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ABSTRACT

The purpose of this article is to show how the use of the
sandbox, aided by cartographic products, can contribute to
the teaching of physical geography as a pedagogical tool. In
order to do this, It easy considered the representation of
landforms as a starting point for understanding the
phenomena and geological, geomorphological and
climatobotanical processes at different scales, confirming the
importance of spatial analysis from the morphoclimatic
domains proposed by Ab'Saber (1967, 2003). The
methodology used follows the relief classification proposed
by Ross (2008), which presents six taxonomic levels based on
the planialtimetry of the relief and which was represented by
means of different cartographic languages, such as thematic
maps, topographic profiles, MDTs, photographs, and, finally,
the use of the sandbox to represent these forms,
contextualized at different scales. The results were
satisfactory, so that it was possible to represent five of the six
taxonomic levels in the sandbox, by high school students.
The research concluded that students showed greater ease
and interest in the taught contents, when they were
presented from the sandbox, in relation to the thematic
mappings previously presented. On the other hand, they
stressed that without the introduction / presentation of
maps, topographic profiles and photographs, it would not be
possible to wunderstand all forms of relief and their
relationship with socio-environmental issues related to the
domain of seas of hills.

Keywords: Teaching practice. SandBox. Maps. Geomorphology.

RESUMEN

El objetivo de este articulo es mostrar cémo el uso de la caja
de arena (sandbox), con la ayuda de productos cartograficos,
puede contribuir a la ensefianza de la Geografia Fisica como
herramienta pedagdgica. Para ello, se considerd la
representacion de accidentes geograficos como un punto de
partida para la comprensién de fendmenos y procesos
geoldgicos, geomorfoldgicos y climatobotdnicos a diferentes
escalas, confirmando la importancia del andlisis espacial
basado en los dominios morfoclimaticos propuestos por
Ab'Saber (1967, 2003). La metodologia que se empled sigue
la clasificacién de relieve propuesta por Ross (2008), que
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presenta seis niveles taxondmicos a partir de la
planialtimetria del relieve, que se representa a partir de
diferentes lenguajes cartograficos, como mapas tematicos,
perfiles topograficos, MDT, fotografias y, finalmente, el uso
del sandbox para la representacién de las formas de relieve,
contextualizadas en diferentes escalas. Los resultados fueron
satisfactorios, por lo que fue posible representar cinco de los
seis niveles taxondmicos en la caja de arena por estudiantes
de secundaria. La investigacion concluyd que los estudiantes
mostraron mayor facilidad e interés en los contenidos
discutidos cuando fueron presentados desde el sandbox, en
relacién a los mapeos tematicos presentados anteriormente.
Por otro lado, destacaron que sin la introduccion /
presentacién de mapas, perfiles topograficos y fotografias, no
seria posible comprender todas las formas de relieve y su
relacion con las cuestiones socioambientales relacionadas
con el dominio de mares de cerros.

Palavras-chave: Practica de Ensefaza. Sandbox. Mapas.

Geomorfologia.
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INTRODUCAO

Desenvolver e/ou saber manipular um instrumento de realidade aumentada
aplicada ao ensino de geografia pode ndo ser uma tarefa muito facil. Primeiro, porque
é preciso dominar a linguagem de programacao e segundo, porque tais conhecimentos
ndo fazem parte da grade curricular dos cursos de licenciatura da ciéncia geografica.
Desse modo, o professor de geografia teria que sair da sua drea de conhecimento para
aprender novos conceitos e técnicas, principalmente aqueles relacionados ao ramo da
informatica. Essa questdo dificulta muito a insercdo de tecnologias digitais no ensino

|ll

de geografia, sobretudo por ser a variavel “tempo” associada a recursos financeiros. Ou
seja, a busca por maior carga horaria em sala de aula, isto é, o tempo para produzir
materiais e/ou praticas inovadoras no ensino geografia se torna cada vez mais
dificultada ou até mesmo inexistente para muitos professores da rede publica e,
principalmente, da rede privada.

Entretanto, o potencial pedagdgico das ferramentas digitais para a geografia e
outras dreas do ensino sdo confirmadas por Ide (2014) ao afirmar, por exemplo, que a
realidade aumentada amplia a cognicdo, memoria e percepgdo, sendo esta ultima,
fundamental para o raciocinio integrado e critico dos fendbmenos inerentes a relagao
Homem-Natureza materializados no espaco geografico (OLIVEIRA, 2012).

Considerando o potencial da ferramenta de realidade aumentada, chama-se a
aten¢do para o desenvolvimento de um projeto desenvolvido por pesquisadores da
Universidade da Califérnia, em Los Angeles - O Ar-SandBox. Esse projeto combina
ferramentas de visualizacdo 3D com exibicdo em uma caixa preenchida com areia
(sandbox), que permite aos usudrios criarem moldes topograficos, e em tempo real,
representados por um conjunto de cores, curvas de nivel e simula¢do do fluxo de dgua
na topografia gerada (UCLA, 2019). O software para tratar as varidveis programadas é

livre, o que permite ampla utilizacdo pelos alunos e professores do mundo inteiro,

além de possibilitar programar novos moddulos dentro da plataforma, que estd
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disponivel em:
https://web.cs.ucdavis.edu/~okreylos/ResDev/SARndbox/Instructions.html.

A programagdao de novos moédulos no software Ar-Sandbox, tais como a
dindmica de erupg¢bes vulcanicas, estruturas moleculares e ligacdes quimicas que
representem a contaminacdo dos solos e recursos hidricos, o aumento do intervalo das
curvas de nivel para o melhor detalhamento das formas de relevo e a representacao da
fauna submarina, torna essa pratica necessaria e rica, o que confirma o seu potencial
pedagdgico, considerando também, o envolvimento dos alunos de iniciacdo cientifica
na pesquisa e na extensao.

Tal aplicagdo possibilita a interdisciplinaridade com outras dreas do
conhecimento, como a biologia, a fisica e a quimica, reconhecidas como disciplinas
propedéuticas comumente abordadas no ensino médio e técnico. Embora tal
instrumento de aplicagdo no ensino seja favoravel ao aprendizado dos alunos, o
dominio da informatica pode ser um limitador para o desenvolvimento dessa pratica,
assim como a construcao da caixa de areia adaptada aos equipamentos e a realidade
do local de trabalho no qual o professor leciona.

Assim, ha necessidade de que os docentes das areas propedéuticas e das
ciéncias da computacdo e engenharias desenvolvam métodos e/ou projetos juntos,
fortalecendo de forma inovadora as praticas pedagégicas que existem dentro dos
Institutos Federais de Educagdo — instituicdo na qual essa pesquisa foi desenvolvida.
Ressalta-se que essa pesquisa tem como fio condutor o tripé
ensino-pesquisa-extensdo, sendo realizada com as turmas de ensino médio técnico
(Meio Ambiente e Informatica) e da Pés-Graduacdo em Ciéncias Ambientais em Areas
Costeiras do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ)
do campus Arraial do Cabo.

Em vista disso, é importante que se discuta/insira o uso das tecnologias digitais
nos curriculos de licenciatura em geografia para estimular e desenvolver materiais

didaticos e praticas de ensino com essas ferramentas e possibilitar aos futuros
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professores a qualificacdo necessdria para o desenvolvimento, aplicacdo e, portanto,
autonomia pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem.

Em seguida, destaca-se que essa pratica tem o relevo como ponto de partida
para o ensino, compreensado e andlise espacial (geogréfica) e que o professor deve
considerar os processos que transitam em diferentes escalas de analise e de tempo,
tendo como génese ou resultante, a indissocidvel relacdo entre a sociedade e a
natureza. Dessa forma, o ensino dos conteudos da geografia fisica ganha destaque na
compreensdao dos fendmenos naturais que condicionam e sdo condicionados pelas
acOes antrépicas.

Ademais, salienta-se que a insercdo dessas novas tecnologias/metodologias nas
praticas de ensino apenas facilita a compreensao do real (objeto em andlise) pelo
universo da sala de aula, sendo o uso da sandbox, também auxiliada pelo uso da
cartografia, mais uma pratica de ensino que ajuda a reduzir as abstra¢des de conceitos
desenvolvidos pela geografia aos alunos, a partir do ensino das formas de relevo e seus
processos formadores.

Por esse motivo, o professor de geografia deve ter ciéncia de que, ndo somente
ter autonomia na construcdo de novas praticas é importante, como também a
construcdo de uma formacao sélida em relacdo a tematica a ser abordada, pois, se
fragilizada, pode resultar em uma falsa evolugao no préprio ensino do objeto - o relevo,
que, neste caso em particular, é o ponto de partida para a constru¢cdo da compreensao
espacial.

No que tange a essa formacao, é indispensavel que o dominio da técnica para a
producdo e/ou a manipulagdo de produtos de representacdo espacial (cartas, mapas e
perfis topograficos) estejam inseridos na formacdo do professor de geografia que vai se
apropriar desta pratica. Essa recomendacdo é importante, pois se considera que a
representacao cartografica das formas de relevo tem sido a mais utilizada no ensino de
geografia fisica, haja vista a variedade de dados disponiveis pelos orgaos

governamentais.
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Entretanto, aponta-se que ainda ha dificuldades ao ensino dos conteudos da
geomorfologia tanto no ensino médio como no ensino superior, onde a cartografia,
com sua ma utilizacdo ou até mesmo a sua auséncia, ganham destaque nessa
abordagem, sendo a matemadtica um parametro desestimulante para essa uUltima opgao
(SEEMANN, 2013).

Segundo Afonso e Armond (2009), essa fragilidade também é reflexo da
dicotomia geografia “fisica e humana”, presente em boa parte da geografia escolar do
século XX e ainda presente no século XXI. Por outro lado, é extremamente importante
qgue o docente esteja atento as terminologias/classificacdes apresentadas em diversos
mapeamentos geomorfoldgicos, principalmente os governamentais, e suas escalas de
representacdo, pois podem gerar confusdes significativas no entendimento da
morfogénese e, consequentemente, na taxonomia. Como exemplo, Pelech et al. (2019)
destacam ambiguidades nas classificacdes de relevo em relagdo ao que pode ser
identificado como serra e o que é planalto.

Embora ndo seja o foco deste artigo, entende-se também a importancia de
discussoes mais aprofundadas sobre o curriculo dos cursos de licenciatura em relagao
as disciplinas de pratica de ensino com foco no desenvolvimento e no uso de
tecnologias digitais voltadas para os conteldos da geografia fisica. E ratifica-se que
essa forma de ensinar é mais uma possibilidade para a pratica de ensino em geografia
disponivel a formacgao de futuros docentes, a partir da constru¢do e do uso de mapas e
da sandbox, considerando a representacdo das formas de relevo como ponto de
partida para a compreensdo dos processos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos e
climato-botanicos em diferentes escalas.

Desse modo, a proposta aqui apresentada foca no ensino da compreensao e
analise espacial baseada nos conteldos de geografia fisica a partir dos conceitos
produzidos para a classificagdo dos dominios morfoclimaticos e fitogeograficos
propostos e discutidos por Ab’Saber (1967; 2003) e, posteriormente, refinados no

mapeamento de Ross (2008), em detrimento de insumos tecnoldgicos que
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possibilitaram a realizacdo da analise espacial em escalas de maior detalhe
cartografico.

Com o propésito de colaborar com novas praticas no ensino, o objetivo desta
pesquisa é mostrar como a aplicacdo do uso da realidade aumentada, auxiliada por
instrumentos cartograficos, ajuda no ensino e na aprendizagem das tematicas que
envolvem a geografia fisica, a partir da representacdo das diferentes formas do relevo.
Evolugao das classificagdes do relevo brasileiro e suas aplica¢oes

O mapeamento das formas de relevo no Brasil comecou na década de 1940
com o professor Aroldo de Azevedo da Universidade de Sdo Paulo (USP). No
mapeamento proposto pelo autor, as formas de relevo no Brasil eram classificadas de
duas formas: Planaltos (altitudes acima de 200 metros) e planicies (altitudes inferiores
a 200 metros). Até esse momento, nenhum mapeamento geomorfolégico havia sido
realizado, o que colaborou e muito para o reconhecimento do relevo brasileiro em
escala territorial. Assim, o territorio brasileiro foi classificado com oito unidades de
relevo: o planalto das Guianas, a planicie Amazobnia, o planalto Central, a planicie do
Pantanal, o planalto Atlantico, a planicie costeira, o planalto Meridional e a planicie do
Pampa.

No final da década de 50 uma nova classificacdo de relevo é apresentada pelo
professor Aziz Nacib Ab’Saber, também do departamento de geografia da Universidade
de S3o Paulo. Aziz Ab’Saber, discipulo de Aroldo de Azevedo, rompe com a
metodologia de classificacdo planialtimétrica e chama a atencdo para os processos
geomorfoldgicos. Segundo o autor, os agentes exdgenos (principalmente os fatores
climaticos) sdo fundamentais para modelar a superficie do planeta. Ou seja, quando a
erosao for maior do que a sedimentagdo, tém-se a formacao de relevos de degradacao
(planaltos), e quando a sedimentacdo for maior do que a erosdo se tém a formacdo de
relevos de agradacdo (planicies). E, assim, as unidades de relevo no Brasil aumentaram
para dez: o planalto das Guianas, a Planicie e Terras Baixas Amazonicas, o planalto

Central, o planalto do Maranhao-Piaui, o planalto Nordestino, a planicie do Pantanal,
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as serras e planaltos do Leste e Sudeste, as planicies de terras baixas costeiras, o
planalto Meridional e o planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense.

Com o avanco da tecnologia, principalmente a partir da década de 1990, as
operagdes cartograficas aumentaram suas escalas de mapeamento em fun¢do do nivel
de detalhe que as imagens de radar, ortofotos e satélites passaram a oferecer. Foi
entdo que o professor Jurandir Luciano Ross, também do departamento de geografia
da Universidade de S3do Paulo, langcou um novo mapeamento geomorfoldgico do
territorio brasileiro, desdobrando em 28 unidades de relevo, sendo: 11 planaltos, 6
planicies e 11 depressGes. Esta ultima é uma classificacdo nova e que difere dos
mapeamentos anteriores. Neste mapeamento s3ao representados o0s seis niveis
taxonémicos de classificagdao de relevo (ROSS, 2008), e que foram criadas a partir das

concepcdes do projeto RADAMBRASIL (1983), conforme sequenciado abaixo:

12 tdxon — (Unidades morfoestruturais): correspondem as macroestruturas, como
bacias sedimentares, depdsitos sedimentares quaternarios, cinturdes méveis e cratons;
22 taxon — (Unidades morfoesculturais): correspondem aos planaltos, planicies e
depressoes;

32 taxon — (PadrGes fisiondmicos e formas): corresponde ao agrupamento de formas de
agradacdo e degradacdo (relevo de acumulacdo) e formas de denudacdo (relevo de
dissecagao);

42 taxon — (Conjunto de formas semelhantes): correspondem as tipologias do relevo
com formas agucadas, convexas, tabulares e aplanadas nos relevos de degradacao, e
planicies fluviais e fluvio-lacustres nos relevos de agradacao;

52 taxon — (Tipos de vertentes): corresponde a andlise de vertentes, individualizando-as
em retilineas, planas, concavas e convexas, podendo haver combinacdo ou ndo entre
esses tipos;

62 taxon — (Formas de processos atuais): sulcos, ravinas, vogorocas e movimentos de

massa.
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Cabe destacar que essa evolucdo das classificacbes do relevo brasileiro ndo
consta nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) do ensino médio como tematica,
mas sim, os processos morfodindmicos que dependem do entendimento dessa
evolucdo pelo docente. Portanto, o PCN (2020) aborda o estudo das formas do relevo
como um componente importante para o entendimento de outras tematicas, como por
exemplo, o estudo das diferentes paisagens, mas ndo um objeto de estudo em si. Este
ultimo, destina-se as disciplinas especificas do terceiro segmento do ensino, presentes
nos cursos superiores de Geografia, Geologia e areas afins, que sdo contempladas nas
disciplinas de Geomorfologia.

Tratando-se das formas de relevo do Brasil, € necessadrio compreender que
essas sdao condicionadas pelas diferentes litologias e pela distribuicdo climdtica, que
também condiciona a vegetacdo sobreposta (AB’SABER, 2003). Dessa maneira, é
importante que o docente compreenda os processos enddégenos e exdégenos como
agentes modeladores na evolucdo do relevo (morfogénese) — fundamental para
deflagrar processos geomorfoldgicos como a erosdo e os movimentos de massa, bem
como condiciona a dindmica das inundag¢des com diferentes magnitudes e frequéncias,
e em diferentes sistemas.

Em sintese, o aumento do detalhamento para a classificacdo das formas de
relevo, sem duvida, tornou o ensino e a aprendizagem da geomorfologia mais
complexa para dentro da sala de aula. Se antes era comum decorar o que era planalto
e planicie, agora é mais importante saber como os processos enddgenos e exdgenos se
relacionam, e como a tecnologia possibilita avancos metodoldgicos para novas praticas
de ensino, além de novas descobertas processuais/evolutivas que resultam em novas

classificacdes do modelado terrestre em grande escala cartografica.

A escala dos processos na representacao geomorfoldgica: cuidados ao ensinar
Antes de comecar a representacdo das formas de relevo para subsidiar a analise
espacial, o professor deve ter o cuidado de explicar que elas sdo a resultante de uma

evolucdo condicionada em diversas escalas, por processos endégenos e exdgenos. Ou
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seja, as forcas atuantes no interior do planeta possibilitam a orogenia, que, sustentada
por diferentes litologias, e submetida a intera¢do entre elementos e fatores climaticos
(pluviosidade, temperatura, umidade, radiacdo solar, pressdo atmosférica, direcdo e
velocidade dos ventos; altitude, latitude, continentalidade, maritimidade e massas de
ar, respectivamente), permitem a compreensao da dindmica hidrica de superficie e
subsuperficie, resultando em diferentes formas de relevo, solos e vegetacdo na
paisagem.

No Brasil, essa maneira de compreender a evolucdo do relevo é herdada da
escola francesa, a partir dos trabalhos de Bertrand e Jean Tricart, que influenciaram
nos trabalhos desenvolvidos por Ab’Saber (1967; 2003), quando este ultimo procurou
compreender e sistematizar as diferentes paisagens territoriais a partir dos dominios
morfoclimaticos (figura 1) (ABREU, 1983). Ou seja, para Ab’Saber havia uma coeréncia
entre geologia, geomorfologia, clima e vegetacdo, e que permitiu avan¢os no estudo
das formas de relevo do Brasil. Entretanto, os mapeamentos realizados por esse autor
tiveram maior enfoque na escala de andlise territorial, considerando a dinamica dos
processos, e nao apenas uma classificacdo planialtimétrica, como proposta por

Azevedo (1949).

Figura 1: Dominios morfoclimaticos do Brasil.
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Fonte: AB’SABER (1967).
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Cabe destacar, que dentro da classificacio proposta por Ab’Saber (1967)
existem diferengas na litologia, clima e, consequentemente, na geomorfologia,
pedologia e vegetacdo. Desse modo, é preciso entender que a proposta do autor foi
executada em pequena escala cartografica, ndo sendo possivel reproduzir tais
informacdGes para escalas de maior detalhe - questdo importante quando se pensa em
trabalhar a realidade local do discente, como, por exemplo, a partir do conceito de
paisagem.
Entretanto, com o aumento do detalhe nos produtos cartograficos, devido aos
avancos tecnoldgicos, torna-se mais acessivel trabalhar a realidade local do aluno a
partir das formas de relevo classificadas por Ross (2008). Mas, destaca-se a
necessidade de ser abordada a tematica dos dominios “morfoclimaticos”, uma vez que
a base da construcdo do tema abordado esta pautada na integracdo das caracteristicas
do espaco fisico, e que resulta em uma melhor compreensao de processos naturais.
Como exemplo, Ab’Saber (2003) classifica parte significativa do litoral brasileiro
como “dominio tropical atlantico”, caracterizado pelo relevo de “mares de morros”
(figura 2) e chapadodes florestados, que apresentam diferencas climaticas em grande
escala cartografica (figura 3).
Ao discutir esses “dominios de relevo” com os alunos, o professor pode e deve
apresentar as possiveis diferencas dentro desse espaco fisico em nivel de maior
detalhe cartografico; pois a ndo apresentacdo dessas diferengas pode levar o aluno ao
equivoco de entender que todo o dominio tropical atlantico seria homogéneo.
Desse modo, sugere-se a apresentacao de uma ilustragdo com a representagao
de um perfil de relevo onde se destaca a representacao de trés patamares definidos
pela identificacdo dos valores de altitude médias (figura 2): 12 patamar — caracterizado
por relevos de agradacdo (planicie); 22 patamar (intermedidrio) — caracterizado por
dindmicas de acumulo e perda de sedimentos (agradacao e degradacdo) e 32 patamar
— caracterizado por relevos de denudacdo (planalto).

Figura 2: Perfil topografico representando relevo de Mar de Morros, em patamares escalonados, a partir
da planicie de inundacdo da regido dos lagos até o planalto da Serra do Mar — RJ.
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Fonte: Perfil extraido do SRTM na escala de 1:250.000, com resolu¢do espacial de 90m.

Enquanto a figura 3 apresenta os climogramas dos municipios inseridos na
regido hidrografica VI do estado do Rio de Janeiro na mesma sequéncia dos
compartimentos apresentados na figura 2: o climograma do municipio de Arraial do
Cabo representando o 12 patamar, Casimiro de Abreu representando o 22 patamar e
Nova Friburgo representando o 32 patamar.

Figura 3: Apresentagdo da variagdo climatica dos municipios de Arraial do Cabo, Casimiro de Abreu e

Nova Friburgo, seguindo os patamares topograficos da figura 2, respectivamente.
Altitude: 8m mm/ano: 815 = T Altitude: 20m mm/ano:1.119 - Altitude: 908 mm/anc: 1.372 -

P TR TRATY TR T a a e e M e e e m T m W

Krr;ial do cabo - R Casimiro de Abreu - RJ Nova Friburgo - RJ

Fonte: climate-data.org

A associacao das formas de relevo com o clima é fundamental, uma vez que
elas também sdo registros de periodos climaticos pretéritos. Além disso, o clima
também é um controlador na distribuicdo da vegetacdao sobre as formas de relevo e
condiciona a formacdo de ecossistemas atuais, que serdo apresentados a seguir, de
acordo com os mesmos patamares apresentados na figura 2:

a) 12 patamar — caracterizado pela extensa planicie com formas de relevo
bastante suavizadas, como as colinas, apresentando altitudes inferiores a 200m. Por se
tratar de uma morfoescultura favordvel a baixa atuagao dos rios, formam-se ambientes
de baixa energia com acumulo de sedimentos finos que favorecem, por exemplo, a

formacdao de mangues, dunas, lagunas e lagoas (figura 4).
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Figura 4: Relevo de agradagdo: morfologia litoranea e ecossistemas sobrejacentes.

Legenda: Ortofoto cedida pelo IBGE na escala de 1:25.000 do ano de 2008, representando as dunas do
municipio de Cabo Frio, no bairro do Foguete. (A) Dunas - Paradiso Perd Praia Hotel, (B) Restingas e

manguezais - Drone Carioca — Youtube (2020).

O ecossistema apresentado para a regido de Cabo Frio-RJ é tipico de areas com
extensas planicies, disponibilidade de sedimentos arenosos, com ventos frequentes e
de direcdo de incidéncia bem marcados que favorecem a formacdo das dunas na
regido. Isso ocorre devido a influéncia da zona de alta pressdo atmosférica
semipermanente do Atlantico Sul, que favorece a formac¢do do clima tipo semiarido
quente (BSh), com chuvas inferiores a 800mm/ano. Ja os sistemas lagunares estdo
associados a dindmica de transgressao e regressao marinha no periodo Quaternario e
aos rios de baixa energia que drenam uma area de morfologia muito suavizada, onde a
manutengdo da elevada salinidade esta relacionada nao sé a chegada de sais marinhos,
como também ao déficit hidrico (evaporagdo > precipitacao) da regido.

Cabe destacar, que embora a formacdo de dunas esteja condicionada a
morfoescultura de planicies, ndo quer dizer que outras formas de relevo deixem de ser
encontradas, como as colinas, por exemplo (figura 5). Nesse momento é importante
mostrar para o aluno que, conforme as tecnologias avangam e melhoram a resolugao

cartografica dos mapeamentos, maior é o nivel de detalhamento do espago objeto
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mapeado. Assim, a figura 5 mostra um perfil topografico mais detalhado referente ao
12 patamar, com colinas inferiores a 110m de altitude (atencao a escala vertical).

Nota-se também que as colinas representadas possuem diferentes distancias
interfluviais, sendo a forma agucada marcada pelo nimero 1 e forma ondulada
marcada pelo nimero 2 e 3, respectivamente.

Isso permite ao professor trabalhar a importancia da litologia e da dindmica
fluvial desses compartimentos, relacionadas as questdes de escala e evolucdo das
formas de relevo dentro de um mesmo dominio morfoldgico: o tropical atlantico,

representado na area de estudo por “mares de morros”.

Figura 5: Perfil topografico representando em detalhe os tipos distintos de relevo de Mar de Morros

referente ao primeiro patamar, apresentado na figura 2.
From Pos: 702561.959, 7460354 320 1 To Pos: T03729.066, 7461250 794

T T 1
250 m 500 m 750 m 1000 m 1250 m 1472 m

Legenda: (1) Colinas com topo agucgado; (2) Colinas com topo arredondado suavizado; (3) Colina com
topo arredondado e com tendéncia ao aplainamento.
Fonte: Perfil extraido de LIDAR na escala de 1:5.000, com resolugdo espacial de 1,0 metro.

Todavia, quando se analisa esta area em uma outra escala espacial,
encontramos um outro tipo de morfoescultura: os planaltos. Esses que sdo
caracterizados como sendo relevos de denudagdo, onde os processos geomorfoldgicos
de erosdo e movimentos gravitacionais de massa sdo mais frequentes e intensos se
comparados aos dominios de planicie.

Na figura 6 sdo apresentados distintos aspectos do relevo de uma bacia
hidrografica localizada na regido serrana do estado do Rio de Janeiro (Planalto
Atlantico). Nas ilustragdes apresentadas observa-se a ocorréncia de altitudes e
declividades elevadas que caracterizam vales fluviais muito encaixados (figura 6A),

formacdo de ravinas e vogorocas (figuras 6B e 6D), rios de alta energia que transportam
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blocos de rocha de diferentes diametros (figura 6C) e afloramentos de rocha nas

encostas (figura 6E).

Figura 6: Diferentes formas e ecossistemas representados em relevos de degradagdo.
TH2000 A
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Legenda: Ortofoto cedida pelo IBGE na escala de 1:25.000 do ano de 2008 associada as fotos produzidas
pelos autores, com excegdo da foto “E” — retirada do Google Earth em 2019. Fotos de campo na bacia
hidrografica do rio SGo Romao, Nova Friburgo - RJ e adjacéncias: (A) Escarpa serrana com floresta alto
montana nos divisores topograficos e deslizamentos planares em drea de pastagem, (B) Vogorocas, (C)
Rio de alta energia com blocos e matacées rochosos, (D) Ravinas em corte de estrada, (E) Afloramento

rochoso em alta declividade.

Deste modo, torna-se necessario compreender que o ensino da dinamica
evolutiva das formas de relevo, conforme proposta por Ab’Saber (2003), a partir da
andlise de relevos de denudacdo e agradacao, fica ainda mais complexo quando
comparado a proposta de Azevedo (1949), que considera apenas a planialtimetria para
compreender as formas de relevo, e ndo os processos geomorfoldgicos existentes. Essa
guestdao é muito importante, pois sdo os processos de formacdo e evolucdo do relevo
gue nos permite identificar e compreender diferentes paisagens.

Considerando a classificagdo de relevo de Ross (2008) chama-se a atengdo para

o 29, 39, 492 e 52 tdxons de classificacdo, pois sdo estes os melhores de serem
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representados na sandbox. Isto ocorre porque os 12 e 62 tdxons podem ser
“mesclados” com os demais, ja que ndo hd um ambiente matematicamente controlado
(cartesiano) para reconhecer as formas de relevo de maneira precisa e clara para o
aluno, como por exemplo, dentro de um sistema de coordenadas geograficas associado
a um modelo digital de elevacao.

Diante disso, chamamos a atencdo para duas questdes que envolvem a
utilizacdo de sandbox no ensino:

a) a ndo representagdo do 12 taxon na sandbox exigird mais do professor, caso
ele transite por explicar, por exemplo, a forma da bacia sedimentar da Amazonia, que
apresenta as trés classes de morfoesculturas do 29 taxon: depressdes, planicies e
planaltos. Isso pode dificultar o ensino da tematica “O relevo brasileiro”, o que justifica
a utilizacdo de fotografias e materiais cartogréficos previamente a utilizacdo da
sandbox, como, por exemplo, cartas topograficas e modelos digitais de eleva¢cdo em
ambiente de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG).

b) a representacdo do 62 taxon na sandbox é muito dificil, ja que visualmente
seria necessario modelar um determinado tipo de relevo com essas feicdes na propria
forma de relevo ja modelada. Isso demandaria muito tempo, e seria necessario utilizar
material adequado para a modelagem, j& que somente com a areia fina ndo seria
possivel. Assim, é interessante que o professor apresente aos alunos fotos de campo
gue mostrem ravinas, vogorocas e movimentos gravitacionais de massa nos tipos de
relevo que estdo sendo representados na sandbox, como uma colina, por exemplo, no
momento da aula.

c) o docente de ensino superior, ou seja, que queira exemplificar o uso da
sandbox para ensinar geomorfologia deve procurar chamar ateng¢do para a necessidade
de se manter o rigor da complexidade das interagcGes e que resultam nas mais diversas
formas de relevo na superficie terrestre. Seja tanto no bacharelado (para atuar no
mercado de consultorias e/ou pesquisa), quanto na licenciatura (que formara novos
docentes e/ou ird colaborar para a formacdo do pensamento critico na sociedade nos

ensinos fundamental e médio).
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Ademais, embora os exemplos citados para esse subitem estejam direcionados
para o “dominio tropical atlantico” brasileiro, devido a melhor representacao do relevo
em escala de grande abrangéncia, a mesma ldgica de raciocinio serve para a montagem
de um plano de aula para outras regides do Brasil. Entretanto, deve ser considerado
também, que a disponibilidade de dados altimétricos em escalas de detalhe e/ou
semidetalhe (disponiveis pelos érgaos governamentais — como o IBGE e CPRM) tende a
diminuir para areas mais planas ou deprimidas do Brasil central, o que pode dificultar o

ensino do relevo, se for considerado os taxons 4, 5 e 6.

MATERIAL E METODOS

O auxilio a representacdo das diversas formas do relevo brasileiro estd baseado
nos niveis taxonGmicos propostos por Ross (2008), nas fotos e comentdrios de Maio
(1980), no panorama sobre os recursos naturais do Brasil (IBGE, 1997) e no Manual
técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009). Os tipos de relevo apresentados partem das
formas encontradas no estado do Rio de Janeiro, uma vez que apresentam amplitudes
altimétricas e morfoldgicas discrepantes e capazes de agrupar boa parte das formas
encontradas em todo o territdrio brasileiro. Além disso, a escolha pelo Rio de Janeiro
parte do principio que considera a realidade local e regional na qual o aluno esta
inserido, conforme amplamente discutido por Cavalcanti (1998), Callai (2002), e Lima e
Vlach (2002).

Foram utilizados previamente (em aulas anteriores a essa pratica) insumos
cartograficos para introduzir os alunos na leitura do modelado terrestre, tais como:
cartas topograficas, mapas tematicos, fotos aéreas, Modelo Digital de Terreno (MDT) e
a utilizacao de Sistemas de Informacgao Geografica - SIG em sala de aula.

A producdo de mapas e dos perfis topograficos contou com os arquivos
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE - Projeto RJ25),
nos formatos shapefile, além dos Modelos Digitais de Terreno (MDT) que foram
produzidos em escalas maiores que 1:25.000. Também foi utilizado o MDE da base de

dados do software Global Mapper 23.0%, produzido pela National Aeronautics and
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Space Administration (NASA), apelidado como SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), com resolucdo espacial de 90 metros. O layout dos mapas foi realizado no

software ArcGis® 10.8 e os perfis topograficos no software Global Mapper 23.0°.

Por fim, foi utilizada uma caixa de areia (sandbox) (figura 7), conforme
apresentado por Lobato et al. (2020), seguindo as recomendac¢des da UCLA (2019),

para a representacao de diferentes formas de relevo.

Figura 7: Croqui da caixa de areia com suas respectivas dimensdes em metros.
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Legenda: 1 — Visdo frontal; 2 — visdo lateral; 3 — visdo traseira; 4 — visdo ortogonal.

Considerando que a sandbox é um recurso na pratica de ensino em que a areia
contida dentro da caixa estd em constante manipulacdo pelos alunos, tem-se a
representacao das curvas de nivel de maneira dindmica, uma vez que os sensores do
Kinect permitem ler e reler a distancia da areia modelada e modificada em tempo real,
respectivamente (figura 8A). Ou seja, o sensor vai identificar o objeto representado (a
areia) em mais de um ponto (figura 8B) e, instantaneamente, ao mudar a forma (figura
8C), fard uma nova representacdo. Isso possibilita formar curvas de nivel sobrepostas
as diferentes cores que sdao formadas sobre a areia, o que facilita a identificacdo e o
entendimento das formas de relevo pelos alunos, além da compreensao das diferencas

de altitude existentes.

Figura 8: Modelagem e mudanca das formas de relevo interpretadas pelo sensor Kinect.
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Legenda: A — Modelagem das formas de relevo com retroprojetor desligado. B — Sensores do Kinect
realizam a leitura das diferentes distancias entre os pontos 1 e 2 das formas, além da capacidade de
leitura de uma nova forma em tempo real (linha pontilhada). C — Reajuste da leitura dos sensores apds
nova modelagem e a consequente representacdo das cores e curvas de nivel sobre a forma colinosa.

Assim, é possivel representar as formas de relevo e as curvas de nivel de duas
maneiras: tridimensional — quando modeladas e visualizadas dentro da caixa de areia;
e, bidimensional — quando as mesmas formas produzidas pelos alunos na caixa de areia
sdo reproduzidas na televisdo (em planta).

Destaca-se que cada tipo de cor projetada na forma modelada dentro da
sandbox corresponde a uma cota topografica “x”, que é representada pelas curvas de
nivel. Na construcdo de mapas temadticos essa representacdo gera redundancia
cartografica, ja que é utilizada duas técnicas com o mesmo sentido (a utilizagao da cor
e das curvas de nivel) para ensinar o que esta representado — o relevo. Entretanto,
como se trata de uma pratica de ensino, essa redundancia ajuda na didatica do
professor ao ensinar as diferentes formas de relevo, pois, para o aluno, pode nao ser
tao simples identificar a representacao das formas na sandbox somente projetando as
curvas de nivel. Por esse motivo, é recomendavel apresentar previamente aos alunos,
mapas das formas de relevo somente com as curvas de nivel, que antecedem a
modelagem das formas na sandbox.

Antes do surgimento da técnica de visualizacdo da realidade aumentada so era
possivel perceber as formas de relevo de forma tridimensional, em ambiente SIG ou no
Google Earth, hoje esse avanco permite aos alunos reproduzir e interagir com essa
forma de representacdo de maneira mais atraente e didatica em sala de aula.

Essa pratica foi realizada com alunos do segundo ano do ensino médio técnico

em Meio Ambiente do Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
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Janeiro — IFRJ do campus Arraial do Cabo, com idades entre 15 e 16 anos, na disciplina

de Geografia Fisica.

RESULTADOS

Os resultados a seguir mostram algumas representacoes cartograficas (figuras 9,
10, 13, 15 e 17) que orientaram a reprodugdo das formas de relevo na sandbox pelos
discentes (figuras 12, 14, 16, e 18), de forma qualitativa. A figura 9 mostra um mapa de
relevo sombreado do estado do Rio de Janeiro realizado a partir de do modelo digital
de elevagao, que introduz os alunos ao 22 taxon proposto por Ross (2008) e ao conceito
de bacias hidrograficas, a partir da representacdao espacial da regido hidrografica VI
(RH-VI) — Regido dos Lagos (figura 10). E foi na RH-VI onde se deu a maior parte das
experiéncias vivenciadas pelos alunos mediante a modelagem das formas de relevo na

sandbox.

Figura 9: Transicao do planalto para a planicie costeira no Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 10: Recorte espacial da Regido Hidrografica (RH-VI) com representacdo de feicGes morfoldgicas
representativas do 22 taxon: lagoa e laguna.
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As figuras 9 e 10 possibilitam o professor introduzir de forma clara a ideia de
escala, ja que, por meio delas, é possivel dialogar com o aumento e a diminuicdo do
nivel de detalhamento de representacdo de relevo e trazer o conceito de bacias
hidrogréficas; considerando ser esse recorte fundamental para evolucdo dos processos
geomorfoldgicos e, também, das dinamicas socioambientais. Na figura 11, observa-se
os alunos modelando o que eles entenderam por: a) bacias hidrogréaficas dentro da
regido hidrografica VI (figura 12); b) vulcdo (figuras 13 e 14), colinas (figuras 15 e 16),

vales e perfis topograficos (figuras 17 e 18).
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Figura 11: Alunos moldando na sandbox e ativando o médulo de chuva ao fazer sombra com as maos.

2 e

Legenda: A e C sdo imagens extraidas da representacdo da sandbox no computador. B e D sdo fotografias
tiradas da prépria sandbox; A e B - representam a modelagem de uma bacia hidrografica pelos alunos,
propositalmente com formato circular, para melhor compreensao da ideia de “bacia”; C e D representam
o fluxo de agua gerado pelos alunos apds colocarem as maos préximas do Kinect, de modo que o sensor
interpreta a sombra realizada como sendo uma nuvem e ativa o fluxo de agua programado.
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Figura 13: Mapa do vulcdo Morro Sdo Jodo, Municipio de Casimiro de Abreu - RJ.
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Figura 14: Alunos modelando o vulcdo Morro S3o Jodo na sandbox.

Legenda: A e B sdo fotografias. C e D sdo imagens extraidas da representac¢do da sandbox no
computador. A - representa o momento de modelagem de um vulcdo pelos alunos (também
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representado na imagem C); B - vetorizada com a drenagem “anelar” apés ter sido retirada da sandbox,
e mostrada aos alunos nas aulas seguintes; D - representa a simulacdo do fluxo de dgua orientada para
os segmentos deprimidos da cratera do vulcdo na qual se formam as drenagens.

Figura 15: Mapa mostrando dominio colinoso (42 taxon) e divisores de aguas que auxiliam o estudo das

formas de encosta (52 taxon).
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Figura 16: Modelagem realizada por alunos na sandbox, representando colinas e a formagdo de lagoas.
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Legenda: A e B sdo fotografias; C e D sdo imagens extraidas da representagdo na sandbox e reproduzidas
no computador/televisdo. Nas imagens A e C estdo representadas as colinas que se destacam na planicie
costeira, enquanto as imagens B e D representam a formacdo de lagoas e/ou areas inundadas apds um
evento chuvoso, depois que os alunos simularam a chuva com a sombra das maos.

Figura 17: A - Imagem extraida do modelo digital de elevagao do estado do Rio de Janeiro mostrando
perfil topografico transversal do vale do rio Paraiba — RJ, com destaque para a cidade de Itatiaia (ponto
representado na cor vermelha); B - Imagem mostrando ortofoto sobreposta ao modelo digital de
elevagdo que permite a extragdo do perfil topografico representando a bacia do rio Sdo Romao (Nova
Friburgo - RJ), com forma de vale bem encaixado, em forma de “V”.

2500 m

To Pos: 42 1857372711, -22 3127268778

Figura 18: Modelagem tridimensional realizada por alunos na sandbox representando diferentes formas
de vale e simulagao de perfil topografico com um fio.
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Legenda: A e B - fotografias referentes a modelagem do Vale do Paraiba; C - representa a formagdo do
vale em “V” referente a figura 17B; D - representa o perfil topografico com a utilizacdo de um fio
(destacado na cor preta).

DISCUSSAO

As discussdes a seguir sdo norteadas de forma propositiva aos leitores desse
artigo, trazendo possibilidades de reflexdes mediante a metodologia aqui utilizada.
Desse modo, trata-se das formas de relevo aqui apresentadas em quatro subitens que
se seguem:

Representacao de bacias hidrograficas (figuras 10 e 12)

Mediante a apresentacdo de mapas deve se trazer para debate as
problematicas ambientais sobre os locais onde essas formas de relevo estdo inseridas.
Desse modo, é possivel buscar a compreender conceitos que envolvem essas
formagdes, por exemplo, bacias hidrograficas, colinas, vulcoes e vales fluviais.

Nas figuras 12A e 12B foi possivel reproduzir a ideia de “bacia” com certa
facilidade, mas os alunos ndao conseguiram compreender de forma clara a questado de
ser “hidrografica”, pois eles nao visualizaram as nascentes e seus afluentes. Dai, a
importancia do médulo “chuvas” estar inserido no software “Ar-Sandbox”. Em outras
palavras, ao colocar as maos na direcdo dos sensores do Kinect, fazendo uma espécie
de “sombra” em cima da sandbox, o aparelho entende a m3ao como uma nuvem,
executando imediatamente o fluxo da agua de acordo com as curvas de nivel
reproduzidas na sandbox (figura 12C e 12D). Com isso, os alunos compreenderam a
ideia de drenagem a partir das curvas de nivel, em tempo real, e a partir do fluxo de
agua gerado.

Outros conceitos importantes trabalhados se referem as nascentes, os divisores
de dguas e a foz de bacias hidrograficas. Vale apontar que o degrade de cores
representado na sandbox facilita essas explicacdes, de modo que as cores mais escuras
(vermelhas) representam os divisores e a presenga de nascentes. J& o tom de azul
claro, localizado no fundo da bacia hidrografica, representa por onde a drenagem
percorre com maior volume de dgua em direcdo a foz (saida da dgua na bacia

hidrografica). O conceito de sub-bacia também foi trabalhado, uma vez que um rio
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pode desaguar em outras bacias hidrograficas, o que também traz a ideia de
conectividade dos rios, e, portanto, ratifica a importancia de se trabalhar a natureza a
partir de uma visdo sistémica.

Tendo como ponto de partida a representacdo desses fendbmenos e o
entendimento dos alunos sobre o conceito de bacia hidrografica, foi possivel abordar o
tema da questao hidrica do pais e sua relagdo com os regimes climaticos e as diferentes
formas de uso e manejo das terras. Por se tratar de um pais com dimensoes
continentais, que abrange diferentes latitudes e longitudes, as diferengas climaticas
variam em diferentes escalas, o que resulta em regides com déficits hidricos
consideraveis, ao ponto de influenciar o desenvolvimento econémico regional e local.

Nesse caso, foi trazido como problematica a questdo da crise hidrica que
ocorreu no estado de SP nos anos de 2014 e 2015 e sua relagdo com o manejo dos
recursos hidricos associados aos tipos de uso das terras. E, assim, foi trazido para
debate o uso por: pastagens; agricultura; urbanizacdo; florestas, e a relacdo com a
absorcdao de agua nesses sistemas. Bem como, nos atemos a discutir a importancia da
mata ciliar ao redor dos mananciais e represas e, ainda, a questdo do déficit hidrico na
regido dos Lagos do estado do Rio de Janeiro, uma vez que as taxas de evaporacgao sao
maiores do que o volume de chuvas precipitado (INEA, 2010).

Assim, ratificou-se a importancia do conceito de bacias hidrograficas como um
recorte espacial para o planejamento ambiental.

Representagdo vulcanica — Figuras 13 e 14

A feicdo de intrusdo vulcanica se trata de uma forma de relevo sobressalente na
parte nordeste da regido hidrografica VI (figura 13) e, também, emblematica em livros,
filmes, documentdrios e diversas formas de ilustracdao. Assim, o tratamento dessa
tematica com os alunos fluiu de forma bastante satisfatoéria.

Os alunos rapidamente conseguiram modelar essa forma (figuras 14A e 14B) de
maneira muito proxima com o mapa apresentado na figura 13, o que facilitou a
discussdo do tipo de drenagem que se instala nesse relevo. Trata-se de um tipo de

III

relevo com forma circular, ou seja, como se fosse um “anel” (figura 14B) e, por isso,
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possui a denominac¢do de padrdo de drenagem anelar (CRISTOFOLETTI, 1980); sobre a
qual, apds a ocorréncia de um evento pluviométrico, conforme apresentando na figura
14D, os alunos perceberam que fluxos d’agua mais intensos que vém a partir do divisor
de 4guas da cratera do vulcao.

Segundo Horton (1945) e Ruhe (1975), as tipologias das formas de relevo
(concavo, convexo e retilineo), e suas 9 possiveis combinagdes, influenciam
diretamente na hidrologia das encostas, sendo a morfologia do tipo concava favoravel
a concentragdo do fluxo de agua nas encostas, de modo que a energia dos fluxos de
agua atingem maior trabalho na média encosta, quando ha maior acimulo de 4gua.

O destaque dessa formacdo também foi mostrado aos alunos, resgatando o 22
taxon, posto que essa formacgdo se encontra numa grande planicie de inundagdo com
altitudes muito baixas (entre 5m e 200m), préximas ao nivel do mar. Entretanto, essa
formacao ultrapassa os 600m de altitude nessa planicie costeira.

Aqui também se considera a ideia de estabilidade tectonica do terreno,
fortalecendo a compreensdo do papel de processos enddgenos para a formacao do
relevo e, também, influenciando tipos de padrdes de drenagem, uma vez que sobre o
vulcdo inativo (morro Sdo Jodo) desenvolveu-se um tipo de arranjo de drenagem
especifico. Entretanto, o professor deve trabalhar a ideia de estabilidade tect6nica da
plataforma Sul-Americana, considerando os “pequenos” eventos que estdo associados
a neotectonica.

Nesse processo, houve alguns questionamentos interessantes feitos pelos
alunos, como “Quando o vulcéo vai expelir lava novamente?” e “E possivel ver lava
ainda no local, professor?”. Essas questOes despertaram muito interesse para a
discussdo de processos enddgenos e o perigo de ocupar essas areas em lugares de
intensa atividade sismica, como no circulo do fogo — Oceano Pacifico. O segundo
guestionamento ficou como link para o entendimento da formacdao de minerais e
rochas, que eles ja haviam visto em aulas anteriores, assim como a importancia desses

processos para a compreensao da histdria da vida no planeta Terra.
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Representacao de dominio colinoso - Figuras 15 e 16

Diferentemente das explicacdes em relagdo a formacgdo vulcanica na regido
hidrogréfica VI, muito associadas aos processos enddgenos de formacdo do relevo, o
dominio colinoso foi apresentado aos alunos (figura 15) como sendo um produto de
formacdo de processos exdgenos (principalmente do regime climatico), conforme foi
apontado nas figuras 2, 3 e 5.

Num primeiro momento, a ideia de que o relevo “evolui” pareceu estranha para
os alunos, mas essa estranheza entende-se como parte da curiosidade em saber o
motivo disso. Assim, se introduziu nesse momento as ac¢bes antropicas como
fundamentais para essa evolugdo, tal como a dinamica de erosdo pluvial e fluvial, os
movimentos de massa, as construg¢bes (urbaniza¢do) e a prdatica da agricultura nas
encostas (42 e 52 taxons).

Na modelagem dessas formas na sandbox (figura 16A) e na simulagdo de chuva
com o acumulo de agua na planicie (figura 16B), os alunos conseguiram compreender
melhor a evolucdo do relevo a partir do perfil topografico exemplificado na figura 2.
Dessa forma, a erosao pluvial, de cima para baixo (Wearing-down), faz com que o aluno
compreenda o rebaixamento do relevo. Por outro lado, a erosao fluvial (Wearing-back),
faz com que eles compreendam o recuo lateral das vertentes, possibilitando a
formacdo dessas colinas. Assim, o clima também deve ser protagonista para o aluno, ja
que tais formas sdo condicionadas pela disponibilidade hidrica, que é diferente em
varias regides do pais. Isso da sentido ao estudo dos diferentes tipos de relevo no
Brasil a partir dos dominios morfoclimaticos.

Segundo o mapa geomorfoldgico do estado do Rio de Janeiro (DANTAS, 2000), o
dominio colinoso pode estar presente em relevos de degradacdo entremeados nos
segmentos de Baixada Fluminense (como o caso de colinas isoladas na regido
hidrografica VI — 29 patamar apresentado na figura 2); assim como em planaltos
dissecados ou em superficies aplainadas com presenca de colinas inferiores a 100m.

Esse ultimo é tipico do dominio de “mar de morros” ou relevo de “meia laranja” -
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conforme apontado por Ab’Saber (1967; 2003) ou, sob o ponto de vista da geometria
dessas vertentes, também chamadas de vertentes policonvexas (LIBAUT, 1971).

Assim, fechamos a explicacdo sobre essas formacdes refletindo sobre a
dificuldade ou a facilidade com que a agricultura tem em se desenvolver de acordo
com as formas de relevo. Nesse caso, saindo da planicie (relevo de ganho de
sedimentos) em direcdo ao planalto (relevo de perda de sedimentos) aumentam as
dificuldades de uma producdo agricola em grande escala, principalmente devido a
implementacdo de maquindrio em grandes declividades, que sdo inerentes dos
sistemas montanhosos.

Representacao de vales - Figuras 17 e 18

A modelagem de diferentes formas de vales e encostas na sandbox (figura 18)
foi interessante, pois muitos alunos informaram nao ter a percepc¢do dessas formas na
paisagem, assim como, em relacdo ao recorte de bacias hidrograficas trabalhado
anteriormente.

Associa-se a forma das encostas (figuras 17A e 17B) novamente com a questdo
dos processos geomorfolégicos, ja que os deslizamentos e o tempo de resposta hidrica
das bacias hidrograficas sdo consequéncias de declividades acentuadas, altimetria e
comprimento das encostas. Logo, foi necessdrio comparar ambientes de menor e
maior energia (figuras 4 e 6, respectivamente) para a ocorréncia desses eventos.

Ficou claro para os alunos que a ocorréncia de deslizamentos nas encostas esta
mais associada a relevos montanhosos (relevos de degradacdo exemplificados na figura
3 — 32 patamar), com caracteristica de encostas mais ingremes e vales mais encaixados
— 0 que resulta em menor resisténcia fisica no contato solo-rocha (aqui cabe um
paralelo para trabalhar com professores de fisica e matematica em caso de aulas
interdisciplinares, pois o angulo das encostas é parametro fundamental na modelagem
computacional desses eventos) e maior tempo de resposta hidrica, pois a 4gua chega
mais rapido no rio principal das bacias hidrograficas. Ja nas areas mais planas (devido a

baixa energia), outros processos sdo mais frequentes, como enchentes, inundagdes e a
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movimentacdo de dunas (em caso de disponibilidade de pacote sedimentar e ventos
constantes na mesma dire¢ao, como o da regidao dos lagos).

Na figura 18C, os alunos conseguiram reproduzir a passagem de um rio sobre
um vale fluvial em forma de “V”; e a construcdo de um perfil topografico representado
por um fio preto em uma bacia hidrografica (figura 18D), que eles entenderam ser em
uma drea montanhosa localizada no municipio de Nova Friburgo - RJ.

Ja na figura 17A, embora fora da regido hidrografica VI, achamos conveniente a
apresentacdo de um vale de fundo plano para os alunos, numa tentativa de comparar
com os ambientes serranos, onde, novamente, a tectdnica ganha expressividade.
Nesse caso, tem-se nas figuras 18A e 18B a modelagem realizada pelos alunos
referente a Serra da Mantiqueira e a Serra da Bocaina, respectivamente, tendo o vale
do rio Paraiba do Sul encaixado entre ambas as serras.

Nesse caso, a abrangéncia, a largura do vale e o tipo climdtico montanhoso de
areas serranas tém importancia significativa na vazdo do rio Paraiba do Sul e sdo
responsaveis pelo abastecimento de agua da Regido Metropolitana do estado do Rio
de Janeiro (RMRJ).

Desse modo, compreender a importancia dos perfis topograficos como
ferramenta para a interpretacdo das paisagens e seus respectivos processos
formadores se torna fundamental, uma vez que é possivel extrair parametros como
altimetria, declividade, forma das encostas e tipos vales, comprimento das encostas e a
distancia entre os interflGvios. Essas informacgdes ajudam a subsidiar politicas de gestao
para uma determinada drea, assim como para estados e municipios.

Sintese

De acordo com os resultados apresentados, nota-se a importancia da
geomorfologia como “fio condutor” no ensino de geografia fisica, fazendo com que o
aluno perceba, a partir da pratica apresentada, como as varidveis geoldgicas,
geomorfoldgicas, pedoldgicas e climatobotanicas estdao conectadas e influenciam as

acdes antrdpicas em diferentes sistemas ambientais, sendo o dominio de “mares de
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morros” tido destagque nessa pratica. Em seguida, listaremos alguns tépicos que podem
auxiliar o professor a trabalhar com a sandbox associada ao uso de mapas. Sao eles:

(1) parametros morfologicos, como morfografia e morfometria - que
possibilitam a identificacdo de macroformas de relevo (depressdes, planaltos e
planicies), como abordado nas figuras 9 e 10, e que, por sua vez, estdo associadas a
processos escalares de pequena e média escala cartografica;

(2) forma de bacias hidrograficas e tipos de padrdes de drenagem - sendo essas,
associadas a morfogénese, mas controladas inicialmente pelos processos enddgenos
relacionadas a geologia estrutural;

(3) dinamica de processos geomorfoldgicos nas encostas - com movimentos
gravitacionais de massa e processos erosivos, conforme trabalhados na figura 6 junto
com as figuras 9, 13, 15, e 17,

(4) condicionamento do relevo a ocorréncia de inundagdes, deslizamentos e a
formacdo de dunas em diferentes regidoes hidrograficas do estado do Rio de Janeiro,
associados a ocupacado desordenada, que é, muitas vezes, negligenciada pelo poder
publico;

(5) abastecimento e escassez de agua — como o caso dos reservatorios da regido
gue é uma questdo geoestratégica/geopolitica, com destaque pra a reserva de
Juturnaiba — destacada no centro do mapa apresentado na figura 10. Essa reserva é
responsavel pelo abastecimento de boa parte da regido hidrografica VI, caracterizada
também por apresentar déficit hidrico;

(6) obras de engenharia e possiveis consequéncias — como o caso da construgado
e posterior rompimento das barragens em Mariana e Brumadinho, em Minas Gerais;

(7) distribuicdo biogeografica;

(8) Turismo — contemplacdo de belezas cénicas associadas as atividades em
trilhas;

(9) alteracdo de paisagens — sendo esta uma das categorias de analise da
geografia para decodificar as relagdes existentes no espaco geografico, e que estd

inserida em outras categorias;

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 41, e56278, 2022 | DOI: 10.12957/geouerj.2022.56278




REPRESENTACOES DO RELEVO...
Raphael, Francisco, Rodrigo, Andréa,
Alexander e Kelly

(10) dentre as varias possibilidades de se trabalhar com as outras areas do
conhecimento, como a Histéria — entendendo as agbes antrdpicas a partir da
geo-histéria ambiental; a Quimica — refletindo sobre a contaminacdo dos solos e corpos
hidricos, além dos ciclos bio-geo-quimicos que sdo inerentes as geobiocenoses (trocas
de energia e matéria em ecossistemas); a fisica — com suas forcas atuantes, como peso
e gravidade, que auxiliam na geragao de trabalho; a Biologia — com a dinamica da fauna
e da flora em multiplos ecossistemas; a Matematica — como ciéncia que tenta explicar
com exatiddo ou probabilidade essas trocas de energia e matéria nos sistemas,
considerando o Homem como uma varidvel dessa natureza.

Ademais, a experiéncia revelada pelos alunos mostrou que a introducdo aos
assuntos da geografia fisica a partir da utilizacdo de mapas tematicos, modelos digitais
de terreno, curvas de nivel e/ou perfis topograficos antes de manusear a sandbox foi
mais eficaz, pois familiariza o aluno com as formas e possibilita ensinar outras
tematicas com mais diversao e interesse do que somente diante da pratica com o

instrumento de realidade aumentada.

CONCLUSAO

Acredita-se que a construcdo da sandbox e sua aplicagcdo como pratica de
ensino na geografia facilitam e despertam o interesse do discente para as tematicas
abordadas em sala de aula. No entanto, essa pratica ndo se sobrepde como a mais
importante e/ou exclui outras metodologias de ensino desenvolvidas até entdo. Na
verdade, ela se mostra como mais um instrumento facilitador do processo
ensino-aprendizagem, de modo que o professor de geografia deve estar atento aos
avanc¢os tecnoldgicos, assim como a sua qualificagdo para a manipulagdo e/ou
desenvolvimento de novos recursos didaticos, que reforcam a pratica docente e a
autonomia do gedgrafo em sala de aula.

Os conteudos e o conhecimento da geomorfologia reforcam a importancia do
professor em trabalhar a escala dos processos, a partir dos dominios morfoclimaticos e

fitogeograficos no ensino de geografia fisica, inserindo as categorias da ciéncia
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geografica (como espaco, regido, lugar, paisagem e territério). Essa abordagem permite
problematizar a relagdo Homem-Natureza, e ndao um tipo de ensino que privilegie a
distribuicdo e/ou a caracterizacdo dos biomas, uma vez que este Ultimo é objeto de
andlise da biologia. Esse equivoco pode levar o discente a construcao do conceito de
natureza a partir da interacdo, apenas, do meio bidtico com o meio abidtico — o que
traz a ideia de ecossistema. Todavia, o espaco geografico deve ser analisado, em suas
multiplas escalas, de forma Geossistémica, evitando assim, uma construcdo
“biologizante” da natureza.

A apresentacdo prévia das formas de relevo em cartas topograficas, mapas,
fotos e em SIG facilitou a modelagem das formas de relevo na sandbox pelos alunos,
além de familiarizar a leitura do relevo pela técnica das curvas de nivel, pelo dregadé
de cores e/ou pelo relevo sombreado, através do Modelo Digital de Terreno — MDT.
Também foi possivel representar a modelagem das formas de relevo pelos alunos na
sandbox em formato 3D, e na televisdo (muito semelhante ao que se reproduz em
sistemas de informac0es geograficas para mapeamentos, quando se detém do MDT).

Por fim, embora as dificuldades no desenvolvimento de pesquisas voltadas para
a inovacdo tecnoldgica sejam inerentes ao processo, foi possivel e satisfatéria a
construcdo da sandbox e desta pratica de ensino para o aprendizado dos bolsistas e
dos alunos das disciplinas dos cursos técnicos em Meio Ambiente e Informdtica do
Campus Arraial do Cabo, uma vez que os alunos e o0s bolsistas conseguiram
compreender o0s conceitos abstratos da geografia fisica que permitem uma
interpretacdo critica da paisagem, além do contato com a linguagem de programacao
e, a0 mesmo tempo, com a montagem e manutencdo de hardwares (inerentes da
grade curricular do curso de informatica), respectivamente.

Desse modo, tais relagcdes demonstram e ratificam a necessidade de aproximar
pesquisas inovadoras ao ensino e também a necessaria aplicagdo do produto final as
politicas de extensdo dos Institutos Federais de Educacdo e a comunidade local. Por
fim, essa pratica de ensino, por meio da compreensao da linguagem de programacao

(C™) abre uma lacuna para a programacdo de novos moédulos dentro do software
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Ar-SandBox e o aperfeicoamento das aulas de forma interdisciplinar nos trés

segmentos do ensino: fundamental, médio e superior.
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