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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 9

CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL E GEOTECNICA:
CARTILHA INFANTIL E O PROJETO GEOPREVENCAO

Carla Vieira Pontes
Universidade Federal do Parana

Curitiba - Parana

Talita Gantus de Oliveira
Universidade Federal do Parana
Curitiba — Parana

Vitor Pereira Faro

Universidade Federal do Parana
Curitiba - Parana

Roberta Bomfim Boszczowski
Universidade Federal do Parana
Curitiba - Parana

RESUMO: Comunidades susceptiveis a
desastres geotécnicos sdo, muitas vezes,
desamparadas educacional, social e
economicamente. Tendo em vista os trés
pilares de uma Universidade Publica — Ensino,
Pesquisa e Extensao —, o Grupo de Estudos em
Geotecnia da Universidade Federal do Parana
(GEGEO-UFPR) desenvolveu o Projeto de
Extensédo GeoPrevencéo, para conscientizacéo
de criancas e adultos residentes de areas de
riscos ambientais e geotécnicos. Para tanto,
foi elaborada uma cartilha infantil intitulada
Consciéncia Ambiental e Riscos Geotécnicos,
na qual estdo presentes definicbes e atividades
sobre solo, encosta, infiltracdo, dinédmica
de ocorréncia de deslizamentos de terra e

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

inundagdes urbanas, erosdes, assoreamentos,
tipos de lixo e nocbes sobre separacdo e
descarte dos diversos tipos de residuos solidos
urbanos. O presente trabalho teve como
objetivo relatar a metodologia de elaboracéo e
aplicacao da cartilha em uma escola municipal
proxima a uma comunidade em area de
risco, além de promover a discussdao sobre
medidas educacionais mitigatérias de desastes
ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: geotécnicos,

educacdo ambiental, cartilha infantil, extensao

riscos

universitaria.

11 INTRODUCAO

Os deslizamentos de terra e as inundagdes
urbanas sao o0s desastres naturais mais
frequentes no Brasil. A apropiacao desigual do
terreno, associada ao intenso e desassistido
processo de urbanizagao brasileiro que iniciou-
se no século XX, levaram, e ainda levam,
grupos desfavorecidos intelectual, social
e economicamente a ocuparem areas de
elevado risco geotécnico e, até mesmo, areas
de preservacao ambiental (ROSA et al, 2015).
Assim, nas cidades, movimentos de massa e
inundacdes acometem, em sua grande maioria,
populacbes socioeconomicamente vulneraveis.
ambiental
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populacédo residente em areas de risco tém se mostrado eficaz na mitigacédo de
acidentes geotécnicos, pois a realocacéo desses moradores para locais mais seguros
€ demorada — muitas vezes devido a burocracia que envolve a tomada de acdes por
parte do poder publico. A implantacdo de obras que previnam movimentos de massa
e alagamentos, tais como a adequacéao de cortes e aterros, a construcdao de muros de
contencéo e drenagens, também s&o inexistentes na grande parcela das comunidades
residentes nesses locais. Assim, o entendimento por parte da populagdo acerca da
dindmica e dos mecanismos que provocam os desastres geotécnicos, bem como as
acOes para evita-los, surge como um meio eficaz de atenuar suas consequéncias.

Nessa linha de raciocinio, e entendendo o papel da Extensao Universitaria na
divulgacdo e implantacdo de agbdes pautadas no conhecimento técnico-cientifico
adquiridos na Universidade na resolucédo de desafios da comunidade externa, o
Grupo de Estudos em Geotecnia da Universidade Federal do Parana (GEGEO-UFPR)
desenvolveu uma cartilha infantil sobre consciéncia ambiental e riscos geotécnicos.
A cartilha fez parte do Projeto de Extensao GeoPrevencao do GEGEO e seu objetivo
principal € promover a conscientizacdo de criangcas e adultos sobre a interface ser
humano, meio ambiente e Geotecnia.

Apresenta-se, a seguir, a metodologia de criagdo, os objetivos especificos
e a aplicagdo da cartilha infantil Consciéncia Ambiental e Riscos Geotécnicos na
comunidade externa.

2| CONTEXTUALIZACAO TEMATICA

2.1 Inundacdes e Movimentos de Massa na Area Urbana

Geotécnica e juridicamente — segundo a Lei 7.165, de 27 de agosto de 1996 —,
areas de risco geoldgico-geotécnico sao aquelas passiveis a sediar ou ser atingida por
um evento geoldgico-geotécnico natural ou induzido pela acdo humana. Esses eventos
podem causar prejuizos patrimoniais e perda de vidas humanas, principalmente em
areas de elevada concentracdo demografica (Carvalho et al., 2007).

Caracteristicas geoldgicas, geomorfoloégicas e geotécnicas do terreno sé&o
importantes condicionantes para ocorréncia de tais eventos. Todavia, acées antropicas
como a construcéo de residéncias em encostas declivosas por meio de métodos
construtivos inadequados, a ocupacao de terrenos nas areas de planicie de inundacao
dos rios, a disposicéo e 0 acumulo de residuos domésticos, comerciais e industriais
em rios, bueiros e encostas, o assoreamento do canal fluvial, o desmatamento
descontrolado e outros podem acelerar ou desencadear a deflagracdo de desastres
ambientais, sejam deslizamentos de terra, inundagdes urbanas, erosdes urbanas e
assoreamento de rios (Carvalho et al.; 2007 e Bigarella; 2003).

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 9



2.2 Educacao Ambiental e Extensao Universitaria

O gerenciamento das areas urbanas com elevada probabilidade de deslizamentos
e inundacbes € oficio do poder publico municipal. Mas, para manter um ambiente
harmoniozamente equilibrado em seu carater geoldgico-geotécnico e urbano, deve-
se atentar para a importancia da tomada de consciéncia da popula¢ao envolvida para
com a reflexdo sobre o cuidado com ambiente em que se vive. Para tanto, a educacgéo
ambiental € uma eximia ferramenta a ser aplicada na sociedade.

Por meio da Extensao Universitaria, as universidades podem exercer a mentroria
na aplicacdo pratica de conhecimentos técnico-cientificos adquiridos por discentes
e docentes na resolucao ou mitigacao de problematicas, fisicas ou conceituais, em
alguma area da comunidade externa.

31 METODOLOGIA

O Projeto de Extensdo GeoPrevencao, como enunciado anteriormente, tem
por objetivo promover a divulgacdo de conhecimento ambiental e geotécnico para
além dos muros da Universidade de forma direta, a fim de integrar o ser humano na
importante interface vida, solos, rochas e engenharia.

O primeiro produto do projeto é a cartilha infantil Consciéncia Ambiental e Riscos
Geotécnicos, elaborada e aplicada durante o periodo de agosto de 2017 e maio de
2018.

3.1 Elaboracao da Cartilha

A cartilha infantil aqui apresentada foi elaborada abordando temas relacionados
a Geotecnia e ao meio ambiente, tematica pouco difundida no Ensino Fundamental
das escolas publicas brasileiras. Dentre alguns temas, estao: deslizamentos de terra,
infiltracdo, ambienteis impermeaveis e inundacdes urbanas, sistemas de drenagem
urbana, erosdo, assoreamento, separacao de residuos soélidos urbanos, compostagem
de lixo orgéanico e lixo rejeito especial.

Para tornar o texto compreensivel para criancas, a cada palavra supostamente
nova ou de dificil assimilacdo, adicionou-se o tépico “dicionario” com uma definicéo
mais simples e didatica da expressao, fomentando, por conseguinte, uma reflexéo
sobre o tema que esta sendo discutindo.

Foram elaboradas, também, atividades de fixac&o ao longo do material para que
o processo de apredizagem fosse mais eficaz e divertido. Sdo apresentadas atividades
de colorir, enigma, recorte e colagem, caga-palavras, palavras cruzadas e enumeracgao
de nomes e figuras.

Em linhas gerais, a cartilha é introduzida com a definicdo de solo, enfatizando-o
como material de suporte a vida, a agricultura e as constugdes civis. Em seguida, definiu-
se 0 conceito de taludes e encostas para posterior entendimento dos mecanismos
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simplificados de deslizamento de terra e da importéncia de se evitar a construgcéo de
moradias precarias nesses relevos.

Acerca do conceito de deslizamentos de terra, abordou-se a influéncia da agua
das chuvas no solo, apresentando o conceito de percolagao da gua em meios porosos.
Ainfluéncia da erosao e o acumulo de lixo orgénico nas encostas, e outros agravantes,
também foram apresentados como fatores deflagradores de movimento de massa.

Consta no material didatico a definicao de infiltracdo no solo e a sua participacéo
no ciclo hidrologico. Dessa maneira, foi possivel associar o excesso de urbanizacao
presente nas cidades — a maior causa da impermeabilizacdo do solo — a ocorréncia
de inundagdes urbanas. Tal abordagem teve como referéncia principal o material
produzido por Ana Claudia Lelis e José Camapum de Carvalho (2012).

No que tange a erosao, processo natural e constante modificador da paisagem
do relevo, atentou-se para as consequéncias da eroséo acelerada pela acao humana
(erosao antrépica) que, em exesso, pode acarretar em perda de nutrientes do solo,
assoreamento de rios, delizamentos de terra e formacéo de vocgorocas. Préticas
antrépicas podem acelerar o processo de erosao, provocando, no cenario urbano,
acidentes por atuarem como agentes deflagradores de movimentos de massa e de
inundagodes, segundo Bigarella (2003) e Carvalho et al. (2007).

Para elaboragéo da cartilha, estudantes e professores do curso de Engenharia
Civil, do Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Construcao Civil, subarea
Geotecnia, e do Programa de P6s Graduacdo em Geologia — membros do Grupo
de Estudos em Geotencia (GEGEOQO) e alunos da Universidade Federal do Parana —
uniram-se em reunidées presenciais para discussao e definicao dos temas e atividades
abordadas.

3.2 Aplicacao da Cartilha

O presente projeto foi desenvolvido tendo como piloto a comunidade Vila Nova,
pertencente a cidade de Colombo no estado do Parana. Geomorfologicamente, a
comunidade situa-se em uma regido marcada por um relevo com formas de topos
alongados e em cristas, vertentes retilinizadas e vales em “V”. Nas partes superiores,
o perfil das montanhas € convexo e as inclinagdes séo ingremes Mineropar (2006). O
vale também é marcado pela presenca de um corrego pertencente a bacia hidrografica
do Rio Atuba que conflita com a inexisténcia de esgotamento sanitario, o que condiciona
o despejo de dejetos provenientes das moradias do seu entorno.

Marcada por um cenario onde ocorrem severas inundagdes, movimentacdes
de massa gravitacionais e erosivas — principalmente em épocas de pluviosidade
elevada —, acumulo de residuos e inexisténcia de esgotamento sanitario; e levando
em consideracao que a cartilha deve atuar na comunidade com o intuito de minimizar
0s impactos causados pela agdo antrdpica no terreno, salienta-se que a elaboragéao
da cartilha realga o paralelismo existente entre os processos que acometem o local
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e a tematica abordada no material. E possivel, desse modo, exemplicar os assuntos
tratados no programa de conscientizagcdo ambiental e riscos geotécnicos com o proprio
cenario da comunidade Vila Nova, como se vé da Figura 1 a Figura 3.

Desﬁ)gmnmtes de terra

Nos morros podem ocorrer deslizamentos, que sdo escorregamen-
tos de terra, vegetacao e até mesmo de rochas. Os deslizamentos
destroem casas, mercados, lojas, estradas e ferem pessoas e ank-
mais.

Quando chove muito, parte da agua que entra no solo se acumu-
la e deixa ele mais pesado, causando o deslizamento. A erosdo, o
lixo acumulado e as construcdes irregulares também contribuem
para a ocorréncia de deslizamentos.

Diciendrie

Irregular: aquilo que ndo é certo, que ndo segue as

leis ou as regras.

Figura 1: A esquerda: tematica «deslizamentos de terra” abordada na cartilha. A direita:
deslizamento de terra na comunidade.

A m.f\ftragﬁs e as enchentes

Para a agua infiltrar é necessario que exista vegetacdo e no so
construcdes nas cidades. Sistemas de drenagem, como bueiros sem
lixo, também sdc importantes para o escoamento da agua.

Porque, se a &gua n&o tiver para onde ir, podem ocorrer enchentes
e alagamentos nas cidades, prejudicando muitas casas.

B0, Desenhe na figura abaixo elementos
§ <que possam prevenir enchentes nas
cidades.

.. ;.
Diciondrie
Drenagem: escoamento de agua, por meio de tubos,

bueiros, valas, etc., que sdo instalades na superficie do

terreno e nas camadas subterraneas.

Figura 2: A esquerda: tematica “a infiltracdo e as enchentes” abordada na cartilha. A direita:
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moradias da comunidade conflitantes com a vazea de inundacéo.

0O lixe

Jogar o lixo fora das lixeiras € perigoso para nos. Aléem de causar
doencas para pessoas e animais, N0 meio ambiente, o lixo causa a
contaminacao do solo, da agua e do ar. inundacdes com o entu-
pimento dos bueiros das ruas e, quando acumulado no topo dos
morros, causa deslizamentos de terra

O efeito do lixo nas encestas
O lixo acumulade forma o chorume e também ajuda na reprodu-
cdo de mosquitos que transmitem doencas. O chorume decompde

a matéria organica do solo deixando ele mais instavel, e o lixo au-
menta o peso Nas encostas podendo causar deslizamentos deterra. |

Figura 3: A esquerda: tematica «o efeito do lixo nas encostas” abordada na cartilha. A direita:
acumulo de residuo doméstico no sopé de uma encosta da comunidade.

A aplicagéo da cartilha foi realizada na Escola Municipal Jodo Batista Stocco,
proxima a comunidade Vila Nova, e direcionada a alunos do 3°, 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental, seguindo recomendacbes pedagodgicas. Foi assegurado, junto as
professoras, 0 manejo e a leitura do material como atividade escolar da disciplina
Ciéncias, até o retorno dos integrantes do GEGEO para a realizacédo de atividades
praticas — experimentos e gincanas e assimilagcdo dos temas propostos na cartilha
(fase posterior do Projeto GeoPrevencao).

4 | RESULTADOS

4.1 Cartilha

A cartilha, bem como sua entrega aos alunos, fazem parte do produto final da
primeira fase do projeto GeoPrevencéao na Escola Municipal Jodo Batista Sttoco. Alguns
trechos da cartilha Consciéncia Ambiental e Riscos Geotécnicos séo apresentados na
Figura 4.
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Figura 4: Cartilha Consciéncia Ambiental e Riscos Geotécnicos. (a) capa; (b) “O que é solo e
encosta?”, (c) “Deslizamentos de terra”; (d) ciclo hidrolégico: atividade recorte e colagem; (e)
“Lixos reciclaveis”; (f) palavras cruzadas.

4.2 Entrega do Material

A aplicacao da cartilha na escola foi realizada pelos membros do GEGEO no dia
em maio de 2018, durante periodo de aula dos alunos do 3° ao 5° ano. A metodologia
de aplicacao foi baseada no dialogo e na exposi¢cao do conteudo presente na cartilha
e pode ser observada na Figura 5.
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Figura 5. Aplicagcéo da cartilha na Escola Municipal Jodo Batista Stocco.

No momento da distribuicdo do material as criangas, didlogos repletos de
guestionamentos aos alunos, como “vocés sabem o0 que é solo?” ou “vocés sabem
quais sao trés tipos de lixo?” descontrairam o momento ao mesmo tempo em que
instigaram a participacao da turma.

Cerca de um més apés a aplicacéo da cartilha, foram realizadas aulas praticas
abordando as tematicas propostas. Foram apresentados, como atividades ludicas
de fixagdo, um modelo reduzido de deslizamento de terra em uma encosta ocupada
durante evento pluviométrico, filtros de argila e areia para assimilagédo do conceito de
permeabilidade e de condutividade hidraulica dos solos (infiltragdo), uma gincana com
no¢des sobre separacao e descarte dos diversos tipos de residuos solidos urbanos.

4.3 Feedback do Projeto

Até o momento da elaborac&o do presente artigo, as respostas do corpo docente
da Escola Municipal Joao Batista Stocco, via formulario online, quanto a importancia,
qualidade técnica e aplicabilidade da cartilha ndo foram obtidas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a proposta do presente trabalho, o qual visa apresentar um plano
de acéo na elaboracdo de uma cartilha infaltil de conscientizagdo ambiental no que
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diz respeito aos riscos geotécnicos a que as ocupagdes irregulares estao sujeitas,
pretende-se que, numa esfera ainda crescente, as criangas sejam formadas de modo
a entender parte da dindmica natural do planeta Terra e a influéncia do ser humano
nesses processos. A partir dai, toma-se consciéncia do nosso papel na gestdao do
espaco.

Ademais, este trabalho busca, também, atentar a academia para a importéncia
da realizac&o de projetos similares, trabalhando como veiculo incentivador para que,
num futuro préximo, adultos e criangcas com fragilidade socioecondmica e educacional
sejam instruidos sobre as causas, as consequéncias e as medidas mitigadoras de
desastres socioambientais.
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