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RESUMEN: Proyectos de enseñanza, investigación y extensión en las áreas de Ingeniería 
Geotécnica y Ambiental incluyen experimentos de laboratorio y campo, así como estudios 
teóricos y prácticos, con el objetivo de la educación ambiental y el desarrollo social, económico 
y tecnológico de la comunidad. En este sentido, el presente artículo tiene como objetivo 
informar sobre las acciones de un proyecto de extensión universitaria desarrollado en la 
Universidad Federal de Santa Maria/RS en colaboración con empresas y la sociedad. Dentro 
del proyecto, se realizaron acciones de concientización ambiental en la educación infantil, la 
difusión del conocimiento para los estudiantes universitarios, así como la formación continua 
para profesionales, con el objetivo de concientizar sobre la disposición consciente de residuos, 
la correcta disposición y operación de vertederos sanitarios, incluyendo evaluaciones de riesgo 
geotécnico y la contaminación del medio ambiente.  
 
PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad. Medio ambiente. Reducción de residuos sólidos. 
Proyecto de extensión.  
 
 
RESUMO: Projetos de ensino, pesquisa e extensão nas áreas da Engenharia Geotecnia e 
Ambiental incluem experimentos de laboratório e campo, além de estudos teóricos e práticos, 
objetivando a educação ambiental, o desenvolvimento social, econômico e tecnológico da 
comunidade em geral. Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo relatar as ações de 
um projeto de extensão universitária desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria/RS 
em conjunto com empresas e a sociedade. Dentro do projeto, foram realizadas ações de 
conscientização ambiental na educação infantil, disseminação do conhecimento para discente 
da universidade, além de cursos para capacitação de profissionais, visando a conscientização 
quanto a destinação consciente de resíduos, a correta disposição e operação de aterros 
sanitários, incluindo avaliações de risco geotécnico e a contaminação do meio ambiente. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Meio Ambiente. Redução de resíduos sólidos. Projeto 
de extensão.  
 
 
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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Introducción 
 

La mejora de la calidad de vida de la población en su conjunto siempre es bienvenida, 

estando vinculada principalmente a la salud, la longevidad, la educación y los ingresos de los 

individuos, y puede ser analizada cuantitativamente a través del Índice de Desarrollo Humano 

(IDH). El informe del Índice de Desarrollo Humano (2022) del Programa de las Naciones 

Unidas para el Desarrollo (PNUD) señala, en la Figura 1 (a), el promedio del Índice de 

Desarrollo Humano (IDH) a nivel mundial entre 1990 y 2021 y su división en niveles, de bajo 

a muy alto, destacando la proximidad y ligera superioridad de los valores del IDH de Brasil y 

del estado de Rio Grande do Sul a los niveles mundiales considerados Alto.  

A lo largo del tiempo se ha producido un aumento del IDH a todos los niveles, lo que, 

si bien es positivo, genera una alerta en otras cuestiones, como que la producción de residuos 

sólidos urbanos (RSU) sea proporcional al aumento de la renta per cápita de las personas (Chen 

et al., 2020; Wilson; Velis, 2015). En este sentido, Kaza et al. (2018) realizó el pronóstico de 

generación de RSU para los próximos 30 años, que se muestra en la Figura 1 (b), en la que se 

estima que se producirán 3.400 millones de toneladas de RSU en todo el mundo, con América 

Latina representando alrededor del 11%, totalizando aproximadamente 374 millones de 

toneladas de RSU solo en el año 2050. 

 

Gráfico 1 – (a) Cronología del IDH en el mundo; b) Generación estimada de RSU en el 
mundo, por año 

 

  
(a) (b) 

Fuente: Adaptado de Roser (2019) e Índice de 
Desarrollo Humano (2022). 

Fuente: Adaptado de Kaza et al. (2018). 
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Por lo tanto, es fundamental seguir estrictamente la Política Nacional de Residuos 

Sólidos (PNRS), regida por la Ley N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que, junto con la NBR 

10004 (ABNT, 2004) define los RSU como cualquier producto desechado, en estado sólido y 

semisólido, resultante de las actividades antropogénicas de los hogares, la limpieza urbana y 

los establecimientos comerciales y los proveedores de servicios; y recoge las directrices para la 

correcta gestión integrada y adecuada gestión de los RSU. 

A pesar de que el PNRS, que se encuentra en Brasil (2010) define que la disposición 

final adecuada de los RSU debe realizarse en un lugar adecuado y estandarizado, donde los 

residuos estén confinados de forma que no contaminen el medio ambiente, según el Panorama 

de los Residuos Sólidos en Brasil (ABRELPE, 2022), la disposición final de los RSU en Brasil 

está lejos de ser ideal, como se muestra en la Figura 2. 

 

Figura 2 – Disposición final de RSU en Brasil 
 

 
 

Fuente: Adaptado de ABRELPE (2022). 
 

En comparación con el total de RSU generados en Brasil en 2022, se recolectaron 81,8 

millones de toneladas (alrededor de 381 kg/habitante/año), 76,1 millones de toneladas (93%), 

sin embargo, de estas, el 36% no tuvo un destino final adecuado, siendo depositadas en 

vertederos y vertederos controlados. La disposición inadecuada provoca impactos ambientales 

directos en el medio ambiente, como la contaminación de las aguas superficiales y subterráneas, 

la contaminación de la fauna y flora local, y la alta emisión de gases que contribuyen al efecto 

invernadero, que son las principales causas del cambio climático global, como señalan Machado 

et al. (2019), Manheim et al. (2021), Abubakar et al. (2022). 
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En cuanto a los RSU que tuvieron un destino final adecuado, se dirigieron a rellenos 

sanitarios (SA), los cuales, según la NBR 8419 (ABNT, 1992), son una técnica para la 

disposición de residuos sólidos urbanos que tiene como objetivo la máxima reducción de los 

impactos ambientales a corto y largo plazo al medio ambiente de deposición. Según Lange et 

al. (2008) y Boscov (2008), las SA están diseñadas pensando tanto en su operación durante la 

operación de disposición de residuos como en el período posterior a la operación, siendo 

descritas como una obra de Ingeniería Civil y Sanitaria y actuando correctamente a partir de un 

sistema operativo complejo, que cuenta con varios niveles de protección geotécnica y 

ambiental.  

Además del hecho del aumento de la generación de RSU con la necesidad de su correcta 

deposición, se han desarrollado técnicas y materiales para la ejecución de RSU con mayor 

capacidad, calidad y seguridad frente a aspectos tanto ambientales como geotécnicos y 

apuntando a un futuro sostenible. Por ejemplo, la predicción del comportamiento de estas 

estructuras a corto y largo plazo (Teixeira, 2015; Chiarello, 2022) y el aprovechamiento 

energético del biogás (CRVR, 2023), estudios que pueden permitir el uso posterior del área de 

operación del AS y minimizar su impacto ambiental, respectivamente. 

Paralelamente, como señalan Toro y Vaz (2022), las políticas de educación ambiental 

ayudan a fomentar el aprendizaje de las generaciones actuales y futuras sobre el tema. 

Contrariamente a lo que dicen los autores, la distancia de la academia con relación a los 

problemas y desafíos de esta área de actividad resulta en la formación de profesionales 

desconocidos y/o calificados, lo que puede llevar a una formación deficiente o incompleta de 

los Ingenieros, que pronto tendrán participación en empresas privadas o públicas, responsables 

de la gestión operativa y ambiental de los RSU.  

Incluso con el correcto manejo de los residuos sólidos urbanos, tal como se regula en la 

NBR 10004 (ABNT, 2004) y Brasil (2010), existen efectos negativos en la disposición de RSU, 

incluso en vertederos. Tabata y cols. (2011), señala que la deposición de RSU en SS es costosa, 

ya que existen altos costos relacionados con su destino final, además de productos 

contaminantes por su degradación, como lixiviados y gases que aún no pueden ser absorbidos 

completamente por el medio ambiente ni por tratamientos antropogénicos. En este sentido, 

Verma y Borogan (2022) demuestran una reducción significativa en la generación de 

subproductos al estudiar la deposición de RSU con y sin tratamiento previo, en la que, con 

acciones sencillas como el reciclaje y el compostaje, se puede lograr una reducción significativa 

en la emisión de gases contribuyentes al cambio climático. 
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Ante la urgencia de minimizar los efectos negativos del aumento de la calidad de vida 

de la población frente a la producción de RSU, Amaro y Bernardes (2018) enfatizan que la 

educación ambiental es una de las formas de hacerlo, ya que el conocimiento transmitido es 

capaz de proporcionar cambios actitudinales en los individuos, como la normalización de las 

acciones antes mencionadas:  Separación de residuos domésticos para su reciclaje o compostaje. 

Para ello, es necesario alejarse del campo teórico, y unir este entorno con la práctica, a través 

de acciones para todos los individuos y áreas del conocimiento. La política de las 3 R – Reducir, 

Reutilizar y Reciclar – que surgió hace unos 30 años, son acciones que deben formar parte de 

la vida cotidiana del ciudadano, apuntando al mañana. Frente a esta problemática, las iniciativas 

de este proyecto de extensión apuntaron a responder a la pregunta de cómo llevar este tema a 

las esferas académicas y sociales y también cómo resolverlo. 

En vista de lo anterior, este artículo presenta acciones que integran la enseñanza, la 

investigación y la extensión lideradas por la Universidad Federal de Santa María (UFSM) y que 

tienen como objetivo traer al estudio y discusión la problemática y también los beneficios de la 

construcción y operación de la AS combinada con prácticas de educación ambiental. Las 

acciones desarrolladas promueven el intercambio y la adquisición de conocimientos entre 

profesionales, técnicos, estudiantes y profesores, en actividades relacionadas a las diferentes 

disciplinas ofrecidas en los cursos de graduación y posgrado en Ingeniería Civil e Ingeniería 

Sanitaria y Ambiental de la UFSM. Con la interacción entre la comunidad académica de la 

UFSM y la sociedad en general, todos los involucrados se ven beneficiados, ya que es posible 

discutir diferentes aspectos que permiten ampliar y difundir el conocimiento, fomentar la 

interdisciplinariedad, la relación con otras instituciones educativas, con la comunidad externa 

y con las empresas. 

 
 

Metodología de la acción 
 
Los vertederos desempeñan un papel clave en la gestión adecuada de los residuos, es 

decir, minimizan los impactos ambientales y promueven la salud pública. Por lo tanto, para 

garantizar la eficacia del sistema de eliminación de residuos, es fundamental adoptar políticas 

basadas en la educación de la población, la caracterización de los materiales y el uso de datos 

en los proyectos de enseñanza, investigación y extensión. Frente a los conocimientos técnicos 

sobre el tema, se formó un amplio grupo de trabajo, compuesto por estudiantes, técnicos y 

profesores del curso de graduación en Ingeniería Civil y del Programa de Posgrado en 
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Ingeniería Civil de la UFSM, involucrando también al Laboratorio de Materiales y 

Construcción Civil de la UFSM, y profesionales de diferentes unidades de la Empresa de 

Valorización de Residuos (CRVR).  La empresa que administra seis rellenos sanitarios en el 

estado de Rio Grande do Sul, que recibe alrededor del 73% de la recolección de Residuos 

Sólidos municipales en el estado. El proyecto está registrado en el Centro Tecnológico de la 

UFSM, en la categoría de extensión, bajo el nº 057370, y se titula: Acciones Conjuntas para el 

Desarrollo de la Innovación, la Sostenibilidad y la Seguridad en Grandes Rellenos Sanitarios. 

O projeto de extensão consiste em uma variedade de ações do corpo técnico e a 

comunidade em geral, visto que a extensão é toda e qualquer interação transformadora, entre a 

UFSM e comunidades externas, relacionadas ao atendimento do público externo, em que 

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

 

a) Fomentar las alianzas entre el grupo e instituciones, empresas, entidades de clase y 

grupos de personas externas a la UFSM; 

b) Realizar reuniones, presentaciones, conferencias, cursos cortos y talleres, entre los 

participantes del proyecto hacia la comunidad académica, la comunidad en general 

(residencial y empresas) y las comunidades escolares; 

c) Difundir el conocimiento con publicaciones en periódicos, revistas científicas y 

congresos, para la difusión y demostración de las actividades y resultados del proyecto.  

 

Debido a su amplio alcance, se definieron diferentes frentes de trabajo para llegar al 

amplio público objetivo, incluyendo frentes de investigación y docencia, y un frente de 

extensión. Dentro de uno de ellos, se han desarrollado actividades de investigación en rellenos 

sanitarios del estado de Rio Grande do Sul, tales como: evaluación de condiciones técnicas, 

caracterización de rellenos sanitarios y geosintéticos, realización de cursos, capacitación de 

empleados y realización de pruebas de campo y laboratorio por parte del equipo mencionado. 

Los datos providentes de los ensayos y el seguimiento se utilizan en la investigación académica. 

En otro frente de trabajo, se buscó un vínculo entre la universidad y la comunidad local. 

La acción de la universidad con la comunidad externa se enmarca en la política institucional, 

poniendo a disposición del público en general los conocimientos adquiridos a través de la 

docencia y la investigación. A partir de las acciones de extensión se produce nuevo 

conocimiento, de esta manera, algunas actividades se han desarrollado y otras están en curso. 

En este artículo se informará de las acciones llevadas a cabo y sus respectivas particularidades. 



 Acciones conjuntas de Educación Ambiental para el desarrollo, sensibilización e innovación en el ámbito de la Ingeniería Geotécnica 

RIAEE – Revista Ibero-Americana de Estudos em Educação, Araraquara, v. 19, n. esp. 1, e024065, 2024. e-ISSN: 1982-5587 
DOI: https://doi.org/10.21723/riaee.v19iesp.1.18423  8 

 

De esta forma, cada actividad siguió su propia metodología para el desarrollo de la acción, 

dividiéndose en: acciones de sensibilización ambiental en educación infantil, difusión de 

conocimientos al medio técnico, acciones desarrolladas para el alumnado, y, por último, 

formación continuada de los miembros del grupo. Básicamente, se trata de una investigación 

de carácter básico, con enfoques cualitativos y cuantitativos, que involucra procedimientos 

bibliográficos y experimentales, investigación participante e investigación de campo. 

 
 

Acciones de sensibilización ambiental en la educación infantil 
 
En una de sus obras, el educador y filósofo Paulo Freire definió la conciencia como el 

proceso mediante el cual las personas toman conciencia de las realidades sociales, políticas y 

económicas en las que las rodean, buscando comprender sus posiciones y roles dentro de estas 

estructuras (Freire, 2018). El fenómeno de la sensibilización se asocia al acto de educar. Ante 

esto, Barros y Recena (2024) infieren que la educación ambiental es mucho más que 

concientizar sobre la basura, el reciclaje y la contaminación.  

Debido  a que la educación ambiental es un proceso que debe ser colectivo y continuo, 

es vista como una herramienta a ser utilizada por los educadores en las escuelas en relación con 

la discusión sobre la producción de residuos sólidos y su control (Silva, Almeida, 2018). La 

educación infantil proporciona aprendizajes y descubrimientos, por lo que este momento es 

propicio para iniciar estas experiencias en el aula (Barros, Recena, 2024). En definitiva, en este 

proyecto se llevan a cabo actividades de extensión que buscan difundir el conocimiento y 

sensibilizar a los jóvenes ciudadanos, en las escuelas de educación infantil.  

El objetivo de estas acciones es promover la implementación de políticas educativas con 

sesgo ambiental, pues según Verderio (2021), en este grupo etario se construyen conceptos y 

valores para la vida. De esta manera, se da la oportunidad de desarrollar en los niños, valores y 

conductas orientadas a la conservación del medio ambiente, concientizándolos de la 

importancia del tema en cuestión. Así, los conceptos de sostenibilidad se insertan en el medio 

ambiente, ya que la sostenibilidad consiste en la capacidad de satisfacer las necesidades del 

presente, sin comprometer a las generaciones futuras (ONU, 1983).  

Verderio (2021) también afirma que es importante que la educación ambiental se inserte 

en todos los niveles y modalidades de la educación formal y no formal, iniciando por la 

educación inicial, ya que es la primera etapa de la educación básica, continuando durante la 

vida escolar de los individuos.  

https://educasc.com.br/portal/cases/educacao-ambiental-escola-ensina-sobre-a-baleia-franca-com-estudo-pratico-da-especie/
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De esta forma, el itinerario metodológico constituyó una propuesta didáctica compuesta 

por actividades desarrolladas en junio de 2023, con la promoción de 1º año del Jardín de 

Infantes y de la Escuela Primaria Heroica, ubicada en Santa Maria, Rio Grande do Sul. La clase 

está formada por 21 alumnos de entre seis y siete años. El proyecto piloto desarrollado estuvo 

compuesto por actividades teóricas y prácticas, abordando el tema de la generación de residuos, 

quedando demostrado que buena parte de las actividades que realizamos diariamente generan 

residuos de diferentes tipos, además de hacer hincapié en la importancia de la recogida 

selectiva, considerando que, según la Circular Nacional de Referencia para la Educación 

Infantil (RCNEI) el niño necesita "observar y explorar el entorno con una actitud de curiosidad,  

percibiéndose cada vez más como miembros, dependientes y agentes de transformación del 

medio ambiente y valorando actitudes que contribuyan a su conservación" (Brasil, 1998, p. 63). 

La experiencia llevada a cabo en la Escuela Heroica se dividió en cinco etapas: 

 

a) Primera etapa: presentación de la Universidad Federal de Santa María, con 

contextualización sobre el rol del Ingeniero Civil y Sanitario en relación con el medio 

ambiente; 

b) Segunda etapa: demostración de los tipos de residuos que se generan en el entorno 

escolar y en los domicilios de los alumnos, para favorecer una correcta separación, 

además de la presentación de los colores utilizados en la recogida selectiva;  

c) Tercera etapa: explicación sobre la generación de residuos, explorando de forma lúdica, 

los temas relacionados con la preservación del medio ambiente, la política de las 3R 

(reducir, reutilizar, reciclar) y el destino ideal de los residuos; 

d) Cuarta etapa: para aplicar los pasos anteriores, se propuso la caza de residuos. La 

actividad consistió en recoger diferentes imágenes de residuos que se introdujeron en el 

interior de un globo sorpresa que, tras su estallido, se esparcieron por el patio del colegio. 

Después de encontrarlos, los estudiantes tuvieron que identificar el tipo y en qué bote de 

basura debían colocarse; 

e) Quinta etapa: con el fin de finalizar y fijar los conocimientos adquiridos, así como para 

compartirlos, se propuso una actividad de tarea para que los estudiantes realizaran con 

sus familias.  
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Difusión del conocimiento en el entorno técnico del estado de Rio Grande do Sul 
 

De acuerdo con Luis (2011), la difusión de los trabajos científicos es uno de los grandes 

retos de los investigadores, y es necesario buscar publicaciones en diferentes entornos e 

idiomas, además de la difusión en medios de comunicación, eventos académicos científicos, 

entre otros. Así, se entiende que los congresos científicos son esenciales para difundir y 

propagar el conocimiento, además de facilitar el diálogo entre investigadores de diferentes 

comunidades científicas y fomentar nuevas relaciones académicas.  

Por eso, cada dos años, se realiza el Seminario de Ingeniería Geotécnica de Rio Grande 

do Sul (GEORS) para fomentar las discusiones sobre Ingeniería Geotécnica, siendo uno de los 

ejes temáticos la Geotecnia Ambiental. El evento, que recibe a profesores y estudiantes de 

diferentes universidades del estado de Rio Grande do Sul, profesionales independientes, 

entidades de clase, empresas y público en general, es organizado por la Asociación Brasileña 

de Mecánica de Suelos (ABMS), núcleo de Rio Grande do Sul, junto con la universidad 

anfitriona del evento. El profesor Magnos Baroni fue presidente de GEORS en 2019 y 2022. 

En 2019, el seminario se realizó en la Universidad Federal de Santa María y recibió cerca de 

500 participantes (UFSM, 2019).  

En 2022, el XI GEORS, nuevamente realizado por la UFSM y presidido por el profesor 

Magnos Baroni, el seminario fue organizado por el equipo de trabajo del proyecto junto con 

ABMS Núcleo RS y el apoyo financiero de entidades y empresas privadas. Se facilitó un 

espacio para que los investigadores difundieran sus trabajos a través de los anales del evento y 

la presentación de ponencias en sesiones plenarias. Seis profesionales de referencia en Brasil 

fueron invitados a presentar sus investigaciones e ideas sobre los temas del evento, destacando 

la Geotecnia Ambiental con la participación del Profesor Dr. Maria Eugenia Gimenez Boscov, 

directora de la Escuela Politécnica de la USP, Becaria de Productividad en Investigación del 

CNPq – Nivel 2, que actúa activamente en el área de Geotecnia Ambiental, contribuyendo a la 

elaboración de normas técnicas brasileñas, difusión del conocimiento y actuación en el 

ambiente científico. 

Con el fin de garantizar la continuidad del evento en el futuro y la aprobación del público 

objetivo en el programa general del GEORS, se aplicó un cuestionario a los participantes con 

el fin de evaluar el evento, comprender la motivación y el nivel de educación de los 

participantes, y el nivel de satisfacción con las conferencias técnicas y las secciones temáticas. 

Se formularon las siguientes preguntas: 
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a) ¿Cuál es tu formación? ¿Es su primera participación en un GEORS? 

b) ¿Qué te motivó a asistir al evento? 

c) ¿Qué área dentro de la Geotecnia te interesa más?? 

d) ¿Cuál es el nivel de satisfacción con las charlas técnicas? ¿Y con las secciones temáticas? 

 

De esta manera, se logró conocer la opinión y el nivel de satisfacción de los presentes, 

señalando en qué aspectos deben trabajar los eventos futuros para mantener el interés del 

público objetivo. 

 

 

Acciones desarrolladas para estudiantes universitarios 
 

Desde actividades complementarias hasta cursos de pregrado y posgrado, los estudiantes 

tienen la oportunidad de mejorar sus conocimientos, ampliar su currículo y complementar sus 

conocimientos sobre diversos temas. Al tratarse de un área técnica con diferentes posibilidades 

de actuación y amplios conocimientos, las actividades paralelas a la carrera de Ingeniería Civil 

permiten al alumno desarrollar actividades de su propia conveniencia, con el objetivo de 

mejorar su formación.  

En resumen, de lo anterior, el grupo propuso actividades extracurriculares para el 

alumnado de los cursos de graduación en Ingeniería Civil e Ingeniería Sanitaria y Ambiental, 

así como para los alumnos del Programa de Posgrado en Ingeniería Civil, ambos de la UFSM. 

Las actividades que se llevan a cabo son las siguientes: 

 

a) Conferencia técnica como Clase Inaugural para cursos de grado y posgrado, con el 

Profesor Dr. Nilo Cesar Consoli, de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul, 

titulada "Innovación en Geotecnia y Geotecnología Ambiental" (UFSM, 2023). El 

profesor presentó a los estudiantes las diversas posibilidades de estudio en el área de la 

geotecnia y la geotecnia ambiental, además del trabajo con residuos sólidos urbanos, 

pero también con residuos mineros, que son materiales que tienen un comportamiento 

geotécnico diferente al de los suelos tradicionales, y que actualmente son estudios 

requeridos para el avance de técnicas para la deposición de residuos de relaves mineros.  
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b) Conferencia técnica en el 1er Maratón de Sostenibilidad en Ingeniería Civil, titulada 

"Breve Visión General de la Aplicabilidad de Materiales Sostenibles en Proyectos 

Geotécnicos", impartida por el miembro del proyecto Ing. Ma. Paula Taiane Pascoal. 

Esta conferencia tuvo como objetivo presentar a los alumnos de los cursos de Ingeniería 

Civil e Ingeniería Sanitaria y Ambiental de la UFSM sobre el trabajo desarrollado en el 

área por el grupo de investigación, difundiendo así el conocimiento en el ambiente 

académico.  

c) Minicursos de Introducción al Diseño y Estabilidad de Terraplenes y Rellenos Sanitarios, 

impartidos por el miembro del proyecto Ing. Ma. Patricia Rodrigues Falcão. En los 

minicursos, se presentó el estado del arte técnico y práctico relacionado con la estabilidad 

de taludes a los alumnos de los cursos de Ingeniería Civil e Ingeniería Sanitaria y 

Ambiental de la UFSM, dilucidando ejemplos prácticos en la aplicación de la teoría junto 

con el software, preparándolos para los desafíos de posgrado. 

d) Visitas técnicas guiadas por profesionales del CRVR a los vertederos de Minas do Leão 

y Santa Maria, ambos en Rio Grande do Sul, con base en el programa de puertas abiertas 

del CRVR. Las visitas de campo tienen como objetivo introducir a los estudiantes en el 

funcionamiento general de la estructura de un SS, incluyendo las etapas de monitoreo, 

operación, implementación y gestión. 

 

Formación continua de los miembros del grupo  
 

La formación de los miembros del grupo se lleva a cabo a nivel de pregrado y posgrado, 

con el desarrollo de investigaciones – tanto artículos para los anales de congresos regionales, 

nacionales e internacionales como el desarrollo de Trabajos de Conclusión de Cursos de 

Pregrado, Tesis de Maestría y Tesis Doctorales enfocados en diversas áreas, así como en 

geotecnia ambiental – y por la participación en eventos técnicos en el área – que proporcionan, 

además de conocimientos,  Oportunidades para ampliar la red de contactos de los estudiantes, 

así como para que presenten sus investigaciones, adquiriendo también un legado en el área. En 

definitiva, desempeñan un papel clave en la formación profesional, ya que ofrecen 

oportunidades de aprendizaje, intercambio de ideas y debates constructivos.  

Al igual que en el caso de los trabajos de fin de grado, trabajos de fin de máster y/o tesis 

doctorales, el uso de datos de monitoreo de vertederos y las necesidades de diseño e 
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implementación de los trabajos generan temas de estudios abordados dentro del grupo en este 

tipo de investigaciones. 

El estudio, la realización, la publicación y la presentación/difusión de los trabajos en la 

zona proporcionan un espacio de sensibilización y discusión sobre los riesgos asociados a los 

vertederos y la valoración de los RSU, contribuyendo así a la difusión de información sobre la 

protección del medio ambiente. De esta manera, se instiga a los participantes del grupo a 

realizar investigación científica y participar en eventos de divulgación de conocimiento, además 

de adquirir experiencia en el área en cuestión, lo cual es un diferencial para cuando son 

ingenieros de pleno derecho en el mercado laboral o si pasan al área académica y científica. 

 

 

Resultados y discusiones 
 

A partir de la aplicación de la metodología antes mencionada -en la que se relataron las 

acciones educativas y profesionales aplicadas- se presentan los frutos de estos trabajos, que se 

desarrollaron en el ámbito de la primera infancia, la educación técnica y superior, y también se 

desarrollaron dentro del proyecto de extensión con énfasis en la sensibilización, la innovación 

y la sostenibilidad, apuntando a la educación ambiental. Cabe destacar que las personas que 

aparecen en las fotografías insertadas en las Figuras han autorizado el uso de las imágenes y 

cumplen con los lineamientos éticos y legales. 

 

 

Acciones en Educación Infantil 

 

El proyecto piloto de extensión con énfasis en la educación de la primera infancia se 

desarrolló en la escuela Heroica, ubicada en el municipio de Santa Maria/RS, con el tema 

pedagógico centrado en la conciencia ambiental y la crisis climática. El desarrollo de las 

actividades se consideró productivo tanto para los educadores como para los pequeños 

ciudadanos. 

El foco principal de las actividades desarrolladas fue difundir en la escuela la 

importancia de reducir, reutilizar y reciclar los residuos, cultivando los valores de sostenibilidad 

y atención al medio ambiente. Como se puede observar en la Figura 3 (a), el tema fue 

introducido inicialmente por el profesor Magnos Baroni y los estudiantes de graduación del 
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curso de Ingeniería Civil de la UFSM. Después de las explicaciones sobre el tema ambiental, 

los vertederos y la crisis climática, se presentó un video didáctico, seguido de una nueva 

presentación que consistió en fotos y discusiones sobre los temas antes mencionados. La 

interacción con los alumnos de primaria comenzó durante la presentación, pues muchos de ellos 

ya sabían cómo deshacerse de los residuos y el destino ideal para cada tipo. Posteriormente, en 

el patio de la escuela, se llevó a cabo la actividad de búsqueda de residuos, en la que, tras 

reventar el globo sorpresa, los niños recogieron imágenes de diferentes tipos de residuos para 

identificarlos y posteriormente depositarlos en los respectivos botes de basura, como se muestra 

en la Figura 3 (b).  

Los educadores de la institución en la que se realizó la actividad evaluaron el enfoque 

como atractivo y llamativo, ya que se involucró un tema relevante de manera ligera y relajada, 

atrayendo la atención de los niños. Se sugirió realizar esta actividad en las demás clases y 

periódicamente, ya que la repetición se alía con la consolidación de los aprendizajes.  

Con la realización de esta acción en el ámbito escolar, se constató que existen numerosas 

posibilidades de abordar el tema ambiental en la educación infantil. Almeida y cols. (2020) y 

Cunha et al. (2020), debatieron sobre el calentamiento global y la conciencia ambiental de 

manera lúdica, y también tuvieron éxito en sus planteamientos, concluyendo que los niños 

tienen una gran capacidad para comprender la educación ambiental. De igual manera, al igual 

que Verderio (2021), creemos que, si bien existen varias formas de abordar el tema en la 

educación infantil, aún es necesario desarrollar más investigaciones en el área y promover una 

formación adecuada para docentes y educadores, de manera que sea posible consolidar aún más 

sobre lo que se aborda. Al sensibilizar y educar a los adultos del mañana, tendremos una 

sociedad equilibrada y la búsqueda de soluciones ecológicamente ideales estará más cerca del 

éxito. 
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Figura 3 – La acción en la educación de la primera infancia con la introducción al tema en (a) 
y la actividad lúdica en (b) 

 

  
(a) (b) 

Fuente: Colección propia (2023). 

 

 

Acciones en Educación Superior 

 

La XI Edición de GEORS fue el primer gran evento presencial realizado sobre el tema 

de Ingeniería Geotécnica y Ambiental, para el público del sur de Brasil, después de la Pandemia 

de COVID-19. Se logró reunir a más de 350 estudiantes de 15 universidades diferentes, varias 

empresas y asociaciones profesionales, así como profesores y profesionales del área (ABMS, 

2022a), como se muestra en la Figura 4 (a). El congreso fue sumamente importante desde el 

punto de vista educativo y profesional, ya que brindó un espacio para el intercambio de 

conocimientos, debates y experiencias, contribuyendo al avance del conocimiento científico, 

con más de 60 artículos publicados en los anales del evento (GEORS, 2022). Cabe destacar la 

presencia de la Profesora Dra. María Eugenia Giménez Boscov, reconocida investigadora en el 

tema de Geotecnia Ambiental, quien disertó sobre el Aprovechamiento de Residuos en Obras 

Geotécnicas.  El profesor es autor del libro Geotecnia Ambiental (Boscov, 2008), ampliamente 

utilizado en el ambiente académico brasileño.  Además, otros investigadores difundieron sus 

conocimientos a través de la presentación de conferencias técnicas y artículos seleccionados, 

como se afirma en ABMS (2022b).  

Para los estudiantes de pregrado que participaron en el proyecto de extensión, fue la 

primera experiencia relacionada con la organización de un gran evento técnico. Además de toda 

la planificación y organización que duró meses, la oportunidad de estar cerca de investigadores 
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de renombre, grandes ejemplos de profesionales, fue algo notable para todos. La Figura 4 (b) 

muestra el equipo organizador del XI GEORS.   

 
Figura 4 – GEORS 2022 (a) asistentes al evento (b) equipo organizador del evento 

 

  
(a) (b) 

Fuente: Colección propia (2022). 
 

Con la aplicación del cuestionario de evaluación propuesto se llegó al 59% del público 

participante. De este participante, el 64% eran estudiantes de pregrado, el 19% son graduados 

en las áreas afines del evento, el 8% de los participantes tienen una maestría y el 9% tienen un 

doctorado en áreas afines. Para el 75% del público que respondió al cuestionario, era su primera 

participación en un evento científico, por lo que fue satisfactorio saber que el evento tuvo un 

impacto positivo y realmente llegó a la audiencia deseada. 

Al cuestionar la motivación para participar en el XI GEORS, las respuestas más 

recurrentes fueron: Interacción con profesionales de renombre en el área, Actualización de 

conocimientos, Interés en el área de geotecnia, Oportunidad de publicar y presentar las 

investigaciones realizadas. Entre las posibles áreas de actividad en geotecnia, las áreas de mayor 

interés se muestran en la Figura 5 (a). Se observa que el área temática de Geotecnia Ambiental 

mostró mayor interés en la acción. Posiblemente esto esté ocurriendo debido a la 

concientización del entorno técnico frente al tema ambiental, además de las posibilidades y 

oportunidades de trabajar en la zona, como en proyectos y manejo de rellenos sanitarios, en 

trabajos de descaracterización de presas de relaves, trabajos mineros posteriores, en empresas 

y obras de pavimentación que consideren la reutilización del material de recubrimiento, entre 

otros. 

Otra pregunta que se les hizo a los participantes del evento se relacionó con el nivel de 

satisfacción con las conferencias técnicas y las secciones temáticas, considerando las respuestas 
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en una escala de 0 a 5, como se muestra en la Figura 5 (b). Se observa que el nivel de satisfacción 

fue alto para todas las actividades, demostrando que las elecciones de enfoque y temática fueron 

adecuadas a lo esperado por el público académico, las empresas y las entidades de clase 

participantes.   

 

Figura 5 – (a) áreas de actividad de los participantes (b) nivel de satisfacción de los 
participantes con el evento 

 
 

 

 

(a) (b) 
Fuente: Elaboración propia (2023). 

 

Para las acciones desarrolladas exclusivamente para los alumnos de la UFSM, se destaca 

la clase inaugural del primer semestre académico del año 2023, para los cursos de Grado y 

Posgrado en Ingeniería Civil e Ingeniería Sanitaria y Ambiental. Esta clase magistral fue 

impartida por el Dr. Nilo Cesar Consoli, quien se encuentra en la lista de los científicos más 

citados en el campo de la Ingeniería y la Tecnología y actualmente es el sexto investigador más 

influyente del mundo (Research, 2023). La conferencia titulada Innovación en Geotecnia y 

Geotecnología Ambiental: nuevos materiales y soluciones a nuevos y viejos problemas 

geotécnicos contó con la participación de más de 200 estudiantes. Además de las enseñanzas 

compartidas y las aspiraciones profesionales, la conferencia alentó el desarrollo de nuevos 

estudios e investigaciones en el área ambiental, incluyendo la reutilización y valorización de 

residuos y el desarrollo de nuevas tecnologías con matrices energéticas. 

Además de la clase inaugural antes mencionada, se realizaron otras charlas técnicas y 

minicursos por parte del equipo del proyecto en conjunto con el Programa de Educación 

Tutorial (PET) del curso de Ingeniería Civil, buscando la integración entre otros sectores de la 

universidad en pro de la docencia. Un ejemplo del fruto de esta colaboración recurrente, la 

conferencia Breve Panorama de la Aplicabilidad de los Materiales Sostenibles en Proyectos 
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Geotécnicos, fue impartida por el miembro del proyecto Ingeniero Ma. Paula Taiane Pascoal, 

en el 1er Maratón de Sostenibilidad en Ingeniería Civil, impartido a más de 60 estudiantes en 

el 2do semestre de 2022 - Figura 6 (a). Además, se ofrecieron dos minicursos en el área temática 

a los alumnos de la UFSM, que fueron dictados durante la Pandemia de COVID-19, por el 

Ingeniero Ma. Patricia Rodrigues Falcão, titulada Introducción al Diseño de Taludes y 

Problemas de Percolación y Estabilidad de Taludes, como se muestra en la Figura 6 (b). Tanto 

el profesor del tema de la sostenibilidad como el profesor del minicurso evaluaron la 

oportunidad otorgada como fructífera, ya que se consideró satisfactoria la expectativa en cuanto 

a la participación de los estudiantes. En cuanto a los contenidos abordados, lo consideraron 

sumamente necesario en ingeniería civil, ya que se trata de una temática multidisciplinar.  

 
Gráfico 6 – Acciones en la educación superior: (a) conferencia impartida por un miembro del 

proyecto; b) minicurso impartido por un miembro del grupo 
 

 

 

(a) (b) 
Fuente: Colección propia (2023). 

 

Las acciones realizadas para los estudiantes de la UFSM son muy importantes para 

capacitar a los estudiantes en los aspectos técnicos relacionados con la geotecnia ambiental, sus 

problemas y soluciones, centrándose en garantizar la preservación y seguridad ambiental y 

fomentar nuevas investigaciones en el área. 

La capacidad de combinar conocimientos teóricos y prácticos es un diferencial 

importante en un educador. Es de esta manera que el profesional es capaz de cautivar e 

incentivar a sus estudiantes a buscar soluciones a diferentes problemas, desarrollar nuevas 

tecnologías y diseñar de manera segura y sostenible. Frente a esto, una de las actividades 

desarrolladas dentro del proyecto de extensión para estudiantes de la UFSM es la visita técnica 

a Rellenos Sanitarios. En vista de la asociación entre el grupo y el CRVR, se realizaron visitas 

a la AS de Minas do Leão y a la AS de Santa Maria - Figura 7 (a) -, ambas en Rio Grande do 
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Sul. Además de las visitas técnicas, los profesores orientan al equipo técnico del CRVR, con 

cursos para mejorar la calidad de operación, mantenimiento y seguridad de los vertederos. La 

figura 7 (b) ejemplifica un curso impartido por los profesores Magnos Baroni y Rinaldo 

Pinheiro, en 2022, en la unidad Minas do Leão/RS.  

 
Figura 7 – (a) Fotografía aérea de la visita técnica realizada en el Relleno Sanitario Santa 

María – RS; b) Curso de capacitación para el equipo de trabajo de la unidad de Minas do Leão 
 

  
(a) (b) 

Fuente: Colección propia (2023). 

 

 

Formación continua de ingenieros 

 

La formación continua de los miembros a nivel de pregrado y posgrado se da en paralelo 

con todas las actividades que se están realizando. Así, se anima a los miembros de este proyecto 

a realizar investigaciones en el área de la geotecnia ambiental y a participar en conferencias, 

cursos y congresos en el área. Actualmente, debido a la búsqueda de soluciones a las 

necesidades del entorno práctico, el grupo desarrolla investigaciones relacionadas con los 

vertederos, la valorización de residuos y la sostenibilidad. Por lo tanto, se recomienda 

encarecidamente a los miembros que escriban artículos técnicos para difundir la investigación 

y compartir conocimientos, como los artículos de Nascimento et al. (2022), Nascimento et al. 

(2023) y Ben et al. (2023) publicado y presentado en anales de reconocidos congresos 

brasileños de geotecnia ambiental. Nascimento y cols. (2022) recibió una Mención Honorífica 

al mejor artículo científico en la sección temática de Geotecnia Ambiental en el XI Seminario 

de Ingeniería Geotécnica de Rio Grande do Sul.  

El tema ambiental también es abordado por los profesores Magnos Baroni y Rinaldo 

José Barbosa Pinheiro, en la supervisión de trabajos de fin de curso, maestría y doctorado. 

Ejemplos de ello son las tesis doctorales de Salamoni (2019), Scapin (2021) y Klamt (2025, en 
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prensa), las tesis de maestría de Rauber (2008), Salamoni (2008), Delongui (2012), Denardin 

(2013), Reis (2013), Teixeira (2015), Chiarello (2022) y Nascimento (2024, en prensa), además 

de los trabajos de finalización de cursos de grado de Nascimento (2022), Marques (2021) y 

Arruda (2022). 

El perfeccionamiento constante de los profesionales que trabajan en el área de la 

Geotecnia Ambiental es relevante, debido a que a menudo se insertan nuevos métodos y 

tecnologías en el medio ambiente, y la alta demanda de soluciones ambientalmente correctas, 

hacen que el profesional busque la formación continua. En vista de ello, se destaca que las 

actividades mencionadas, desarrolladas por ingenieros en el contexto de los estudios de 

posgrado y por futuros ingenieros que son estudiantes de pregrado, además de contribuir a su 

formación, traen respuestas positivas a la sociedad en su conjunto. 

 

 

Consideraciones finales 
 

La construcción de valores sociales, conocimientos, actitudes y habilidades enfocadas 

al medio ambiente son esenciales para el ser humano, ya que la calidad de vida de la población 

está ligada a ello. Así, la educación ambiental debe estar presente en todos los niveles y 

modalidades del proceso educativo, ya sea formal o no formal. El conocimiento con relación a 

las actitudes y actividades que desarrollamos durante nuestra vida diaria es sumamente 

importante debido a las consecuencias de nuestras acciones, ya que los residuos que generamos 

hoy serán sin duda el problema de mañana.  

La política de las 3R's forma parte del proceso educativo de la sociedad desde hace años, 

sin embargo, todavía se generan muchos residuos y el destino de cada tipo es diferente. En el 

caso de los rellenos sanitarios, la complejidad en la realización de las actividades y la gestión 

de las demandas necesarias son un reto para los profesionales a cargo, por lo que es necesario 

contar con una capacitación continua.  

Ante esto, se entiende que la educación ambiental debe estar en la agenda en todos los 

niveles, ya sea en el ámbito escolar o no. Cuanto antes comience el entrenamiento, más éxito 

tendrá. Así, este proyecto de extensión universitaria ha desarrollado y continúa trabajando en 

demandas integrales de educación ambiental, además de la búsqueda de innovación y desarrollo 

de soluciones para vertederos y residuos, con un sesgo sustentable en sus actividades e 

investigaciones. 
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Debido al vínculo que se formó entre la universidad y la comunidad local, se llevó a 

cabo una experiencia lúdica en una clase de educación infantil. Las actividades mostraron 

resultados positivos, concluidos a partir de la interacción y el conocimiento adquirido por los 

pequeños ciudadanos. Por otro lado, en la educación superior, la oferta de un evento de calidad 

para transmitir conocimientos de grandes investigadores en el área de la geotecnia ambiental 

fue una de las actividades realizadas en el XI GEORS, evento realizado por el equipo que 

conforma el proyecto de extensión. A través de las actividades realizadas, confirmadas con la 

aplicación de un cuestionario, se puede concluir que los futuros ingenieros son conscientes de 

que el cuidado del medio ambiente debe ser parte de sus días, y que tendrán un papel 

fundamental en la solución de los problemas ambientales.  

También en la educación superior, a partir de conferencias, minicursos y visitas técnicas, 

buscamos capacitar a estudiantes de pregrado y posgrado en ingeniería civil y ambiental, 

brindando una educación de calidad, con una buena formación técnica y formación del carácter, 

para que la sociedad pueda contar con profesionales conscientes y calificados.  

La proximidad a empresas, como CRVR, proporciona evolución para ambas partes. Un 

ejemplo de ello fue la capacitación ofrecida por profesores de la UFSM a los empleados de la 

empresa. Por otro lado, tener acceso a datos sobre monitoreo y caracterización de vertederos 

proporciona investigación al grupo, que es capaz de contribuir con soluciones a nuevos y 

constantes desafíos.  

Finalmente, se entiende que este amplio proyecto de extensión no solo es llevado a cabo 

por los autores de este artículo, sino que es un trabajo constante realizado por muchas manos. 

Ya se han obtenido muchos resultados, sin embargo, el principal resultado es la consolidación 

de un amplio equipo de trabajo y la realización de actividades para diferentes grupos, y es 

posible decir que las acciones ya realizadas y futuras acciones tendrán un impacto importante 

en la preservación de nuestro planeta y la mejora de la calidad de vida de la población.  

señalando que los resultados obtenidos y por alcanzar son y serán positivos, así como otros 

estudios que se están iniciando con el tema. 
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