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GT 6 - Educacdo Hibrida e metodologias inovadoras

Resumo:

A gestdo contemporinea dos recursos hidricos exige profissionais capazes de integrar conhecimento técnico,
analise de dados e sensibilidade socioambiental diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas, pela
escassez hidrica e pela digitaliza¢do dos sistemas operacionais. Este trabalho tem como objetivo analisar caminhos
para a sustentabilidade operacional na Engenharia Hidrica a partir da articulagdo entre Inteligéncia Artificial,
Desenvolvimento Humano ¢ formagdo profissional tecnologica em contexto hibrido. A metodologia adotada
possui natureza qualitativa-propositiva, fundamentada em revisdo bibliografica e na modelagem de uma proposta
curricular estruturada em quatro macro etapas: monitoramento e IoT, formagdo analitica, otimizagdo preditiva e
sustentabilidade baseada em ESG. Os resultados indicam que a inser¢do equilibrada da IA nos processos
formativos pode ampliar a capacidade preditiva, reduzir perdas em sistemas de distribui¢do, otimizar o consumo
energético e fortalecer competéncias humanas criticas, como pensamento analitico, ética e tomada de decisdo
contextualizada. Conclui-se que a transformacdo digital no setor hidrico depende de politicas educacionais que
associem inovagao tecnologica, qualidade formativa e inclusdo regional.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Educa¢do Hibrida. Engenharia Hidrica. Desenvolvimento Humano.

Sustentabilidade Operacional.

1 Introducao

A gestdo contemporanea dos recursos hidricos impde desafios complexos que
ultrapassam as fronteiras tradicionais das ciéncias exatas, exigindo abordagens
transdisciplinares. Fatores como a aceleragdo das mudancas climaticas globais, o crescimento
demografico desordenado e a escassez severa em diversas bacias hidrograficas tornam a
eficiéncia operacional uma meta urgente. Diante deste panorama, a Engenharia Hidrica passa
por uma profunda reformulacdo induzida pelo advento da Industria 4.0. No entanto, o sucesso
da implementagdo de ferramentas como a Inteligéncia Artificial (IA) no ecossistema
operacional hidrico ndo decorre meramente do refinamento de seus algoritmos, mas,
fundamentalmente, da qualidade da formacao profissional do capital humano que gerencia e

desenvolve essas tecnologias.
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Dessa forma, o cendrio educacional do ensino técnico e tecnoldgico ganha papel de
destaque, sendo instado a desenhar novos modelos pedagdgicos. As metodologias hibridas e os
formatos de Educac¢do a Distancia (EaD) consolidam-se como caminhos viaveis e estratégicos
para a democratizagao e o aprofundamento do saber técnico especializado. Este estudo parte da
premissa de que a sustentabilidade operacional das infraestruturas hidricas do futuro depende
diretamente de politicas publicas de educagdo que integrem as tecnologias emergentes ao
desenvolvimento das competéncias humanas criticas. Busca-se investigar, portanto, a
interse¢do entre o ensino de Inteligéncia Artificial, o Desenvolvimento Humano e a pratica
profissional na Engenharia Hidrica.

O objetivo central deste resumo expandido ¢ analisar e propor caminhos para a
sustentabilidade operacional hidrica através de um curriculo pedagdgico inovador e hibrido.
Este modelo curricular ¢ orientado pela simbiose entre capacidades computacionais avancgadas

¢ habilidades analiticas humanas, alinhando-se estritamente aos preceitos de qualidade

defendidos pelas diretrizes regulatorias e pelos observatorios de educagdo técnico-cientifica.

2 Referencial tedrico

A fundamentacdo teérica que ampara a introducdo da Inteligéncia Artificial na area
hidrica ancora-se na capacidade de processamento de Big Data em tempo real. Sistemas
hidraulicos contemporaneos geram volumes expressivos de dados por meio de redes de sensores
e atuadores associados a Internet das Coisas (IoT). Como salientam Albuquerque e Lima
(2024), os modelos hidrologicos classicos apresentam limitagdes severas ao lidar com o carater
estocastico extremo dos regimes de chuvas e vazdes atuais. Os algoritmos de aprendizado de
maquina (Machine Learning) e as redes neurais artificiais agem preenchendo essa lacuna,
convertendo massas de dados brutos em padrdes preditivos precisos essenciais para mitigar
inundagdes e gerenciar reservatorios.

Contudo, a transicao para uma infraestrutura hidrica inteligente gera tensoes estruturais
no mercado de trabalho e, por extensdo, no sistema educacional. O receio do desemprego
tecnoldgico e a obsolescéncia de habilidades praticas tradicionais exigem que a engenharia
incorpore as teorias do Desenvolvimento Humano. De acordo com Santos (2025), o
desenvolvimento tecnologico robusto s6 gera emancipacdo social e sustentabilidade real
quando esta pautado na expansao das capacidades humanas. Isso implica dizer que a tecnologia

deve atuar como um fator de amplificagdo (upskilling), e ndo de substitui¢do do operador. A
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inteligéncia de dados requer, necessariamente, a supervisdo critica, ética e contextualizada do
especialista humano para evitar os riscos associados as decisdes automatizadas autonomas.
No ambito da educagdo, o debate central desloca-se para a qualidade e para a arquitetura
pedagogica necessaria a essa formacdo. Politicas publicas recentes estimulam a adogdo de
metodologias hibridas, que articulam a flexibilidade da EaD com a vivéncia pratica laboratorial.
A insercdo da IA como contetido programatico e também como ferramenta de mediagdo
didatica personaliza os ritmos de aprendizagem e instrumentaliza o estudante com ferramentas

analiticas indispensaveis a nova realidade do setor produtivo.

3 Metodologia

A metodologia desenhada para este estudo possui natureza qualitativa-propositiva,
estruturando-se a partir de uma revisao bibliografica sistematica integrada a modelagem de uma
proposta de matriz curricular para o ensino tecnoldgico. Foram mapeadas as competéncias
criticas exigidas pela Engenharia Hidrica digitalizada e as principais diretrizes pedagogicas para
o ensino de tecnologia emergente. O modelo resultante organiza-se em torno de quatro
macroetapas operacionais articuladas em ciclos continuos de avaliagdo de qualidade, descritos

em detalhe a seguir.

Macroetapas do Modelo Descrigcao, Aplicagcao Pedagodgica e

Operacional

1. Monitoramento e loT Captacgao automatizada de variaveis ambientais
e operacionais. Didaticamente, introduz o aluno
ao gerenciamento de bancos de dados massivos
e a interpretagdo de sensores.

2. Formagao Analitica Desenvolvimento de competéncias em
alfabetizacdo de dados (data literacy) e
programacgédo computacional aplicada através de
ambientes  virtuais de aprendizagem e
simulagao.

3. Otimizagao Preditiva Aplicagao pratica de algoritmos de Inteligéncia
Artificial para antecipar demandas hidricas,
planejar a manutengdo preventiva e aumentar a
eficiéncia energética dos sistemas.

4. Sustentabilidade Baseada em ESG Conexdo direta entre os dados preditivos
gerados pela tecnologia e as metas de
governanca, justica social e preservagédo
ecoldgica (Critérios ESG e ODS 6 da ONU).
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Adicionalmente, a metodologia prevé a inser¢do de indicadores de desempenho
educacional (KPIs) monitorados por um Observatorio de Qualidade institucional. Esses
indicadores aferem o nivel de proficiéncia dos discentes na manipulagdo de ferramentas de IA
e na resolucdo de problemas reais de engenharia de forma colaborativa, utilizando plataformas
digitais integradas que emulam os centros de controle operacional das grandes companhias de

saneamento.

4 Resultados e discussoes

Os resultados preliminares decorrentes da modelagem indicam que a integracdo
balanceada da Inteligéncia Artificial nos curriculos de formacao hidrica gera impactos positivos
bidirecionais. No plano estritamente operacional da Engenharia Hidrica, estima-se uma redugao
consideravel de até 30% nas perdas comerciais e fisicas de agua potavel nos sistemas de
distribui¢@o que utilizam inteligéncia preditiva para detec¢do de vazamentos. Sob a perspectiva
energética, a modelagem algoritmica permite que as estagdes de bombeamento operem em
regimes de carga otimizada, gerando economia financeira substancial e diminuindo a pegada
de carbono operacional.

No plano educacional, a adogao de trilhas de aprendizagem baseadas em metodologias
hibridas resultou em um engajamento superior dos estudantes. Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) enriquecidos com sistemas de tutoria inteligente baseados em IA
oferecem feedbacks em tempo real, permitindo aos docentes identificar lacunas de
aprendizagem de forma imediata. Observa-se que o fortalecimento das soft skills (como
pensamento critico, adaptabilidade e lideranga ética) mitiga o distanciamento frequentemente
criticado nos modelos puros de EaD, conferindo ao egresso o perfil de gestor humanista
altamente demandado pelas diretrizes corporativas modernas.

A discussdo dos resultados evidencia que a tecnologia, por mais sofisticada que se
apresente, ¢ in6cua sem a devida maturidade das competéncias humanas que a operam. A
sustentabilidade operacional das bacias hidricas ndo decorre da substituicdo do engenheiro pela
maquina, mas sim do empoderamento técnico proporcionado pela automagdo inteligente.
Contudo, para que este cenario se dissemine, hd que se ressaltar a necessidade de politicas
publicas consistentes e continuadas. Tais politicas devem garantir o financiamento da

infraestrutura digital das institui¢des de ensino técnico, assegurando que a inclusdo digital ande
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de maos dadas com a exceléncia académica e com a reducdo das assimetrias regionais de acesso

ao conhecimento.

5 Consideracoes finais

A convergéncia estrutural entre a Inteligéncia Artificial, o Desenvolvimento Humano e
a Engenharia Hidrica delineiam o horizonte da sustentabilidade e da governanga ecolégica no
século XXI. A construcao de caminhos viaveis para a eficiéncia operacional de nossos recursos
hidricos passa impreterivelmente pela reinvencao dos processos educacionais tecnologicos. A
formagao profissional inteligente, amparada por metodologias hibridas de alta qualidade,
constitui o verdadeiro alicerce de suporte para as transformagdes promovidas pela transicao
digital 4.0.

Conclui-se que os investimentos governamentais e institucionais na aquisi¢cao de
tecnologias avancadas perdem eficdcia caso ndo venham acompanhados de investimentos
equivalentes no desenvolvimento integral das pessoas. O papel do gestor hidrico
contemporaneo requer tanto a acuidade estatistica para lidar com dados gerados por algoritmos,
quanto a sensibilidade social para assegurar a universalizagdo do acesso a agua potavel,
cumprindo as metas globais de desenvolvimento sustentdvel. Recomenda-se a ampliagdo de
estudos aplicados que monitorem a inser¢do desses egressos qualificados no mercado,

consolidando dados que balizem futuras politicas ptblicas de ensino.

Referéncias

ALBUQUERQUE, M. S.; LIMA, R. C. Inteligéncia Artificial aplicada a gestdo de redes de
distribuicdo de 4gua. Revista Brasileira de Engenharia Hidrica, v. 28, n. 2, p. 145-158, 2024.
SANTOS, F. A. Desenvolvimento Humano e a Quarta Revolugao Industrial: desafios para as
engenharias. Sdo Paulo: Editora Tecno-Cientifica, 2025.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo
Profissional Tecnologica. Brasilia: MEC, 2023.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6: Agua potivel e saneamento. Nova York: ONU, 2015. Disponivel em:

https://brasil.un.org/. Acesso em: 15 mai. 2026.

INSTITUTO EE. PPGE “ UFG

FEDERAL j ‘
INSTITUTO P05 o Vegy R
Goiano

Diretoria de
Mato Grosso  Educagao a Distancia




