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PROJETOS INTEGRADORES EM PLANEJAMENTO, MEIO AMBIENTE E
SANEAMENTO: UM ESTUDO DE CASO DE APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS PARA ENSINO DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

Marina Batalini de Macedo'; Marcia Viana Lisboa Martins'; Priscilla Mota Costa’

RESUMO - O crescimento urbano acelerado e a ocupacao desordenada das cidades brasileiras tém
intensificado problemas relacionados a drenagem urbana, saneamento basico e degradacdo ambiental,
demandando abordagens integradas tanto no planejamento urbano quanto na formacdo de
profissionais capacitados para atuar nesses desafios. Nesse contexto, metodologias ativas de ensino,
como a Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning — PBL), destacam-se por
aproximar os estudantes de situagdes reais e estimular o desenvolvimento de competéncias técnicas
e colaborativas. Este trabalho apresenta um estudo de caso desenvolvido na disciplina EAM92 -
Planejamento, Saneamento e Meio Ambiente, do curso de Engenharia Ambiental da Universidade
Federal de Itajuba. A disciplina foi conduzida com uma turma de 10 estudantes e estruturada
integralmente com base na metodologia PBL, utilizando como area de estudo a bacia hidrografica do
Ribeirdo Agua Preta, em Itajuba (MG). As atividades envolveram visita técnica, levantamento de
dados em campo, diagnostico ambiental e urbano, anélise de cenarios e proposicao de solugdes de
drenagem urbana sustentavel e saneamento ambiental. A disciplina foi organizada em apresentagdes
orais, relatorios técnicos e encontros quinzenais de discussdo coletiva. Os resultados preliminares
indicam que a metodologia favoreceu a integragdo entre teoria e pratica, o pensamento critico € a
construcdo colaborativa do conhecimento, contribuindo para a formagdo de profissionais mais
preparados para atuar na gestdo sustentavel das cidades.

Palavras-Chave — Aprendizagem Baseada em Projetos; planejamento ambiental; metodologia ativa.

ABSTRACT- Accelerated urban growth and disorderly occupation in Brazilian cities have
intensified problems related to urban drainage, basic sanitation, and environmental degradation,
requiring integrated approaches in both urban planning and the education of professionals capable of
addressing these challenges. In this context, active learning methodologies such as Project-Based
Learning (PBL) stand out for bringing students closer to real-world situations and fostering the
development of technical and collaborative skills. This paper presents a case study developed in the
course EAM92 - Planning, Sanitation and Environment, part of the Environmental Engineering
program at Federal University of Itajubd. The course involved 10 undergraduate students and was
entirely structured based on the PBL methodology, using the Ribeirdo Agua Preta watershed, located
in Itajubd, Minas Gerais, as the study area. Activities included a technical field visit, field data
collection, environmental and urban diagnosis, scenario analysis, and the proposal of sustainable
urban drainage and environmental sanitation solutions. The course was organized through oral
presentations, technical reports, and biweekly collective discussion meetings. Preliminary results
indicate that the adopted methodology promoted the integration of theory and practice, critical
thinking, and collaborative knowledge construction, contributing to the education of professionals
better prepared to work in sustainable urban management.

Key-words — Project-based learning; environmental planning; active methodology.
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INTRODUCAO

A urbanizagao acelerada e, muitas vezes, desordenada das cidades brasileiras tem intensificado
uma série de desafios relacionados ao planejamento urbano, a gestdo ambiental e ao saneamento
basico. Entre os principais impactos desse processo destacam-se a impermeabilizacao do solo, a
alteragdo do ciclo hidroldgico natural, o aumento do escoamento superficial e a recorréncia de eventos
de inundacdo em 4reas urbanas. Esses problemas sdo agravados pela ocupagdo inadequada do
territorio e pela insuficiéncia de infraestrutura de drenagem, comprometendo nao apenas o equilibrio
ambiental, mas também a qualidade de vida da populacdo. Nesse contexto, a adogdo de estratégias
sustentaveis de manejo das aguas pluviais torna-se fundamental para promover cidades mais
resilientes e ambientalmente equilibradas.

Paralelamente aos desafios urbanos contemporaneos, cresce a necessidade de metodologias de
ensino capazes de aproximar a formagao académica da realidade pratica enfrentada pelos municipios.
No campo do planejamento urbano e ambiental, abordagens tradicionais de ensino frequentemente se
mostram insuficientes para desenvolver competéncias relacionadas a analise integrada do territdrio,
a resolugdo de problemas complexos e a elaboragdo de propostas interdisciplinares. Assim,
metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Projetos e Problemas (Project-Based
Learning; Problem-based Learning — PBL), vém ganhando destaque por promoverem maior
protagonismo estudantil, integracao entre teoria e pratica e desenvolvimento de habilidades técnicas
e socioambientais, além de favorecer competéncias interpessoais e uma aprendizagem mais integrada,
ao aproximar os estudantes de situagdes reais e praticas do contexto profissional (Cintra, Bittencourt,
2023).

Nesse cenario, os Projetos Integradores configuram-se como uma importante estratégia
pedagogica para superar a fragmentagdo frequentemente observada na aplicagdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas no ensino superior, conforme discutido por d’Escofier; Guerra; Braga. (2024).
Ao articular diferentes areas do conhecimento em torno de problemas reais vinculados ao territdrio,
essas experiéncias favorecem uma compreensao sistémica das relagcdes entre planejamento urbano,
meio ambiente e saneamento. Além do desenvolvimento de competéncias técnicas e profissionais, os
projetos estimulam o pensamento critico, a construcao coletiva do conhecimento e a sensibilizacao
dos estudantes quanto as dimensdes ambientais, sociais € econdmicas envolvidas nas demandas
locais, contribuindo para uma formag¢ao mais integrada e orientada a sustentabilidade.

O municipio de Itajubd, no sul de Minas Gerais, apresenta um contexto particularmente
relevante para esse tipo de abordagem. A bacia hidrografica do Ribeirdo Agua Preta, influenciada por

bairros densamente urbanizados e marcada por problemas recorrentes de inundacdo, lancamento
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irregular de efluentes, acimulo de residuos solidos e deficiéncia nos sistemas de drenagem e
saneamento, constitui um importante laboratério de aprendizagem. As caracteristicas fisicas da bacia,
associadas ao processo de urbanizacdo e a vulnerabilidade socioambiental de determinadas areas,
evidenciam a necessidade de planejamento integrado e da adocdo de solugdes sustentaveis de
drenagem urbana.

Diante desse panorama, o presente trabalho tem como objetivo apresentar e analisar uma
experiéncia de Aprendizagem Baseada em Projetos aplicada ao ensino de drenagem urbana
sustentavel, por meio de Projetos Integradores desenvolvidos na area de planejamento, meio ambiente
e saneamento. A partir do estudo de caso da bacia do Ribeirdo Agua Preta, busca-se demonstrar como
a integragdo entre ensino, diagndstico territorial e proposi¢do de solugdes pode contribuir tanto para
a formagdo académica dos estudantes quanto para a compreensdo de problemas urbanos reais,
incentivando o desenvolvimento de estratégias sustentdveis e alinhadas aos principios da gestdo

integrada das 4guas urbanas.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso de natureza aplicada, desenvolvido
a partir da experiéncia didatico-pedagogica da disciplina EAM92 — Planejamento, Saneamento e
Meio Ambiente, ofertada no primeiro semestre de 2026 no curso de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal de Itajub4d (UNIFEI). A disciplina integra o conjunto de Projetos Integradores
previstos no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), concebidos com o objetivo de promover a
articulacao interdisciplinar entre os conteudos desenvolvidos ao longo da graduacao e sua aplicacao
pratica em problemas reais do territorio.

Os Projetos Integradores sdo estruturados para ocorrerem ao longo do curso, com a realizagao
de uma disciplina por ano, abordando diferentes tematicas relacionadas a atuagdo profissional do
engenheiro ambiental. No caso especifico da disciplina EAM92, o foco estd na integra¢do entre
planejamento urbano e ambiental, saneamento basico e drenagem urbana sustentdvel, buscando
estimular nos estudantes a capacidade de andlise sistémica, diagnostico territorial e proposi¢ao de
solugdes técnicas aplicadas.

A turma analisada neste estudo foi composta por 10 estudantes do curso de Engenharia
Ambiental, organizados em dois grupos. Essa divisdo favoreceu o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao trabalho em equipe, a autonomia no processo de aprendizagem e ao aprimoramento
da comunicacdo interpessoal no contexto grupal. A disciplina foi ministrada pelas autoras deste

trabalho e desenvolvida integralmente por meio da metodologia de Aprendizagem Baseada em
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Problemas e Projetos, na qual os estudantes assumem papel protagonista na constru¢do do
conhecimento. A proposta pedagdgica teve carater predominantemente pratico, visando a aplicagdo
dos conhecimentos tedricos adquiridos em disciplinas cursadas nos periodos anteriores,
especialmente nas areas de hidrologia, drenagem urbana, geoprocessamento, saneamento ambiental,
planejamento territorial e gestdo ambiental. Ademais, a metodologia PBL favorece a integracdo entre
teoria e pratica, permitindo que os estudantes aprimorem habilidades relacionadas a investigagao,
analise de dados, resolugao de problemas complexos e proposi¢cao de solugdes aplicaveis a situagdes
do contexto profissional e social (Echavarria, 2010). A disciplina possui trés momentos principais:
visita técnica a area de estudo, entrega de relatorio parcial com diagnostico, progndstico e avaliagdo
de alternativas, e entrega de relatdrio final contendo, de forma adicional, croquis, dimensionamento
e or¢amento da alternativa selecionada. Os projetos devem ter base na realidade local, mas os alunos
tem liberdade criativa para adotarem solugdes nao convencionais.

De acordo com Cintra e Bittencourt (2023), uma avaliacdo justa e transparente constitui um
aspecto essencial do processo educacional, embora sua implementacao apresente diversos desafios,
tais como a falta de transparéncia nos critérios avaliativos, a dificuldade em garantir objetividade na
atribuicao das notas, limitacdes associadas as avaliacdes em grupo, desigualdade na distribuicao das
atividades entre os integrantes, nervosismo durante as apresentacdes e baixa participacdo discente.
Além disso, a auséncia de colaboracao efetiva entre docentes também pode comprometer a qualidade
do processo avaliativo.

Com o intuito de minimizar tais limitagdes, foi proposta uma avaliagdo continua das
apresentacoes desenvolvidas pelos grupos, considerando aspectos como qualidade da apresentacao
oral, dominio do contetdo exposto, participagdo dos integrantes e analise técnica do relatdrio
entregue, incluindo a verificagdo dos célculos realizados e das solugdes propostas. Durante as
apresentacdes, os docentes participantes contribuiram ativamente com sugestoes, questionamentos e

discussdes técnicas, favorecendo um processo avaliativo mais participativo, critico e transparente.

DESENVOLVIMENTO DA DISCIPLINA

A disciplina foi desenvolvida para um projeto pratico visando responder a problemas
encontrados na bacia hidrografica do Ribeirio Agua Preta (Figura 1). Como etapa inicial da
disciplina, foi realizada uma visita técnica a area de estudo, permitindo que os estudantes tivessem
contato direto com o territorio analisado. Durante a atividade de campo, os alunos puderam observar
as caracteristicas fisicas e urbanas da bacia hidrografica, identificar problemas relacionados a

drenagem, saneamento ¢ ocupa¢do urbana, além de realizar conversas com moradores e populacao
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local. Essa aproximacdo possibilitou o levantamento de dados primdrios, a compreensdo das
demandas da comunidade e a percepgao dos impactos socioambientais existentes na area estudada. A

Figura 2 apresenta registros realizados na visita de campo realizada no dia 09 de abril de 2026.
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Figura 1 — Localizagdo da bacia do Ribeirio Agua Preta em Itajuba — MG — mapa desenvolvido pelos alunos da

disciplina na etapa de diagnoéstico

Figura 2 — Visita técnica de campo realizada a area de intervengdo na bacia do Ribeirdo Agua Preta em Itajuba — MG
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Posteriormente, as atividades da disciplina foram organizadas em etapas sequenciais de
desenvolvimento do projeto, contemplando desde a contextualizagdo do problema até a elaboracao
de propostas de interveng@o. O processo avaliativo foi dividido em dois momentos principais (N1 —
entrega de relatdrio parcial 1 e N2 — entrega de relatorio final), compostos por apresentacdes orais
parciais e relatorios técnicos escritos. Os encontros presenciais da disciplina ocorreram
quinzenalmente, funcionando como momentos de acompanhamento e discussao coletiva dos projetos
em desenvolvimento. Nessas reunides, os dois grupos de estudantes apresentavam o andamento de
seus trabalhos para debate conjunto com as professoras responsaveis pela disciplina e uma estudante
de monitoria vinculada ao programa de pods-graduagdo. Durante os encontros, eram discutidos os
pontos positivos das propostas elaboradas, aspectos que poderiam ser aprimorados, sugestdes
metodologicas e possiveis alternativas técnicas para os problemas identificados. Essa dindmica
colaborativa contribuiu para o aperfeicoamento continuo dos projetos e para a construgao coletiva do
conhecimento.

Na primeira etapa (N1), os estudantes realizaram inicialmente uma apresentagdo oral de
contextualizacdo tedrica, abordando conceitos relacionados ao planejamento, saneamento, meio
ambiente e suas interrelagdes no territorio. Em seguida, foi desenvolvido o diagnostico da éarea de
estudo, incluindo levantamento de informagdes ambientais, urbanisticas e sanitarias. A Figura 3
apresenta um exemplo do mapeamento das infraestruturas existentes, realizada por parte dos grupos,
por meio de dados levantados em campo e dados secundarios levantados por informagdes publicas

no site da prefeitura.

Legenda

— Ribeirio Agua Preta infraestrutura Uso do solo
L3 Bairro Vila Rubens @ Escola W Fragmentos Florestais
)

===ciclovia @ Quadra Esportiva Privada ™ Arca urbanizada

@ UBS Vila Rubens N sclo Esposto
7 9 Pastagem

@ Area de lazer

@ Pontos de parada
(iransporte coletivo)

Figura 3 — Mapas de infraestruturas ptblicas de educagdo, lazer e saide na area de estudo (a esquerda) e da rede de

esgoto, por meio da localizagdo dos PVs (a direita)

Nessa etapa, os dados levantados tiveram como objetivo caracterizar a condicao atual da
bacia, as principais problemadticas, entender o que ja existe que poderia ser aproveitado para o projeto

€ 0 quais sdo os principais pontos de atengdo que carecem de intervengao adicional. Foi identificado,
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por meio de um dos grupos, problemas significativos de inundagdo e alagamento em um dos bairros
que compoe a area de estudo, com registros historicos de eventos passados, por meio de fotos (Figura
4). No mais, destaca-se aqui a iniciativa dos alunos de aplicarem um Indice de Qualidade Visual
(IQV) de vegetacao, que aprenderam e utilizaram em uma disciplina anterior do curso. O resultado
da aplicacao desse indice por um dos grupos ¢ apresentado na Figura 5.

No mais, os alunos também fizeram um levantamento das informagdes basicas necessarias
para as posteriores etapas do trabalho, como dados que serdo necessarios na etapa de
dimensionamento, como regime pluvial, capacidade hidraulica do canal, tipo de solo, declividade do
terreno e etc. Nesse contexto, a aplicagdo pratica do conhecimento contribui para uma aprendizagem
mais efetiva, uma vez que a compreensdo ¢ a assimilagdo dos conteudos sdo fortalecidas pela

experiéncia e pelo uso (Roach, Tilley e Mitchell, 2018).

Figura 4 — Registro historico do evento de inundagdo ocorrido em 03 de janeiro de 2000, no bairro Morro Chic,

apresentado por um dos grupos
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Figura 5 — Resultado da aplicacdo do IQV para trés areas subdividas da area de estudo, apresentado por um dos grupos
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Posteriormente, os grupos realizaram elaboragdo de prognosticos, construgdo de cendrios, a
avaliagdo de alternativas, e defini¢do da alternativa de intervengdo adotado no projeto. Para a
elaboracdo do prognostico, foi solicitada a construcdo de uma matriz Forgas Oportunidades,
Fraquezas e Ameacgas (FOFA) (Figura 6) e construgdo de alternativas de intervencdo baseada nos
pontos de mitigagdo de risco (positivo ou negativo) identificados na matriz. A analise FOFA ¢ uma
ferramenta estratégica que avalia fatores internos e externos por meio da identificacdo de forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas, permitindo potencializar aspectos positivos e minimizar

limitacdes do objeto analisado (Pires et al., 2016).

Matriz INTERNOS EXTERNOS
FOFA/SWOT
Forgas Oportunidades:
- Existéncia do canal de drenagem; | - Atencdo de professores e
- Nascente com cachoeira; projetos da UNIFEI;
- Existéncia de area de lazer; - Atengio da prefeitura para o
- Monitoramento hidrolégico; local;
- Rede de esgoto; - Presenga de ecoponto;
POSITIVOS - Sistema de drenagem pluvial; - Realizagdo de obras.
- Abertura dos moradores para
ajudar com relatos;
- Apoio de professoras que ja tém
conhecimento sobre a drea;
- Contato com membro da
prefeitura.
Fraquezas: Ameacas:
- Descarte irregular; - Projeto mal executado;
- Odor; - Auséncia de informagdes
NEGATIVOS - Auséncia de mata ciliar; plblicas sobre obras
- Animais domésticos soltos; anteriores;
- Refluxo do Sapucai; - Pressdo por novos
- Moradias em areas de APP. loteamentos;
- Mudangas climaticas.

Figura 6 — Exemplo de matriz FOFA construida por um dos grupos

As intervengdes propostas foram apresentadas detalhadamente e na forma de croqui genérico

sobre a area de estudo (Figura 7).
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£ Bairro Vila Rubens W Biovaletas
-

Uso do solo hados verdes

W Fragmentos Florestais Bl Renaturalizagio

W Arca urbanizada B9 Revegetacdo
Solo exposto
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Figura 7 — Croquis de intervengdes propostas construida pelos dois grupos

As alternativas apresentadas pelos dois grupos foram discutidas em aula e pensadas
coletivamente, por meio de um processo interativo, para se chegar a uma alternativa que atendesse as

mitigagdes de risco encontradas na matriz FOFA, incorporando a proposta de Solugdes Basedas na
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Natureza e o aproveitamento das potencialidades do terreno. A Figura 8 apresenta um registro desse
momento de discussdo em sala de aula. Essa dindmica colaborativa favoreceu o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a resolucao de problemas, ao trabalho em equipe, & autonomia dos
estudantes e a comunicagdo em grupo, aspectos apontados por Cintra e Bittencourt (2023) como

beneficios relevantes da metodologia PBL.

Figura 8 — Discussdo conjunta das alternativas de interveng@o para mitigagdo dos riscos na area de estudo

Ao final dessa etapa, os estudantes entregaram um relatorio parcial contendo a
contextualizacdo do problema, diagnostico, prognoéstico, andlise de alternativas e definicdo da
alternativa proposta. Segundo (Roach, Tilley e Mitchell, 2018), o aprendizado ocorre de forma mais efetiva quando
o conhecimento ¢ aplicado na pratica, pois sua compreensio e assimilagcdo dependem do uso e da experiéncia.

Na segunda etapa da disciplina (N2), os estudantes irdo desenvolver tecnicamente as propostas
definidas anteriormente, incluindo a elaboracao de croquis, desenhos conceituais, dimensionamento
das solugdes e estimativa de custos. Também serdo produzidos memoriais de cdlculo e or¢amento das
intervengoes propostas. Essa etapa sera concluida com apresentagdes orais finais e a entrega de um
relatorio técnico completo, consolidando todas as fases do projeto. Como a disciplina ainda se
encontra em andamento no momento da elaboragao deste trabalho, os resultados referentes a segunda
etapa (N2) serdo apresentados na versao revisada do trabalho, apos a finalizagdo das atividades e

consolida¢do dos produtos desenvolvidos pelos estudantes.

CONCLUSAO

Ao longo da disciplina, buscou-se incentivar a integra¢do entre diferentes areas do
conhecimento e a aproximacdo dos estudantes com problemas urbanos reais, especialmente
relacionados a drenagem urbana sustentavel e ao saneamento ambiental. A metodologia adotada
permitiu o desenvolvimento de competéncias técnicas, analiticas e colaborativas, além de estimular

a reflexdo critica sobre solugdes sustentaveis aplicadas ao contexto urbano.
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