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RESUMO: E indiscutivel a influéncia da interven¢io humana na frequéncia e intensidade dos eventos naturais
que causam desastres geologicos e hidrologicos. A Base Nacional Comum Curricular reconhece a necessidade
de abordar a influéncia das atividades humanas nos solos, portanto a educagido sobre solos € ocupacdo do
terreno se alinha aos preceitos da educagdo ambiental, contribuindo para o fomento de praticas urbanas mais
sustentaveis. Entretanto, constata-se que o ensino desses temas ainda é reduzido no contexto escolar brasileiro,
evidenciando a necessidade da capacita¢ao dos professores sobre o tema. Nesse contexto, a disponibilidade de
cursos online surge como uma iniciativa relevante, ja que a disseminagao do conhecimento pode desempenhar
um papel crucial na mitigacdo dos riscos de desastres naturais e na promogdo de praticas de ocupagdo do solo
mais sustentaveis. O presente trabalho apresenta o desenvolvimento do curso “Solos e Desastres Naturais’,
disponivel na plataforma UFPR Aberta, no formato MOOC - Massive Open Online Course (Curso Online
Aberto e Massivo), que tem por objetivo a capacitagdo de professores do ensino Fundamental II e ensino Médio
em temas que envolvem o conhecimento da Geotecnia para o desenvolvimento sustentavel. O curso possui
uma carga horéria total de 25 horas e ¢ autoinstrucional.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo em Desastres Naturais, Geotecnia e Desastres Naturais, MOOC.

ABSTRACT: The influence of human intervention on the frequency and intensity of natural events that cause
geological and hydrological disasters is indisputable. The National Common Curricular Base recognizes the
need to address the influence of human activities on soils, therefore education about soils and land occupation
aligns with the precepts of environmental education, contributing to the promotion of more sustainable urban
practices. However, it appears that the teaching of these topics is still limited in the Brazilian school context,
highlighting the need for teacher training on the topic. In this context, the availability of online courses appears
as a relevant initiative, as the dissemination of knowledge can play a crucial role in mitigating the risks of
natural disasters and promoting more sustainable land use practices. This work presents the development of
the course “Soils and Natural Disasters”, available on the UFPR Open platform, in the format MOOC -
Massive Open Online Course, which aims to train teachers in Elementary School II and Secondary education
in topics involving knowledge of Geotechnics for sustainable development. The course has a total workload
of 25 hours and is self-instructional.

KEYWORDS: Education in Natural Disasters, Geotechnics and Natural Disasters, MOOC.
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1 INTRODUCAO

Os desastres naturais constituem uma ameaga latente que assola diversas regides ¢ comunidades em
todo o mundo, particularmente aquelas mais vulneraveis. A frequéncia e a intensidade desses eventos, como
deslizamentos de terra, erosdes e inundagdes, t€ém aumentado de forma alarmante, em paralelo ao crescente
padrdo de chuvas intensas, evidenciando uma relagdo direta com a crise climatica global em curso. Tais
fenomenos sdo frequentemente evidenciados na midia e vivenciados no cotidiano, refletindo as caracteristicas
geograficas e as condigdes de ocupacao que influenciam diretamente na ocorréncia e classificagdo desses
desastres naturais.

Neste cenario, compreender os mecanismos ¢ os fatores que intensificam esses eventos torna-se crucial
para mitigar seus impactos devastadores. O Marco de Acdo de Sendai 2015-2030, delineado pelos Estados
Membros da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Agenda 2030 da ONU, emergem como iniciativas fundamentais que buscam concretizar a¢des para
compreender ¢ lidar com o risco de desastres naturais. Além disso, visam promover politicas sustentaveis e
metas de redugdo e gerenciamento de riscos.

Nesse contexto o Grupo de Estudos em Geotecnia (GEGEO) da Universidade Federal do Parana (UFPR)
empreendeu esfor¢cos no desenvolvimento do projeto GeoPrevengdo, almejando desenvolver a consciéncia
critica da sociedade em relagdo as questdes ambientais locais, promovendo agdes que minimizem os danos
causados por desastres naturais. Com o propdsito de alcangar esse objetivo, o projeto foi concebido com foco
em trés areas primordiais: conscientizar € mobilizar criangas que habitam em areas de risco sobre a importancia
do cuidado com o solo, da drenagem, do descarte adequado do lixo e da constru¢do de moradias em locais
seguros; informar e mobilizar a populacdo que reside em regides vulneraveis sobre a relevancia do manejo
adequado do solo, da drenagem urbana, do descarte correto do lixo € do esgoto, bem como da edificagdo de
moradias em locais seguros; e capacitar professores do ensino fundamental para abordar os temas relacionados
aos desastres naturais nas disciplinas do curriculo escolar dos ensinos Fundamental e Médio dos ensinos
Fundamental e Médio. Este Gltimo objetivo é o foco central do presente artigo.

2 A GEOTECNIA NA EDUCACAO BASICA

Apesar dos movimentos gravitacionais de massa serem fendmenos geologicos naturais — que podem
ocorrer em qualquer area de alta declividade por ocasido de, sobretudo, chuvas intensas ¢ prolongadas
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2004) — a interven¢dio humana, especialmente as que ndo consideram as
limita¢Ges hidromecanicas do meio fisico, podem desequilibrar o sistema de forgas existentes no interior da
massa de solo, rocha ou detrito, que 0 mantém em equilibrio estatico. No Brasil, o aumento na incidéncia de
escorregamentos de terra verificados a partir da década de 1960 estdo associados, conforme observado por
autores como Nakazawa et al. (1991), Robaina (2008), Tominaga (2007) e Santos (2014), a ocupagdo
inadequada de encostas naturais como resultado do desordenado e intenso processo de urbanizacdo das
metropoles iniciado em meados do século XX. De acordo com os dados do MUNIC 2017, nos municipios com
ocorréncia de escorregamentos e deslizamentos de encostas entre 2013 ¢ 2017, as areas com taludes e encostas
sujeitas a escorregamentos, isto €, suscetiveis a tais fendmenos, representavam 61,9% dos registros, as com
ocupacdes irregulares 39,5% e sem infraestrutura de drenagem 35,5%, corroborando com a assertiva de que as
caracteristicas intrinsecas ao meio fisico, o padrao de ocupacao, intervengdes antropicas como cortes € aterros,
despejo de aguas residuais e auséncia de drenagem de aguas pluviais sdo condicionantes de movimentos
gravitacionais de massa (IBGE, 2017).

Além dos deslizamentos de terra, problemas erosivos e de alagamento sdo comuns em muitas cidades
brasileiras, tendo como consequéncia perdas econdmicas, materiais ¢ humanas para a sociedade. A geotecnia
estuda o comportamento do solo e das rochas em decorréncia das a¢des antropicas, ou seja, agdes do homem e
sua aplicagdo em projetos de engenharia. Assim, ¢ de suma importdncia a apropriagdo de conhecimentos
basicos geotécnicos por estudantes e professores nas escolas, para desenvolver a percep¢ao das consequéncias
das a¢des antropicas no meio, sejam elas areas de risco ou nio. E por meio dessa mentalidade de preservagio
que nasce a importancia da aproximag¢ao da ciéncia com as escolas. Atualmente, no ambiente escolar, em geral,
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o ensino de solos e a ocupagao e uso do solo € pouco explorado e raramente contextualizado a realidade local
(Sacramento e Falconi, 2011).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017, traz como objetos do conhecimento: compreender
conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ci€ncias da Natureza, bem como dominar processos,
praticas e procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais ¢ do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a
constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva (Brasil, 2017). Apresenta ainda como competéncia
a ser desenvolvida: Analisar a influéncia das atividades humanas na composicao e funcionamento dos solos,
compreendendo a importancia da preservacao desse recurso natural (EF07CI14, Brasil, 2017).

De modo geral, a educacdo em solos, uso e ocupagdo dos terrenos e identificacdo de areas de risco se
aproxima dos principios da educag@o ambiental e auxilia no desenvolvimento de cidades sustentaveis. Para a
aplicagdo desta educacdo nas escolas brasileiras ¢ imprescindivel a capacitagdo dos docentes. Com esse
objetivo foi desenvolvido um curso online e gratuito com carga horaria de 25 horas na plataforma UFPR Aberta
com o titulo: Solos e Desastres Naturais.

3 METODOLOGIA

De modo a atender um grande publico, optou-se por desenvolver o curso no modelo Curso Online
Aberto e Massivo, do inglés Massive Open Online Course (MOOC). Os cursos no formato MOOC pertencem
a area de educag@o a distancia, e uma progressdo dos ideais de educagdo aberta sugerido pelos REA - recursos
educacionais abertos (UNESCO, 2011). O cursista ndo precisa estar matriculado em nenhuma
Escola/Universidade/Faculdade, sendo o curso aberto para qualquer tipo de publico.

O desenvolvimento do curso “Solos ¢ Desastres Naturais” foi conduzido de modo a responder as
seguintes questoes:

e O que ¢ a Geotecnia e o0 solo em problemas de Engenharia?

e O que sdo desastres ambientais e porque eles ocorrem?

e Como as agdes antropicas interferem nos desastres ambientais?

e Como a sociedade e o individuo podem minimizar as consequéncias de um desastre ambiental?

A Geotecnia ¢ uma importante area da engenharia civil, englobando desde a aplica¢do da mecanica de
solos e das rochas, até o desenvolvimento de fundagdes e obras geotécnicas como contengdes ¢ barragens. Um
dos casos mais lembrados de problemas envolvendo o solo e a engenharia ¢ a inclinagdo da Torre de Pisa,
situada na Italia, que devido ao peso proprio e o desconhecimento na época da fragilidade do solo em que foi
apoiado sua fundagdo (Das, 2019). O curso inicia com a descricdo da Geotecnia, uma vez que essa ciéncia
ainda ¢ muitas vezes desconhecida para o publico geral.

Um desastre natural ocorre quando um fenémeno natural extremo ou intenso afeta um sistema social,
resultando em danos graves e prejuizos que superam a capacidade das comunidades afetadas de lidar com suas
consequéncias (Saito, 2015). A ocorréncia desses desastres é natural e relacionada ao clima, processos erosivos
e aos proprios ciclos do planeta. A Defesa Civil brasileira, por meio do COBRADE (Classificagdo e
Codificagdo Brasileira de Desastres), separa os desastres em: Meteorologicos, Climatoldgicos, Biologicos,
Hidrolégico e Geoldgicos. Quando esses desastres afetam a estabilidade do solo e outras caracteristicas
geologicas, incluindo deslizamentos de terra, colapsos de taludes, afundamentos dos solos, desmoronamentos
de encostas, entre outros eventos que resultam em danos materiais e perdas de vidas humanas, sdo conhecidos
como desastres geotécnicos.

A situacdo de fragilidade socioecondmica cria areas criticas em diferentes escalas, tornando os desastres
um problema social e ndo somente um evento natural imprevisivel. Somada essas condigdes que envolvem
processos sociais ¢ mudangas ambientais, resultam em uma capacidade reduzida para mitigar riscos ¢ uma
baixa resiliéncia bem como de se preparar, responder, recuperar e reconstruir, ou seja, de gerenciar os riscos
desses desastres. Portanto, ¢ importante o conhecimento de quais sdo as agdes humanas que podem intensificar
esses fatores, a fim de mitiga-las (Canil; Travassos; Jacobi, 2020).
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4 RESULTADOS

O curso “Solos e Desastres Naturais’ esta disponivel na plataforma UFPR Aberta, no formato MOOC -
Massive Open Online Course (Curso Online Aberto e Massivo). O curso possui uma carga horaria total de 25
horas e é autoinstrucional, o que significa que os participantes t€ém autonomia para avangar no contetiido de
acordo com seu proprio ritmo de aprendizado. O conteudo foi separado em 7 modulos sendo eles: Engenharia
e Geotecnia, Formacgdo dos solos, Caracteristicas dos solos, Desastres Naturais, Fatores que intensificam os
desastres naturais, Residuos so6lidos e urbanos e Boas praticas em Engenharia. Em cada médulo ha atividades
teoricas e praticas relacionadas aos eixos de Matematica, Linguagens e Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Humanas, além de uma sugestdo e roteiro de aula com slides para ser aplicada pelo professor nas aulas
presenciais. Também ¢é disponibilizado em cada médulo um e-book contendo o conteudo teodrico do curso.
Todo o material foi produzido utilizando ferramentas de interacdo ao longo dos médulos, tendo como avaliagéo
final uma prova para a conclusio e certificagdo do curso.

A tela inicial do curso apresenta os 7 modulos de conteudo produzidos e os modulos de Ambientagdo,
Bibliografia, Leituras complementares € Avalia¢do e Certificagdo conforme pode-se observar na Figura 1.
Todos os mdédulos podem ser acessados a qualquer momento durante os estudos, portanto, é possivel avangar
ou retornar para revisar as informagdes.

@

Solos e Desastres Naturais | SDN abertaMoOC

)

Fatores que
Ambientagao

intensificam os.
desastres naturais

Erackranc ™
Figura 1. Interface do curso.

O moédulo ambientagdo apresenta informagdes escritas e em formato de video sobre a composicdo do
curso nos modulos seguintes. O objetivo aqui € familiarizar e preparar o cursista para as etapas seguintes. Na
Figura 2 ¢ apresentado a interface deste médulo.

AM 2| %

@ °
© Ambientagéo

@ apresentagho o curso

s desastres naturais tém afetado veirios lugares e populagdes, principalmente as mais vulnerdveis. Um aumento na
, 8105G0, enchent o

t0do 0 mundo,

Figura 2. Contetido em formato de video, Modulo Ambientacao.

Os sete modulos sdo divididos em quatro topicos cada um: (1) Apresentacdo do modulo; (2) Sala de
estudo; (3) Laboratorio de pratica; (4) Avaliagdo. As apresentacdes dos conteudos em cada topico foram
padronizadas de forma a proporcionar uma sequéncia didatica coerente. No tdpico de apresentagcdo sdo
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apresentados os objetivos e contetido que serdo abordados no referido modulo, e um roteiro em formato de
video. Na Figura 3 ¢ apresentado um trecho do Médulo 4 para exemplificar.

@
Desastres naturais

Apresentacé&o do Médulo

0la, amigo e amiga cursista, tudo bem?
Seja muito bem-vindo (a) ao médulo 4 do Solose

Neste modulo vocé serG apresentado aos desastres naturais. Inicialmente, serG esclarecido a diferenga entre risco e perigo
assim como as divisbes presentes nessa categoria de desastre. Por fim, o foco sera direcionado para os desastres geologicos e
hidrolégicos, ja que ambos possuem alguma ligagGo com a ocupagao do solo. Se tratando dos desastres hidrolégicos, serGo
abordados os conceitos e a diferenca entre alagamentos, enchentes e inundagées. Com relagGo aos desastres geologicos,
serd@o aprofundados dois subtemas: deslizamento e erosao, sendo o Gitimo com foco na eros@o causada pela agdo humana, ou
seja, a eros@o antropica.

Figura 3. Trecho do topico 1, Mddulo 4.

Na Sala de Estudo s@o apresentados os conteudos teodricos utilizando diferentes recursos, no intuito de
tornar o estudo interativo. As ferramentas disponiveis na plataforma e que foram utilizadas sdo: imagem com
informagodes interativas, videos interativos, slides interativos com explicagdes e perguntas, videos educativos
disponiveis no Youtube e tutorial em formato de paginas. Nas Figuras 4 ¢ 5 sdo apresentados exemplos de
conteudos com imagem interativa, onde ¢ mostrado uma imagem com alguns icones que podem ser clicados.
Ao clicar, aparecem informagdes de diferentes formas, como por exemplo textos explicativos, links e videos.

E lemibrando nevaments: nas cldades braslieiros 1emos dols Sistemas de coleta ds SgUAS. AS GIUAS t6 CRUVE 366 ColBtadas £ lembranda novaments: nas cidades brasil mos dois sistemes de coleta de guas. As dguas da chuva sd
pelas bocas de lobo (bueiros) e conduzidas aos rios. As aguas servidas (esgoto) sdo coletadas e enviodas para um sistema de palas bocas dé labo (bueires) @ conduzidas ace ries. As dguas servicos (esgeta] 580 coleladas @ enviodos para um
ot A trotamente, O dols sistemas 6o Indapendsntes.

sgua servida no selo

x
© despejo de aguas senvidas o ferreno pode acanetar em erosia

procasso vai se intans & pooe
desastabilzar as estruturas proximas, Na imagam ohservames que o
arae

Figuras 4 ¢ 5. Conteudo interativo (imagem), Modulo 5.

Na Figura 6 ¢ apresentado exemplo de slide interativo com conteudo tedrico e na Figura 7 com questdes
relacionadas ao conteudo:

Solos Residuais

Solo maduro: zona onde o intemperismo foi téo intenso
que a textura da rocha méde ndo é mais reconhecivel; Silo Madii)
Solo residual jovem: solo que ainda preserva o aspecto
visual, a etrutura e as descontinuidades da rocha mae;
- - Solo residual Siprolin ino
Solo saprolitico: material de transigdo entre a cobertura
terrosa e 0 macico rochoso subjacente; %
aprolito grosso
Alteragdo de rocha: ja comegou a sofrer alteragéo,

2 | Ateragao da rocha
como fraturamento; Rochasa

Rocha s&: rocha mée intacta.

GEGFO UFPR

-
«3/12 e

Figura 6. Contetido no formato de slide interativo, Modulo 2.
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De maneira geral, é feito uma galeria de tubos e pneus, que levam os
do banheiro para o jardim, até um buraco preparado, sobre
o qual sdo inseridas plantas. De maneira simplificada, no processo de deterioragdo
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fossas ecologicas

liquido

dos rejeitos, o gerado passa pelos véos dos pneus e é

absorvido

saneamento basico

tratamento

pelas pelas plantas, ao invés de ser despejado sem

nos rios do entorno.

Figura 7. Contetido com exercicios no formato de slide interativo, Modulo 7.

« 7780

GEGEO LFPR

»
«

Na Figura 8 ¢ apresentado exemplo de video educativo relacionado ao tema do modulo, que pode ser
assistido dentro da plataforma ou acessado via link para o Youtube:

De onde vem o "lixo"?

Grande parte do nosso “lixo” € composto por materiais que podem ser reciclados. A disposi¢@o correta e a reciclagem s@o
importantes para a diminuigdo dos impactos ambientais, ou sejq, reciclando nGo precisamos retirar esses materiais novamente
da natureza. Quer saber mais sobre a origem do papel, do plastico, vidro e metais? Assista aos videos disponibilizados a seguir

produzidos pelo Canal
De Onde Vem, uma produgao da TV PinGuim.

Papel

Figura 8. Apresentagdo de videos explicativos disponiveis no Youtube, Mddulo 6.

Na figura 9 ¢ apresentado exemplo de tutorial para atividade pratica, com instrugdes divididas em

paginas, de forma didatica e simplificada:

= Construindo um pluvidmetro

Vo

A Construindo um pluviémetro

N
&9 A
/ | ). 2o \p= m—

J

117

=~ N

y
|

Figura 9. Tutorial para atividade pratica, Modulo 4.

O terceiro topico do modulo, Laboratorio de Pratica, apresenta sugestdes de aulas em formato de
apresentacao, roteiro de aula, exercicios praticos e teoricos nos eixos: Matematica, Linguagens e Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas. No laboratorio de pratica espera-se que o cursista aplique os conhecimentos
adquiridos no curso na sala de aula convencional. E disponibilizado também o contetido tedrico do médulo em
formato de e-book. Na Figura 10 ¢ apresentado exemplo do topico 3.
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[elZ[¢ekN Laboratério de Pratica
Sua hora de disseminar o conhecimento!

Lembra que no inicio do moédulo comentamos que nosso objetivo principal é disseminar esse conhecimento? Aqui vocé
encontra 0 material que preparamos para auxilia-lo/a nessa tarefal Séo sugestdes de aula com roteiro que sugerem condutas
@ métodos para compartilhar as informagoes

Acesse Os Slides Aula Fatores que Intensificam os Desastres
Acesse O Roteiro Aula Fatores que Intensificam os Desastres

Por fim, sabe-se que os exercicios realizados em sala sGo indispensaveis para fixagdo da matéria. Por isso, sugerem-se abaixo
alguns exercidos tedricos e préticos para serem realizados com os estudantes. Cada atividade possui um objetivo e instrugoes
especificos, além de serem divididas nos seguintes eixos: linguagens, humanas e exatas.

Acesse Os exercicio teéricos
Acesse Os exercicios préticos

Chegamos ao final do médulo 5!
Mas antes de passar para a avaliagao, recomendamos a leitura do e-book, que redne todo o conteddo teérico apresentado.

Para acessa-lo, clique aqui

Figura 10. Contetdos disponibilizados para download, Modulo 5.

O ultimo topico contempla a avaliagdo do aprendizado do médulo. Nesse topico € disponibilizado um
formulario de avaliagdo, de carater obrigatorio, para obtengdo do Certificado do Curso. A média das notas
exigida para obtengdo do Certificado ¢ de 70 pontos (70%).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o papel central do professor na sociedade, ¢ crucial reconhecer sua responsabilidade na
promogao de conhecimentos que transcendem as fronteiras da sala de aula. No contexto dos desastres naturais,
o educador ndo apenas transmite informagdes técnicas, mas também cultiva o conhecimento de uma forma
instigante e reflexiva. Ao capacitar os alunos com conhecimentos praticos sobre prevengao e resposta diante
de eventos adversos, o professor se torna um agente de transformacdo social. Sua influéncia vai além do
curriculo académico, impactando positivamente a comunidade ao instigar a consciéncia coletiva e a preparacao
para situacoes desafiadoras.

Diante do papel dos docentes, torna-se imperativo que os discentes mantenham uma participacao ativa
e critica, promovendo o desenvolvimento do pensamento analitico e incentivando a reflexdo sobre o mundo
ao seu redor. Sob essa perspectiva, o alcance e o impacto podem alcangar niveis ainda mais expressivos.

O curso “Solos e Desastres Naturais” oferecido em formato MOOC, permite ao cursista a participagdo
gratuita e sem requisitos formais. A utilizagdo desta ferramenta pelos docentes visa oferecer a oportunidade
de ampliar seus conhecimentos e, como consequéncia, a divulgagdo da importancia da Geotecnia e do uso
correto do solo na mitigacdo de Desastres Naturais.
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