DESAFIOS PARA ENSINO E PESQUISA EM HIDRAULICA

Edith Beatriz Camafio Schettini*

Resumo - A presente exposicao trata dos desafios a que estd e estara submetida a area Hidraulica
nos proximos anos. Serdo discutidos os diferentes niveis onde é necessario o ensino de Hidraulica e

os fatores que o afetam, bem como o rumo da pesquisa nesta area.

Abstract - In this work we consider present and future challenges in which Hydraulics will be
submitted. It will be discussed the different levels where it should be necessary more Hydraulic’s

education, components that affected it and conditions and orientation for new researches.

Palavras-chave - hidraulica, mecanica dos fluidos, ensino, pesquisa, ensino técnico, graduacéo,

poOs-graduacéo

INTRODUCAO

Um dos primeiros topicos a discutir nesta Mesa Redonda ¢ a palavra-chave utilizada no titulo
da Mesa Redonda: “Hidraulica”. A Hidraulica foi, durante muito tempo, uma area importante de
pesquisa e desenvolvimento, mas ela perdeu forca nos dltimos anos, devido a falta de investimento
em grandes obras. Atualmente, com a crise energética, tem recomecado a discussdo sobre a
necessidade de construir novas obras. Por outro lado, a natural diversificacdo de conhecimentos
provocada pela globalizacdo, induz a utilizagdo de novos conceitos e ferramentas para melhor
compreender os fendmenos fisicos. Isto trara, sem duvidas, um novo ar para as pesquisas € uma
renovacdo nas metodologias utilizadas.

A formacdo dos profissionais que hoje atuam no setor deve estar adequada as atuais
exigéncias, sempre considerando que estas exigéncias tem uma dindmica bastante cambiante em
poucos anos. Isto nos leva a discutir a relacdo entre Hidraulica e Mecanica de Fluidos. Devemos

estudar Hidraulica ou Mecénica de Fluidos? Devemos ir da teoria basica a aplicada ou vice-versa?
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O que devemos ensinar a nossos alunos? As respostas serdo mais ou menos diferentes segundo o
mestre de orquestra que escutemos. Alguns dirdo que nossos alunos devem ter uma formacéo geral,
com conhecimentos praticos e simplificados, que resolvam os problemas do dia-a-dia. Outros,
colocardo na discussdo a necessidade de se ter um profundo e amplo conhecimento béasico, bem
fundamentado do ponto de vista tedrico. Uma simplificacdo um tanto grosseira nos levaria a pensar
que os primeiros optam por formacdes tipo “receita de bolo”, os segundos por “rato de biblioteca”.
A posicdo mais recomendada é o equilibrio entre ambas (facil a dizer, dificil a executar). Mas s6
com metas claras em um projeto de pais desenvolvido poderemos encontrar esse equilibrio, que nos
levara a uma formacdo soélida e util de nossos profissionais.

N&o quero fugir da discussdo nem dar a impressdo de ndo ter uma opinido formada: acho que
aqueles profissionais com poucos anos de experiéncia pratica, que estdo comecando a lidar com
Recursos Hidricos (e coloco aqui desde Hidraulica a Meio Ambiente, passando por Saneamento),
tém um déficit de formacdo tedrica importante. Necessitamos que nossos futuros substitutos saiam
de seus nichos educativos bem preparados teoricamente para podermos confiar em suas decisdes.
N&o importa se aquele problema que ele esta atacando hoje ndo o viu antes. O que importa é que 0s
fundamentos que ele adquiriu sejam suficientes para que possa resolver o problema que lhe é
colocado, sem o risco de cometer erros grosseiros. Importa ainda que esse profissional tenha sua
auto-estima alta (sem exagerar...), para confiar nas decisdes que ird tomar. Por outro lado, temos 0s
profissionais com varios anos de experiéncia, que a pratica os leva a simplificar ao maximo seus
estudos e projetos. A convivéncia diaria com a profissdo, o aprendizado com seus antigos
superiores, a presa em resolver os problemas, os conduziram a estabelecer situacdes simplificadas
que, pela sua vez, tentardo de passar a seus subordinados (muitas vezes com certo ar de menosprezo

pela recente formacao académica do “novo”).

ENSINO
O ensino da Hidraulica se realiza em trés niveis: técnico, graduacao e pos-graduacao.

Nivel técnico

O nivel técnico é o mais desprovido de opgdes. O Unico curso de pdés-segundo grau que
conheco é 0 Curso de Hidrotécnico do IPH/UFRGS. E um curso de um ano de duragio mais seis
meses de estagio, reconhecido pelo CREA. Forma profissionais com formagdo em Topografia,
Hidrometria, Hidraulica, Tratamento de Agua e Esgoto, Hidrologia, Irrigacdo e Drenagem, Obras
Hidraulicas e Maritimas, etc. O mercado de trabalho para estes técnicos € rico em oportunidades,
mas ainda ndo ha concursos publicos para eles. Agéncias como a ANA ndo tem valorizado o

suficiente a incorporacdo destes profissionais em seus quadros. No ultimo concurso da ANA néo
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havia nenhuma vaga destinada para técnicos. O que implica em um contra-senso, pois a ANA esta
implementando uma rede metroldgica em todo o pais mas ndo estad contratando técnicos na area.
Quem instalara e operara as estacdes e tratard os dados obtidos? Com a onda de aposentadorias no
servico publico, os técnicos sdo cada vez menos numerosos, 0 que dificulta e compromete a
aquisicdo e tratamento de dados, tanto qualitativos como quantitativos. Situacfes como esta devem

ser evitadas a partir de politicas de recursos hidricos racionais.

Graduacéo

Os cursos em nivel de Graduagdo onde sdo necessarios conhecimentos em Mecéanica de
Fluidos e/ou Hidraulica sdo dos mais variados: desde as Engenharias a Geologia, passando pela
Biologia e Medicina, s6 para citar alguns. Atualmente, muitas disciplinas novas foram criadas para
ampliar e, principalmente, modernizar os curriculos dos cursos. Disciplinas como Hidraulica
Ambiental, Gestdo e Planejamento de Recursos Hidricos, Modelagem de Processos Hidroldgicos e
Transporte de Poluentes em Meios Porosos, precisam de fundamentos de Mecénica de Fluidos e
Hidraulica. Um gestor trabalhando com modelos de outorga de dgua para consumo, por exemplo,
onde devera distribuir o recurso entre diversos usuarios, ndo pode deixar de conhecer a teoria sobre
canais, maquinas hidraulicas, irrigacdo e drenagem. Da mesma maneira, se ele pretende cobrar pela
agua contaminada, devera saber como é o funcionamento das estagdes de tratamento de esgoto para
poder avaliar os custos envolvidos. Um engenheiro Civil que construa uma ponte, devera conhecer
os fundamentos da Hidraulica Fluvial, sob pena de que os pilares da ponte fiquem ao descoberto por
erosdo no leito do rio ou na cabeceira. Devera também saber se a secdo de passo da corrente é
suficiente para suportar a enchente de projeto (de que recorréncia?). Estamos cada vez mais
solicitando maiores conhecimentos de nossos graduados, porém, cada vez encurtamos mais 0S
planos de estudos. Esta dicotomia nos leva a pensar que a formacdo que estamos dando a nossos
alunos de graduacéo esta cada vez mais deficitaria.

Neste momento esta-se discutindo como reduzir o numero de créditos nas engenharias, com o
intuito de aumentar a carga “pratica” e diminuir a “tedrica”. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais
dos Cursos de Engenharia (MEC, 2002), o perfil dos egressos deve compreender uma "solida
formacdo técnico cientifica e profissional geral que o capacite a absorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade"”. Segundo estas Diretrizes, a estrutura dos
cursos de Engenharia deve ser dividida em trés nucleos:

* nucleo de conteudos basicos (cerca de 30% da carga horaria minima, onde os topicos

relacionados a Hidraulica s&éo Fenémenos de Transportes e Ciéncias do Ambiente),
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» nucleo de conteddos profissionalizantes (cerca de 15% da carga horéria, destacando-se 0s
topicos de Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento, Modelagem, Anélise e
Simulacdo de Sistemas), e

» nlcleo de contelidos especificos (restante da carga horaria, constituido por "extensdes e
aprofundamentos dos contetidos profissionalizantes e outros destinados a caracterizar as
diferentes modalidades™).

Resulta, entdo, bastante dificil atingir os objetivos propostos na formacdo de um engenheiro

se ndo se dispde do tempo necessario para a sedimentacdo de conhecimentos. O risco envolvido é
sobre a qualidade do profissional recém formado. A mesma discussdo pode ser feita sobre as outras
profissdes onde a Hidraulica e a Mecanica de Fluidos s&o disciplinas de base. O desafio aqui é achar
o0 equilibrio entre teoria e pratica, estabelecer claramente as habilidades dos egressos e o tempo

necessario.

Po6s-Graduacgéo

O terceiro e Gltimo nivel de ensino é o da P6s-Graduacao, dividido em stircto sensu e lato
sensu. O primeiro compreende Mestrados e Doutorados e 0 segundo 0s cursos de Especializagdo e
Aperfeicoamento. Uma terceira categoria seria o Pos-doutorado, que me inclinaria a incluir como
uma atividade de atualizacao.

O Mestrado tem sido uma ferramenta de formacao profissional muito importante. A pesar de
ndo ser habilitante, os “empregadores” o consideram como tal, quando, por exemplo, chamam a
concurso para profissionais com Mestrado em determinada area. O Mestrado é de fundamental
importancia na formacdo daqueles profissionais que atuardo na area de Hidraulica, devido a pouca
énfase que se da em nivel de Graduagdo. As necessidades da sociedade levam (quase obrigam) os
novos graduados a fazer mestrado. E os graduados que ja estdo em atividade estdo sendo induzidos
a obter este diploma, sob a forma, principalmente, de Mestrados Profissionalizantes, mas também
em cursos lato sensu. Este Gltimo caso pode ser interpretado como uma necessidade de se ter uma
educacdo continuada. Porém, a oferta de cursos “avulsos” tem diminuido muito, em contraposicao
ao aumento de cursos lato sensu. Sendo uma modalidade que tem-se popularizado muito
recentemente (mas ndo nova), ainda é necessario ajustar seu funcionamento para obter melhores
resultados.

A grande agéncia de avaliacdo nacional da Pds-Graduacdo, a CAPES, reconhece, na area das
Engenharias, que as avaliacGes realizadas nestes cursos deixam a desejar e estd retomando a
discussdo sobre os Mestrados Profissionalizantes. Um tema importante a ser discutido é o alcance
dos diplomas de Mestrado Académico e Mestrado Profissionalizante. Desde um ponto de vista

legal, ambos mestrados sdo equivalentes (os dois ddo o mesmo titulo de Mestre), mas desde um
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ponto de vista préatico sdo formagdes com filosofias diferentes, tanto nas metodologias empregadas
como no publico alvo. As duas formacg6es, académica e profissionalizante, interessam igualmente
na area de Hidraulica, pois atingem profissionais incumbidos das mais diversas tarefas.

O Doutorado foi, durante muitos anos, estritamente académico. Todo aquele que quiser ser
pesquisador (na Universidade) devia fazer este curso. Hoje, para ingressar nas universidades
publicas e em algumas privadas, € necessario ser doutor. As universidades privadas estdo
necessitando complementar seus quadros docentes com doutores, para poder realizar pesquisa
institucional, sob pena de serem consideradas “empresas” e ndo centros de educagéo, entre outros
fatores. Em paises como a Franca, para obter um bom posto de trabalho em uma grande empresa,
também é necessario ser doutor. Acredito que esse é 0 caminho que sera marcado também em nosso
pais, ndo ainda, mas em um futuro préximo. Muitos profissionais de grandes empresas, como a
Embrapa e a Petrobras, possuem este diploma.

Existe aqui uma discussdo interessante sobre a necessidade de se ter mestrado para fazer o
doutorado. Atualmente, muitos programas de pés-graduacao aceitam alunos para o doutorado que
ndo sao mestres, baseado na vida académica ou profissional do candidato. Foi dito recentemente,
em reunido dos Coordenadores de P6s-Graduacdo das Engenharias com a CAPES, que a discussdo
a nivel institucional deste ponto esta comecando, pelo que novas diretivas deverdo ser esperadas. O
ponto em discussdo é: qual € a necessidade de obrigar alguém a realizar o mestrado quando ele quer
ser doutor? Vale a pena investir nos dois cursos? Ou € mais conveniente obter um doutor mais cedo
que ganhara experiéncia mais rapidamente? Minha experiéncia mostra que fazer o mestrado é
conveniente para aqueles alunos que vém da graduacdo com pouca ou nenhuma experiéncia. Porém,
aqueles profissionais com um pouco mais de experiéncia, seja porque tiveram destacada atuagdo em
projetos de pesquisa ou porque ganharam consideravel experiéncia profissional, estdo em condi¢cfes
de enfrentar um doutorado com éxito. O CNPq tem implementado uma modalidade de doutorado
em 60 meses, onde um aluno do mestrado, com reconhecida capacidade e aptidGes para pesquisa, €
transferido para o doutorado sem defesa de dissertacdo. Este sistema reconhece que ndo é
necessario ser Mestre para ingressar no doutorado, mas é aplicado s para cursos com nota 6 (nota
da CAPES). O CNPq tem também a modalidade de transformar bolsas de mestrado em doutorado,
nos casos em que o aluno defende sua dissertagdo em menos de 18 meses. Muitos cursos de Pos-
graduacdo tém adotado a sisteméatica de “premiar” com bolsa de doutorado aos alunos que
defendem suas dissertacfes de mestrado em menos de 18 meses, mesmo que o programa ndo tenha
nota 6 na CAPES. Um novo ponto de discussao se abre aqui: este tipo de medida tende a diminuir o
numero de bolsas de mestrado e, com menos bolsas, diminui 0 nimero de alunos, principalmente 0s
que vém de outras cidades ou estados? Isto nos leva a uma diminuicdo da quantidade (e/ou

qualidade) de nossos candidatos? E claro que, sendo nossos candidatos ao mestrado, em sua grande
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maioria ex-bolsistas de Iniciacdo Cientifica, eles pensem que, na continuacdo da carreira de
pesquisador, tém direito a receber um auxilio. Ainda mais, cria-se uma situacdo singular: quando
era aluno da graduacdo recebia bolsa para pesquisa e quando estd formado, em um nivel superior, a
disponibilidade de bolsas diminui consideravelmente. Como consequéncia, devemos pensar no
mestrado e no doutorado como formagdes distintas, que nos fornecem capacitagdes distintas para
graduados que se localizam em nichos profissionais distintos.

Na area de Hidraulica, Recursos Hidricos, Saneamento e Meio Ambiente, a necessidade de
Mestres e Doutores é grande, o que ndo foge a realidade nacional. Temos aproximadamente doce
doutores e 33 mestres por cada cem mil habitantes; sendo que paises como Alemanha e Estados
Unidos tém uma ordem de grandeza a mais. E uma realidade que precisamos mais especialistas na
Engenharia, e a area de Hidraulica ndo escapa a esta premissa, sendo, provavelmente, uma das mais

necessitadas em profissionais especializados.

PESQUISA

A area de Hidraulica teve um grande auge nos anos quarenta a setenta, onde foram
construidas grandes obras, como centrais hidrelétricas, barragens, portos e esclusas. Os
fundamentos dos estudos e projetos estavam baseados, em geral, em resultados experimentais.
Atualmente, a Hidraulica e a Mecanica de Fluidos estdo presentes em uma grande variedade de
aplicacdes. Podemos citar exemplos como transporte de sedimentos e poluentes, geomorfologia
fluvial e maritima, tratamentos de dejetos industriais e domésticos, engenharia ambiental,
limnologia, trocadores de calor e sistemas de ventilacdo, engenharia médica, s para citar alguns
exemplos particulares.

O que se tem observado nos centros de pesquisas em geral, € uma variagdo muito grande nos
temas propostos para pesquisa. Antigamente, um laboratério de hidraulica sé fazia estruturas
hidraulicas. Hoje, 0 mesmo laboratorio esta obrigado a desenvolver pesquisa em outras areas, sob
pena de ficar obsoleto. Um caso tipico é o estudo de escadas de peixes: o interesse fundamental na
obra é que 0s peixes se sentam atraidos e subam por ela e que seu caminho seja adequado. Um outro
exemplo consiste no estudo do levantamento de sedimentos de fundo em lagoas e banhados, por
acdo da turbuléncia, que condiciona o comportamento de certas espécies. Muitos outros exemplos
podem ser dados, onde mais do que um hidraulico € necessario um mecanico-fluidista, atuando com
outros profissionais, como biélogos, quimicos e gedlogos.

Dentro da Mecanica de Fluidos, a Turbuléncia estd tomando importancia crescente, pois
praticamente todos os escoamentos geofisicos e industriais sao turbulentos. Em muitos casos nao
podemos simplificar o estudo de escoamentos turbulentos a “coeficientes de perda de carga”. Se a

erosdo ao redor de um pilar de ponte pode chegar a comprometer a obra, 0 fenbmeno a estudar é a
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interacdo entre o vortice em ferradura ao pé do pilar e o tipo de substrato de fundo do canal, que
dar& uma maior seguranca a obra (Seguranca nao em termos de coeficiente sendo de
comportamentos fisico). A turbuléncia tem se mostrado como uma ferramenta de estudo muito
potente, capaz de explicar situagdes que antes sé eram aceitas. Um grande nimero de pesquisadores
esta “entrando” nesta area e os trabalhos da &rea de hidraulica estdo melhor fundamentados
teoricamente. O estudo da fenomenologia dos escoamentos, ou seja, a producdo e dissipacdo de
turbuléncia, a dindmica de vortices, o estudo de instabilidades hidrodindmicas, leva a um melhor
entendimento dos escoamentos e, por conseguinte, a uma maior seguranga em termos de
confiabilidade dos resultados.

Os grandes projetos de pesquisa nas Universidades estdo compostos de pesquisadores de
todos os niveis: técnicos, graduandos, pos-graduandos e professores/pesquisadores, com formacdes
das mais variadas. Na mesma equipe se encontram especialistas das areas de humanas, engenharias,
bioldgicas, etc., todos eles obrigados a falar uma lingua em comum: a da pesquisa que estdo
desenvolvendo. Antigamente, o0s nichos de pesquisa estavam muito definidos e quase nédo existia
comunicacdo entre eles. Hoje, com a interdisciplinariedade e/ou a multidisciplinariedade, estamos
todos obrigados a entender do que trata a parte da pesquisa do colega de equipe.

Esta postura nos leva a colocar novamente a pergunta do comeco: devemos nos dedicar a
Hidraulica ou necessitamos da Mecanica de Fluidos? Conhecimentos aplicados ou conhecimentos
béasicos?

Com uma forte formacdo basica, é mais facil se adaptar as diversas situacGes que possam se
apresentar. Se um bidlogo observa a fauna e flora em um curso de um pequeno rio de alta
declividade, podera observar regides onde ha um ou outro tipo de vegetacdo. Se um “mecaflu”
observa a mesma situacdo podera caracterizar o escoamento por regides, que, muito provavelmente,
coincidirdo com as regides que o bidlogo caracterizou. Este € um inicio de conversa entre as
diferentes areas, que sera tanto mais produtivo quanto mais proxima seja a lingua que eles falam.

Existem muitos problemas nas pesquisas: os dados disponiveis sdo escassos e, muitas vezes,,
de duvidosa qualidade ou incompletos, nossos modelos mais sofisticados estdo a frente desses
dados. Até que ponto vale a pena investir no desenvolvimento de modelos complexos se 0s dados
disponiveis para calibracdo ou comparacdo sdo insuficientes ou de baixa qualidade? Serd somente
um problema de qualidade de dados e modelos?

Lembro que quando comecei meu mestrado havia na porta da sala de um professor um cartaz
com uma charge intitulada: “O pesquisador vai as compras”, que me deixou muito impressionada
porque mostrava as dificuldades pelas que devia passar 0 pesquisador para obter recursos para sua
pesquisa. Este ponto € fundamental: os recursos sdo escassos (assim como a dgua no planeta) e cada

vez mais 0 “mercado da pesquisa” € concorrido. Uma solucdo para conseguir esses recursos tem
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sido a associacdo de pesquisadores, onde um grupo monta um projeto que é composto por
subprojetos ligados entre si por um grande tema “guarda-chuva”. De todas maneiras, 0S recursos
sd0 escassos e assim como a comunidade de pesquisadores deve trabalhar no sentido de
conscientizar os grandes tomadores de decisdes sobre a importancia do desenvolvimento da
pesquisa no pais, também os gestores devem mostrar a sociedade a importancia de realizar pesquisa

no pais.

CONCLUSOES

Considerando a Hidraulica como item da Mecénica de Fluidos, podemos interpretar a
primeira como sendo a parcela da segunda que envolve s os liquidos, em uma aplicacdo
tecnoldgica. A Mecénica de Fluidos, sendo mais abrangente, apresenta as bases tedricas da
Hidréulica, porém esta ultima tem uma grande fundamentagéo prética, detalhe este que a diferencia
da outra. Filosoficamente falando, os “hidraulicos” sdo mais pragmaticos que os “mecflus”.

Devemos continuar a discutir no meio académico sobre a formacédo de pds-graduacéo e 0s
rumos que ela deve tomar, mas sua importancia e necessidade de insercdo nacional e internacional,
devem ser discutidas em todas as esferas de decisdo, desde as mais baixas as mais altas. A
Universidade ndo esté isolada da realidade nacional e internacional e seus rumos estéo claramente
de acordo com as necessidades do pais. Porém, isto ndo esta claro para muitos setores da sociedade,
que ainda guardam a imagem de uma universidade elitista e deslocada da realidade. Tampouco
devemos nos alongar em discussdes infinitas e sim ser pragmaticos e participativos.

A pesquisa na area Hidraulica mostra sinais de renovacgéo, ao interagir com outros setores do
conhecimento e formar parcerias que tem se mostrado muito produtivas.

E por ultimo, é importante salientar que esta discussao ndo deve ser periodica e sim continua,
e deve ser realizada em todos os ambitos da sociedade. Tanto a dindmica da pesquisa como a do
ensino nos levam a constantes atualizacGes e corre¢fes dos objetivos a curto e médio prazo (e por

consequéncia, os de longo prazo também).
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