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CAPITULO 1
ENGENHARIA

1.1 INTRODUCAO

A engenharia pode ser definida, de modo geral, como a area do saber e fazer huma-
no que, valendo-se dos principios fundamentais das ciéncias e da tecnologia, planeja,
projeta, fabrica, constroi, opera e mantém todos os tipos de bens materiais, duraveis
ou ndo, como maquinas, edificios, estradas, manufaturas, equipamentos, produtos
agricolas, alimentos, recursos minerais, qualidade de vida e meio ambiente, geragao e
distribuicdo de energia, sistemas de comunicagdes, servigos, entre outros, fornecendo
a humanidade bem-estar, conforto e seguran¢a na inter-relagdo com o espago cons-
truido, o meio ambiente e os sistemas, produtos, materiais, maquinas e equipamentos.

A palavra engenharia vem do latim ingenium, que significa inteligéncia, génio, cria-
tividade, qualidade mental, intelectual, talento, imaginagao, o pensar na concepgao de
algo, e deriva do verbo gignere, que significa engendrar, gerar, criar, fazer, produzir.

Portanto, dependendo do estudioso do assunto, pode haver varias conceituacdes ou
defini¢oes sobre engenharia, sempre, porém, em referéncia a criagdo e a produgao de
bens materiais.

O surgimento da engenharia na histéria da humanidade nao se encontra registrado
de forma precisa, pois ocorreu em diversos lugares e em diversas épocas diferentes.

Quando o ser humano descobriu as formas de obter o fogo e passou a fabricar os pri-
meiros instrumentos (Homo faber), mesmo rudimentares, comegou a desenvolver o gé-
nio criativo e manufatureiro, surgindo a partir dai o que se pode denominar engenharia,
ou seja, criar e fabricar, utilizando a inteligéncia, a criatividade e as habilidades humanas.

Além da madeira e da pedra lascada, um dos materiais mais antigos que o ser hu-
mano utilizou para produzir objetos foi a ceramica, cuja descoberta é estimada em
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torno de 12000 a.C. tendo surgido em diferentes épocas e em diferentes regioes.
De acordo com algumas descobertas recentes, a datagdo remonta a 24000 a.C.

Os conhecimentos e habilidades acumulados pelos seres humanos foram desenvolvi-
dos e aperfeicoados lentamente, de geragio para geragao, em diferentes épocas e lugares.

Uma das maiores descobertas da Antiguidade foi certamente a roda, que revolu-
cionou tanto os transportes como certas atividades cotidianas, como a moagem de
cereais, a producao de cerdmicas e infinitas outras aplicacdes mecanicas. Historiadores
como Parker (1995) apontam evidéncias de veiculos com rodas em torno de 3500 a.C.
A roda é considerada uma das maiores inven¢des da humanidade, embora néo se saiba
ao certo quando e onde foi utilizada pela primeira vez.

Outra descoberta importante como ferramenta foi a alavanca, que permitia o
levantamento e deslocamento de blocos de rocha ou outros objetos com menor es-
for¢co mecanico.

A descoberta dos metais, como o cobre, o estanho e o bronze (liga de cobre com esta-
nho), ocorrida em torno de 3000 a 2000 a.C., assim como a do ferro, permitiu a criagao
de ferramentas, objetos, adornos e armas mais sofisticadas e com melhor qualidade.

Nas comunicac¢des e na forma de armazenar as informagdes e conhecimentos, a in-
vengdo da escrita trouxe a humanidade uma grande evolugao. Segundo Blainey (2007),
estima-se que a escrita surgiu em torno de 3400 a.C. na Mesopotamia e no Egito, e em
outras civilizagdes espalhadas pela Terra em lugares e épocas diferentes, adquirindo
cada uma a sua forma de representagao das palavras e ideias por meio de simbolos,
ideogramas e alfabetos. Nessa mesma época, inicialmente em virtude da necessidade
de contar os animais domesticados e os cereais cultivados, teve inicio a aritmética e a
matematica, também representada por simbolos.

A ldgica do pensamento humano sobre o mundo que o cercava criou a ciéncia
dedutiva e filosofica. Com a aplicagdo desses conhecimentos ao seu entorno, na utili-
zagao dos materiais naturais, e com o acimulo dessas informagdes nasceu a tecnologia
que se aperfeicoa continuamente até hoje na criagao de ferramentas, processos e mate-
riais, sempre fundamentada nos principios cientificos.

Na vida moderna, muitos desses equipamentos, processos, produtos, materiais e
tecnologia estdo tao assimilados e sdo tao utilizados pelo ser humano que passam des-
percebidos nas relagoes cotidianas.

A importancia das engenharias é notdria nas industrias e na economia de uma
nagao, pois, sem engenheiros e técnicos especializados, nao sdo possiveis a geracao de
riquezas e o desenvolvimento.

Vemos a importancia das engenharias quando viajamos por uma rodovia moderna,
subimos os andares de um edificio, utilizamos sistemas de saneamento, eletrodomésti-
cos ou energia elétrica, quando nos comunicamos por meio de equipamentos e siste-
mas eletronicos, quando realizamos exames médicos ou tratamentos em equipamen-
tos modernos, utilizamos computadores e informatica, decolamos ou aterrissamos
e viajamos longas distancias atravessando continentes e oceanos em uma aeronave,



Engenharia 17

cruzamos mares e oceanos com embarcagoes, dirigimos um automével, utilizamos
qualquer maquina, equipamento ou produto fabricado, quando consumimos alimen-
tos produzidos no campo ou industrializados, ou utilizamos minérios e recursos na-
turais, entre outros, pois praticamente tudo que se produz e fabrica tem a participagao
das engenharias.

O engenheiro da atualidade é o profissional diplomado e licenciado que exerce uma
das modalidades das engenharias, aplicando conhecimentos cientificos e tecnologicos
para a solugdo de problemas nas varias dreas das industrias e das atividades humanas.

Do ponto de vista das atividades humanas, pode-se considerar que, conceitualmen-
te, uma profissao é denominada engenharia se concebe (engenha) e produz (constroi
ou fabrica) determinados bens ou produtos, utilizando processos cientificos e tecnold-
gicos, dentro de uma drea da industria.

1.2 AS ENGENHARIAS E AS CIENCIAS

As engenharias possuem fortes ligagdes com vdrias areas das ciéncias e do saber hu-
mano. Uma defini¢ao pura e simples para ciéncia é muito dificil, pois entra-se nos cam-
pos da filosofia e dos varios ramos das ciéncias, como as ciéncias humanas, ciéncias
exatas, ciéncias da Terra, ciéncias bioldgicas, entre outras. Porém, quando se trata de
ciéncias exatas e tecnologia, pode-se considerar de forma resumida e simplificada que:

a) Ciéncia: conhecimento organizado e sistematico com base na comprovagao
tedrica ou experimental de um modelo previamente estabelecido. Pode ser con-
siderado um saber tedrico, mas é necessario que esse saber teérico seja comprova-
do pela experimentacéo. Deve-se considerar que a ciéncia esta sempre inovando
e aperfeicoando por meio de novos conhecimentos tedricos e experimentais.

b) Tecnologia: aplicagdo da ciéncia nos conhecimentos de processos, métodos, téc-
nicas e materiais utilizados no meio técnico, de forma pragmatica e utilitaria.
A tecnologia de modo geral vem existindo desde os primoérdios das civilizagoes,
mas de certa forma pode ser considerada mais recente dentro da historia, pois
se firmou a partir da Revolug¢ao Industrial, da segunda metade do século XVIII
a primeira metade do século XIX. As engenharias encontram-se entre as cién-
cias e a tecnologia, principalmente na aplicagdo dos conceitos cientificos.

Outro aspecto importante nas engenharias é a criatividade na busca da inovagao,
fundamentada nas ciéncias exatas e na tecnologia, centrada nas engenharias - ou seja,
no criar, engenhar, conceber, fabricar, construir, aplicando os conhecimentos cientifi-
cos, a inteligéncia e a experiéncia humana.

Um bom exemplo do que é engenharia é contado por Ackerman (1949) e Moreux
(1983): em torno de 1394, durante a construcio da catedral de Mildo, na Itédlia, os
arquitetos e mestres construtores envolvidos no projeto, em duvida sobre alguns as-
pectos da construgdo que poderiam colocar em risco a estabilidade estrutural da obra,
consultaram o mestre construtor francés Jean Mignot. Este, objetivando dar maior
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estabilidade fisica a estrutura e apds uma série de polémicas, pronunciou a célebre
frase em latim “Ars sine scientia nihil est”: em tradugdo livre, “A arte sem a participagao
da ciéncia ndo alcan¢a plenamente seus objetivos’, ou “A arte sem a ciéncia ndo é nada”

Por outro lado, as aplicacdes dos conhecimentos teéricos puros aos problemas pra-
ticos tiveram no passado alguns desapontamentos. Em 1742, por exemplo, a cipula da
catedral de Sao Pedro, no Vaticano, apresentava problemas estruturais. O papa Bento
XIV nomeou uma comissao formada por eminentes cientistas da época para determi-
nar as causas e propor uma solugio para o problema, mas os cientistas, apos estudar o
assunto, nao chegaram a uma concluséo plausivel. A solugao foi apresentada pelos ita-
lianos Giovanni Poleni (1683-1761), arquiteto, engenheiro, fisico e matematico, e Luigi
Vanvitelli (1700-1773), arquiteto e engenheiro, que, apds estudar o comportamento
estrutural da cupula, propuseram a execugao de cintas metalicas para sua estruturagao
e estabilizagdo (nesse caso, os esfor¢os tangenciais desenvolvidos ao longo da base da
ctpula, ao serem contidos pelo cintamento metalico, mantém a estabilidade da estru-
tura). Essa solu¢ao envolveu conceitos tedricos sobre a agdo desses esforgos e a solugao
pratica experimental.

Verifica-se que, nas solu¢des dos problemas de engenharia, as ciéncias e as teorias
cientificas sdo fundamentais, pois ddo rumo e balizam os caminhos que, unidos com
a criatividade, experimentagdo e a pratica, permitem alcangar os objetivos de forma
plena e segura.

De acordo com Leonardo da Vinci (1452-1519), “aqueles que se apaixonam pela
pratica sem a ciéncia sdo como o timoneiro que entra em um navio sem timao ou
bussola, que nunca tem certeza de para onde vai”!

As engenharias possuem ligagoes fortes com a criatividade, com a inovagao, com o
saber tedrico e as aplicagoes das ciéncias e das tecnologias na solugao dos problemas (Fi-
gura 1.1). Como abrangem campos muito vastos e diversificados, possuem ligagdes e co-
nexoes com praticamente todas as areas do saber humano, ou todas as areas das ciéncias.

@ H INOVACAO

Figura 1.1 — Relages entre algumas dreas do saber e as engenharias.

1 No original, “Quelli che s'innamorano di pratica senza scienza sono come il nocchiere, che entra in
naviglio senza timone o bussola, che mai ha certezza dove si vada”. Tradugao livre do autor.
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Pode-se considerar que o engenheiro, enquanto profissional, ¢ um misto entre o
cientista e o técnico, pois, por meio da criatividade, dos conhecimentos cientificos, da
tecnologia e da experiéncia, equaciona, gera inovagao e resolve problemas novos que
podem ocorrer no dia a dia no exercicio da profissao.

Portanto, engenhar tem o significado de inventar, criar, maquinar, tragar, conceber,
idear; assim, é plausivel dizer que os engenheiros da atualidade pesquisam, inventam
e criam continuamente, com fundamentos cientificos, um presente e um futuro que
estdo em constante dindmica e modificacio, tornando a vida do ser humano cada vez
melhor por meio da utiliza¢ao e da aplicagdo de novas descobertas cientificas, meto-
dologias, materiais e tecnologias.



Este livro apresenta informacoes para auxiliar os
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Engenharia Civil no Brasil, especialmente os que
estao cursando a disciplina Introducao a
Engenharia Civil.

Busca, também, oferecer subsidios basicos sobre a profissao
aos orientadores vocacionais e aos estudantes do ensino
médio, bem como ao publico geral que deseje obter mais
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