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INTRODUCAO

A intensificacdo da urbanizacdo brasileira, associada a impermeabilizacdo do solo e a ocupacéo
inadequada de encostas, margens de rios e planicies de inundacgdo, tem ampliado a exposicéo de
populacdes socialmente vulneraveis a enchentes, alagamentos, enxurradas e deslizamentos. Conhecer
0s processos que desencadeiam esses eventos € condicdo fundamental para preveni-los. Nesse
sentido, a Educacdo Ambiental, compreendida em perspectiva critica, participativa e interdisciplinar,
ultrapassa a transmissdo de contetdos ecoldgicos e assume papel estratégico na formacdo de uma
cultura de prevencdo, capaz de compreender as relacdes entre sociedade, natureza, desigualdades
urbanas e riscos ambientais (Santos, 1988; Souza, 2009; Pelicioni, 2014).

E nesse horizonte que se insere a Caixa de Areia de Realidade Aumentada (AR Sandbox), tecnologia
que combina modelagem fisica do relevo, projecdo digital e simulagdo hidroldgica em tempo real,
permitindo que estudantes visualizem e manipulem fenbmenos como bacias hidrograficas, chuva,
escoamento superficial, infiltracdo, erosdo e areas suscetiveis a inundacéo (Reed et al., 2014; Puertas
et al., 2020). A ferramenta amplia as possibilidades da Educacdo Ambiental e da comunicacdo de
risco no espaco escolar, transformando processos frequentemente abstratos em experiéncias
concretas, colaborativas e visualmente acessiveis, (Bakhtiari et al., 2024).

Este trabalho apresenta uma proposta pedagdgica escolar baseada no uso da AR Sandbox como
medida ndo estrutural de prevencdo a desastres. A proposta dialoga diretamente com a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), que define a Educacdo Ambiental como processo
permanente voltado a construcdo de valores, conhecimentos, habilidades e atitudes orientadas a
conservacao do meio ambiente e a sustentabilidade (Brasil, 1999); com a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), que enfatiza a cultura de prevencdo, a difusdo de informacdes
sobre riscos e a realizacdo de acdes educativas nas escolas (Brasil, 2012); e com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), ao articular competéncias e habilidades relacionadas ao ambiente, ao
territorio, a agua, ao uso do solo e a participacao social (Brasil, 2018).

Nessa perspectiva, busca-se demonstrar como simulagfes de chuva e escoamento podem ser
mobilizadas para discutir, de forma critica e contextualizada, questdes como a ocupacéo irregular, a
impermeabilizacdo do solo urbano e a distingdo entre medidas estruturais e ndo estruturais de gestéo
de riscos, aproximando a ciéncia, cotidiano e comunidade escolar, favorecendo uma aprendizagem
sensivel, critica e socialmente comprometida (Jacobi, 2005; Loureiro, 2004; Pelicioni, 2014).

METODOLOGIA

A metodologia foi realizada em trés etapas: inicialmente realizou-se uma revisédo bibliografica sobre
0 uso da AR Sandbox em contextos educacionais, com énfase em experiéncias ligadas a riscos
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hidroldgicos e Educagdo Ambiental. A busca foi realizada nas bases de dados ScienceDirect, Scopus
e Web of Science. Em seguida fez-se uma analise documental das politicas educacionais e de protecao
civil (PNEA, PNPDEC e BNCC), articulando seus objetivos ao potencial pedagdgico da ferramenta;
Por fim, a elaboracdo de atividades didaticas roteirizadas com a AR Sandbox, aplicaveis com
estudantes do Ensino Fundamental e Médio, as atividades foram concebidas para estimular a
aprendizagem ativa, a reflexdo critica sobre a ocupacéo territorial e a compreensao da relacao entre
processos naturais e acfes antropicas na ocorréncia de desastres.

As atividades propostas utilizam a AR Sandbox para simular diferentes cenarios hidroldgicos. Como
mostra a Figura 1, os estudantes poderdo modelar relevos, delimitar bacias hidrogréaficas, representar
areas urbanizadas e observar, em tempo real, 0 comportamento da 4gua durante eventos simulados
de precipitacao.

Figura 1. Interacdo dos estudantes com a AR SAndbox. Fonte: autoria propria.

RESULTADOS

A AR Sandbox demonstra ser uma ferramenta eficaz de comunicacédo de risco no ambiente escolar.
Ao simular chuvas sobre relevos moldados pelos proprios estudantes, a ferramenta torna visivel
aquilo que textos e mapas bidimensionais raramente conseguem transmitir: 0 comportamento da agua
na paisagem. Em tempo real, os estudantes observam como vales se inundam antes das encostas,
como superficies impermeaveis aceleram o escoamento e como a auséncia de vegetagdo agrava a
erosao e os riscos de deslizamento.

No ambito da cultura de prevencgdo, aléem da dimensdo conceitual, as simulagfes funcionam como
provedoras de discussdes, pelos estudantes, sobre situacGes presentes no cotidiano escolar e
comunitario e que agravam enchentes e deslizamentos em areas urbanas, como impermeabilizacdo
do solo, ocupacdo de areas suscetiveis a inundacdo, desmatamento da vegetacdo, drenagem urbana e
auséncia de medidas de prevencao. Ao relacionar simula¢fes com situagdes concretas do territorio, a
AR Sandbox fortalece a percep¢édo de que desastres ndo decorrem apenas de eventos naturais, mas de
processos sociais, formas de ocupagdo do solo e escolhas de planejamento urbano (Jacobi, 2005;
Loureiro, 2004).

No campo educacional, também é possivel relacionar o aumento de interesse, motivacdo e
engajamento dos estudantes nas atividades, aspectos relevantes para praticas de Educacdo Ambiental
que demandam participagdo ativa e reflexdo critica (Bacca et al., 2014; Arici, 2024). A ferramenta
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ndo apenas ensina hidrologia, mas abre caminho para discutir justica ambiental, direito a cidade e
cidadania, confirmando a versatilidade da ferramenta para discussfes que vao além do conteudo
técnico (Prado et al.;2025).

A educacdo ambiental deve ser uma educacao para 0 ambiente, ndo apenas sobre ele (Sauvé, 2005),
nesse contexto, a AR Sandbox insere o estudante dentro do problema, promovendo o protagonismo
estudantil, estimulando o pensamento critico sobre uso do territorio e integrando componentes
curriculares de forma interdisciplinar. Assim, contribuindo, como medida néo estrutural, para a
formacéo de uma cultura de prevencéo criando experiéncias de aprendizagem memoraveis.

CONCLUSOES

A AR Sandbox apresenta elevado potencial como instrumento escolar de Educacdo Ambiental
voltado a prevencdo de desastres, ao integrar visualizacdo interativa, experimentacdo pratica e
contextualizacdo territorial (Reed et al., 2014; Puertas et al., 2020).

O recurso pode ser utilizado como medida ndo estrutural de gestéo de riscos, alinhada as diretrizes da
PNEA, da PNPDEC e da BNCC, contribuindo para a formacao de uma cultura de prevencédo desde a
educacdo basica. Uma vez que a AR Sandbox contribui para a compreensao da relagéo chuva, relevo,
drenagem e o uso do solo, além de impactos antropicos e identificagdo de &reas de vulnerabilidades
(Tucci, 2004; Tundisi e Matsumura, 2011). A ferramenta favorece abordagens interdisciplinares e
ativas, promovendo o protagonismo dos estudantes e cria espacos férteis para o debate sobre
cidadania, justica ambiental e planejamento territorial. Sua principal contribuicdo ndo esta apenas no
apoio ao ensino de contetdos hidroldgicos, mas na capacidade de transformar esses contetdos em
experiéncias formativas (Jacobi, 2005; Loureiro, 2004) em uma linguagem proxima da realidade
escolar.

A proposta apresentada constitui um modelo de intervencdo pedagogica passivel de aplicacdo em
escolas localizadas em areas suscetiveis a desastres hidroldgicos, podendo subsidiar futuras pesquisas
voltadas a avaliacdo de sua efetividade em contextos reais de ensino. Recomenda-se, ainda, a
ampliacdo de experiéncias de aplicacdo da AR Sandbox em redes publicas de ensino e o investimento
na formacdo continuada de professores para potencializar seu uso como estratégia de Educacéo
Ambiental e comunicacdo de riscos. Assim, a escola deixa de ser apenas um espaco de transmisséo
de conteldos para tornar-se um territério de construcdo de sentidos sobre o lugar em que vivemos e
sobre a responsabilidade coletiva de protegé-lo.
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