

A concepgdo original de hidromecénica se prende a maquinas e equipamentos mecanicos que
interagem com a agua, como bombas, turbinas, valvulas, tubulagGes, comportas e grades.
Entretanto, a visdo desejada para este curso € mais sisttmica, envolvendo a interacdo dos
equipamentos hidromecanicos com as estruturas civis, o que poderia ser chamada de “hidro-
estrutura”.

A definicdo dos esforgos hidrodindmicos e o calculo das estruturas isostaticas ou hiper-
estaticas para suportd-los, bem como os efeitos transitorios e oscilatorios, tipicos dos sistemas
hidraulicos, compdem este grupo de conhecimento.

A hidromecanica é essencial ao dimensionamento dos outros SHAs. Entretanto, o
dimensionamento, especificacdo, instalacdo, operagdo e manutencdo desses equipamentos, de forma
singular, € um nicho de mercado bastante significativo, seja do lado do fabricante ou do comprador,
posto que os cursos de engenharia mecénica, igualmente, ndo ddo enfoque maior a essa area, que,

praticamente, inexiste na engenharia civil.

Sistemas de Informacdes Hidricas

Diferentes dos dois grupos precedentes, predominantemente ligados a engenharia, os sistemas
de informacdes hidricas tém uma forte interacdo com a geografia. Ndo basta medir, processar e
transmitir o dado. E necessario disponibiliza-lo de forma ordenada e coordenada com outras
informacdes, para que se possa ter uma visdo abrangente daquele dado. Logo, € necessario
referencia-lo temporal e espacialmente. Portanto, os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s)
sdo a ferramenta ideal para tal intento. A selecdo das informacfes a serem disponibilizadas pelos
SIG’s exige uma visao abrangente e critica para evitar 0 excesso, tipico em nossos dias, gracas as
facilidades da telemética.

De outra parte, a evolugdo da eletronica e da telecomunicacdo exige do engenheiro hidrico
uma formacdo capaz de absorver os desenvolvimentos dessas areas, enquanto engenheiro de
aplicacdo. E o caso da telemetria, de medidores Doppler para grandes vazdes, dentre outros.

Os sistemas de informagdes hidricos tém relevancia no planejamento, dimensionamento,

operacgdo, manutencao e fiscalizacao dos sistemas hidricos naturais ou artificiais.



Gestdo de Sistemas Hidricos

A gestdo de sistemas hidricos envolve a politica, planejamento e regulagdo desses sistemas,
ndo importando se naturais ou artificiais, visando atender aos interesses da sociedade, resguardando
principios lapidares, como os contidos na Constituicdo Federal.

A politica hidrica tem uma forte conotacdo regional, sendo necesséria a devida compreensdo
das caracteristicas sociais, ambientais e econdmicas locais. E neste ponto que a técnica se envolve
mais fortemente com as ciéncias humanas, para formatar um engenheiro capaz de produzir
propostas politicas com verdadeira aceitacdo pela populacdo, 0 que atenuard as instabilidades
naturais, face as mudangas de governos. Necessita-se, pois, de bom conhecimento de geopolitica,
economia e sociologia.

Com base nas defini¢cbes politicas e incorporando as alternativas técnicas, realiza-se 0s
planejamentos dos sistemas hidricos, que pode ser um plano de bacia (realizado pelo comité) ou o
plano de expansédo de uma empresa de saneamento.

A regulacdo, de forma genérica, teve seu papel redesenhado e fortalecido nos anos 90,
principalmente face a separacdo dos papéis de Estado e Governo e a participacdo do capital privado
em infraestrutura. O papel regulador é tipico de Estados, tendo em si também a funcdo de
fiscalizacdo, e deve ser mais estavel e indiferente as variag@es politicas de curto-prazo. A regulacao
dos sistemas hidricos, sob este novo enfoque, é absolutamente inédita. Muito se tem a fazer na parte
técnica e econdmica com a fixacdo de pardmetros de qualidade e precos, além da busca da
universalizacdo dos servicos.

E natural concluir que a gestdo dos sistemas hidricos é o maior passo a ser dado pelo Brasil
nesta area, pois ndo ha tradicdo, talvez pela abundancia aparente de dgua. Além disto, a l6gica de
gestdo por bacia destoa da logica federativa ou municipalista. De outra parte, com a excec¢ao dos
sistemas hidrelétricos, com larga tradicdo em planejamento e se iniciando na regulacdo, os sistemas

hidricos sdo nedfitos nesses campos.

CRIAGAO DA ENGENHARIA HIDRICA

Ciente da importancia da “agua”, o Congresso Brasileiro aprovou em 1997 a Lei 9.433,
também conhecida como “Politica Nacional de Recursos Hidricos” ou, mais simplesmente,
acunhada como “Lei das Aguas”. Trata-se de um importante marco legal, que veio para servir de

panorama para 0 uso e gestdo dos recursos hidricos e mudar todas as estratégias do setor para o



futuro, pois permite que o governo estabeleca acBes nas &reas de regulamentacdo operacional e
concede a participacdo de grupos ndo governamentais e de toda a sociedade no setor.

Trata-se de uma lei que propde uma gestdo descentralizada para os recursos hidricos, de
maneira a atender as necessidades e caracteristicas sociais, econdmicas e regionais de cada bacia
hidrogréfica, tomada como unidade de gestdo. Entre os aspectos mais importantes a lei inclui
regulamentos para administracdo dos sistemas de outorgas e de alocacOes de direitos de uso da
agua, de padrdes de servicos, de qualidade da agua, de politica tributaria para uso da &gua, de regras
para competicdo de empresas de prestacdo de servicos e para resolucéo de conflitos entre usuarios
da &gua.

Ciente da importancia deste profissional, a Escola Federal de Engenharia de Itajuba, de acordo
com o § 1°, Art. 6°, Res. 48/76-CFE e 0 Art. 18 da Lei n° 5.540/68, propds e teve aprovada, junto ao
MEC, pelo DOU de 02 de dezembro de 1997, N° 233, secdo 1 pag. 28269, a criacdo do primeiro
Curso de Engenharia Hidrica do pais.

O Engenheiro Hidrico pretendido deverd ter disposi¢do para trabalhar no campo, aptidao para
trabalhar com calculos matematicos, sistemas informatizados, desenho, demonstrando interesse em
desenvolver atividades que, além das atividades técnicas inerentes a profisséo, estejam integradas e
atendam aos aspectos sociais da comunidade envolvida.

A tabela 1, mostra as principais areas de conhecimento e disciplinas de carater especifico
propostas no curso de Engenharia Hidrica, em funcionamento na EFEI desde 1998 e ora em inicio

de implantag&o no campus da Unincor, no municipio Sdo Gongalo do Sapucai.

Tabela 1 - Areas do Conhecimento e Disciplinas Especificas

para a formacdo do Engenheiro Hidrico

Grupo Natureza Sistemas Area do Conhecimento Grupos de disciplinas especificas
Costa e Plataforma | Obras portudrias Portos e vias de navegagao
Maritimas Processos litoraneos
Natural Geologia
Sistemas Hidricos Aquiferos Hidrogeologia Mecénica dos Solos
Geotecnia

Hidrogeologia

Saneamento Fendmenos de transporte
Mecénica dos Fluidos

Hidraulica

Hidroenergéticos Méquinas Hidraulicas

Hidrologia




Irrigacdo Saneamento
Bacias Irrigacéo
Hidrogréficas Drenagem Urbana e Rural
Artificial Drenagem Teoria das Estruturas
Hidromecénicos Estruturas
Hidroviarios Obras Hidraulicas
Materiais de Construcéo
Portos
Hidraulica Fluvial Canais
Vias de Navegacédo
Sisteras Associados Transporte de Sedimentos
Aproveitamentos Hidroenergéticos
Telemetria Instrumentacéo
Hidrometria Aquisicdo de dados
Tecnoldgico SIG Tratamento de dados
Sistema de Geoprocessamento Topografia (com GPS)
Informagdes Coleta de dados Geograficos | Geoprocessamento
Instrumentaco Sensoriamento remoto
Hidrometeorologia Hidrometria (com ADCP)
Batimetria
Meteorologia
Geografia Ciéncias Sociais
Geopolitica Geopolitica
Social Sociologia Economia de RH e MA
Economia Desenvolvimento e MA
Gestdo de Planejamento Contabilidade Ambiental

Sistemas Hidricos

Regulacdo

Tomadas de Decisao

Gestdo de RH

Planejamento de RH

Técnica de Tomada de Decisdo
Mercado de Agua e Energia

Meio Ambiente

Engenharia Ambiental

Limnologia

Biologia

Engenharia Ambiental
Biologia Sanitéria
Limnologia

Ecologia

Quimica Tecnoldgica
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