2007

COBENGE

XXXV Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia

PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL URBANA: RELATO DE UMA
NOVA EXPERIENCIA DE ENSINO

Carlos Mello Garcias — e-mail: carlos.garcias @pucpr.br
Pontificia Universidade Catdlica do Parana — PUC/PR
Endereco: Imaculada Conceicao, 1155

80215-901 — Curitiba - Parana

Miguel Mansur Aisse — e-mail: miguel.dhs @ufpr.br
Universidade Federal do Paranda — UFPR

Endereco: Centro Politécnico

81531-990 — Curitiba - Parana

Roberto Fendrich — e-mail: crafen@uol.com.br

Resumo: As questoes sanitdrias e ambientais urbanas, agravadas pela alteracdo do
escoamento natural das dguas de chuva, tem sido tema recorrente nos Curso de Engenharia
Civil. Destacam-se os estudos das enchentes, dimensionamento da micro e macro drenagem,
avaliacdo de perdas economicas, problemas de saiide piiblica, inseguranca e até mortes
ocasionadas pelas dguas precipitadas nos ambientes urbanos. No ano de 1995, como
resultado de implantacdo de uma série de sugestoes dos alunos que participaram num Curso
de Extensdo sobre drenagem urbana, foi criada a disciplina TH 416 - Projetos de Drenagem
Urbana. Esta foi tema de debates em reunido do Departamento de Hidrdulica e Saneamento
da Universidade Federal do Parand, quando foi aprovada para ser ofertada como disciplina
optativa, anual, com carga hordria de 4 horas semanais. Apos aprovacdo do programa, dos
métodos de ensino e sistema de avaliacdo, iniciou-se a primeira turma, no ano de 1997. O
objetivo deste documento foi registrar e propiciar o debate académico da experiéncia do
ensino, preocupado com a preparacdo do profissional de Engenharia Civil. Procurou-se
aproximar o aluno de uma experiéncia “real”, com a finalidade de dar a ele a oportunidade
de iniciar o exercicio do profissional, ainda nos bancos da Universidade. A auto-avaliacdo
de alunos que cursaram a disciplina, do ano de 1997 a 2000, estimulou a manutengdo e
continuidade da proposta.

Palavras-chave: Critérios de avaliagcdo, Informdtica na engenharia, Metodologia do ensino
superior, Projetos de drenagem pluvial urbana, Trabalhos em equipe.

1 INTRODUCAO

Os Cursos de Engenharia Civil, especialmente nas disciplinas integrantes do contetido
profissionalizante, tém procurado alternativas visando obter maior eficiéncia no processo
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ensino aprendizagem. Podem ser citados os trabalhos de FREITAS er al. (1999) na disciplina
de Projeto de Obras Sanitarias e de TOZZI et al (2000) na disciplina de Mecanica dos Fluidos,
ofertadas respectivamente na PUCPR e UFPR, todas de carater obrigatorio. No primeiro caso
deu-se a reformulacdo de disciplina com base no uso de ferramentas computacionais € no
segundo a constatacdo da necessidade da transferéncia do processo de aprendizagem ao aluno
conferindo ao professor o papel de tutor. Em ambas uma revisdo do processo de avaliacdao
apoiado apenas em provas individuais.

Outrossim, as questdes sanitdrias e ambientais urbanas agravadas pela alteracio do
escoamento natural das dguas de chuva, tem sido tema recorrente nos Curso de Engenharia
Civil. Destacam-se os estudos das enchentes, dimensionamento da micro e macro drenagem,
avaliacdo de perdas econOmicas, problemas de sadde publica, inseguranca e até mortes
ocasionadas pelas dguas precipitadas nos ambientes urbanos. A experiéncia dos autores, na
elaboracdo de diversos projetos e pesquisas nesta drea, culminou com a publica¢do do livro
“Drenagem e Controle da Erosdo Urbana”, na quarta edi¢do (FENDRICH et al., 1997). O
livro relata a experiéncia paranaense na aplicacao dos conceitos de drenagem urbana em dreas
sensiveis ao fenomeno da erosdo hidrica, que inicialmente foi material de apoio a um Curso
de Extensao, o qual se aprimorou ao longo do tempo resultando na edi¢cao do livro.

No ano de 1995, como resultado de implantacdo de uma série de sugestdes dos alunos
que participaram num Curso de Extensdo sobre drenagem urbana, foi criada a disciplina TH
416 - Projetos de Drenagem Urbana. Esta foi tema de debates em reunido do Departamento de
Hidrdulica e Saneamento da Universidade Federal do Parand, quando foi aprovada para ser
ofertada como disciplina optativa, anual, com carga hordria de 4 horas semanais. Apods
aprovacao do programa, dos métodos de ensino e sistema de avaliacdo, iniciou-se a primeira
turma, no ano de 1997. O objetivo deste documento foi registrar e propiciar o debate
académico da experiéncia do ensino, preocupado com a preparacdo do profissional de
Engenharia Civil. Procurou-se aproximar o aluno de uma experiéncia “real”, com a finalidade
de dar a ele a oportunidade de iniciar o exercicio do profissional, ainda nos bancos da
Universidade.

2  METODOLOGIA DE ENSINO E AVALIACAO

Desde a elaboracdo do Plano de Ensino, primou-se pelo cardter prético desejado para a
disciplina, sendo assim definidos os procedimentos didaticos: a) exposi¢do dos assuntos em
aulas tedricas orientativas; b) exemplos de projetos de drenagem urbana; c) orientacao direta e
pratica em sala de aula, mobiliadas com pranchetas, dos trabalhos de elaboracdo de um
projeto completo de drenagem urbana (micro drenagem, macro drenagem e obras de
extremidade); d) disponibilizacdo de Laboratérios de Informética; e) apresentacdo dos
projetos ao final da disciplina; f) visitas técnicas. No referido Plano foi definido o objetivo da
disciplina (competéncia): preparar e capacitar o aluno para desenvolver e elaborar projetos
completos de drenagem urbana de uma cidade.

Esta disciplina foi organizada para fazer com que o aluno exercitasse 0 maximo possivel
todas as etapas de elaboracdo de um projeto de engenharia. Na primeira fase, correspondente
ao primeiro semestre letivo, o aluno entrega, ainda em equipe, o Relatério Técnico Preliminar,
que conteria, desde o levantamento de dados, estudo de alternativas de solu¢do para os
problemas detectados, culminando com a concepg¢do do projeto de drenagem pluvial de uma
cidade previamente escolhida pelo aluno. Preferencialmente uma cidade j4 trabalhada na
disciplina de Saneamento Ambiental (conceito de pré-requisito), a qual o aluno jd teria
cursado. Na segunda fase (segundo semestre letivo) o aluno, agora individualmente,
detalharia um projeto executivo com dimensionamento completo de todos os componentes do
sistema de drenagem, desenhando o projeto e elaborando o memorial técnico, de acordo com
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as normas técnicas existentes no mercado, em nivel de ser aprovado por institui¢des
contratantes destes servicos.

O livro texto (bibliografia béasica) empregado é a publicacdo “Drenagem e Controle da
Erosdo Urbana” (FENDRICH et al., 1997), mencionada anteriormente. Apostila publicada
pelo Diretério Académico de Engenharia Civil da UFPR (GARCIAS et al., 1999), constitui-se
noutro material de apoio (bibliografia complementar), desenvolvido com o apoio de alunos do
programa de Inicia¢do Cientifica e alunos monitores da disciplina de Saneamento Ambiental.
Citam-se ainda AISSE (1997), BOLINAGA (1979), DAEE & CETESB (1980), FENDRICH
(1998) e WILKEN (1978). Artigos da Revista Brasileira de Recursos Hidricos - RBRH
também sdo estimulados. Recentemente criou — se uma sala virtual buscando a maior iteracao
entre os participantes, no intercimbio de material disperso como fotografias, textos avulsos,
detalhes e especificagdes.Os alunos sdo mantidos no grupo por um periodo superior ao do ano
letivo.

A forma de avaliacdo, também seguiu o cardter pratico da disciplina, sendo de
responsabilidade do aluno entregar até o final da disciplina, um projeto completo de drenagem
urbana, desenvolvido individualmente pelo aluno, ou em equipe de no maximo trés alunos.
Essa atividade € desenvolvida parcialmente durante os horédrios de aula, ocasido na qual os
alunos sdo assistidos pela orientagdo e supervisdo dos professores responsdveis pela
disciplina, sendo avaliado em diversas fases e na apresentacao final do projeto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro dia de aula, desde a primeira turma, foi apresentado aos alunos, todo o
programa, objetivos e método de ensino, solicitando aos alunos o maximo empenho em
participar ativamente nas tarefas. Destacou-se que o mais importante seria a comprovagao da
competéncia destes alunos, retratado na qualidade dos documentos elaborados durante o ano.
Para isto, foi dada toda a liberdade aos alunos para se manifestarem desde o primeiro dia de
aula, apresentando suas ddvidas e sugestdes, pratica esta que se repetiu sempre, resultando em
muitas alteracdes da relagao professor aluno, no sentido sempre de melhoria dos resultados.

Avaliagdes foram realizadas na conclusdo do ano letivo, através de debates técnicos entre
os professores da disciplina e os alunos que concluiram a disciplina naquele ano. A partir do
segundo ano, estas sempre foram disponibilizadas para os alunos dos anos seguintes no
primeiro dia de aula, destacando que ao final do ano eles deveriam também participar da
avaliacdo conjunta do ano letivo Isto demonstra que a evolugdo da disciplina dependia
fundamentalmente do conteido destas avaliacdes e que os professores assumiam o
compromisso sempre de divulgar estes resultados e acatar as sugestdes consideradas.

Os resultados destas avaliacdes sao apresentados a seguir, observando a ordem
cronolégica dos eventos. Procurou-se ser fiel a redacdo original, na medida do possivel,
agrupando-se as contribui¢des por semelhancas na abordagem:

A - Avaliacdo da Turma de 1997

1. Afirmacdo da validade da proposta pedagdgica da disciplina;

2. Nao fazer nenhuma tarefa sem o apoio de sistemas de informatica, principalmente
os recursos de Autocad;
Evitar o re-trabalho “manual” e depois por Autocad;
Orientar melhor a seqiiéncia légica do desenvolvimento dos trabalhos;
Uniformizar as instrucdes entre os professores, corrigir pontos de vista individual;
O aluno tem dificuldades em avaliar o tempo de cada tarefa, sugere maior
envolvimento dos professores na definicao légica da seqii€éncia dos trabalhos;

SNk Ww
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7.

10.

Foi sugerido que no primeiro dia de aula seria importante detalhar melhor as
metas e objetivos, sendo inclusive sugerido a elaboragdo de cronograma de
atividades.

Confirmacdo da importancia de dois encontros semanais para distribui¢do e
execugdo das tarefas;

Apesar da afirmacdo anterior, de haver pelo menos dois encontros semanais, foi
sugerido que em algumas oportunidades seria mais produtiva a concentracdo das
quatro horas em um tnico dia. Esta observacao originou-se da constatacdo de que
quando os alunos desenvolviam atividades com o uso de computadores, o tempo
de duracdo de duas horas ndo era produtivo;

Iniciar as tarefas pelo desenho dos perfis das ruas e definir greides das ruas —
Elaboracdo do projeto geométrico e definicdo das bacias e sub-bacias de
drenagem;

B — Avaliacao da Turma de 1998

1.

»

=

10.

1.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

Fazer os perfis somente das ruas para as quais os alunos tenham que fazer o
detalhamento da rede de drenagem;

Os trabalhos poderiam comegar por elaboragdo dos detalhes construtivos;

Foram registradas muitas dificuldades na coleta de dados;

Foi despendido muito tempo na elaboragdo do Relatério Técnico Preliminar
(RTP), poderia ser limitado este tempo procurando dar mais €nfase na elaboragao
do projeto;

Foi destacada a importancia da elaboragdo de um cronograma de atividades ja no
primeiro dia de aula. Os alunos parecem que trabalham melhor “sob pressao’;

E fundamental continuar as atividades adotando uma cidade “real”;

Trabalhar em atividades paralelas enquanto elabora o RTP € muito complicado, €
dificil elaborar diversas atividades ao mesmo tempo;

Os professores poderiam trabalhar mais com os alunos procurando identificar os
pontos criticos do projeto;

Os softwares existentes para a elaboracdo de projeto de drenagem sdo complexos
e ainda requerem evolucdo. Para melhor aproveitamento do aluno seria importante
ele fazer tudo manualmente e a planilha através de recursos da informatica
(Planilha em Excel, por exemplo);

Fazer andlise critica da cidade escolhida para os trabalhos, procurando avaliar
possiveis dificuldades, principalmente na obtencao dos dados;

Intensificar a associacdo desta disciplina com a de Saneamento Ambiental;
Desenvolver mais fases do projeto em sala de aula, talvez usando mais os
microcomputadores;

Especificar melhor os detalhes a serem desenvolvidos procurando criar padrdes da
disciplina de forma a serem usados sempre pelas equipes subseqiientes que
poderiam assim ir aprimorando os detalhes construtivos;

Procurar definir detalhes e critérios de projeto, definindo padrdes de escrita,
nomenclaturas e demais elementos dos projetos;

Aprimorar os critérios de orientacdo dos professores, talvez cada professor
pudesse se concentrar em uma Unica equipe dentro de sua especialidade e sé
mudar o orientador caso haja necessidades especificas de dominio da matéria;
Fazer melhor a “dosagem” das tarefas, ndo congestionar de informacdes, procurar
ser o mais real possivel, elaborar lista basica de atuacdo e contetido, apesar destas
sugestoes manter a flexibilidade;

Orientar a “profundidade” que devem ser abordadas nas diversas partes;
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18.

19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.

29.

Encontrar caminhos para motivar mais as equipes a produzirem mais em sala de
aula, buscando criar um ambiente o mais parecido possivel com o de uma
empresa;

E indispensdvel a divisdo das tarefas entre as equipes;

As equipes deveriam elaborar um planejamento das tarefas;

Os alunos defenderam a oportunidades de passar pelas dificuldades, consideram
normal ter dividas, gostaram do método adotado;

Observar a importancia do uso de metodologia cientifica na elaboracdo dos
documentos for¢cando os alunos a aprenderem a ordenar e escrever melhor;

A idéia de avaliar a disciplina deveria ser intensificada, sendo sugerido que a
avaliacdo deveria ser continua e um aluno poderia ser encarregado de secretariar,
registrando as impressdoes ao longo do ano, pois assim nenhuma idéia seria
perdida;

Criar e fornecer no inicio do ano letivo roteiro de projeto;

Foi sugerido que no inicio do ano poderia ser programada uma visita técnica para
conhecer obras de drenagem;

Criar documento de especificacdes de detalhes e critérios de projeto;

Melhorar os critérios de avaliacdo de custos;

Toda esta experiéncia deveria ser registrada num documento denominado Manual
de Implantacdo de Drenagem Urbana;

Considerando a importancia da avaliagdo da disciplina, foi sugerido que seja feita
mais de uma avaliacdo no ano.

C - Avaliacdo da Turma de 1999

ARl

No

*

10.
1.
12.

13.
14.
15.

16.

17

Estabelecer melhor as metas, fixar cronograma e definir fases de trabalho;

Deixar mais clara cada fase;

Entregando o trabalho por partes o aluno nao se perde;

Afinar instrugdes dos professores;

Ainda acham o processo muito complexo, deveria ser mais bem esclarecido o
projeto;

Criar e fornecer no inicio do ano letivo roteiro de projeto;

Resolver a questio das informagdes da cidade, principalmente os dados referentes
ao projeto geométrico e altimetria da cidade;

Enfatizar a importancia da criacdo de banco de dados sobre a cidade;

Deveria haver mais espago para aulas sobre engenharia econdmica as quais
poderiam ser logo no inicio do ano letivo;

Ensinar técnicas que facilitem o uso do computador;

A cobranca da presenga dos alunos em sala de aula poderia ser mais rigida;
Desenvolver exemplos de aplicagdo de conceitos e critérios em sala de aula, se
possivel criar situacdes de desafio de solugdes;

Instruir quanto a necessidade da otimizagdo dos sistemas concebidos;

Motivar presenca em sala;

Valorizar na disciplina que cada professor se responsabilize pela sua
especialidade;

Dentre as disciplinas cursadas esta foi a que deu mais seguranca;

. O dltimo concurso publico da Caixa Econdmica Federal valorizou muito esta

area;

D - Avaliagcdo da Turma de 2000
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1. A disciplina € 6tima, pois proporciona ao aluno o desenvolvimento de projeto
completo, sentindo todas as dificuldades que um projeto real pode trazes na vida
profissional;

2. O esquema de aula também € bom, pois ao invés de se ouvir o que o professor
tem a dizer, o aluno € que indaga e “extrai” o conhecimento que ele tem a
transmitir;

3. Seria ideal haver microcomputadores disponiveis com o software autocad, para se
desenvolver o projeto em sala de aula;

4. O fato de se obter o mapa da cidade em autocad facilitou muito o andamento do
trabalho;

5. As aulas tornaram-se um pouco ociosas por falta dos micros;

6. No contexto geral houve um 6timo aproveitamento do conteido, pois realmente
aprende-se a fazer um projeto de drenagem urbana.

E importante ressaltar que os alunos que cursaram de maneira optativa esta disciplina
sempre foram aqueles que apresentaram na disciplina anterior, TH 403 - Saneamento
Ambiental, um desempenho acima da média. Esta realidade talvez tenha contribuido para o
éxito desta experiéncia.

4 CONCLUSOES

No ano de 1995, como resultado de implantacdo de uma série de sugestdes dos alunos
que participaram num Curso de Extensdo sobre drenagem urbana, foi criada a disciplina TH
416 - Projetos de Drenagem Pluvial Urbana, junto a UFPR. Esta disciplina foi organizada
para fazer com que o aluno exercitasse o mdximo possivel todas as etapas de elaboragdo de
um projeto de engenharia. Apoiou-se inicialmente em livro elaborado pelos professores
FENDRICH et al. (1997), com texto advindo da atividade profissional, tanto no mercado de
trabalho quanto na pesquisa universitaria. Foi incentivado o uso das ferramentas da
informdtica como método de ensino e na avaliagdo, critérios com énfase nos trabalhos em
equipe.

O objetivo deste documento foi registrar e propiciar o debate académico da experi€ncia
do ensino, preocupado com a preparacdo do profissional da Area de Engenharia Civil. A auto-
avaliacdo de alunos que cursaram a disciplina, do ano de 1997 a 2000, permitiu o
desenvolvimento deste trabalho e ao final estimulou a manutencdo e continuidade da
proposta. Foram transcritos e sistematizados os comentdrios e propostas coletadas no periodo.

A avaliacdo constante, realizadas ao final de cada ano letivo, pelos alunos que cursaram
esta disciplina, e o compromisso dos professores de colocarem em préitica todas as
recomendagdes pertinentes, foram gradativamente melhorando o método de ensino, criando
uma identidade muito forte com os objetivos inicialmente tragados, sendo observado que a
participacdo ativa dos alunos tanto no desenvolvimento do curso quanto na sua avaliacdo,
culminaram com melhorias significativas no ensino e aprendizagem.

Muitas tarefas foram simplificadas, sem perder de vista a qualidade do produto desejado.
As melhorias foram principalmente no sentido de entender melhor a forma de orientar os
alunos, sem interferir no aprendizado pratico desejado.
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STORM SEWER SYSTEM DESIGN APLIED IN A LEARNING
PROCESS

Abstract: The urban sanitary and environment issues, aggravated by the changes of the
natural draining of rain water, have been recurrent subject in the Course of Civil
Engineering. Its common the studies of floods, design of the micro and macro storm sewer,
evaluation of economic losses, problems of public health, unreliability and until deaths
caused for waters precipitated in urban environments. In the year of 1995, as the result of a
series of suggestions done by extension course students, the Class TH 416 — Storm Sewer
System Design was created. This was subject of debates in meeting of the Hydraulic- and
Sanitation Department of the Parand Federal University, when it was approved to be offered
as it optional class, annual, with load of 4 weekly hours. After program, education methods
and evaluation system approved, the first class was initiated in 1997. The objective of this
document was to register and to propitiate the academic debate of the experience of the
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education, worried about the capability of the Civil Engineering professional. It was looked
to approach the student of “a real” experience, with the purpose to give it chance to it to
initiate the exercise of the professional, still in the University. The students were self
evaluated in 1997 — 2000 and stimulated the continuity of the proposal.

Key-Words: Criteria of evaluation, Computer science in engineering, Methodology of
superior education, Storm sewer system design , Work group.
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