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Resumo: O presente estudo visou abordar a importancia da aplicagdo de recursos tecnologicos
no ensino das matérias de Geografia e também de Ciéncias, com o intuito de prevenir mortes
decorrentes de deslizamentos de encostas. Para tanto, foi definido utilizar o software Google
Earth para um estudo de caso ocorrido no Morro do Bumba, pois houve um grande deslizamento
de terras nesse local no ano de 2010, resultando em perdas de vidas. O objetivo desse estudo ¢
capacitar os professores que atuam nas institui¢cdes de ensino do estado do Rio de Janeiro acerca
da eficacia da utilizacdao desses recursos em sala de aula. A metodologia de pesquisa parte da
finalidade basica, com objetivo exploratério e explicativo, abordagem qualiquatitativa, método
hipotético-dedutivo e procedimentos bibliografico e estudo de caso. Os resultados obtidos nesse
estudo comprovaram a situacao problema por meio de um questionario, abordaram a utilizagao
do software Google Earth Pro em sala de aula. Esse conceito foi repassado aos professores que
contribuiram com essa pesquisa, obtendo a aprovagao deles em relagao a esse novo método de
analise dos riscos presentes nas encostas.

Palavras-chave: Google Earth Pro; deslizamento de encostas; Gestdo de Riscos; Treinamentos
Docente; Recursos tecnoldgicos em sala de aula

Abstract: The present study aimed to address the importance of applying technological
resources in the teaching of Geography and Science, with the purpose of preventing deaths
caused by landslides. To this end, the software Google Earth was used for a case study
conducted in Morro do Bumba, where a major landslide occurred in 2010, resulting in loss of
life. The objective of this study is to train teachers working in educational institutions in the
state of Rio de Janeiro on the effectiveness of using these resources in the classroom. The
research methodology is of a basic nature, with exploratory and explanatory objectives, a quali-
quantitative approach, a hypothetical-deductive method, and bibliographic and case study
procedures. The results obtained in this study confirmed the problem situation through a
questionnaire and discussed the use of Google Earth Pro in classroom environments. This
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concept was presented to the teachers who participated in the research, and they approved this
new method as an effective approach for analyzing slope risk areas.

Keywords: Google Earth Pro; Landslides; Risk Management; Teacher Training;
Technological Resources in the Classroom.

1 INTRODUCAO

Os desastres podem ocorrer em qualquer lugar e a qualquer momento no planeta Terra.
Como esses eventos sempre trazem tristeza, desespero, preocupagido, medo e outras sensagoes
negativas, a sociedade, ao longo da histéria da humanidade, tem se mantido atenta a eles. Assim,
considera-se que, atrelado aos processos de exploracao intensa dos recursos naturais, surgem
também as areas urbanas e toda a sua dinamica de expansdo, muitas vezes desprovidas de
planejamento adequado, o que compromete mananciais de rios e areas de mata —
especialmente aquelas localizadas em encostas de morros ou proximas a corregos e rios. Em
muitos casos, o crescimento acelerado das cidades levou a consolidagdo da ocupagdo dessas
areas de risco, tornando-as diretamente vulneraveis a ocorréncia de desastres naturais
significativos. Diante disso, “[...] a reducao de desastres deve ser uma das principais metas de
toda a sociedade” (KOBIYAMA et al., 2018, p. 207).

No contexto da Geografia, a globalizacdo, aliada a revolug¢dao técnico-cientifica,
possibilita o acesso a um conjunto de ferramentas conhecidas como geotecnologias, que
permitem a elaboragao de representagdes cartograficas cada vez mais complexas e precisas. O
surgimento das técnicas de sensoriamento remoto, bem como o desenvolvimento da
cartografia em ambiente computacional, possibilitaram aos geografos — e a outros
profissionais — trabalhar com um volume crescente de informagdes. Essas tecnologias
permitem a aquisi¢do, representacao e analise de dados sobre o espago geografico, os quais se
tornam fundamentais para diversas pesquisas (DAMBROS, 2020).

A Agenda 2030 (A2030) da Organizagao das Nacdes Unidas incorporou a Gestao de
Riscos de Desastres (GRD) como um de seus elementos fundamentais, especialmente por meio
do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n°® 11 — Cidades e Comunidades
Sustentaveis. Esse objetivo tem como propdsito reduzir o nimero de mortes ¢ de pessoas
afetadas por desastres, com foco na protecao daqueles que se encontram em situacdo de
vulnerabilidade.

O Google Earth pode ser uma ferramenta importante para a prevencdo de riscos
ambientais, pois permite a visualizacao do territorio em diferentes perspectivas e escalas, além
de fornecer diversas informagdes relevantes, como relevo, hidrografia e vegetagdo. O uso do
programa pode auxiliar professores de Geografia e Ciéncias no desenvolvimento de habilidades
espaciais, na leitura critica de dados e na andlise de riscos associados a problemas ambientais.
O exemplo do Morro do Bumba (RJ) evidencia como a a¢ao antropica pode ser responsavel por
diversos desastres naturais.

Este estudo tem como objetivo geral desenvolver uma proposta metodologica e um
canal de apoio que auxiliem professores no uso de tecnologias digitais, como o Google Earth,
no ensino de Geografia. A intenc¢do ¢ promover uma abordagem educativa voltada a percepc¢ao
e prevencao de riscos, de forma mais interativa, acessivel e envolvente para os estudantes. Para
alcancar esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos: a) evidenciar
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as vantagens da aplicagdo de recursos tecnoldgicos no monitoramento de areas de risco,
utilizando o Google Earth como ferramenta principal, b)Realizar um estudo de caso pratico que
comprove a funcionalidade e a relevancia do Google Earth na andlise de riscos geograficos e ¢)
elaborar uma proposta didatica voltada a formagdo docente, com foco na aplicagdo desse
conhecimento em sala de aula e na conscientizagdo dos alunos sobre os riscos ambientais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DESLIZAMENTOS DE ENCOSTA

Os deslizamentos de terra correspondem a movimentagdao natural dos materiais
presentes na superficie terrestre, ocorrendo ao longo de um talude, seja ele natural ou
modificado pela agdo humana. Suas causas podem ser complexas e envolver diferentes fatores,
como aspectos geologicos, pedologicos, geomorfoldgicos, hidrologicos, antropicos e
climaticos, entre outros. E importante destacar que, embora alguns deslizamentos de terra sejam
intensificados pela interferéncia humana, certos processos constituem agentes naturais de
transformagdo da paisagem, fazendo parte da evolucao do relevo ao longo do tempo geoldgico
(MORALIS; FERNANDES, 2023).

Compreende-se como movimento de massa qualquer deslocamento de uma determinada
quantidade de terra. Dessa forma, conhecer as particularidades de cada tipo de movimento ¢
essencial para a prevencgado e o monitoramento de tragédias. De acordo com o estudo de Morais
e Fernandes (2023), alguns tipos de movimentos estdo presentes em praticamente todas as
classificacdes, sendo os movimentos de massa divididos em quatro categorias principais:
escorregamento, escoamento, queda de rochas e corridas. Conforme descrito pelos autores, a
defini¢do de cada categoria ¢ a seguinte:

Os escorregamentos correspondem a movimentos de massa que ocorrem de forma
rapida e de curta duracdo, caracterizando-se por apresentarem uma superficie de ruptura bem
definida. Durante esse processo, o centro de gravidade do material desloca-se para baixo ¢ em
direcdo a base do talude. Esses movimentos podem ser classificados como circulares,
translacionais, planos ou como uma combinacao desses tipos.

Quando o movimento ocorre em solos coesivos homogéneos e ¢ dominado pela rotagao,
denomina-se escorregamento rotacional (Figura 1). Por outro lado, quando envolve macigos
rochosos estratificados e ¢ caracterizado predominantemente por translagao, recebe o nome de
escorregamento translacional (Figura 2).

Figura 1 - Escorregamento Rotacional Figura 2 - Escorregamento
Translacional

(Superficie de

Fonte: Arantes, Simoes e Ferreira (2022)
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Os deslizamentos em formato de cunha ou planos ocorrem em macigos rochosos pouco
ou intensamente alterados, nos quais a presenca de duas estruturas planas compromete a
estabilidade do terreno. Essa configuracdo favorece o deslocamento de um prisma de rocha ao

longo do eixo de interseccdo desses planos. Esse tipo de movimento ¢ ilustrado com mais
detalhes na Figura 3.

Figura 3 - Escorregamento em cunha

-y

Fonte: Prado (2023)

Os escoamentos, também chamados de rastejos, sio movimentos continuos e lentos de
massa, que nao apresentam uma superficie de ruptura definida. Esses movimentos geralmente
ocorrem devido a acdo da gravidade associada a variacao de umidade e temperatura, podendo
abranger grandes areas, o que dificulta a distin¢ao visual entre zonas estaveis e instaveis. Alguns
indicios desse fendmeno incluem arvores inclinadas ou com troncos curvados, postes
desalinhados, rachaduras em estruturas rigidas, entre outros, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Escoamento

Curved tree trunks
(Troncos de drvores recurvados)

Tilted pole
(Poste Inclinado)

Fence out of alignment
(Cerca fora de alinhamento)

Fonte: Arantes, Simoes e Ferreira (2022)

As quedas correspondem a movimentos de massa em que blocos rochosos se
desprendem e caem devido a acdo da gravidade, sem apresentar uma superficie de

movimentac¢ao definida (Figura 5). Esses movimentos ocorrem de forma rapida e podem se dar
por queda livre, salto ou rolamento do material.
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Figura 5 - Queda de Blocos

Fonte: Arantes, Simoes e Ferreira (2022)

Por fim, as corridas s3o movimentos rapidos de grande volume de material,
caracterizados pela perda total da resisténcia do solo, o que faz com que ele se comporte como
um fluido (Figura 6). Como consequéncia, esses movimentos podem alcangar grandes
extensdes e apresentam elevado poder destrutivo. A precipitagdo intensa ¢, geralmente, a
principal causa desse tipo de ocorréncia.

Figura 6 - Corridas

Fonte: Arantes, Simoes e Ferreira (2022)

2.2 GESTAO DE RISCO EM ENCOSTAS

Em 2015, ocorreu uma ampla harmonizacdo entre acordos, marcos e agendas
internacionais, evidenciando questdes subjacentes aos perigos globais e destacando a urgéncia
de promover um crescimento mais sustentavel, reduzindo a vulnerabilidade e fortalecendo a
resiliéncia dentro de uma Agenda Politica Global. Nesse mesmo ano, o Marco de Sendai (2015)
representou um avanco significativo ao estabelecer objetivos, principios e prioridades de acao,
introduzindo novas abordagens conceituais e analiticas para a gestdo de riscos de desastres
(GRD) voltadas ao desenvolvimento sustentdvel (JANSEN; VIEIRA, 2022).

O conceito de risco refere-se a probabilidade de ocorréncia de um prejuizo a uma
coletividade — seja composta por individuos ou bens —, resultante da combinagdo entre a
possibilidade de um evento e suas consequéncias. A norma técnica NBR ISO 31.000/2018
define o risco como um desvio em relacdo ao esperado, podendo ter efeitos positivos, negativos
ou ambos.
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Considerando que as ocorréncias excepcionais e situagdes de perigo nas areas urbanas
e regides metropolitanas evidenciam a necessidade urgente de estratégias de adaptagdo as
variagoes climaticas em escala local, a gestdo de riscos e desastres assume papel de destaque
nas discussOes sobre as alternativas para enfrentar a complexidade desse desafio. Assim, a
gestao de riscos e desastres pode ser entendida como um processo social dindmico e interligado,
cuja finalidade ¢ reduzir, evitar e controlar continuamente as ameagas que expdem a sociedade,
por meio de uma abordagem integrada que promova o progresso humano, econdmico,
ambiental e territorial.

Em sintese, o foco das acdes estd voltado para a compreensdo e mitigacdo das
circunstancias de risco, € ndo apenas para a resposta aos desastres ja ocorridos (DE SALES,
2023).

A avaliacdo do risco ¢ um processo essencial para analisar a viabilidade de diferentes
tipos de uso e ocupagdo do solo em uma determinada area territorial. A aplicacdo da andlise
probabilistica possibilita a mensuracdo estatistica da probabilidade de ocorréncia de um evento
de risco especifico em uma regido, por meio da utilizacdo de modelos matematicos e estatisticos
apropriados para essa finalidade (MARTINS; MAIA, 2019).

Com o intuito de minimizar os efeitos decorrentes dessas questdes, existem trés
vertentes de atuagcdo que as autoridades publicas devem adotar. Os principios fundamentais
dessa intervengdo técnica consistem em: eliminar ou reduzir a ameaca, impedir a formagao de
novas areas de risco e, quando ndo for possivel aplicar as duas primeiras medidas, conviver
com o risco por meio de monitoramento e vigilancia continuos. Segundo De Melo (2019), essas
trés vertentes sdo definidas como:

Suprimir/diminuir a ameacga: Essa abordagem consiste em identificar os fendmenos
geologicos atuantes em uma determinada regido e, por meio de intervengdes estruturais,
minimizar ou eliminar os impactos decorrentes desses fendmenos. Em geral, ¢ essencial realizar
uma analise de custo-beneficio da execug¢dao das modificagdes propostas, com o objetivo de
alcancar um equilibrio entre a implantagdo das intervengdes e a realocacdo dos residentes que
se encontram em situacao de risco.

Impedir a criagdo de novas zonas perigosas: Nessa vertente, ¢ fundamental que o
governo atue de forma ativa no planejamento territorial, garantindo uma fiscalizacao eficiente
para evitar a ocupagdo irregular de dreas inadequadas. Além disso, torna-se indispensavel a
implementagao de um plano diretor que estabeleca diretrizes claras para o crescimento urbano,
bem como a exigéncia do cumprimento de orientagdes técnicas que assegurem a ocupagao
segura em regides suscetiveis a deslizamentos e inundagdes.

Convivéncia com a area de risco: Quando se trata de comunidades ja consolidadas e
expostas ao perigo de deslizamentos, mas em que ndo ¢ viavel a realizacdo de intervengdes
estruturais, torna-se necessario aprender a conviver com a situagdo de risco. Nesses casos, a
Defesa Civil desempenha um papel essencial ao planejar medidas preventivas e de emergéncia,
capacitar servidores publicos e moradores sobre as agdes adequadas durante eventos de
deslizamento em larga escala, além de elaborar e implementar um plano de contingéncia sélido
e eficaz para a regido afetada.

Em relacdo as estratégias governamentais, os instrumentos de gestdo correspondem as
ferramentas utilizadas para alcancar as metas estabelecidas em determinada esfera
administrativa. Nesse contexto, o plano diretor é considerado o principal instrumento da
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estratégia local de desenvolvimento e expansdo urbana, tendo como finalidade organizar o
crescimento das fungdes sociais do municipio e assegurar a qualidade de vida e o bem-estar de
seus habitantes.

Nessa conjuntura, o Brasil conta com a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
(PNPDEC), que estabelece a responsabilidade compartilhada entre a Unido, os Estados e os
Municipios na implementacdo de medidas essenciais para a redugdo dos riscos de desastres.
Um marco relevante nesse contexto foi a criagdo do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), 6rgao responsavel pela emissao de alertas sobre
desastres ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), que, por sua
vez, ¢ encarregado da comunicagdo com as instituicdes municipais de defesa civil (RABELLO;
FARDIN, 2022).

Esses instrumentos devem ter como prioridades a redugdo dos riscos de desastres, o
entendimento dos perigos e a adocdo de medidas de mitigagdo, além da promog¢do da
conscientizacao e do preparo da sociedade para respostas a desastres em diferentes niveis.

A mensuragdo do desenvolvimento de uma area pode ser realizada por meio de
ferramentas que permitam identificar seu nivel de sustentabilidade. Uma forma de avaliar essas
ferramentas ¢ por meio da aplicacdo de critérios que revelem a realidade de um sistema
especifico. Para isso, os critérios devem ser logicos, adaptaveis as mudangas ao longo do tempo,
de facil compreensao e capazes de estimular a participagdo da comunidade local.

2.3 0 GOOGLE EARTH E A GEOGRAFIA

O Google Earth surgiu em 2001, inicialmente sob o nome Earth Viewer, sendo
renomeado quatro anos depois. O software destaca-se por superar as limitagdes das projegoes
e escalas planas, utilizando perspectivas tridimensionais que se aproximam cada vez mais da
realidade do globo terrestre. Diferentemente do Google Maps, o Earth apresenta maior
complexidade, pois suas imagens sdo compostas por um mosaico de imagens de satélite,
fotografias aéreas e dados provenientes de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs)
tridimensionais. Essa ferramenta pode ser empregada tanto como gerador de mapas
bidimensionais quanto como simulador de paisagens, possibilitando a identifica¢ao de lugares,
construgdes, cidades, relevos e outros elementos do planeta.

As geotecnologias aplicadas ao ensino de Geografia configuram-se como ferramentas
altamente eficazes para o aprimoramento do processo de aprendizagem. O Google Earth ¢ uma
plataforma de observagdo tridimensional do planeta Terra, desenvolvida originalmente pela
companhia Keyhole, que foi adquirida pela Google em 2004, tornando-se disponivel no mesmo

ano em versdes gratuitas e em licencas especificas para uso comercial (SILVA; DE LIMA,
2020).

O Google Earth ¢ um software desenvolvido e disponibilizado pela Google, voltado para
computadores, laptops e também acessivel em dispositivos moéveis. Seu conceito inicial
consiste em exibir o planeta Terra em dimensdes tridimensionais e bidimensionais, permitindo
a demarcacdo de locais, medigdes territoriais e a visualizacdo de oceano, paisagens naturais,
parques, complexos industriais e outros espagos ao redor do mundo, além de imagens das
constelagdes, da Lua e de Marte. Todo esse acervo ¢ acompanhado por descri¢des e explicagdes
sobre pontos especificos, como, por exemplo, a Lua, que apresenta registros de missdes
realizadas. As imagens sdo obtidas por meio de satélites e possuem alta qualidade. A principal
ferramenta do programa ¢ uma caixa de busca, na qual o usuario pode inserir o local desejado
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para visualiza-lo em detalhes. No entanto, o aplicativo dispde de diversos outros recursos que
ampliam suas possibilidades de uso, tornando-o uma importante ferramenta pedagogica para
professores de Geografia (DA SILVA; CORREIA, 2019).

O professor de Geografia pode utilizar as imagens de satélite e fotografias
disponibilizadas pelo Google Earth para realizar uma analise geografica e espacial dos lugares.
No que se refere ao ensino sobre a cidade, ¢ possivel selecionar imagens que atendam aos
objetivos da aula e, a partir do trabalho de observacao e analise dessas representacdes do espago
urbano, tanto professores quanto alunos podem explorar informagdes sob diferentes
perspectivas, estabelecer relagdes, realizar comparagdes e formular hipoteses. Esse processo
contribui para a constru¢do gradual e significativa do conhecimento (NUNES, 2019).

A utilizacdo do Google Earth como recurso didatico no ensino sobre cidades tem como
proposito favorecer a analise e a compreensao dos fendmenos urbanos a partir de imagens reais
capturadas por satélites ou fotografias do espago de vivéncia do aluno. Dessa forma, o estudante
interage com informagdes auténticas, e, com a orientagdo adequada do professor quanto a
leitura e interpretacdo dessas imagens, o processo pode contribuir significativamente para a
aprendizagem.

O Google Earth ¢ um programa de acesso € manuseio simples, entre as diversas
ferramentas geotecnologicas disponiveis a ciéncia geografica. Ele contribui de forma
significativa para a formagao de professores de Geografia em nivel superior, além de favorecer
sua aplicacdo em sala de aula, especialmente diante dos avangos da globalizagdo e do
desenvolvimento das geotecnologias.

A inclusdo do Google Earth Pro como ferramenta pedagdgica no ensino de Geografia
proporciona aos estudantes o acesso a informagdes geoespaciais por meio de um banco de dados
composto por imagens de satélite atualizadas e em alta resolucdo, disponiveis em formatos
bidimensional e tridimensional. Essa ferramenta possibilita a criagdo de mapas com diferentes
configuragdes espaciais, a medigdo de darecas e a produgcdo de videos, entre outras
funcionalidades, permitindo uma analise mais detalhada de desastres naturais, como areas de
risco, regides afetadas por deslizamentos e ocupagdes urbanas em zonas vulneraveis. A alta
qualidade visual das imagens contribui significativamente para a compreensao desses
fendmenos pelos alunos.

Figura 7 - Tela Inicial do Google Earth

Google Earth

Fonte: Ribeiro (2021)
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Com base na Figura 7, observa-se que a janela principal do Google Earth apresenta, na
parte superior esquerda, icones relacionados as configuragdes iniciais, que permitem ao usuario
ajustar suas preferéncias, como modo de visualizacgdo, exibi¢cdo de legendas, inclusdo de dados
de GPS, uso da régua para calculo de distancias e acesso a recursos de ajuda.

No retangulo vermelho identificado com o niimero 1, encontra-se uma caixa de busca
semelhante a do Google Maps, que possibilita localizar rapidamente o local desejado. Logo
abaixo, ha o ambiente “Lugares”, destinado ao armazenamento de pontos de interesse, locais
de referéncia e trajetos obtidos por GPS — em outras palavras, todos os trabalhos realizados
pelo usuario ou mapeador ficam salvos nesse espago.

Na parte inferior do retdngulo numero 1, localiza-se o campo denominado “Camadas”,
que funciona de forma semelhante aos layers, ou laminas, permitindo selecionar as informacdes
que se deseja visualizar, como estradas, edificagdes e elementos tridimensionais.

No topo do retangulo nimero dois, encontram-se ferramentas utilitarias que podem ser
rapidamente aplicadas para aperfeigoar a experiéncia do mapeador com o software. Entre as
principais, destacam-se as fun¢des de marcacao de pontos georreferenciados, calculo de trajetos
e areas, e a ferramenta de visualizagdo de imagens historicas, entre outras. Essas
funcionalidades permitem tracar linhas retas e realizar medicdes precisas, favorecendo a analise
das transformacdes na paisagem ao longo do tempo, especialmente aquelas decorrentes da
interven¢do humana.

Na parte superior direita da interface, de forma semelhante ao Google Maps, encontram-
se fungdes como a “visualizacdo do Norte”, que permite orientar a imagem conforme as
necessidades do usudrio; a ferramenta “mao”, utilizada para movimentar o mapa nos €ixos
vertical e horizontal; o acesso ao Street View; e o icone de “zoom”. J& na parte inferior central
da tela, € possivel observar a data da ultima atualizacdo das imagens, bem como a localizacao
do ponto por meio de coordenadas geograficas ou UTM, além da altitude do ponto de
observacao.

Os recursos interativos do Google Earth e do Google Maps constituem importantes
subsidios pedagogicos para o ensino de Geografia, possibilitando ao professor incorporar a
linguagem digital as suas praticas didaticas e produzir representacdes espaciais integradas ao
conhecimento cientifico-tedrico da ciéncia geografica. Além disso, os programas € servicos
disponiveis na web permitem aos usuarios combinar diferentes tipos de mapas com outros
contetidos, linguagens e ferramentas, o que inaugura novas formas de mapeamento e
representacdes cartograficas. Essas praticas refletem uma nova cultura de producdo
cartografica, mais interativa e participativa, que contribui para tornar o ensino da Geografia
mais dindmico, inovador e significativo.

3 PROCESSOS METODOLOGICOS/MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de promover uma compreensao atual,
conceitual e significativa sobre o fendmeno estudado, considerando seu impacto no contexto
social. Parte-se da premissa de que o conhecimento cientifico ndo se fundamenta em verdades
absolutas, mas sim em constru¢des provisorias, passiveis de revisdo e aprimoramento.
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Para garantir a confiabilidade dos resultados, adotou-se uma abordagem metodologica
rigorosa, pautada em critérios cientificos que privilegiam a objetividade, a coeréncia e a
transparéncia. O processo investigativo foi conduzido com o objetivo de preencher lacunas
relevantes na literatura existente, oferecendo uma perspectiva auténtica e fundamentada.

Reconhecendo que a ciéncia € apenas uma entre varias formas de compreender o
mundo, o pesquisador adotou uma postura critica e aberta, evitando crengas rigidas e
assumindo que todo conhecimento esta sujeito a questionamento e evolugdo (WILL, 2022).

Para esta atividade, optou-se por utilizar o método hipotético-dedutivo, uma vez que, de
acordo com Silva e Caf¢ (2020), este ¢ um processo logico ligado a experimentacao e, portanto,
¢ amplamente empregado na area das ciéncias naturais. O método hipotético-dedutivo apresenta
algumas semelhancas com o método indutivo, uma vez que ambos sdo baseados na observacao
dos fatos. No entanto, o método hipotético-dedutivo ndo utiliza a generalizagao dos fatos
observados para desenvolver uma teoria, como ocorre no método indutivo.

Foi estabelecido para esta tarefa a aplicacao dos métodos de pesquisa bibliograficos e
estudo de caso. De acordo com Batista e Kumada (2021), a revisao da literatura envolve a busca
por fontes bibliograficas que podem ser recomendadas pelo orientador, especialistas ou
pesquisadores que ja tenham estudado o assunto em questdo. Dessa forma, embora em quase
todos os estudos seja necessario algum tipo de trabalho dessa natureza, existem pesquisas
realizadas unicamente com base em fontes bibliograficas.

No que diz respeito ao estudo de caso, este € sempre cuidadosamente definido, com seus
limites claramente estabelecidos durante o desenvolvimento da pesquisa. Embora o caso possa
se assemelhar a outros, ele ¢ simultaneamente Uinico e distinto em sua esséncia e relevancia. Ele
se destaca por ser uma unidade dentro de um sistema mais amplo, mas ¢ a singularidade e
especificidade do caso que despertam interesse, mesmo que posteriormente outras semelhancgas
com outros casos ¢ situagcdes também sejam identificadas (WILL, 2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos nesta pesquisa.
Inicialmente, serdo expostos os resultados provenientes da aplicacdo do questionario
apresentado no Apéndice A deste estudo. Em seguida, serdo demonstrados materiais elaborados
para promover a conscientizacao dos estudantes quanto as praticas preventivas relacionadas aos
deslizamentos de encostas. Na sequéncia, sera descrito um estudo de caso realizado com o uso
do software Google Earth, tomando como referéncia o Morro do Bumba, local que sofreu um
grave deslizamento em 2010. Por fim, sera apresentada uma proposta direcionada aos
professores, com orientagdes sobre como utilizar o software investigado nesta pesquisa para
que estudantes do ensino fundamental I e II possam monitorar o ambiente em que vivem.

Conforme mencionado anteriormente, foi elaborado um questionario composto por sete
questdes, cujo objetivo foi identificar o perfil dos professores, suas respectivas areas de
especializagdo e suas percepgdes sobre o contedo relacionado aos riscos ambientais,
abrangendo desde a compreensdo do tema até as agdes voltadas a sua prevencao.

Em um primeiro momento, buscou-se identificar a rede de ensino a qual pertenciam os
docentes que responderam ao questionario. Dos 30 participantes, 14 afirmaram atuar na rede
estadual de ensino (46,67%), 12 lecionavam na rede municipal (40%) e 4 eram professores de
instituicdes particulares, representando 13,33%, conforme ilustrado na figura a seguir.
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Figura 8 - Locais onde os entrevistados ministram as suas aulas

Redes de ensino dos entrevistados
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Estadual
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Fonte: do autor (2025)

Com base nas respostas obtidas, ¢ possivel inferir que os feedbacks apresentados
refletem a experiéncia profissional dos participantes, visto que mais de 90% deles possuem
mais de trés anos de atuag¢ao docente em sala de aula.

Dando continuidade a anélise do questionario, questionou-se os participantes sobre a
abordagem de contetdos relacionados aos riscos ambientais em suas aulas. A maioria dos
docentes afirmou tratar desse tema em sala, totalizando 27 profissionais (90%), enquanto
apenas 3 professores (10%) declararam nao abordar o assunto em suas praticas pedagogicas.

A distribui¢ao dos entrevistados entre as redes municipal, estadual e particular evidencia
contrastes socioecondmicos e estruturais relevantes. Os grupos das redes municipal (40%) e
estadual (46,67%) representam majoritariamente estudantes de escolas publicas, que enfrentam
desafios significativos relacionados a falta de infraestrutura, de recursos pedagogicos e de
suporte tecnologico. Muitas dessas instituicdes estdo situadas em areas vulneraveis, onde os
impactos de desastres ambientais — como enchentes e deslizamentos — afetam diretamente o
cotidiano escolar ¢ o acesso a educac¢do. A precariedade das instalagdes, a escassez de
equipamentos digitais e a instabilidade do transporte escolar refletem uma realidade marcada
por limitagdes econdmicas e pela insuficiéncia de politicas publicas eficazes.

Em contraste, o grupo pertencente a rede particular (13,33%) tende a representar um
publico de classe média, caracterizado por maior estabilidade financeira e acesso facilitado a
tecnologia, como computadores, internet de qualidade e ambientes escolares mais seguros e
bem equipados. Esses estudantes, em sua maioria, estdo inseridos em contextos urbanos
planejados, menos suscetiveis a eventos climaticos extremos, o que favorece uma rotina escolar
mais continua e eficiente. A disparidade entre os grupos evidencia nao apenas a desigualdade
educacional, mas também os diferentes niveis de resiliéncia diante dos desafios ambientais e
estruturais, reforcando a necessidade urgente de politicas publicas que promovam equidade e
inclusdo no sistema educacional brasileiro.



EDUCACAD
PROFISSIONAL
€ TECNOLOGICA

I s .2 2005

O Google Earth configura-se como uma ferramenta estratégica na mitigacdo de
desastres ambientais, especialmente em contextos escolares situados em areas vulneraveis. Ao
possibilitar uma visualizagao geografica detalhada, o software auxilia na identificagdo de zonas
de risco, como encostas e dreas suscetiveis a alagamentos, contribuindo para o planejamento
preventivo e para a adog¢ao de medidas de protecao voltadas a seguranca da comunidade escolar.

Seu uso integrado a educacdo e a gestao publica fortalece as acdes de monitoramento e
resposta rapida, contribuindo para a redu¢do dos impactos em escolas com infraestrutura
precaria. Além disso, o Google Earth promove a conscientizacdo ambiental entre os estudantes,
ao conectar a tecnologia a realidade local de maneira acessivel, interativa e eficaz.

Figura 9 - Abordagem de riscos ambientais durante aulas

Abordagem de riscos ambientais
em aula

@Sim
Ndo

Fonte: do autor (2025)

O grafico “Abordagem de riscos ambientais em aula” revela que 90% dos entrevistados
afirmam trabalhar com essa tematica em sala de aula, evidenciando o comprometimento dos
professores — especialmente de Geografia e Ciéncias — diante dos desafios impostos pela
emergéncia climatica atual. Essa ampla adesdo reflete a urgéncia de preparar os estudantes para
compreender e enfrentar os riscos ambientais que afetam diretamente suas comunidades, como
enchentes, deslizamentos e ondas de calor. Ao integrar esses conteudos as aulas, os docentes
promovem uma educacgao critica e contextualizada, conectando o curriculo escolar a realidade
socioambiental dos alunos.

Essa pratica pedagdgica também favorece o uso de ferramentas tecnoldgicas, como o
Google Earth, que possibilita o mapeamento de 4reas de risco e a visualizagdo das
transformagdes ambientais ao longo do tempo. Com isso, os professores ndo apenas enriquecem
o processo de aprendizagem, mas também contribuem para o desenvolvimento de estratégias
de mitigacdo de desastres, fortalecendo a resiliéncia das escolas e das comunidades. O dado de
90% reforca que a educacdo ambiental j& constitui uma prioridade em muitas salas de aula,
configurando-se como elemento essencial para a formacdo de cidaddos conscientes e
preparados para enfrentar os desafios socioambientais do século XXI.

Apbs essa pergunta, foi possivel estabelecer uma conexdo com a questdo seguinte, que
buscou identificar se os professores utilizam algum recurso tecnoldgico para auxiliar na
abordagem do tema em sala de aula. Dos profissionais entrevistados, 22 (73,33%) afirmaram
fazer uso de ferramentas tecnoldgicas para introduzir o conteudo aos estudantes, enquanto 8
docentes mencionaram nao utilizar tais recursos, conforme ilustrado na Figura 10.



€DUCACAD
PROFISSIONAL
€ TECNOLOGICA

I s 22005

Figura 10 - Utilizacdo de recursos eletronicos para ministrar aulas
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Fonte: do autor (2025)

O grafico “Utilizagao de recursos tecnoldgicos em sala de aula” revela que 73,33% dos
entrevistados afirmam utilizar tecnologias no ambiente escolar. Embora esse percentual seja
expressivo, ele evidencia uma realidade marcada por desigualdades: nas escolas publicas —
especialmente das redes municipal e estadual —, a falta de conectividade e de infraestrutura
adequada ainda limita o uso pleno desses recursos. Grande parte das praticas tecnoldgicas
ocorre de forma offline, com professores recorrendo ao download prévio de videos e materiais
como estratégia para contornar a instabilidade ou auséncia de acesso a internet.

Esse cenario contrasta fortemente com o das escolas particulares, onde o acesso a
tecnologia ¢ mais amplo, continuo e integrado ao cotidiano pedagdgico. A discrepancia em
termos de infraestrutura e conectividade entre os dois contextos amplia o abismo educacional,
dificultando a equidade no desenvolvimento de competéncias digitais € no acesso a recursos
interativos. A limitacdo tecnoldgica nas escolas publicas ndo apenas restringe o potencial
pedagdgico, mas também compromete a formacao critica dos estudantes diante dos desafios
contemporaneos, especialmente aqueles relacionados aos riscos ambientais e a leitura
territorial.

Com base nesse questionamento, foi perguntado aos professores se seus estudantes
fariam uso de recursos tecnoldgicos mesmo em situagdes em que os docentes nao os utilizassem
em aula. Considerando que os alunos pertencem a uma geragao em que o uso de tais ferramentas
¢ habitual, 80% dos professores confirmaram o manuseio desses recursos pelos estudantes,
enquanto 20% (cerca de quatro docentes) afirmaram que seus alunos ndo costumam utiliza-los.
Esses dados estdo representados na figura 11.
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Figura 11 - Utilizacao de recursos digitais por estudantes
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Fonte: do autor (2025)

O grafico “Utilizacdo de recursos tecnoldgicos pelos alunos” indica que 80% dos
estudantes t€m acesso a tecnologias, o que representa um avango relevante na inclusao digital.
Contudo, esse dado nao reflete completamente as desigualdades de uso: muitos alunos,
especialmente das redes publicas, enfrentam limitagdes econOmicas que comprometem o
aproveitamento integral desses recursos. A necessidade de uma conexao estavel a internet € um
obstaculo recorrente, dificultando o acesso a plataformas interativas, videos e ferramentas como
o Google Earth, que demandam alto consumo de dados.

Diante desse cenario, os professores tém adotado estratégias adaptativas para garantir a
aprendizagem. Uma pratica recorrente ¢ o download prévio de videos e simulagdes do Google
Earth, permitindo o uso offline em sala de aula. Essa abordagem ndo apenas contorna a falta de
conectividade, mas também estimula nos alunos um olhar critico sobre o territorio em que
vivem, analisando riscos ambientais, ocupagdes irregulares e vulnerabilidades locais. Assim,
mesmo com limitagdes, a tecnologia se torna uma aliada na constru¢do de uma educacio mais
contextualizada e consciente.

Considerando que grande parte dos professores e alunos ja utilizam recursos
tecnoldgicos em sala de aula, a proxima questdo buscou identificar se esses profissionais
acreditavam na eficiéncia e eficadcia do Google Earth como ferramenta para a previsdo de
escorregamentos de encostas. Dos entrevistados, 28 professores (93,33%) concordaram com a
afirmacdo, enquanto apenas 2 (6,66%) discordaram, conforme evidenciado na figura 12.

O gréfico evidencia uma ampla concordancia entre os entrevistados quanto a eficacia
do Google Earth na prevencdo de desastres causados por escorregamentos, demonstrando a
percepgao coletiva de que essa ferramenta pode ser determinante na gestao de riscos ambientais.
Essa aceitacdo reforca o papel do Google Earth como um recurso estratégico para o
mapeamento de areas vulneraveis, planejamento urbano e educagdo ambiental, sobretudo em
regides onde a ocupacdo desordenada do solo e a falta de infraestrutura aumentam a exposi¢ao
a desastres naturais.
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Figura 12 - Concordéncia da Eficacia do Google Earth para prevencio de mortes em
escorregamentos
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Fonte: do autor (2025)

De acordo com Santos (2006) e Becker (2010), o uso de tecnologias geoespaciais ¢
essencial para compreender a dindmica territorial e propor agdes de mitigacdo de riscos. O
Google Earth, com sua interface acessivel e capacidade de visualizagdo em tempo real, permite
identificar encostas instaveis, areas de risco e padrdes de uso do solo que contribuem para
deslizamentos. Além disso, sua aplicagdao em contextos educacionais € comunitarios favorece
0 engajamento social e a construcao de consciéncia critica sobre o espago vivido, tornando-se
uma ferramenta poderosa para antecipar problemas e planejar intervengdes preventivas.

Por fim, a analise do grafico “Indice de professores que utilizariam o Google Earth com
o intuito de prevengdo de fatalidades™ evidencia uma forte predisposicdo dos docentes em
incorporar tecnologias geoespaciais em praticas pedagodgicas voltadas a gestdo de riscos
ambientais. Essa tendéncia estd alinhada aos principios da educagdo ambiental critica, que
propoe a articulacao entre conhecimento cientifico, percepgao territorial e agdo preventiva,
conforme destacado por Loureiro (2012) e Carvalho (2004).

Do ponto de vista técnico, o Google Earth oferece funcionalidades que permitem
identificar areas suscetiveis a escorregamentos, analisar relevo, uso e ocupagdo do solo, além
de possibilitar a sobreposicao de camadas informativas que favorecem o diagnostico territorial.
Sua aplicagdo em contextos escolares, especialmente em disciplinas como Geografia,
potencializa o desenvolvimento de competéncias cartograficas e espaciais, a0 mesmo tempo
em que contribui para a construcdo de estratégias de mitigacdo baseadas em evidéncias. A
ampla aceitagdo entre os professores reforga a viabilidade de sua integracdo como ferramenta
didatica e preventiva, sobretudo em comunidades vulneraveis a desastres naturais.

Os resultados obtidos repetem os da pergunta anterior, apresentando 93,33% de
concordancia e 6,67% de discordancia, conforme demonstrado na Figura 13.
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Figura 13 - Possibilidade de uso do Google Earth pelos professores
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal evidenciar a importancia da utilizagdo de
recursos tecnologicos no ambiente escolar, com énfase nas disciplinas de Geografia e Ciéncias.
A pesquisa investigou os beneficios que essas ferramentas proporcionam aos estudantes,
especialmente no processo de aprendizagem.

Entre os temas centrais, foram abordados os deslizamentos de encostas — incluindo
defini¢do, causas, técnicas de prevencdo e gestdo de riscos associada. O estudo também
apresentou o uso do Google Earth e suas funcionalidades como ferramenta pedagodgica,
evidenciando sua aplicabilidade no ensino de Geografia e na conscientizagao sobre prevengao
de riscos.

Os resultados obtidos por meio de questionarios confirmaram a relevancia da pergunta-
problema. O autor utilizou seu canal no YouTube (Canal do Jodo Tristao) para disseminar
conteudos educativos voltados a estudantes e professores, com o objetivo de conscientizar sobre
0s riscos em areas de encostas.

Um estudo de caso realizado com o Google Earth Pro evidenciou sinais de risco na
regido do Morro do Bumba, local onde ocorreu uma tragédia em 2010. Com base nessa analise,
foi desenvolvido um material didatico destinado a professores da rede publica, visando a
multiplicagdo do conhecimento e & promogao da prevencao de acidentes.

Conclui-se que os objetivos da pesquisa foram atingidos, ao estimular a reflexdo sobre
o uso de tecnologias no ensino, analisar eventos concretos e propor um método educativo
voltado a gestdo de riscos.
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