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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento ¢ a implementa¢do de um quiz interativo sobre hidraulica como
atividade de extensdo universitaria do curso de Engenharia Civil da Universidade Veiga de Almeida (UVA),
em parceria com a Associagdo Nacional de Gestores Ambientais (ANAGEA). A iniciativa esta alinhada ao
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 4 — Educacdo de Qualidade, e tem como proposito ampliar
a conscientizagdo sobre os ODS 5 (Igualdade de Género) e 6 (Agua Potavel e Saneamento), utilizando uma
ferramenta didatica acessivel que integra conteudos técnicos da engenharia hidraulica com tematicas
socioambientais. Na primeira etapa, foram elaboradas 24 questdes com base em referéncias académicas da
sociohidrologia, validadas quanto ao contetido pela autora. O material foi aplicado através de divulgagdo
digital, alcangando 47 acessos tinicos em 30 dias, com 31 participantes completando todas as questdes (66%
de taxa de conclusdo). A ferramenta demonstrou potencial como recurso pedagogico inovador para educacio
em engenharia critica e alinhada aos ODS.

Palavras-chave: Sociohidraulica critica. Gamificacdo. Justiga hidrica. Educag@o em engenharia.

ABSTRACT

This paper presents the development and implementation of an interactive quiz on hydraulics as a university
extension activity of the Civil Engineering program at Veiga de Almeida University (UVA), in partnership
with the National Association of Environmental Managers (Associagdo Nacional de Gestores Ambientais -
ANAGEA). The initiative is aligned with Sustainable Development Goal (SDG) 4 — Quality Education, and
aims to raise awareness of SDGs 5 (Gender Equality) and 6 (Clean Water and Sanitation) through an
accessible educational tool that integrates technical content from hydraulic engineering with
socio-environmental themes. In the first stage, 24 questions were developed based on academic references
from socio-hydrology, with content validated by the author. The material was applied through digital
dissemination, reaching 47 unique accesses in 30 days, with 31 participants completing all the questions
(66% completion rate). The tool demonstrated potential as an innovative pedagogical resource for critical
engineering education aligned with the SDGs.
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RESUMEN

Este trabajo presenta el desarrollo y la implementacion de un cuestionario interactivo sobre hidraulica como
actividad de extension universitaria del curso de Ingenieria Civil de la Universidad Veiga de Almeida (UVA),
en colaboracion con la Asociacion Nacional de Gestores Ambientales (Associacdo Nacional de Gestores
Ambientais — ANAGEA). La iniciativa esta alineada con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 4 —
Educacion de Calidad, y tiene como propdsito ampliar la concienciacion sobre los ODS 5 (Igualdad de
Género) y 6 (Agua Limpia y Saneamiento), mediante una herramienta didactica accesible que integra
contenidos técnicos de la ingenieria hidraulica con tematicas socioambientales. En la primera etapa, se
elaboraron 24 preguntas basadas en referencias académicas de la sociohidrologia, validadas en cuanto a su
contenido por la autora. El material se aplico mediante difusion digital, alcanzando 47 accesos tnicos en 30
dias, con 31 participantes que completaron todas las preguntas (66% de tasa de finalizacion). La herramienta
demostr6 potencial como recurso pedagdgico innovador para la educacion en ingenieria critica alineada con
los ODS.

Palabras clave: Sociohidraulica critica. Gamificacion. Justicia hidrica. Educacion en ingenieria.

INTRODUCAO

A gestdo contemporanea da agua exige abordagens que transcendam solugdes
puramente técnicas, incorporando dimensdes sociais, ambientais e politicas que moldam o
acesso a este recurso essencial (Di Baldassarre et al., 2019). Nesse contexto, a
sociohidrologia consolida-se como marco tedrico fundamental para compreender as
complexas interagdes entre sistemas hidricos e sociais (Sivapalan et al., 2012), com
abordagens recentes demonstrando que desigualdades estruturais e arranjos institucionais
sdo tao determinantes quanto parametros fisicos e hidrologicos (Xu et al., 2018).

Nesse contexto, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030 oferecem quadro orientador para estratégias integradas. Destacam-se os ODS 5
(Igualdade de Género) e 6 (Agua Potdvel e Saneamento), que articulam questdes de
equidade, acesso universal e justica ambiental. A promocdo da igualdade de género requer
superar a sub-representagdao feminina nos espacos decisorios sobre dgua, onde persistem
significativas assimetrias de poder (Clément et al., 2022). Paralelamente, o ODS 4
(Educagdo de Qualidade) reforca a necessidade de formar profissionais criticos, capazes de
atuar na interface entre técnica e sociedade.

A literatura ¢ consistente em defender a necessidade de abordagens
interdisciplinares e a integracdo dos ODS na formacao em engenharia (Finnell et al., 2023;
Sullivan et al., 2021; Burt et al., 2021). No entanto, identifica-se uma lacuna de

implementagdo: enquanto os discursos teoricos sdo abundantes, sdo escassos os trabalhos
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que oferecem instrumentos pedagdgicos concretos, testados e replicdveis que
operacionalizem essa integragdo na pratica educacional. Esta pesquisa posiciona-se
especificamente para preencher essa lacuna, propondo e validando um recurso educacional
aberto que materializa o discurso tedrico em atividade aplicavel.

Foi nesta perspectiva que se concebeu o projeto de extensdo entre a Universidade
Veiga de Almeida (UVA) e a Associagdo Nacional de Gestores Ambientais (ANAGEA),
com desenvolvimento de um quiz interativo sobre hidraulica integrando divulgagdo
cientifica e educagdo para sustentabilidade. A gamificagdo, enquanto estratégia
pedagodgica, mostra-se promissora para abordar conteudos complexos através de
experiéncias imersivas e engajadoras (Deterding ef al., 2011; Kapp, 2012).

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver e implementar um quiz
interativo que integre conceitos de hidraulica com principios de justiga hidrica e igualdade
de género, propondo o conceito de Sociohidraulica Critica. Como objetivos especificos,
busca-se: elaborar banco de questdes articulando dimensdes técnicas e sociais da gestdo
hidrica através de uma Matriz de Articulacdo Curricular; implementar ferramenta em
plataforma digital acessivel; analisar métricas de engajamento da aplicagdo piloto; e
discutir implicagdes para educacao em engenharia a partir do conceito de Sociohidraulica

Critica.

REFERENCIAL TEORICO

A educacdo em engenharia tradicional tem frequentemente negligenciado
dimensdes criticas de equidade e justica social em favor de uma formagdo excessivamente
técnica. No entanto, estudos recentes destacam a importancia fundamental de abordagens
centradas na equidade na educacdo em engenharia (Finnell et al., 2023), defendendo a
integragdo sistematica de perspectivas sociais e criticas nos curriculos técnicos.

Paralelamente, a formac¢do de profissionais ambientalmente conscientes emerge
como imperativo contemporaneo. Sullivan et al. (2021) demonstram, através de estudo de
métodos mistos, que a instrugdo atitudinal ¢ crucial para desenvolver consciéncia
ambiental em estudantes de engenharia, indo além da transmissao de conhecimentos
técnicos para englobar mudancgas de valores e comportamentos.

No contexto especifico da engenharia civil e ambiental, Burt et al. (2021)

argumentam que a integracdo de diversidade, equidade e inclusdo constitui elemento
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essencial para enfrentar os desafios da justica social em um clima em transformacdo. Esta
perspectiva ¢ particularmente relevante para a gestdo de recursos hidricos, onde
desigualdades estruturais frequentemente determinam o acesso e a distribui¢do da agua.

A sociohidrologia consolida-se como marco tedrico fundamental para compreender
as complexas interacdes entre sistemas hidricos e sociais (Sivapalan et al., 2012). Esta
abordagem transdisciplinar reconhece que variaveis como desigualdade, governanga e
cultura sdo tdo determinantes para a seguranca hidrica quanto parametros fisicos e
hidrologicos (Di Baldassarre et al., 2019).

A intersec¢do entre género e d4gua revela-se especialmente significativa.
Globalmente, mulheres e meninas sdo as principais responsaveis pela coleta doméstica de
agua, porém, sua participacdo na governanga dos recursos hidricos permanece
desproporcionalmente baixa (Clement et al, 2022). Esta desconexdo entre
responsabilidade pratica e poder decisorio constitui barreira central para a justica hidrica.

A gamificagdo, definida como “o uso de elementos de design de jogos em contextos
ndo ladicos” (Deterding et al., 2011), oferece potencial significativo para a educagdo
ambiental. Kapp (2012) destaca que a gamificacao pode criar ambientes de aprendizagem
seguros para a experimentagdo, fundamentais para a compreensao de sistemas complexos.
Essa estratégia se apoia nos principios de aprendizagem com jogos eletronicos elaborados
por Gee (2003), os quais demonstram que ambientes ludicos bem projetados facilitam a
compreensdo de sistemas complexos, promovem a tomada de riscos e a resolucao de

problemas - competéncias essenciais para a educagao critica em engenharia.

METODOLOGIA

A presente investigacdo caracteriza-se como um relato de experiéncia associado a
um estudo exploratério de natureza aplicada. A opg¢ao por esta abordagem justifica-se pela
necessidade de avaliar, em cardter inicial, a viabilidade de uma ferramenta pedagdgica
disruptiva no contexto da extensdo universitaria. Diferentemente de um levantamento
estatistico populacional, este trabalho prioriza a analise qualitativa do processo de
integragdo curricular e a recepcdo da ferramenta por um publico especializado. O
desenvolvimento do quiz interativo seguiu uma abordagem metodologica integrada,

articulando dimensdes técnicas e sociais através de quatro componentes principais.
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Inicialmente, foi elaborada uma Matriz de Articulagdo Curricular Sociohidraulica

para garantir a integragdo sistémica entre os eixos tematicos, operacionalizando na pratica
os principios de educacdo centrada na equidade (Finnell et al, 2023). Esta estrutura
operacionaliza o marco tedrico da sociohidrologia, explicitando as conexdes entre
conceitos técnicos da hidraulica e competéncias socioambientais criticas, oferecendo um

modelo replicavel para outros educadores.

Quadro 1 — Matriz de Articulacdo Curricular Sociohidrdulica

Conceito
Técnico

Competéncia Saneamento
(ODS 6)

Competéncia Género
(ODS5)

Competéncia Justica
Hidrica

Principio de
Arquimedes

Agua como direito humano
vs. commodity

Impacto diferenciado
da escassez em
mulheres

Acesso equitativo a
tecnologias de flotagao

Calculo de vazao

Gestdo integrada de bacias

Participacdo feminina

Distribui¢do justa em

hidrograficas em comités de bacia conflitos por agua

Divisao sexual do
trabalho na coleta de

agua

Tensao
superficial

Protecdo de ecossistemas
aquaticos

Tecnologias apropriadas
para comunidades

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Para transformar a matriz em uma ferramenta pedagogica pratica, cada célula de
intersecdo foi operacionalizada em 2 a 3 questdes especificas no banco de itens do quiz.
Por exemplo, a intersecdo entre 'Calculo de Vazao' e 'Competéncia Género (ODS 5)' deu
origem a questdes que relacionam a capacidade de calculo com a andlise da participacao
feminina em comités de bacia. Essa estratégia garantiu uma cobertura equilibrada e
integrada de todas as dimensdes técnicas e sociais previstas no framework, assegurando
que o quiz avaliasse de fato as competéncias sociohidraulicas propostas.

Foram elaboradas 24 questdes distribuidas em quatro eixos, garantindo cobertura
equilibrada entre dimensoOes técnicas e sociais. As questdes empregaram formato de
multipla escolha, com linguagem acessivel e distratores plausiveis baseados em equivocos
comuns identificados na literatura, incorporando a perspectiva de desenvolvimento de
consciéncia ambiental proposta por Sullivan ef al. (2021). A estrutura de cada item integra
o formato de multipla escolha com distratores plausiveis e um design que facilita a
navegabilidade, conforme exemplificado na Figura 1.

O processo de validagdo de contetido foi conduzido em carater exploratério pela

autora, considerando sua formacao multidisciplinar — Mestrado Profissional em Engenharia
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Urbana e Ambiental e Tecnologia em Gestdo Ambiental. Esta expertise multidisciplinar
permitiu uma avaliagdo integrada que abrangeu tanto a precisdo dos aspectos técnicos da
hidraulica quanto a pertinéncia e profundidade das dimensdes socioambientais e de género
relacionadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Apesar de garantir
consisténcia interna, reconhece-se, contudo, que a auséncia de um painel independente de
especialistas constitui uma limitacdo metodoldgica, sendo recomendada, em estudos
futuros, a realizagdo de validagdo ampliada (por exemplo, técnica Delphi ou validacao
interavaliadores) para fortalecimento da robustez do instrumento.

Para a operacionalizagdo da ferramenta, o quiz foi desenvolvido como aplicagdo
web responsiva utilizando HTMLS5, CSS3 e JavaScript, incorporando elementos de
gamificacdo como feedback imediato, sistema de pontuacdo e progressao sequencial. Além
disso, foi hospedado em um repositério publico na plataforma GitHub, garantindo o acesso
gratuito e a possibilidade de replicacao por outros educadores (Farias, 2025). A interface
inicial da aplicacao (Figura 2) foi desenhada com foco na acessibilidade e design intuitivo,
destacando a parceria entre a UVA e a ANAGEA, essencial para o carater de extensao do
projeto (ANAGEA, 2025). Uma vez integrada ao portal institucional da Associacdo
Nacional de Gestores Ambientais (ANAGEA, 2025), o design responsivo otimizou o
acesso em dispositivos moveis, o que foi fundamental para os 72% de acessos mobile
observados na fase piloto. A aplicacdo do quiz permite ao usudrio a identificagao clara do
tema e do propodsito (ODS 4, 5 e 6), elementos cruciais para a usabilidade e engajamento.

Figura 1 — Exemplo de pergunta do quiz, integrando os conceitos de planejamento (gestao) a
sustentabilidade hidrica (ODS 6).

Pontuagio: 1/10

Qual o principal objetivo do planejamento e gestdo de recursos naturais?
A) Aumentar a exploracéo para o crescimento econdmico
B) Criar estratégias para o uso sustentavel de dgua, solo e biodiversidade
C) Ignorar os limites ambientais em prol do desenvolvimento

D) Focar apenas na preservacdo intocada da natureza.

‘ [# Resposta corretal Corretol O objefivo & equilibrar desenvolvimento com sustentabilidade, promovendo o uso responsavel dos recursos.

Praxima

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Figura 2 — Tela inicial do Quiz de Sociohidraulica, destacando a parceria UVA-ANAGEA e os ODS alvo.

Quiz: Hidraulica e Sustentabilidade

uJ

UNIJORGE

Seja bem-vindo(a) gestor(a) ambiental do futurol

EDUGAGAD DE IGUALDADE AGUAPOTAVEL
QUALIDADE DE GENERD ESANEAMENTD
hti] &

Teste seus conhecimentos sobre come a dgua funciona e como podemos protegé-lal

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Figura 3 — Publicagdo do Quiz na pagina da ANAGEA.

aaaaaa

Projeto: Gestores Kids

nplo. A vers&o online foi

ustes continuos e garantir a relevancia do quiz ac longo do tempo,
promovendo di

Teste seus conhecimentos sobre como a agua funciona e como podemos protegé-lat

Quiz: Hi bilidade. Clique aquit

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A ferramenta foi disponibilizada por 30 dias através de campanhas nas redes sociais
da ANAGEA e a¢des de divulgagdo pessoal da autora, com coleta automatica de métricas
de engajamento. A estratégia de divulgagdo focou na utilizagdo de canais especializados,
como a pagina institucional da ANAGEA (Figura 3), para alcangar um publico-alvo
relevante (profissionais e estudantes do setor ambiental). Adicionalmente, foram utilizadas
midias sociais amplas (Figura 4), como Instagram e LinkedIn, com o objetivo de
maximizar a acessibilidade e o alcance de publicos diversos, incluindo a comunidade nao
académica e o publico jovem, o que ¢ uma tatica intencional para promover a discussao

sobre ODS 5 em um setor tradicionalmente masculino.

digitais da ANAGEA.

Figura 4 — Publicagdo do Quiz nas midias
) [ ] H =« s

@5 ANAGEA SRASIL

Ouiz Interativo em . 4
Hidrdulica Quiz Interativa em
Hidraulica

* ANAGEA.ORG.BR

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados devem ser interpretados a luz do caréater exploratorio e piloto do
estudo, especialmente em funcdo do tamanho amostral reduzido (n=31), o que limita
inferéncias estatisticas e generalizagdes. Ainda assim, os dados oferecem evidéncias
iniciais relevantes sobre engajamento e potencial pedagdgico da ferramenta.

A implementacdo da estratégia de divulgagdo digital resultou em 47 acessos unicos
em 30 dias, dos quais 31 participantes completaram todas as questdes, alcangando uma
taxa de conclusdo de 66%. O alto indice de acessos via dispositivos moveis (72%) valida a
op¢ao pelo desenvolvimento de uma interface responsiva.

O perfil majoritariamente masculino (85%) da amostra ndo ¢ apenas um dado
demografico, mas um fator analitico crucial. Ele reflete e reproduz em microescala o
desequilibrio de género estrutural do setor (Burt et al., 2021). Este viés amostral pode ter
influenciado os padroes de desempenho observados, especialmente nas questdes
relacionadas a género e justi¢a hidrica. Embora nao permita generalizagdes, esse resultado
indica a pertinéncia da ferramenta como recurso inicial para identificar lacunas curriculares
e estimular reflexdes em publicos tradicionalmente pouco expostos a debates de equidade.
O quiz atua como ferramenta educativa e, em carater exploratdrio, como dispositivo de
diagnostico que sugere lacunas curriculares e possiveis vieses setoriais.

Observou-se uma diferenca consistente de desempenho, com melhores resultados
nas questdes técnicas em relagdo as socioambientais. As questdes com maiores taxas de
erro concentraram-se nos eixos de género e justica hidrica, particularmente itens sobre
interseccionalidade e marcos legais de participagao social.

Os resultados iniciais fornecem pistas importantes para a proposicao do conceito de
Sociohidraulica Critica, entendido como uma abordagem educacional em carater
exploratorio, que busca integrar principios da hidraulica técnica com reflexdes criticas
sobre estruturas de poder, género e justica, que influenciam o acesso ¢ a governanga da
agua. Tal formulacdo demanda validagdes adicionais em contextos mais amplos antes de
quaisquer generalizagdes. Esta proposta materializa os principios de educagdo centrada na
equidade defendidos por Finnell ef al. (2023), traduzindo-os para o dominio especifico da
hidraulica.

Enquanto a sociohidrologia (Sivapalan et al., 2012) foca nas dindmicas acopladas

entre sistemas hidricos e sociais em escala macro, a sociohidraulica critica opera no nivel
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micro pedagdgico, traduzindo esses acoplamentos para o cotidiano da formacao
profissional, em alinhamento com as recomendacdes de Sullivan et al. (2021) para o
desenvolvimento de consciéncia ambiental.

A andlise comparativa com iniciativas similares revela o carater inovador da
proposta aqui apresentada. Enquanto plataformas de gamificagcdo tradicionais focam
predominantemente em engajamento e avaliagdo de conteudos técnicos, nosso quiz avanga
ao integrar sistematicamente dimensdes criticas de género e justica hidrica desde a
concepcgdo das questdes, respondendo ao chamado por maior diversidade e inclusdao na

educacdo em engenharia civil e ambiental (Burt ef al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo piloto aponta trés possiveis contribuicdes, ainda em carater preliminar,
para o campo da educagdao em engenharia e gestdo de recursos hidricos: contribuigdao
metodolégica, ao propor a Matriz de Articulagdo Curricular Sociohidraulica como modelo
replicavel para integragdo de dimensdes técnicas e sociais no ensino de engenharia;
contribuicdo conceitual, ao introduzir a no¢ao de Sociohidraulica Critica em carater
exploratorio, que avanga o marco tedrico da sociohidrologia para o dominio pedagdgico; e
contribuicdo pratica, ao desenvolver e testar uma ferramenta educacional aberta que pode
ser aprimorada em futuras aplicagdes, evidenciando seu potencial como ferramenta
pedagdgica alinhada aos ODS.

E importante reconhecer as limitagdes inerentes a este estudo piloto. O tamanho
amostral reduzido (n=31) e a composi¢do da amostra — com predominio de estudantes do
sexo masculino — limitam a generalizagdo estatistica dos resultados. Dessa forma, os
resultados devem ser interpretados como evidéncias exploratdrias, ndo sendo apropriada
sua generalizacdo para outros contextos sem validagao adicional. Ainda assim, os achados
oferecem indicios Uteis para o refinamento da ferramenta e sinalizam a viabilidade inicial
da abordagem, sem pretensdo de confirmacdo definitiva. Reforga-se, portanto, a
necessidade de estudos futuros com amostras mais amplas e validacdo independente,
essenciais para consolidar sua robustez metodoldgica. A alta taxa de conclusdo (66%) em
um contexto de divulgacdo voluntaria sinaliza o potencial de engajamento do recurso.

Para pesquisas futuras, recomenda-se: a aplicagdo da matriz em outros contextos

educacionais; o refinamento do conceito de sociohidriulica critica através de estudos
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empiricos mais amplos; a expansdo da ferramenta para incluir recursos multimidia e
avaliagdes de impacto de longo prazo; e a realizacdo de uma validacdo ampliada por um
painel multidisciplinar de especialistas, abrangendo as areas de hidraulica, estudos de
género, justica ambiental e educagao pedagdgica, para consolidar ainda mais a robustez do

instrumento.
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