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Acgoes conjuntas de Educa¢do Ambiental para o desenvolvimento, conscientizagdo e inovag¢do no ambito da Engenharia Geotécnica

RESUMO: Projetos de ensino, pesquisa ¢ extensao nas areas da Engenharia Geotecnia e
Ambiental incluem experimentos de laboratdrio e campo, além de estudos tedricos e praticos,
objetivando a educacdo ambiental, o desenvolvimento social, econdmico e tecnologico da
comunidade em geral. Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo relatar as agdes de
um projeto de extensao universitaria desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria/RS
em conjunto com empresas ¢ a sociedade. Dentro do projeto, foram realizadas agdes de
conscientizacdo ambiental na educagao infantil, disseminagdo do conhecimento para discente
da universidade, além de cursos para capacitacdo de profissionais, visando a conscientizagao
quanto a destinagdo consciente de residuos, a correta disposicdo e operagdo de aterros
sanitarios, incluindo avaliagdes de risco geotécnico e a contamina¢do do meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Meio Ambiente. Redugdo de residuos solidos.
Projeto de extensao.

RESUMEN: Proyectos de ensefianza, investigacion y extension en las areas de Ingenieria
Geotécnica y Ambiental incluyen experimentos de laboratorio y campo, asi como estudios
teoricos y practicos, con el objetivo de la educacion ambiental y el desarrollo social, economico
y tecnoldgico de la comunidad. En este sentido, el presente articulo tiene como objetivo
informar sobre las acciones de un proyecto de extension universitaria desarrollado en la
Universidad Federal de Santa Maria/RS en colaboracion con empresas y la sociedad. Dentro
del proyecto, se realizaron acciones de concientizacion ambiental en la educacion infantil, la
difusion del conocimiento para los estudiantes universitarios, asi como la formacion continua
para profesionales, con el objetivo de concientizar sobre la disposicion consciente de residuos,
la correcta disposicion y operacion de vertederos sanitarios, incluyendo evaluaciones de riesgo
geotécnico y la contaminacion del medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad. Medio ambiente. Reduccion de residuos solidos.
Proyecto de extension.

ABSTRACT: Teaching, research, and extension projects in the areas of Geotechnical and
Environmental Engineering include laboratory and field experiments, in addition to theoretical
and practical studies, aiming at environmental education and the social, economic and
technological development of the community. In this sense, this article aims to report the actions
of a university extension project developed at the Federal University of Santa Maria/RS in
collaboration with companies and society. Within the project, environmental awareness actions
were carried out in early childhood education, dissemination of knowledge to university
students, in addition to continued training for professionals, aiming to raise awareness
regarding the conscious disposal of waste, the correct disposal and operation of landfills,
including assessments geotechnical risk and environmental contamination.

KEYWORDS: Sustainability. Environment. Solid waste reduction. Extension projects.
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Introducio

A melhora da qualidade de vida da populacdo como um todo ¢ sempre bem-vinda,
estando atrelada principalmente a satde, longevidade, educag¢do e renda dos individuos,
podendo ser analisada quantitativamente por meio do Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH). O relatorio de Desenvolvimento Humano (Human Development Index, 2022) do
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (United Nations Development
Programme — UNDP) aponta, na Figura 1 (a), o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
médio mundial entre 1990 e 2021 e sua divisdo em niveis, de baixo a muito alto, sendo
destacada a proximidade e leve superioridade dos valores de IDH do Brasil e do estado do Rio
Grande do Sul aos niveis mundiais considerados altos.

E observado um desenvolvimento do IDH em todos os niveis ao longo do tempo, o que,
mesmo sendo positivo, acende um alerta em outras questoes, como a produgdo de residuos
solidos urbanos (RSU) ser proporcional ao aumento da renda per capita dos individuos (Chen
et al., 2020; Wilson, Velis, 2015). Neste sentido, Kaza et al. (2018) realizaram a previsao para
a geracao de RSU para os proximos 30 anos, demonstrado na Figura 1 (b), em que se estima
que seja produzido 3,40 bilhdes de toneladas de RSU no mundo todo, sendo a América Latina
responsavel por cerca de 11%, totalizando aproximadamente 374 milhdes de toneladas de RSU

no ano de 2050 somente.

Figura 1 — (a) Linha do tempo do IDH no mundo; (b) Estimativa da gera¢do de RSU no
mundo, por ano
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Fonte: Adaptado de Roser (2019) e Human Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).
Development Index (2022).

Deste modo, torna-se imprescindivel seguir a risca a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), regida pela Lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, a qual, juntamente com a
NBR 10004 (ABNT, 2004) define os RSU como todo produto descartado, no estado solido e
semissolido, resultante de atividades antrépicas de domicilios, limpeza urbana e de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos; e reune as diretrizes para a correta
gestdo integrada e gerenciamento adequado dos RSU.

Ainda que a PNRS, que se encontra em Brasil (2010), defina que a deposi¢do final
adequada para os RSU deve ser feita em local apropriado e normatizado, onde os residuos sejam
confinados de forma que ndo poluam o meio ambiente, de acordo com o Panorama dos Residuos
Soélidos no Brasil (ABRELPE, 2022), a deposi¢ao final dos RSU no Brasil esta longe do ideal,

conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Disposicao final do RSU no Brasil
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2022).

Frente ao total de RSU gerado no Brasil no ano de 2022, 81,8 milhdes de toneladas
(cerca de 381 kg/hab./ano), 76,1 milhdes de toneladas foram coletadas (93%), porém, destes,
36% ndo tiveram destinacdo final adequada, sendo depositados em lixdes e aterros controlados.
A disposi¢ao inadequada causa impactos ambientais diretos no ambiente, como a poluig¢ao de
aguas superficiais e subterraneas, contaminagao da fauna e flora local e elevada emissao de

gases contribuintes para o efeito estufa, estes sendo os principais responsaveis pela mudanga
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climatica global como apontam Machado et al. (2019), Manheim ef al. (2021), Abubakar et al.
(2022).

Quanto aos RSU que tiveram destinacao final adequada, estes foram direcionados a
aterros sanitarios (AS), os quais, de acordo com a NBR 8419 (ABNT, 1992), sao uma técnica
de deposi¢ao de residuos solidos urbanos que visa a maxima minora¢do dos impactos
ambientais a curto e longo prazo ao ambiente de deposi¢ao. De acordo com Lange et al. (2008)
e Boscov (2008), os AS sdo projetados pensando tanto no seu funcionamento durante a operagao
de deposigao dos residuos quanto no periodo poés operagao, sendo descrito como uma obra de
Engenharia Civil e Sanitdria e atuando corretamente a partir de um complexo sistema de
funcionamento, o qual conta diversos niveis de prote¢ao geotécnica e ambiental.

Somado ao fato do aumento da geragdo de RSU com a necessidade de sua correta
deposicdo, técnicas e materiais vém sendo desenvolvidos para a execu¢do de AS com maior
capacidade, qualidade e seguranca frente tanto a aspectos ambientais quanto geotécnicos e
visando um futuro sustentavel. A exemplo, a previsao do comportamento dessas estruturas a
curto e longo prazo (Teixeira, 2015; Chiarello, 2022) e o aproveitamento energético do biogas
(CRVR, 2023), estudos estes que podem vir a permitir o aproveitamento posterior da area de
operagdo do AS e minimizagdo do impacto ambiental dele, respectivamente.

De maneira paralela, como apontado por Toro e Vaz (2022), as politicas de educacao
ambiental ajudam a fomentar o aprendizado das geragdes atuais e futuras sobre o tema. De
encontro ao dito pelos autores, a distdncia da academia em relacdo aos problemas e desafios
desta area de atuacdo resultam na formacao de profissionais ndo familiarizados e/ou habilitados,
o que pode levar a formacao deficiente ou incompleta dos Engenheiros que, em breve, terdo
participagdo ativa em empresas particulares ou publicas, responsaveis pela gestdo operacional
e ambiental dos RSU.

Mesmo com o correto manejo dos residuos sélidos urbanos, conforme normatizado na
NBR 10004 (ABNT, 2004) e Brasil (2010), existem efeitos negativos na deposi¢ao dos RSU,
mesmo em aterros sanitarios. Tabata et al. (2011) apontam que a deposi¢ao do RSU nos AS ¢
onerosa, uma vez que ha elevados custos relacionados a sua destinagao final, além de produtos
poluentes provenientes da sua degradagdo, como o lixiviado e gases que ainda ndo podem ser
completamente absorvidos pelo ambiente ou por tratamentos antropicos. Neste sentido, Verma
e Borogan (2022) demonstram a reducao significativa da geracao de subprodutos ao estudar a

deposicao de RSU com e sem tratamento prévio, em que, com ac¢des simples como a reciclagem
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e a compostagem, pode haver uma significativa redugdo da emissdo de gases contribuinte para
mudangas climaticas.

Visto a urgéncia na minimizagao dos efeitos negativos do aumento da qualidade de vida
populacional frente a producao de RSU, Amaro e Bernardes (2018) enfatizam que a educagao
ambiental ¢ um dos caminhos para tal, visto que o conhecimento transmitido ¢ capaz de
proporcionar mudangas atitudinais nos individuos, como por exemplo, a normalizagdo das
acoes supracitadas: separacao de residuos domiciliares para reciclagem ou compostagem. Para
isso, € preciso afastar-se somente do campo teodrico, € unir este meio com a pratica, por meio
de acdes a todos individuos e areas do saber. A politica dos 3 R’s — Reduzir, Reutilizar e
Reciclar, que surgiu ha 30 anos, sdo acdes que devem fazer parte do dia a dia do cidadao,
visando o amanha. Frente a tal problemadtica, as iniciativas deste projeto de extensdo visaram
responder a questdo de como trazer para ambito académico e social esta questdo e também
como resolveé-la.

Diante do exposto, este artigo apresenta agdes que integram ensino, pesquisa e extensao
capitaneadas pela Federal de Santa Maria (UFSM) e que objetivam trazer para o estudo e
discussdo a problematica e também os beneficios da construgdo e operagdo de AS aliados as
praticas de educacdo ambiental. As acdes desenvolvidas promovem a troca € o ganho de
conhecimento entre profissionais, técnicos, discentes e docentes, em atividades relacionadas as
diferentes disciplinas ofertadas nos cursos de graduagao e pds-graduagdo em Engenharia Civil
e Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSM. Com a interacdo entre a comunidade académica
da UFSM e a sociedade em geral, todos envolvidos estdo sendo beneficiados, pois possibilita a
discussao de diferentes aspectos que permitem ampliar e divulgar os conhecimentos,
fomentando a interdisciplinaridade, a relagdo com outras instituicdes de ensino, com a

comunidade externa e com empresas.

Metodologia da acio

Os aterros sanitarios desempenham um papel fundamental na gestdo adequada dos
residuos, ou seja, minimizando os impactos ambientais € promovendo a saude publica. Em
virtude disso, visando garantir a eficacia do sistema de deposicao de residuos, torna-se essencial
adotar politicas sob o viés da educag@o populacional, caracterizacdo dos materiais e utilizagdo
dos dados em projetos de ensino, pesquisa e extensdo. Diante do conhecimento técnico no tema,

um amplo grupo de trabalho foi reunido, composto por discentes, técnicos e docentes do curso
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de graduagdo em Engenharia Civil e do Programa de P6s-Graduagdao em Engenharia Civil da
UFSM, envolvendo também o Laboratério de Materiais e Construgdo Civil da UFSM, e
profissionais de diferentes unidades da Companhia Riograndense de Valorizagao de Residuos
(CRVR), empresa administradora de seis aterros sanitarios no estado do Rio Grande do Sul, que
recebe em torno de 73% da coleta de Residuos Sélidos Urbanos municipais do estado. O projeto
encontra-se registrado junto ao Centro de Tecnologias da UFSM, na categoria extensdo, sob o
n°® 057370, sendo intitulado: Ag¢des Conjuntas para o Desenvolvimento de Inovagdo,
Sustentabilidade e Seguranca em Aterros Sanitarios de Grande Porte.

O projeto de extensdo consiste em uma variedade de acdes do corpo técnico e a
comunidade em geral, visto que a extensao ¢ toda e qualquer interagdo transformadora, entre a
UFSM e comunidades externas, relacionadas ao atendimento do publico externo, em que

discentes e docentes sdo envolvidos. Assim, o projeto tem como principais objetivos:

a) Fomentar parcerias do grupo com institui¢des, empresas, entidades de classes e grupo de
pessoas externas a UFSM;

b) Realizar reunides, apresentacdes, palestras, minicursos e workshops, entre o0s
participantes do projeto para com a comunidade académica, para a comunidade em geral
(residencial e empresas), e comunidades escolares;

¢) Disseminar o conhecimento com publicagdes em jornais, revistas cientificas e

congressos, para divulgagdo e demonstragdo das atividades e resultados do projeto.

Por sua grande abrangéncia, diferentes frentes de trabalho foram definidas para atingir
o amplo publico-alvo, sendo frentes de pesquisa e ensino, e outra de extensdo. Dentro de uma
delas, atividades de pesquisa vém sendo desenvolvidas em aterros sanitarios no estado do Rio
Grande do Sul, tais como: avaliacdo das condi¢des técnicas, caracterizagdo dos aterros e
geossintéticos, realizagdo de cursos, capacitacdo dos funcionarios e realizagao de ensaios de
campo ¢ laboratério pela equipe supracitada. Os dados providentes dos ensaios e
monitoramento sao utilizados em pesquisas académicas.

Em outra frente de trabalho, buscou-se um elo entre a universidade ¢ a comunidade
local. A agdo da universidade junto a comunidade externa faz parte da politica institucional,
disponibilizando ao publico em geral o conhecimento adquirido com o ensino € a pesquisa. A
partir de ag¢des de extensdo, sdo produzidos novos conhecimentos; desta forma, algumas

atividades foram desenvolvidas e outras estdo em andamento. No presente artigo, serao
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relatadas as acdes realizadas e suas respectivas particularidades. Desta forma, cada atividade
seguiu sua propria metodologia para o desenvolvimento da acdo, sendo divididos em: a¢des de
conscientizacdo ambiental na educagdo infantil, dissemina¢ao do conhecimento para o meio
técnico, agdes desenvolvidas para discentes, e, por fim, formagao continuada dos integrantes
do grupo. Basicamente, trata-se de uma pesquisa com natureza basica, com abordagens
qualitativas e quantitativas, envolvendo procedimentos bibliograficos, experimentais, pesquisa

participante e pesquisa de campo.

Acoes de conscientizacdo ambiental na educacao infantil

Em uma de suas obras, o educador e filosofo Paulo Freire definiu conscientizacdo como
o processo pelo qual as pessoas se tornam conscientes das realidades sociais, politicas e
econdmicas nas quais as cercam, buscando compreender as suas posi¢des e papéis dentro dessas
estruturas (Freire, 2018). O fendmeno de conscientizar estd associado ao ato de educar. Em
vista disso, Barros ¢ Recena (2024) inferem que a educagao ambiental ¢ muito mais do que
conscientizar sobre lixo, reciclagem e poluicao.

Pelo fato de a educacdo ambiental ser um processo que precisa ser coletivo e continuo,
ela ¢ vista como uma ferramenta a ser utilizada pelos educadores nas escolas em relagdo a
discussdo sobre produgdo de residuos solidos e seu controle (Silva; Almeida, 2018). A educagao
infantil proporciona aprendizagens e descobertas, assim, este momento ¢ propicio para iniciar
essas vivéncias em sala de aula (Barros; Recena, 2024). Em suma, atividades de extensao, que
buscam disseminar conhecimento e conscientizar os pequenos cidaddos, sao realizadas neste
projeto em escolas de educacao infantil.

O objetivo destas agdes sdo promover a implementacdo de politicas educacionais com
viés ambiental, pois, de acordo com Verderio (2021), ¢ nessa faixa etaria que se constroem
conceitos e valores para a vida. Desta forma, tem-se a oportunidade em desenvolver nas
criangas, valores e condutas voltadas para a conserva¢cdo do meio ambiente, conscientizando-
os da importancia do tema em questdo. Assim, conceitos de sustentabilidade sdo inseridos no
ambiente, visto que a sustentabilidade consiste na capacidade de satisfazer as necessidades do
presente, sem comprometer as geracoes futuras (ONU, 1983).

Verderio (2021) também afirma que € importante que a educagao ambiental seja inserida
em todos os niveis e modalidades do ensino formal e ndo formal, iniciando na educagao infantil,

por ser a primeira etapa da educacdo basica, dando sequéncia durante a vida escolar dos
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individuos.

Desta forma, o percurso metodologico constituiu em uma proposta didatica composta
por atividades desenvolvidas no més de junho de 2023, com a turma do 1° ano da Escola Infantil
e Fundamental Heroica, localizada em Santa Maria, Rio Grande do Sul. A turma ¢ composta
por 21 alunos com faixa etaria entre seis e sete anos. O projeto piloto desenvolvido foi composto
por atividades teoricas e praticas, em que se abordou a tematica da geragdo de residuos, sendo
demostrado que boa parte das atividades que realizamos diariamente geram residuos de
diferentes tipos, além de enfatizar sobre a importancia da coleta seletiva, tendo em vista que,
conforme o Referencial Circular Nacional para Educagdo Infantil (RCNEI) a crianga precisa
“observar e explorar o ambiente com atitude de curiosidade, percebendo-se cada vez mais como
integrante, dependente e agente transformador do meio ambiente e valorizando atitudes de
contribuam para sua conservagao” (Brasil, 1998, p. 63). A vivéncia realizada na escola Heroica

dividiu-se em cinco etapas:

a) Primeira etapa: apresentagdo da Universidade Federal de Santa Maria, com
contextualizacdo acerca do papel do Engenheiro Civil e Sanitario frente ao meio
ambiente;

b) Segunda etapa: demonstragdo dos tipos de residuos gerados dentro do ambiente escolar
e da residéncia dos alunos, para incentivar a separagdo correta, além da apresentacao das
cores utilizadas na coleta seletiva;

c) Terceira etapa: explicacdo acerca da geragdo de residuos, explorando de forma ludica as
questdes relacionadas a preservagdo do ambiente, a politica dos 3Rs (reduzir, reutilizar,
reciclar) e ao destino ideal para os residuos;

d) Quarta etapa: para aplicar as etapas anteriores, foi proposta a caca ao residuo. A atividade
consistiu na coleta de diferentes imagens de residuos que foram inseridas dentro de um
baldo surpresa que, apds o estouro, foram espalhadas no patio da escola. Apds encontra-
las, os alunos precisaram identificar o tipo e em qual lixeira deveriam ser alocados;

e) Quinta etapa: para finalizar e visando fixar os conhecimentos adquiridos, bem como
compartilha-los, foi proposta uma atividade de casa, para os alunos realizarem com seus

familiares.
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Disseminac¢do do conhecimento para o meio técnico do estado do Rio Grande do Sul

De acordo com Luis (2011), a divulgacao dos trabalhos cientificos ¢ um dos grandes
desafios dos pesquisadores, sendo necessaria a busca por publicagdes em diferentes ambientes
e idiomas, além da divulgacdo em midias, eventos académicos cientificos, entre outros. Desta
forma, entende-se que congressos cientificos sejam essenciais para divulgar e propagar
conhecimento, além de proporcionar o didlogo entre os pesquisadores de diferentes
comunidades cientificas e fomentar novas relagcdes académicas.

Sendo assim, a cada dois anos, o Seminario de Engenharia Geotécnica do Rio Grande
do Sul (GEORS) ¢ realizado para fomentar discussdes acerca da Engenharia Geotecnia, sendo
um dos eixos tematicos, a Geotecnia Ambiental. O evento, que recebe docentes e discentes de
diferentes universidades do estado do Rio Grande do Sul, profissionais autonomos, entidades
de classe, empresas e publico em geral, ¢ organizado pela Associacdo Brasileira de Mecanica
dos Solos (ABMS), nticleo do RS, em conjunto a universidade que esta sediando o evento. O
professor Magnos Baroni foi o presidente do GEORS nos anos de 2019 e 2022. No ano de 2019,
o referido semindrio foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria e recebeu cerca de
500 participantes (UFSM, 2019).

No ano de 2022, o XI GEORS, novamente realizado pela UFSM e presidido pelo
professor Magnos Baroni, foi organizado pela equipe de trabalho do projeto em conjunto com
a ABMS Nucleo RS e com apoio financeiro de entidades e de empresas privadas. Proporcionou-
se um espaco para pesquisadores divulgarem seus trabalhos por meio dos anais do evento e da
apresentacao de trabalhos em plenarias. Seis profissionais de referéncias no Brasil foram
convidados para apresentar suas pesquisas e ideias nas tematicas do evento, sendo a Geotecnia
Ambiental destacada pela participagdo da Professora Dra. Maria Eugenia Gimenez Boscov,
titular da Escola Politécnica da USP, bolsista produtividade em pesquisa CNPq — Nivel 2, que
atua ativamente na area de Geotecnia Ambiental, contribuindo para elaboracdo de normas
técnicas brasileiras, disseminacao do conhecimento e atuacao no meio cientifico.

Para fins de garantir a continuidade do evento no futuro e a aprovagao do publico-alvo
sobre o cronograma geral do GEORS, um questionario foi aplicado aos participantes com o
objetivo de avaliar o evento, compreender a motivagao e grau de instrucao dos participantes, e
qual o nivel de satisfacio com as palestras técnicas e as secdes tematicas. Os seguintes

questionamentos foram realizados:
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a) Qual a sua formagdo? E a sua primeira participagio em um GEORS?
b) O que te motivou a participar do evento?
¢) Qual a area dentro da Geotecnia que vocé tem maior interesse?

d) Qual o nivel de satisfacdo com as palestras técnicas? E com as se¢des tematicas?

Deste modo, foi possivel compreender a opinido e o nivel de satisfacdo dos presentes,
apontando em quais aspectos os eventos futuros precisam trabalhar para manter o interesse do

publico-alvo.

Acoes desenvolvidas para discentes da universidade

A partir de atividades complementares aos cursos de graduagdo e pos-graduagdo, o
discente tem a oportunidade de aprimorar os conhecimentos, ampliar o curriculo e
complementar os conhecimentos acerca de diversos temas. Por ser uma area técnica com
diferentes possibilidades de atuagao e amplo ao conhecimento, as atividades paralelas ao curso
de Engenharia Civil possibilitam ao discente desenvolver atividades de sua propria
conveniéncia, visando aprimorar a sua formacao.

Em suma do exposto, o grupo propos atividades extracurriculares para o corpo discente
dos cursos de graduagdo em Engenharia Civil e Engenharia Sanitiria e Ambiental, bem como
aos alunos do programa de Pds-Graduagdo em Engenharia civil, ambos da UFSM. A seguir,

estdo listadas as iniciativas realizadas:

a) Palestra técnica como Aula Inaugural aos cursos de graduacdo e pos-graduagdo, com o
professor Dr. Nilo Cesar Consoli, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
intitulada “Inovagdo em Geotecnia e Geotecnologia Ambiental” (UFSM, 2023). O
palestrante apresentou aos discentes as diversas possiblidades de estudo na éarea de
geotecnia e geotecnia ambiental, além do trabalho com residuos s6lidos urbanos, mas
também com residuos de mineragdo, os quais sdo materiais que apresentam
comportamentos geotécnicos distintos dos solos tradicionais, sendo atualmente estudos
demandados para o avango das técnicas de deposicdo de residuos de rejeitos de
mineragao.

b) Palestra técnica na 1* Maratona de Sustentabilidade na Engenharia Civil, intitulada “Um

Breve Panorama da Aplicabilidade de Materiais Sustentaveis em Projetos Geotécnicos”,
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ministrada pela integrante do projeto Engenheira Ma. Paula Taiane Pascoal. Essa palestra
objetivou apresentar aos discentes dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Sanitéaria
e Ambiental da UFSM sobre os trabalhos desenvolvidos na area pelo grupo de pesquisa,
disseminando o conhecimento no meio académico.

¢) Minicursos para Introdugdo ao Dimensionamento e Estabilidade de Taludes de Terra e
de Aterros Sanitdrios, ministrados pela integrante do projeto Engenheira Ma. Patricia
Rodrigues Falcao. Nos minicursos foram apresentados o estado da arte técnico e pratico
relacionado a estabilidades de taludes aos discentes dos cursos de Engenharia Civil e
Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSM, elucidando exemplos praticos na aplicacio
da teoria em conjunto com softwares, preparando estes para os desafios pods-formados.

d) Visitas técnicas guiadas pelos profissionais da CRVR aos aterros sanitarios de Minas do
Ledo e de Santa Maria, ambos no Rio Grande do Sul, a partir do programa portas abertas
da CRVR. As visitas em campo possuem o objetivo de apresentar aos discentes o
funcionamento geral da estrutura de um AS, incluindo as etapas de monitoramento,

operagdo, implantagdo e gestdo.

Formaciao continuada dos integrantes do grupo

A formagao dos integrantes do grupo ocorre em nivel graduagdo e pds-graduacdo, com
o desenvolvimento de pesquisas — tanto artigos para anais de congressos regionais, nacionais €
internacionais como pelo desenvolvimento de Trabalhos de Conclusao de Curso de Graduacao,
Dissertagoes de Mestrado e Teses de Doutorado voltados para diversas areas, como também
para a geotecnia ambiental — e pela participagdo em eventos técnicos da 4rea — os quais
proporcionam além do conhecimento, oportunidades de ampliar a rede de contatos dos
discentes, e de apresentar suas produgdes, adquirindo um legado na area. Em suma, estes
desempenham um papel primordial na formacdo profissional, ja que eles proporcionam
oportunidades de aprendizado, troca de ideias e debates construtivos.

A exemplo dos Trabalhos de Conclusdo de Curso de Graduagdo, Dissertagdes de
Mestrado e/ou Teses de Doutorado, a utilizagdo dos dados de monitoramento dos aterros e
necessidades de projeto e implanta¢dao das obras geram temas de estudos abordados dentro do
grupo nestas tipologias de pesquisas.

O estudo, a realizagdo, a publicagdo e a apresentacdo/divulgacio dos trabalhos da area

proporcionam um espago para a conscientiza¢ao e discussdao sobre os riscos associados aos
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aterros e valoragdo dos RSU, contribuindo assim para a disseminagdo de informacgdes sobre a
protecdo ambiental. Desta forma, os participantes do grupo sdo instigados a realizar pesquisa
cientifica e participar de eventos para disseminar o conhecimento, além de adquirirem
experiéncia na area em questdo, o que ¢ um diferencial para quando forem engenheiros plenos

de atuagdo no mercado de trabalho ou, também, se seguirem para a area académica e cientifica.

Resultados e discussoes

A partir da aplicagdo da metodologia supracitada — em que foram relatadas as agdes
educacionais e profissionais aplicadas —, apresentam-se os frutos destes trabalhos, que foram
desenvolvidos no ambito do ensino infantil, técnico e superior, e também dentro do projeto de
extensdo com énfase em conscientizacdo, inovagdo ¢ sustentabilidade, visando a educagao
ambiental. Ressalta-se que as pessoas que aparecem nas fotografias inseridas nas Figuras

autorizaram o uso das imagens e estdo em conformidade com as diretrizes éticas e legais.

Acoes na Educacao Infantil

O projeto piloto de extensdo com énfase em educagdo infantil foi desenvolvido na escola
Heroica, localizada no municipio de Santa Maria/RS, com a tematica de ensino focada na
conscientizagdo ambiental e na crise climatica. O desenvolvimento das atividades foi
considerado produtivo tanto para os educadores, quanto para os pequenos cidadaos.

O foco principal das atividades desenvolvidas foi difundir na escola a importancia da
reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos, cultivando os valores de sustentabilidade e
atencdo com o meio ambiente. Conforme pode ser visualizado na Figura 3 (a), o tema foi
inicialmente introduzido pelo professor Magnos Baroni e pelos alunos de iniciag¢do cientifica
do curso de Engenharia Civil da UFSM. Apds explanacdes sobre a tematica ambiental, aterros
sanitarios e crise climdtica, foi apresentado um video didatico, seguido de nova apresentagdo
composta por fotos e discussdes sobre os temas supracitados. A interacdo com os alunos do
ensino fundamental iniciou ainda durante a apresentacao, pois muitos deles ja conheciam a
maneira de descartar os residuos e o destino ideal para cada tipo. Apos, no patio da escola, foi
realizada a atividade de caga ao residuo, em que apods estourar o baldo surpresa, as criancas
coletaram imagens de diferentes tipos de residuos, para identifica-los e posteriormente

deposita-los nas respectivas lixeiras, conforme demonstrado na Figura 3 (b).
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Os educadores da institui¢do na qual a atividade foi realizada, avaliaram a abordagem
como atrativa e marcante, pois envolveu uma temadtica relevante de uma maneira leve e
descontraida, atraindo a atencdo das criangas. Fora sugerida a realizacdo dessa atividade nas
demais turmas e periodicamente, visto que a repeticao ¢ aliada a consolidagdo da aprendizagem.

Com a realizagdo desta acdo em ambiente escolar, percebeu-se que existem intimeras
possibilidades da abordagem da tematica ambiental na educagao infantil. Almeida et al. (2020)
e Cunha et al. (2020) discutiram sobre aquecimento global e sobre conscientizagdo ambiental
de maneira ludica, e também tiveram sucesso nas suas abordagens, concluindo que as criancas
tém grande capacidade de compreender sobre educacdo ambiental. De maneira similar a
Verderio (2021), acreditamos que, embora existam diversas formas de abordar sobre a tematica
na educacdo infantil, ainda ¢ necessario desenvolver mais pesquisas na area € promover uma
formac¢do adequada aos professores e educadores, para que seja possivel consolidar ainda mais
acerca do abordado. Conscientizando e educando os adultos do amanha, teremos uma sociedade

equilibrada e a busca por solugdes ambientalmente ideais estara mais proxima do sucesso.

Figura 3 — Acdo na educacdo infantil com a introducdo ao tema em (a) e a atividade ludica
em (b)

Fonte: Acervo proprio (2023).

Ac¢odes na Educacio Superior

A XI Edig¢ao do GEORS foi o primeiro grande evento presencial realizado na tematica
de Engenharia Geotécnica e Ambiental, para o publico do sul do Brasil, apds a pandemia do
COVID-19. Foi possivel reunir mais de 350 estudantes de 15 diferentes universidades, diversas

empresas ¢ entidades de classe, além de professores e profissionais da area (ABMS, 2022a),
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conforme demonstrado na Figura 4 (a). O congresso foi de extrema importancia sob o viés
educacional e profissional, j4 que proporcionou um espago para a troca de conhecimento,
debates e experiéncia, contribuindo para o avanco do conhecimento cientifico, sendo
publicados mais de 60 artigos nos anais do evento (GEORS, 2022). Destaca-se a presenca da
Professora Dra. Maria Eugenia Gimenez Boscov renomada pesquisadora no tema de Geotecnia
Ambiental, que palestrou sobre Uso de Residuos em Obras Geotécnicas. A professora ¢ autora
do livro Geotecnia Ambiental (Boscov, 2008), amplamente utilizado no meio académico
brasileiro. Além dela, demais pesquisadores disseminaram seus conhecimentos por meio da
apresentacao de palestras técnicas e artigos selecionados, conforme consta em ABMS (2022b).

Para os discentes de graduacdo que participam do projeto de extensao, foi a primeira
experiéncia relacionada a organizagdo de um grande evento técnico. Além de todo o
planejamento e da organizagdo que perdurou por meses, a oportunidade de estar proximo a
pesquisadores renomados, grandes exemplos de profissionais, foi algo marcante para todos. A

Figura 4 (b) apresenta a equipe organizadora do XI GEORS.

Figura 4 — GEORS 2022 (a) participantes do evento (b) equipe de organizagdo do evento

(a) (b)
Fonte: Acervo proprio (2022).

Ao aplicar o questionario de avaliacdo proposto, atingiu-se 59% do publico participante.
Deste publico participante, 64% estavam cursando a graduacdo, 19% sdo graduados nas areas
afins do evento, 8% dos participantes possuem titulo de mestre e 9% possuem doutorado nas
areas afins. Para 75% do publico que respondeu ao questionario, foi a primeira participagdo em
um evento cientifico, logo, foi satisfatorio saber que o evento teve um impacto positivo e atingiu

realmente o publico desejado.
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Ao questionar a motivagdo para a participagdo no XI GEORS, as respostas mais
recorrentes foram: Interagdo com os profissionais renomados na area, Atualizagdo do
conhecimento, Interesse na area da geotecnia, Oportunidade em publicar ¢ apresentar as
pesquisas realizadas. Dentro das possiveis areas de atuagcdo na geotecnia, as areas de maior
interesse estdo apresentadas na Figura 5 (a). Nota-se que a area tematica de Geotecnia
Ambiental apresentou maior interesse de atuacdo. Possivelmente isso esteja ocorrendo devido
a conscientizacdo do meio técnico perante a questdo ambiental, além das possibilidades e
oportunidades de atuar na area, como por exemplo em projetos e administracdo de aterros
sanitarios, em obras de descaracterizacdo de barragens de rejeitos, obras de mineragao
seguindo, em empresas e obras de pavimentagdo que consideram o reaproveito do material do
revestimento, dentre outros.

Outro questionamento realizado aos participantes do evento foi relacionado ao nivel de
satisfacdo com as palestras técnicas e com as se¢des tematicas, considerando respostas em uma
escala de 0 a 5, como demonstrados na Figura 5 (b). Nota-se que o nivel de satisfacdo foi
elevado para todas as atividades, demonstrando que as escolhas de abordagem e tematica foram

adequadas ao esperado pelo publico académico, empresas e entidades de classe participantes.

Figura 5 — (a) areas de atuagdo dos participantes (b) nivel de satisfacdo dos participantes com
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(a) (b)
Fonte: Elaboragao propria (2023).

Para as acdes desenvolvidas exclusivamente para os discentes da UFSM, ¢ destacada a
aula inaugural do primeiro semestre letivo do ano de 2023, para os cursos de Graduagao e Pos-
graduacao em Engenharia Civil e de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental. Esta aula magna foi

ministrada pelo Dr. Nilo Cesar Consoli, que consta na lista dos cientistas mais citados na area

RIAEE — Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 19, n. esp. 1, €024065, 2024. e-ISSN: 1982-5587

DOI: https://doi.org/10.21723/riaee.v19iesp.1.18423 16



Paula Taiane PASCOAL, Leonardo Alberto do NASCIMENTO e Magnos BARONI

de Engenharia e Tecnologia e, atualmente, encontra-se como o sexto pesquisador mais influente
do mundo (Research, 2023). A palestra intitulada Inovacdo em Geotecnia e Geotecnologia
Ambiental: novos materiais e solugdes para novos e velhos problemas geotécnicos foi assistida
por mais de 200 estudantes. Além dos ensinamentos compartilhados e pelos anseios
profissionais, a palestra proferida incentivou o desenvolvimento de novos estudos e pesquisas
na area ambiental, dentre elas o reaproveitamento e valoracdo de residuos e o desenvolvimento
de novas tecnologias com matrizes energéticas.

Além da aula inaugural supracitada, outras palestras técnicas e minicursos foram
realizados pela equipe do projeto em conjunto ao Programa de Educagdo Tutorial (PET) do
curso de Engenharia Civil, buscando a integracdo entre outros setores da universidade em prol
do ensino. Exemplo do fruto desta parceria recorrente, a palestra Um Breve Panorama da
Aplicabilidade de Materiais Sustentdveis em Projetos Geotécnicos, foi ministrada pela
integrante do projeto Engenheira Ma. Paula Taiane Pascoal, na 1* Maratona de Sustentabilidade
na Engenharia Civil, proferida para mais de 60 discentes no 2° semestre de 2022 - Figura 6 (a).
Além disso, dois minicursos na area tematica foram ofertados para os discentes da UFSM, eles
foram ministrados durante a Pandemia COVID-19, pela Engenheira Ma. Patricia Rodrigues
Falcao, intitulados Introdugcdo ao Dimensionamento de Taludes de Terra e Problemas de
Percolagdo e Estabilidade de Taludes, conforme demonstrado na Figura 6 (b). Tanto a
palestrante da temadtica de sustentabilidade quanto a ministradora do minicurso, avaliaram a
oportunidade concedida como proveitosa, pois a expectativa em relacdo a participagdo dos
discentes foi considerada satisfatoria. No que tange ao conteudo abordado, julgaram ser de

extrema necessidade na engenharia civil, pois € uma tematica multidisciplinar.

Figura 6 — Acdes no ensino superior: (a) palestra ministrada por integrante do projeto; (b)
minicurso ministrado por integrante do grupo

(a) (b)
Fonte: Acervo proprio (2023).
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As acdes realizadas para os discentes da UFSM, sdo muito importantes para capacitar
os estudantes sobre os aspectos técnicos relacionados a geotecnia ambiental, sua problematica,
e solucdes, tendo como foco a garantia da preservacdo e seguranga ambiental e o incentivo a
realizacdo de novas pesquisas na area.

A capacidade em aliar o conhecimento teorico ao pratico ¢ um importante diferencial
em um educador. E desta forma que o profissional consegue cativar e incentivar os seus alunos
a buscares solugdes a diferentes problemas, desenvolver novas tecnologias, e projetar com
seguranga e sustentabilidade. Visto isto, uma das atividades desenvolvidas dentro do projeto de
extensdo para com os discentes da UFSM, ¢ a visita técnica a Aterros Sanitarios. Em vista da
parceria entre o grupo € a CRVR, visitas foram realizadas no AS de Minas do Ledo e no AS de
Santa Maria - Figura 7 (a) -, ambos no Rio Grande do Sul. Além das visitas técnicas, os docentes
orientam a equipe técnica da CRVR, com cursos para melhorar a qualidade de operagao,
manuten¢ao e seguranga dos aterros sanitarios. A Figura 7 (b), exemplifica um curso ministrado
pelos professores Magnos Baroni e Rinaldo Pinheiro, no ano de 2022, na unidade de Minas do

Ledo/RS.

Figura 7 — (a) Fotografia aérea da visita técnica realizada no Aterro Sanitario de Santa Maria
—RS; (b) Curso de capacitacao da equipe de trabalho na unidade de Minas do Ledo

Fonte: Acervo proprio (2023).

Formacao continuada dos engenheiros

A formacao continua dos integrantes em nivel graduagdo e pos-graduagdo, ocorre em
paralelo a todas as atividades que estdo sendo desempenhadas. Desta forma, os integrantes deste
projeto sdo incentivados a realizarem pesquisas na area de geotecnia ambiental e a participarem

de palestras, cursos e congressos na area. Atualmente, devido a busca por solugdes as
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necessidades do meio pratico, o grupo desenvolve pesquisas relacionadas a aterros sanitarios,
valorizacao de residuos e sustentabilidade. Assim, os integrantes sao fortemente incentivados a
escrita de artigos técnicos para divulgacdo das pesquisas e compartilhamento dos
conhecimentos, sendo exemplos os artigos de Nascimento et al. (2022), Nascimento et al.
(2023) e Ben et al. (2023) publicados e apresentados em anais de reconhecidos congressos
brasileiros de geotecnia ambiental. Nascimento et al. (2022) recebeu Mencao Honrosa de
melhor artigo cientifico na se¢do tematica de Geotecnia Ambiental no XI Seminario de
Engenharia Geotécnica do Rio Grande do Sul.

A tematica ambiental também ¢ abordada pelos professores Magnos Baroni e Rinaldo
José Barbosa Pinheiro, na orientacdo de trabalhos de conclusdo de curso, de mestrado e
doutorado. Sdo citados como exemplos as teses de doutorado de Salamoni (2019), Scapin
(2021) e Klamt (2025, no prelo), as dissertacdes de mestrado de Rauber (2008), Salamoni
(2008), Delongui (2012), Denardin (2013), Reis (2013), Teixeira (2015), Chiarello (2022) e
Nascimento (2024, no prelo), além dos trabalhos de conclusdo de curso de graduacdo de
Nascimento (2022), Marques (2021) e Arruda (2022).

O constante aprimoramento dos profissionais que atuam na area de Geotecnia
Ambiental ¢ relevante, pois, frequentemente, novos métodos e tecnologias sdo inseridos no
meio, e a demanda alta por solu¢cdes ambientalmente corretas, fazem com que o profissional
busque uma formacao continuada. Diante disso, enfatiza-se que as atividades supracitadas,
desenvolvidas pelos engenheiros no ambito de pos-graduacao e pelos futuros engenheiros que
sdo discentes de graduacdo, além de contribuir com as suas formacdes, trazem respostas

positivas para a sociedade como um todo.

Consideracoes finais

A constru¢ao de valores sociais, conhecimentos, atitudes e habilidades voltadas ao meio
ambiente sdo essenciais ao ser humano, pois a qualidade de vida da populagdo esta atrelada a
isso. Desta forma, a educagdo ambiental deve estar presente em todos os niveis e modalidades
do processo educativo, seja em carater formal ou ndo-formal. O saber em relagdo as atitudes e
atividades que desenvolvemos hodiernamente ¢ extremamente importante devido as
consequéncias dos atos, visto que o residuo que geramos hoje certamente serd o problema para

0 amanha.
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A politica dos 3R’s faz parte do processo de educacao da sociedade ha anos, contudo,
ainda se gera muito residuo e o destino a cada tipo ¢ diferenciado. Tratando-se de aterros
sanitarios, a complexidade em executar as atividades e administrar as demandas necessarias sao
desafiadoras aos profissionais responsaveis, fazendo com que seja necessaria uma formagao
continuada.

Diante disso, entende-se que a educagdo ambiental deve ser pauta em todos os niveis,
seja em ambientes escolares ou ndo. Quanto antes da formagao iniciar, mais éxito podera se
lograr. Assim, este projeto de extensdo universitaria desenvolveu e segue trabalhando em
demandas abrangentes de educagdo ambiental, além da busca por inovagao e desenvolvimento
de solugdes para aterros sanitarios e residuos, com viés sustentavel em suas atividades e
pesquisas.

Pelo elo formado entre a universidade e a comunidade local, uma vivéncia ludica foi
realizada em uma turma da educagdo infantil. As atividades apresentaram resultados positivos,
concluidos a partir da interacdo e do conhecimento adquirido pelos pequenos cidaddos. Em
contrapartida, na educagdo superior, a oferta por um evento de qualidade para transmitir
conhecimento de grandes pesquisadores na area de geotecnia ambiental, foi uma das atividades
realizadas no XI GEORS, evento realizado pela equipe que compde o projeto de extensdo. Por
meio das atividades realizadas, confirmando com a aplicagdo de um questionario, pode-se
concluir que os futuros engenheiros estao cientes que os cuidados com o meio ambiente deverao
fazer parte dos seus dias, e que terdo um papel fundamental na solu¢do de problemas
ambientais.

Ainda na educagdo superior, a partir de palestras, minicursos e visitas técnicas, busca-
se qualificar os graduandos e pds-graduandos em engenharia civil e ambiental, proporcionando
educacdo de qualidade, com boa uma formacao técnica e a constru¢do de carater, para que a
sociedade possa contar com profissionais conscientes e qualificados.

A proximidade com empresas, exemplo da CRVR, proporciona evolugdo para ambos os
lados. Um exemplo disso foram as capacitagdes ofertadas pelos professores da UFSM para os
colaboradores da empresa. Em contrapartida, ter acesso a dados de monitoramentos e
caracterizacdo dos aterros sanitarios, proporciona pesquisas ao grupo, que consegue contribuir
com solugdes para novos e constantes desafios.

Por fim, entende-se que este amplo projeto de extensdo nao € realizado apenas pelos
autores deste artigo, sendo um trabalho constante realizado por muitas maos. Muitos resultados

j& foram obtidos, contudo, o resultado principal ¢ a consolidacio de uma ampla equipe de
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trabalho e a realizagdo de atividades para grupos diversos, sendo possivel afirmar que as agdes
jé realizadas e as agdes futuras terdo um impacto importante na preservagao do nosso planeta e
na melhoria da qualidade de vida da populagdo, apontando que os resultados obtidos e a serem
alcancados sdo e serdo positivos, assim como demais estudos que estao sendo iniciados com o

tema.
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