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RESUMO: Nas ultimas décadas tem-se observado uma intensificacdo dos desastres naturais, acarretando
prejuizos sociais, econdomicos ¢ humanos. Temas como: deslizamento de terra, erosdes, alagamentos e
inundagoes sdo destaque na midia nos Gltimos anos. Embora muitas vezes a principal causa deflagradora desses
eventos sejam as fortes chuvas, intervengdes antrdpicas no solo - ocupagio desordenada com cortes de taludes
e aterros langados, concentracdo e lancamento de aguas servidas, desmatamento, moradias com baixa
qualidade construtiva - impactam diretamente na seguranga do entorno onde se vive. Disseminar o
conhecimento sobre os processos fisicos e naturais do solo, assim como o impacto das a¢des antropicas no
meio, ¢ essencial para que as interferéncias realizadas sejam sempre no sentido de reduzir e mitigar os impactos
negativos. Diante desse cenario, o Grupo de Estudos em Geotecnia (Gegeo) da Universidade Federal do Parana
(UFPR) empreendeu esfor¢os no desenvolvimento de atividades para a difusdo dos conhecimentos em solos.
As atividades desenvolvidas envolvem a conscientizagdo geotécnica e ambiental da populagao, sobretudo a
socio, econdmica e educacionalmente vulneravel, sobre riscos geotécnicos. Além de objetivar a mudanga de
comportamento da comunidade alvo, os alunos da Universidade aplicam os conhecimentos obtidos na
academia. Essa interagdo dos alunos da Universidade com os problemas técnicos e sociais aumenta a
capacidade de entendimento pratico da teoria aprendida, além de promover o envolvimento aluno-comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnia, Educagdo, Desastres Naturais, Extensdo, Ensino de Engenharia.

ABSTRACT: In recent decades, there has been an intensification of natural disasters, causing social, economic
and human losses. Topics such as: landslides, erosion, flooding and floods have been highlighted in the media
in recent years. Although the main trigger of these events is often heavy rain, human interventions in the soil
- disorderly occupation with cutting of embankments, concentration and release of wastewater, deforestation,
housing with low construction quality - have a direct impact on the safety of the surrounding area.
Disseminating knowledge about the physical and natural processes of the soil, as well as the impact of human
actions on the environment, is essential so that the interference carried out is always aimed at reducing and
mitigating negative impacts. Given this scenario, the Geotechnical Study Group (Gegeo) at the Federal
University of Parand (UFPR) made efforts to develop activities to disseminate knowledge on soils. The
activities developed involve the geotechnical and environmental awareness of the population, especially the
socially, economically and educationally vulnerable, about geotechnical risks. In addition to aiming to change
the behavior of the target community, University students apply the knowledge obtained in academia. This
interaction of University students with technical and social problems increases the capacity for practical
understanding of the theory learned, in addition to promoting student-community involvement.

KEYWORDS: Geotechnics, Education, Natural Disasters, Education Outreach, Engineering Teaching.
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1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, tem sido evidente a intensificagdo dos desastres naturais em diversas partes do mundo,
acarretando prejuizos sociais, econdmicos e humanos significativos. Ha uma estreita relacéo entre os eventos
climaticos extremos e os desastres sociais. Ainda que a tendéncia a eventos extremos seja a ocorréncia a cada
6 ou 7 anos, provocados por variagdes climaticas, como por exemplo E! Nifio ou La Nijia (Kobiyama et al.,
2006), observam-se variagdes crescentes das médias de temperatura e precipitagdo nas ultimas décadas. No
Brasil, os eventos de deslizamento de terra sdo cada vez mais frequentes e ocorrem principalmente nos Estados
de Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco ¢ Santa Catarina. As cidades que apresentam maior
niumero de vitimas por deslizamentos sdo cidades maiores, com maior pressdo econdmico-social para a
ocupagdo de encostas. Cidades localizadas em regides serranas, ou areas litoraneas com regido de serra, como
a Serra do Mar também apresentam grande suscetibilidade natural a movimentos de massa, como por exemplo,
Nova Friburgo, Teresopolis e Petropolis (Macedo e Sandre, 2022). Da mesma maneira, observa-se eventos de
inundagdo recorrentes na regido Sul do pais (Catucci, 2023). Noticias sobre os alagamentos e enchentes sao
recorrentes na midia impressa e digital, relatando problemas nas comunidades devido ao excesso de chuvas e
os efeitos do excesso de chuvas acumuladas em todas as bacias hidrograficas nas cidades sulistas (Trindade,
2023). Ja no Centro-Oeste brasileiro muitas cidades sofrem com processos erosivos (Carvalho et al., 2006),
onde a midia impressa e digital relata moradores em alerta por conta de “buracos” abertos no chao (Ttlio,
2018).

Embora as chuvas intensas sejam frequentemente apontadas como a causa imediata desses desastres, ¢
essencial reconhecer que outras variaveis, como as intervengdes antropicas no solo, retirada de vegetacao,
execucdo de cortes e aterros em areas ingremes, impermeabilizagdo de areas e ma disposi¢do de residuos
solidos e liquidos, desempenham um papel crucial na vulnerabilidade das comunidades a tais eventos. Neste
cenario torna-se imprescindivel a educagdo cidada almejando desenvolver a consciéncia critica da sociedade
em relacdo as questdes ambientais locais, promovendo agdes para minimizar, reduzir e gerenciar os riscos
causados pelos desastres naturais € maximizados pelas a¢des antropicas.

Atualmente as questdes ambientais vém sendo debatidas em razdo da necessidade por mudangas a respeito
da degradacdo do meio ambiente. Por este motivo, ¢ evidente que a Educacdo Ambiental precisa ser trabalhada
e compartilhada de maneira continua, integrada e permanente em todas as modalidades e niveis de ensino,
conforme previsto nos Parametros Curriculares e na Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA).
Iniciativas com esse objetivo, aplicadas em ambiente escolar trazem bons resultados para a sociedade além de
influenciar o aprendizado de maneira positiva (Mattos e Castanha, 2009).

A difusdo do conhecimento pode ser realizada através de oficinas de aprendizagem, rodas de conversa,
atividades praticas e cursos de capacitagdo. O projeto “Prevencdo de deslizamentos se aprende na escola:
ciéncia cidada em redugdo de riscos de desastres”, desenvolvido pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), realiza oficinas sobre monitoramento de deslizamentos. Uma das
atividades € a construgdo de pluvioPETSs para coleta de dados diarios de chuvas (Cemaden, 2019). O projeto
Encosta Viva, projeto de extensdo e pesquisa da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), traz
iniciativas socioeducativas para minimizar os perigos e desastres ligados a deslizamentos de terra (Correia,
2022).

No estado de Sdo Paulo, foi promovida uma formagdo sobre redugdo de riscos e desastres para
professores, apoiada pela Secretaria Estadual da Educagdo. O objetivo € capacitar professores e as equipes
gestoras de escolas das cidades metropolitanas da grande Sdo Paulo. O curso ¢ ministrado pelo grupo de
trabalho do Programa Estadual de Prevengdo de Desastres Naturais ¢ Reducdo de Riscos Geologicos (PDN),
junto com representantes do Instituto Geoldgico e do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT),
proporcionando formacgdo de profissionais e estudantes e desenvolvendo praticas que contribuem para a
prevengdo de desastres nas comunidades escolares (Bemi, 2022).

Ao direcionarmos nosso olhar para o contexto de nosso pais, nos deparamos com quase 2.500 escolas
situadas em areas de riscos de desastres hidrologicos e/ou geoldgicos, a maioria delas publicas (Marchezini et
al., 2018). A extensdo universitaria estabelece pontes entre universidade e sociedade que colaboram para a
produgdo de novos conhecimentos ¢ a interlocucdo das atividades académicas de ensino e de pesquisa, por
meio de processos ativos (Toledo et al., 2014).

Para Lucena ef al. (2013) a educagdo ambiental e as intervengdes educativas e participativas atuam como
solugdes na prevencdo dos desastres naturais e na minimiza¢do de suas consequéncias, visto que existe a
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impossibilidade de impedir as ocorréncias dos desastres. Assim, a gestdo de riscos tem como um de seus
principais desafios superar o limitado e reduzido didlogo entre diferentes atores e instituigdes, na busca por
solugdes voltadas para o aumento da seguranga da sociedade (Sulaiman, 2018).

Neste sentido o objetivo do projeto GeoPrevencdo, uma iniciativa do grupo Gegeo, ¢ promover a
conscientizagdo de alunos de escolas publicas de Curitiba e regido metropolitana a respeito de temas
envolvendo educagdo ambiental ¢ desastres naturais como alagamentos, inundagdes, deslizamentos e erosdo,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades de prevencdo, identificagdo de riscos e respostas em
emergéncias, além de agir como meio de atenuar as consequéncias e de reduzir os prejuizos causados pelos
desastres. O dialogo é centrado na escuta ativa dos estudantes e a apresentagdo é conduzida de forma Iudica,
interativa e participativa, utilizando modelos dindmicos de desastres, apresentagdes expositivas, cartilhas,
jogos, gincanas e experiéncias tateis com os diferentes tipos de solos.

Neste artigo, exploraremos a importancia da conscientizagdo geotécnica e ambiental para prevenir
desastres naturais, destacando o papel do grupo na capacitagdo da comunidade para lidar com os desafios dos
riscos geotécnicos. Analisaremos as estratégias adotadas pelo Gegeo para engajar e educar a populagdo sobre
essas questoes, enfatizando o impacto positivo das atividades do projeto na promocao de um ambiente mais
seguro e resiliente para todos.

2 METODOLOGIA DE ENSINO

As abordagens de interagdo ocorrem por meio de visitas do grupo a escolas da rede publica de educagio,
ou recebendo os alunos no campus Politécnico da Universidade Federal do Parana. Neste segundo modelo,
além de participar das atividades, as criancas t€m a oportunidade de conhecer o ambiente académico. Nestas
interagdes sdo introduzidos, através de atividades, modelos e experimentos, conceitos geotécnicos e de cuidado
com o solo e meio ambiente.

Para atingirmos o objetivo de conscientizacdo geotécnica e ambiental para a prevengdo de desastres
ambientais utilizamos do método de Educagdo em Reducdo de Riscos e Desastres (ERRD), que consiste no
processo de desenvolvimento do entendimento das causas, natureza ¢ consequéncia dos riscos, a0 mesmo
passo em que contribui na promoc¢do de competéncias e habilidades que auxiliam a sociedade participar de
forma ativa na prevengdo dos desastres (Selby e Kagawa, 2012). Nesse processo, ¢ indispensavel a interagao
assidua, por isso utilizamos da abordagem experiencial onde os alunos interagem ativamente com os modelos
de desastres e os diferentes tipos de solos. Matsuo et al. (2021) realizou uma revisdo de literatura onde
identificou as abordagens utilizadas por grupos de extensdes no Brasil: dos 124 grupos 81% realizaram
palestras e 96 iniciativas utilizavam da abordagem experiencial.

Comparar situagdes que ocorrem no dia a dia permite a percep¢do do impacto dos usos do solo sobre
sua integridade e enriquece a discussdo no grupo. Assim, sdo realizadas perguntas sobre o assunto pautado,
questionando os alunos sobre observagdes de deslizamentos de terra, alagamentos, inundagdes, disposi¢ao dos
residuos, entre outros, de modo que as criangas mantenham a atencdo e, também, compartilhem seu
conhecimento. Na sequéncia os alunos, separados em pequenos grupos, participam das atividades:
caracteristicas tateis-visuais dos solos, caracteristicas hidraulicas dos solos e dos terrenos, erodibilidade,
deslizamento de terra e gincana de separagdo de residuos. Essas atividades proporcionam as criangas um
conhecimento breve, porém essencial, de forma empirica, contribuindo para sua educa¢do ambiental e
preparando-as para lidar com os desafios futuros.

2.1 Caracteristicas Tateis-Visuais

O conhecimento das caracteristicas do material solo tem grande importancia para a sensibilizag@o do
publico em relacdo a diversidade de materiais geotécnicos. Neste sentido, a criagdo do experimento
“Caracteristicas Tateis Visuais”, tem como finalidade expor, as criangas, as diferentes texturas, cores e
plasticidade que o solo pode apresentar. Para isso, amostras de diferentes solos sdo disponibilizadas para
observacao e manuseio. Os alunos recebem explicagdes sobre tamanho e composicao dos graos (Figura 1). A
formagao dos solos e perfis tipicos do Estado do Parana sdo apresentados em modelos reduzidos (Figura 2).
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Figura 1. Atividade caracteristicas dos solos. Figura 2. Atividade de perfis de solos.

2.2 Caracteristicas Hidraulicas

As inundagdes nas cidades brasileiras ocorrem, em geral, porque (Tucci, 1993): (a) no Plano Diretor
Urbano de grande parte das cidades brasileiras ndo existe nenhuma restri¢do sobre o loteamento em areas de
risco de enchente e inundagdo, sendo a sequéncia de anos sem inundagdes, razdo suficiente para que
empreendedores imobiliarios transformem em loteamentos areas inadequadas. Mesmo quando essas restrigoes
existem, raramente sdo respeitadas; (b) areas proximas aos leitos dos rios, que pertencem ao poder publico,
sdo ocupadas pela populacao de baixo poder aquisitivo; (c) ha a ocupacdo de areas de médio risco que sdo
atingidas eventualmente com prejuizos significativos.

Ja os alagamentos ndo estdo relacionados com o curso de a4gua, mas sim com a sua bacia de contribuigdo
e areas impermeabilizadas. Sdo acumulos de agua momentaneos em areas que ndo tem drenagem apropriada.
Por exemplo, centros urbanos impermeabilizados por ruas e calgadas nos quais o sistema de drenagem (bueiros
e calhas) estdo entupidos por lixo ou ndo tem capacidade de vazdo necessaria. A urbanizagdo crescente com a
impermeabilizagdo das superficies faz com que as chuvas sejam escoadas e ndo infiltrem no solo, resultando
em alagamentos nas moradias e comércios e, consequentemente, trazendo grandes prejuizos (Caldeira e Lima,
2020). Em meio as medidas de mitigacdo de alagamentos, as técnicas que visam aumentar a infiltragdo pluvial
e reduzir o escoamento superficial sdo as mais utilizadas. Essas técnicas sdo consideradas de facil emprego ¢
baixo custo de instalagdo (Sangaletti, Cauduro ¢ Muller, 2019). Neste sentido, areas de vegetacdo, pragas
urbanas, além da utilizacdo de calgadas e pavimentos permeaveis, podem ser consideradas as melhores
alternativas para o escoamento das aguas para o solo.

A atividade sobre -caracteristicas hidraulicas consiste em demonstrar as particularidades de
permeabilidade do solo e de outros materiais, principalmente no uso urbano, de maneira a alertar os estudantes
acerca dos riscos e possiveis emergéncias decorrentes da auséncia de areas permeaveis ¢ da ocupagdo de areas
de varzea. Um dos experimentos ¢ desenvolvido com lajotas de materiais cimenticios de diferentes
permeabilidades a passagem de agua. As criancas visualizam os diferentes efeitos, relacionando as
consequéncias da aplicagdo destes materiais em areas externas. E explicada a composi¢do do concreto
permeavel e sua utilizagdo com o objetivo de prevenir alagamentos (Figura 3). Como contribuigdo, esta
atividade fornece, as criangas, uma série de informagdes, como, por exemplo: redugdo das ilhas de calor;
recarga dos aquiferos subterraneos; vazdes nos cursos d’agua nas épocas de seca; controle da poluicdo pluvial
¢; aumento da filtragem e o tratamento da agua da chuva com retencdo de solidos em suspensao.

2.3 Erodibilidade

O processo erosivo esta ligado ao desgaste da superficie do terreno com a retirada e transporte dos graos
minerais, sendo um fendmeno natural. A acdo humana modifica as paisagens naturais, ocasionando a erosao
acelerada, de grande poder destrutivo. O solo sem protecdo fica exposto a a¢do da agua, que desagrega e
transporta os graos de solo de forma acelerada. Esse processo pode ser dividido em: erosdo em entressulcos,
sulcos, ravinas e vogorocas (Govers et al., 2007). Essas formas s3o decorrentes, além da redugdo da cobertura
vegetal, de outros fatores como: relevo, pluviosidade, tipo de solo e granulometria (Bigarella, 2003).
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Na atividade de erodibilidade, a representacdo do processo de erosdo busca demonstrar a importancia
da protecao superficial do solo contra processos erosivos. A dindmica ¢ ilustrada através de uma caixa acrilica
com trés reparti¢des, uma com vegetagao, a segunda com a cobertura do solo por sedimentos organicos (folhas
e galhos secos) e a terceira sem nenhuma cobertura. Em cada nicho, ha uma abertura para o escoamento de
fluido, no qual sdo posicionados recipientes transparentes. Diante da passagem de agua, cada nicho apresenta
uma vazdo com turbidez diferente. Observa-se a eficiéncia da cobertura na auséncia de carregamento de
particulas solidas.

Junto ao experimento ¢ explicado, aos alunos, o fendmeno de erosdo, isto ¢, um processo natural de
deslocamento de particulas de solo pela agua (principalmente pluviosidade), vento ¢ gravidade (Figura 4).
Além disso, ¢ abordada que a ac¢do antropica intensifica os processos naturais (queimada, desmatamento ou
manejo indevido para agricultura), sendo responsavel por mudangas nas paisagens e, em algumas situacdes,
por acidentes envolvendo colapso de construgdes civis e de estruturas geologicas.

[ __
Figura 3. Atividade erodibilidade de solos.

2.4 Deslizamento de Terra

Os movimentos de massa sdo eventos naturais, porém quando atingem habitacdes, estradas e
constru¢des causam grande prejuizo econdmico e social. O modelo de deslizamento do GeoPrevengdo tem
como finalidade conscientizar as criangas sobre os riscos associados a construgcdo de habitagdes em areas
suscetiveis a deslizamentos. Durante essa etapa, sdo destacados os problemas decorrentes da auséncia de
vegetagdo natural, a presenga de residuos sélidos e liquidos descartados de forma inadequada, inclina¢do do
terreno e o tipo de solo, enfatizando suas relagdes diretas com a ocorréncia desses eventos.

O modelo ¢ composto por uma caixa de acrilico com areia formando um talude (Figura 5), onde sdo
colocadas miniaturas de casas em Lego. No topo ¢ realizada uma simulac¢do de precipitagdo através de um
regador. O movimento de massa de solos e rochas, sob o efeito de gravidade, é potencializado pela agdo da
agua, resultando no deslizamento das casas situadas no talude.

Figura 4. Atividade deslizamento de solo.
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2.5 Gincana de Separacao de Residuos

A gincana de separacdo de residuos, proposta neste trabalho, tem como objetivo conscientizar e ensinar
as criangas, de forma ludica e divertida, o descarte correto dos residuos domésticos. A atividade é composta
por um banner, estendido no chao, contendo as imagens das lixeiras mais comuns (metal, papel, vidro, plastico,
organico e eletronico). Os alunos, reunidos em volta do banner, recebem instrugdes sobre os impactos sociais
¢ ambientais (contaminagdo, alagamento, deslizamento, polui¢do e riscos a satide) causados pelo descarte
inapropriado de residuos. E esclarecido, também, que os materiais devem ser separados por categorias
principais, como os organicos, reciclaveis e perigosos. Os residuos organicos sdo compostaveis (cascas de
frutas e verduras), servindo de adubo para plantas, enquanto os reciclaveis sdo reaproveitados para a criagdao
de um novo produto e os perigosos sao enviados para empresas que os tratam adequadamente.

Para que haja essa separagdo, ¢ apresentada a diferenca das lixeiras: Amarela: Metal (Ex.: lata de
refrigerante e lata de milho); Verde: Vidro (Ex.: garrafas, potes e copos); Vermelho: Plasticos (Ex.:
embalagem, tampinha e sacola); Azul: Papel (Ex.: folha, jornal e papeldo); Marrom: Organico (Ex.: cascas
de alimentos e restos de comida); Laranja: Lixo eletronico (Ex.: Pilhas e bateria).

Figuras de residuos (casca de banana, garrafa de vidro, embalagens plasticas e pilhas, por exemplo)
escondidas no local da atividade devem ser encontradas e separadas corretamente pelos alunos participantes.
Para manté-los engajados e motivados com a dindmica, os orientadores dividem a turma em grupos, pintando
o rosto dos alunos com tinta guache para diferenciar as equipes. As criancas sdo liberadas para procurar as
figuras pelo local e entrega-las ao orientador responsavel. Apds encontrarem todos os desenhos, cada grupo
forma uma fila para destinar as figuras corretamente (Figura 6). Por fim, a equipe que errar menos ganha a
gincana.

Figura 5. Gincana de separagdo de residuos.
3 RESULTADOS

Essas atividades foram aplicadas em escolas da rede Municipal de ensino de Curitiba e regido
metropolitana para criangas com idades entre 6 ¢ 12 anos desde 2016. Somente no ano de 2023, foram
instruidos cerca de 300 alunos de 5 diferentes escolas.

Para avaliagdo da metodologia, foi solicitado que os responsaveis escolares respondessem um
questionario ap6s as atividades terem sido realizadas com seus alunos. De maneira simples e direta, as
perguntas foram direcionadas a avaliacdo das atividades, materiais de apoio utilizados e a apresentagcdo dos
temas abordados. Foram analisadas também, a compreensao dos alunos a linguagem empregada.

Observou-se a alta aceitabilidade dos alunos e docentes. Os temas abordados sdo classificados como
importantes para a sociedade e de acordo para a faixa etaria dos alunos. Ha uma certa dificuldade de encontrar
disponibilidade de aplicacdo dentro da carga horaria normal da rede Municipal, o que ndo ocorre nas escolas
que oferecem ensino de tempo integral ou contra turno. Esses retornos sdo importantes para o amadurecimento
e evolucdo do projeto.
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4 CONCLUSAO

A intensificacdo dos desastres naturais nas ultimas décadas tem sido um alerta para a urgéncia de agdes
preventivas e de conscientizacdo em todo o mundo. No Brasil, os deslizamentos de terra como os que
ocorreram nas regides serranas do Sul e Sudeste, as enchentes e inundag¢des que ocorrem com frequéncia em
2023 ¢ os processos erosivos do Centro-oeste, t€ém deixado um rastro de destrui¢@o e sofrimento, evidenciando
a importancia de compreendermos as causas ¢ os impactos desses eventos.

Embora as chuvas intensas sejam frequentemente apontadas como a causa imediata dos desastres, ¢
fundamental reconhecer o papel das interven¢des humanas no solo, que aumentam a vulnerabilidade das
comunidades. Nesse contexto, 0 Gegeo da Universidade Federal do Parana desempenha um papel crucial na
conscientizagdo sobre os riscos geotécnicos e na promog¢do de medidas preventivas.

O projeto GeoPrevengdo, uma iniciativa de extensdo do Gegeo, tem sido uma ferramenta eficaz na
disseminagdo do conhecimento sobre riscos geotécnicos de forma acessivel e ludica para a comunidade externa
a UFPR, atendendo cerca de 300 (trezentas) criangas no ano de 2023, entre as visitas nas escolas e na propria
Universidade Federal do Parana, campus Centro Politécnico. Ao focar em desenvolver atividades e materiais
para conscientizagdo, especialmente voltados para o publico infantil, o grupo de prevengdo visa alertar e criar
consciéncia sobre problemas recorrentes que podem levar a complicagcdes ambientais.

Os beneficios do projeto sdo: o conhecimento da Geotecnia como uma area que atua diretamente com
problemas estruturais do solo; entendimento de como a ocupagio do solo, quando feita erroneamente, pode
causar sérios danos ambientais, perdas materiais ¢ humanas; e, por fim, o conhecimento sobre medidas de
prevencao e redugdo de risco.

Em suma, a conscientizag@o geotécnica e ambiental desempenha um papel fundamental na prevengao
de desastres naturais, ¢ 0 GeoPrevengdo, por meio de suas iniciativas, tem se destacado na capacitagdo da
comunidade para enfrentar esses desafios. E indiscutivel que continuemos investindo em iniciativas como esta,
visando a constru¢ao de uma sociedade mais consciente e preparada para lidar com os desafios ambientais que
enfrentamos.
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