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APRENDIZADO DE RECURSOS HIDRICOS BASEADO EM PROBLEMAS:
ANTIDOTO AO PARADOXO DA ‘GERACAO WIFI-SEM-APRENDIZ’ ?

Eduardo Mario Mendiondol

RESUMO - Taxas de desemprego no Brasil, contrastando com anuncio de vagas ndo preenchidas
para aprendizes em 4reas de engenharias, chamam a ateng@o para as politicas de educacdo visando
aprendizado baseado em problemas (Problem-based Learning, ou PBL). Um PBL trata de colaborar
com professores e alunos, no papel de co-aprendizes, para potenciar problemas de engenharia de
recursos hidricos, na sala de aula e no curriculo do projeto politico pedagdgico da graduacdo.
Assim, PBL precogniza uma ampla faixa de alternativas de aprendizado, assim como também
pressupde a disponibilidade dos aprendizes de tirarem vantagem da pratica, do empirismo e da
teoria (PET). Por um lado, contudo, os atuais programas de graduacdo e os conteudos de aulas
evidenciam obstaculos para um PBL apropriado. Por outro lado, o pseudo-academicismo retirado da
internet sem uma elicitagdo supervisionada de conteudos, dado pela excessiva facilidade de
dispositivos WI-FI, primeira- e contraditoriamente direcionam a atencdo por contextos de
problemas ideais, mas que ndo priorizam experiéncias praticas € a transmissao empirica na sala de
aula. Estamos assistindo o paradoxo de excesso de WI-FI sem o real engajamento de co-aprendizes
por aprender com problemas (PBL)? Esta contribuicdo brevemente apresenta casos extraidos da
sala de aula, com sucessos e insucessos, usando métodos mistos (PET), em provas e em avaliagdes
com atitudes de co-aprendizagem, com vantagens e desvantagens, na drea de recursos hidricos.
Estes exemplos mistos (PET) direcionam-se a um mercado de trabalho dindmico, onde criatividade,
emprendedorismo e diversidade, sdo habilidades basicas de PBL que precisam ser inseridas nos
estagios iniciais dos cursos e das ementas das aulas, e ndo serem deixadas para depois.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado baseado em problemas (PBL); Praxis-Empiricsmo-Teoria
(PET); ‘geracao WIFI sem aprendiz’

ABSTRACT- Increasing unemployment rates in Brazil, but with apprentice’s job positions not
filled for water resources trainees, take attention for education policies addressing Problem-based
Learning (PBL). PBL aims to help teachers and students, as co-learners, on boosting water
resources engineering problems in the classrrom and in the curriculum. Thus, PBL recognizes a
wide range of learning processes, as well the apprentices’ willingness to profit from praxis,
empiricsm and theory (PET). On the one hand, however, current curriculum programs and
classroom syllabi evidence obstacles for setting PBL properly. On the other hand, the pseudo-
academicism from non-supervised internet elicitation with excessive access through WI-FI devices
firstly pose attention for ideal problem context. Doing so, praxis and empirical experiences, also to
be transmitted in classrooms, are scarce. Are we indirectly witnessing a paradox for PBL, of WI-FI
excess without real engagement of co-apprentices? This contribution briefly outlines real cases
from the classroom, both sucessful and unsucessful ones, through PET’s assigments and reflections
of co-learning attitutes, with pros and cons for water resources engineering. These PETs examples
target a dynamic professional market, where criativity, entrepreneurship and diversity are PBL core
abilities, to be enabled at early stages of both curricula and classroom—not left behind them.

KEY WORDS: Problem-based Learning (PBL); Praxis-Empiricsm-Theory (PET); WI-FI
generation without apprentice
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INTRODUCAO

O desemprego no Brasil ¢ critico. Entre desempregados, subempregados, indisponiveis e
desalentados, quase um terco da for¢a de trabalho brasileira esta parada, expectante e com
incertezas (IBGE, 2019). Este cenario ¢ pior entre jovens de 18 e 25 anos, periodo que coincide
com a vida universitaria e primeiros empregos, incluindo estagios. Por um lado, paradoxalmente, as
vagas de aprendizes ndo sdo preenchidas, assim como os estagios curriculares de cursos de
engenharias iniciam muito tardiamente. Uma sintese: bem no lancamento do Plano Nacional de
Seguranca Hidrica (ANA, 2019), com multiplas expectativas para o mercado das engenharias, ha
uma legido de jovens com curso superior, com treinamento em recursos hidricos, que raramente
teve experiéncia de trabalho antes dos 25 anos. Ter um trabalho, embora temporario, ¢ gerir
problemas no dia-a-dia, lidar com sucessos e fracasos, suas solugdes, suas frustacdes e seus
aprendizados (BIGGS & TANG, 2014). Porém, as estatisticas mostram que ndo para de crescer a
porcentagem de jovens, universitirios ou ndo, sem ter sequer uma vez a carteira assinada, ou ter
sido aprendiz de um oficio. Embora todo jovem ja tenha um celular na mao, com acesso a Internet e
com avidez por WI-FI, o fator “emprego” e, por consequencia, “resolu¢do de problemas” ¢ um
elemento escasso. Por outro lado, a academia historicamente prioriza a transferéncia de contetidos e
ementas com pouca contextualizacdo aos problemas que as empresas que contratam querem ver
solucionados. Por exemplo, projetos politicos pedagdgicos de cursos de Engenharias no Brasil
nunca incorporam estagios curriculares obrigatorios desde os primeiros anos de vida universitaria.
Com isto, o jovem demora sua familiarizagdo com casos de sucesso ou de insucesso, nunca se sente
um "aprendiz de oficio", e sim um “estudante cronico”. Dai, aumentam-se os elementos de
ansiedade, inseguranca, depressdo, e incerteza de geracdes de jovens que sentem um abismo entre a
sala de aula e a realidade do mercado profissional. Uma alternativa para mitigar este abismo ¢é
encarar o aprendizagem baseado em problemas (Problem-based Learning, em inglés; BIGGS &
TANG, 2014). O PBL trata de colaborar com professores e alunos, no papel de co-aprendizes, para
potenciar problemas de engenharias, na sala de aula e no curriculo. Assim, a PBL precogniza
alternativas de aprendizado, como também pressupoe a disponibilidadede de tirar vantagem de trés
eixos: pratica, empirismo e teoria (PET). O objetivo desta contribuicdo ¢ apresentar casos extraidos
da sala de aula, com sucessos e insucessos, usando métodos mistos (tipo PET), em provas e em
avaliagdes com atitudes de co-aprendizagem, com vantagens e desvantagens, na area de recursos

hidricos.
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METODOLOGIA

Os métodos PET/PBL aqui mostrados sao baseados em trabalhos prioritariamente de disciplinas de
graduagdo de engenharias, visando hidrologia e recursos hidricos. Por motivos de espaco, @
leitor@ pode consultar atualizagdes na pagina do Departamento de Hidraulica e Saneamento, pelo

laboratorio WADI Lab, no link do Depto de Hidraulica e Saneamento (www.eesc.usp.br/shs), € da

EESC-USP que incorpora a PBL como um fundamento no seu Projeto Académico 2019-2023

(www.eesc.usp.br/portaleesc/images/docs/eesc_projeto_academico.pdf). A seguir apresentam-se algumas

experiéncias pessoais de casos de sucesso e de insucesso via PET/PBL, visando hidrologia e

recursos hidricos, com foco, enunciado, problema e prazos.

APLICACOES

Caso 1 PET/PBL “Balanco hidrico e energético e competéncias de engenharia”

FOCO: dar solugdes integradas para trés empreendimentos que trabalham isoladamente proximos
ao Curso de Engenharia Ambiental da USP-2 Sao Carlos (ver Figura 1). ENUNCIADO: “Conforme
as competéncias CONFEA/CREA Resol. 1073/2016, vocé ¢ contratado para integrar o
funcionamento de um vivero hidropdnico, uma estacdo de tratamento de esgotos domésticos e uma
técnica compensatoria de biorretencao de drenagem pluvial. Existem solucdes de baixo custo para o
nexo ‘“‘dgua-energia-alimentos”, ou técnicas compensatérias de 3a geragdo (TC-3G). Sua missao
como engenheir@ ¢ solucionar como re-utilizar efluentes pos-tratados da plantas de tratamento de
esgotos pluviais, oriundos da técnica de biorretencdo de drenagem urbana, para: [a] reutilizar
nutrientes para irriga¢do, p.ex. no viveiro hidroponico, e/ou [b] para fins ndo potaveis (p.ex.
lavagem de calcadas, descargas de sanitarios, etc.), dos arredores do Curso de Engenharia
Ambiental. Estas solugdes incluem a diminui¢do da pegada ecoldgica, com diminui¢do de energia
utilizada, pela construcao de tijolos ecologicos do lodo final do tratamento de efluentes (e evitando
a extragdo, preparo e transporte de tijolos que impactam no ambiente)”’. PROBLEMA: Descreva
com relatério suscinto, individual, original, como criar uma empresa de consultoria de engenharia
ambiental cujo foco seja fornecer servigos profissionais que quantifiquem: (1) o balango hidrico, (2)
o balango energético, (3) os tempos de residéncia dos processos de precipitacdo, armazenamento de
agua no solo, evapotranspiracao e escoamento pluvial, (4) croqui (desenho a mao) de como seria
um projeto integrador de “dgua-alimento-energia” combinando biorreten¢do, vivero e estacdo de

tratamento de esgotos de engenharia ambiental da USP-2. Prazo de entrega: 1 semana.
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Figura 1: Superior, esquerdo: viveiro hidropdnico; superior, central: viveiro proximo a saida de esgoto pluvial do
Campus USP-2 Sdo Carlos; superior, direito: técnica compensatoria de biorretencdo, experimental, de 22 geracdo.
Inferior: vista dos prédios de Engenharia Ambiental USP-2 S3o Carlos, ¢ da estacdo de tratamento de esgotos. Locais
ideais para incorporar técnicas compensatorias de 32 geracdo (3G).Foto: E. M. Mendiondo, 07-08-2018.

Caso 2 PET/PBL “Engenharia Humanitaria, Balanco Hidrico e ODS”.

FOCO: Identificar nichos para empresa de Engenharia para uma Agenda 2030-2050 com Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel com migrantes globais, refugiados de desastres e de conflitos
ENUNCIADO: O Ministério instituiu Agenda 2030 para alcancar os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas metas especificas. Uma proposta ¢ integrar estes ODS
nos Municipios mais pobres do Brasil que serdo convertidos, até o ano 2050, em “novos lares de
refugiados e migrantes de desastres naturais e ambientais” (ver UN GRID 2017 — Global Report on
Internal Displacement: New human displacement by conflict and disasters in 2016; Figura 2). Para
cada um destes Municipios ¢é aplicado o conceito de “HIDROPOLO” que consiste em avaliar como
o balang¢o hidrico concentrado em escala de bacia hidrografica pode ser planejado e gerenciado
atendendo as Politicas Nacionais de: Recursos Hidricos (Lei 9.433), de Saneamento Basico (Lei
11.445), de Mudanga do Clima (Lei 12.187) e de Protecdo Civil (Lei 12.608). [Estratégia PBL] :
PROBLEMA: Pede-se: (1) propor ¢ mostrar as equacdes das variantes mais comuns do balango

hidrico e suas componentes hidrologicas em escala de bacia hidrografica (valores médios no ano
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2000 e no ano 2050), conforme: (1.a) variacdo do clima entre 2000 e 2050, (1.b) variagdo do uso do
solo entre ano 2000 e ano 2050 por: urbanizacdo (1/3 da area da bacia), protegdo de vegetagao
nativa (1/3 da area da bacia), formagdo de lagos para abastecimento de dgua para fins multiplos (1/6
da 4rea da bacia) e o restante da area da bacia para fins agricolas e granjas de energia; (2) incluir no
balanco hidrico fechado da bacia as novas demandas hidricas de: (2.a) demanda consuntiva de
abastecimento humano (mais 10.000 refugiados globais novos na bacia, consumindo uma dotacao
média de 160 L/capita/dia, (2.b) demanda ndo consuntiva de manutencao de flora e fauna ribeirinha
(que demandara, em média, até o ano 2050, aprox. 1/3 da vazao média de longo periodo em 2050);
(3) explicar como os itens (1) e (2) anteriores podem ser aproveitados em, pelo menos, 10
competéncias profissionais de engenharias CONFEA/CREA Resol. 1073/2016, a serem escolhidas
livremente por essas futuras “start-ups” afiliadas ao Programa Jovem-Aprendiz (https:/
jovemaprendizbr.com.br), para dar solugdes integradas de engenharias nesses futuros HIDROPOLOS;
(4) nos pontos (1) e (2) anteriores, encontrar qual ¢ o tamanho minimo da bacia hidrografica para
esse HIDROPOLO ser 100% sustentavel no Municipio Brasileiro escolhido, para alcangar até o ano

2050 os ODS com +10.000 novos refugiados. Material de Apoio: Mendiondo (2014). Prazo de

entrega: 1 semana.
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Flgura 2. Esquerda: mapa de migragdes mundiais (GRID, 2017); direita: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Caso 3 PET/PBL: “Pericia Hidraulica para Resolu¢do de Conflitos Publico-Privados”

FOCO: Fortalecer uma Pericia de um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC). ENUNCIADO:
Ministério Publico exige a revitalizagdo de rio urbano (Fig 3., superior), hoje canalizado, rodeado
de avenidas marginais; porém, este devera sofrer uma desapropriacdo de 30m de cada lado. O Plano
Diretor da Prefeitura Municipal aceita esse tipo de revitalizagdo quando a geometria do novo canal
“renaturalizado” ¢ composta de se¢des regulares, p.ex. novo canal principal retangular até sua borda
superior, com areas laterais de novas “varzeas renaturalizadas”, também retangulares. Isto favorece
a fiscalizacdo das obras. O TAC indica que para atender o equilibrio ecologico do rio, o canal
principal renaturalizado tera largura de Bc= 4m, e altura da sua margem principal (medida desde o

fundo do canal) de y = 5 m. Existem duas limitagdes: (a) a Firma de Consultoria sugere de n-
5
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Manning do canal = 0,036 +/- 0,005, n-Manning de “varzeas renaturalizadas”= 0,36 +/-0,144, e Sf =
1% +/- 0,2%; (b) a Empreitera e Construtora s6 garante estabilidade do novo canal e varzeas
renaturalizados, se a vazao e velocidade média ndo superarem, respectivamente: 85 m3/s ¢ 5 m/s
(para y=5m), e 160 m3/s e 2,5 m/s (para y=6m). Pede-se na sua PROBLEMA: (1) confirmar os
calculos de vazdo e de velocidade média para estas duas alturas (y=5m) e (y=6m), (2) verificar e
justificar com memorial se ha acordo entre as demandas do Ministério Publico, da Prefeitura, da

Consultora, e da Empreitera.
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Figura 3. Superior: ilustragcdo de canal de concreto (antes da revitalizagdo; Foto: E M Mendiondo, 2016).
Inferior: Gabarito da solu¢do, com variagdo da vazdo e da velocidade média (com seus intervalos de
confianga para um desvio padrdo para a situagdo de revitalizagdo de canal.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Todos os exemplos foram baseados em aspectos reais, com viés de engenharia humanitaria e com

foco quantitativo. A identifica¢do, selecdo e priorizagdo destes PET/PBL foi a partir de: (a)
6
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necessidade de re-motivar alunos pela area de recursos hidricos, aumentar a sua capacidade
empreendedora para realizar trabalhos praticos, melhorar a visdo das suas competéncias
profissionais futuras, e melhorar pré-requisitos de disciplinas prévias; (b) experiéncia pessoal e de
vida, lidando com monitoramento e alertas de desastres, prioritariamente ligados a impactos
ambientais hidrologicos e afins em quase 1.000 Municipios brasileiros prioritarios, com mais de

40.000 areas de alta vulnerabiliade socio-econdmica (www.cemaden.gov.br); ( ¢) freinamentos

docentes, adquiridos pela Agéncia USP de Inovacdo (AUSPIN), em parceria com a empresa
Endeavor, com o programa "BotaPraFazer", e como Fellow do Institute of Advanced Studies e do
Centre for Interdisciplinary Studies da Univ of Warwick, Reino Unido, ambos em 2017; ( d)
reunioes para sele¢do de material com a Coordenacdo de World Water Assessment Program da
UNESCO sobre “Recursos Hidricos ¢ Empregos” (http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/

environment/water/wwap). Os casos 1 e 2 de PET/PBL foram aplicados no segundo semestre de

2018, valendo 10% do conceito final da disciplina, e tiveram prazos estendidos a pedido de alunos.
O caso 3 de PET/PBL foi inserido em aulas e logo revisitado em prova pratica de duragao restrita,
com outros exercicios praticos no primeiro semestre de 2019. A rejei¢do inicial dos casos 1 e 2 de
PET/PBL incentivaram correspondéncia pos-semestre, mobilizando Centro Académico,
Coordenagao de Curso, e Conselho de Departamento. Esta mobilizagdo, entende-se, ¢ pro-ativa para
discutir critérios, estratégias e competéncias em comum: a sala de aula ¢ um ambiente
profissionalizante, ndo um ambiente de transmissao de conteudos. O caso 3 PET/PBL estd sendo
avaliado no momento de escrever este artigo, com boa assimilagdo. Desvantagens associadas a estes
ou outros PET/PBL's recaem em quebra de costumes, deixando o ditado cléssico, conteudista e
dedutivo. Ou seja, deixar de lado o “escoldo”, para dar lugar ao “ambiente profissionalizante”.
Assim, em correspondéncias entre alunos e docentes ha indicios que PET/PBL promoveram melhor
comunicagdo e visdo conjunta da missdo universitaria, mais focada em casos reais, embora com

alguma necessidade de abstracdo, enredo ou motivacao de cada exemplo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Estamos assistindo o paradoxo de uma geragdo com excesso de WI-FI mas sem o real engajamento
de formar co-aprendizes, de aprender por problemas (PBL)? Existem muitos interrogantes sobre
melhorias e aprendizados via PBL em engenharias. Contudo, as discussodes, da otica pessoal e
colegiada, mostram uma mobilizagdo em torno de melhoria de pré-requisitos de disciplinas de
recursos hidricos que utilizam PBL. Minha experiéncia sugere que com PBL ha maior indagacdo de

7
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centros académicos, de comissdes de Cursos e de Conselhos de Departamento, nos projetos
politico-pedagogicos. Em épocas de forte desemprego, vagas de trainees e de aprendizes nao
preenchidas, com excessivo academicismo, com WI-FI abundante e com poucos estidgios de
primeiro-aprendiz, aliar “praxis-empirismo-teoria” (PET) na sala de aula ¢ um grande desafio. Co-
aprendizes de PBL, isto ¢ professores, alunos, monitores e tutores, de cursos ligados ao ensino de
Recursos Hidricos no Brasil, se alinhados com o Sistema CONFEA/CREA, podem facilitar futuras
experiéncias PET. Co-aprendizes podem paliar esta cultura de “caréncia de querer enfrentar
desafios dentro de sala de aula”—e ndo a caréncia de oportunidades que estdo para serem

conquistadas, e nao contestadas.
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