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R E S U M O  
As comunidades andinas vêm sofrendo intensamente os impactos 
das mudanças climáticas. Portanto, o objetivo deste artigo é 
aplicar uma oficina sobre a Sociocriosfera Andina, com estudantes 
do ensino médio, visando compreender quais são as 
representações que os participantes possuem dos Andes. A 
oficina foi dividida em três momentos: levantamento dos 
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema; 
sensibilização sobre a temática por meio de artigos científicos, 
mapas e fotografias; realização do mapeamento de geleiras da 
Cordilheira Vilcanota, a partir de imagens de satélites de 2013, 
2019 e 2021, com representação das áreas de risco. No primeiro 
momento da oficina a maioria dos estudantes indicou que não 
possuía conhecimentos prévios sobre os Andes, apontando que 
esta cadeia montanhosa se localizava no Rio de Janeiro ou 
Uruguai. No segundo momento, a partir do debate sobre os riscos 
sociocriosféricos associados às mudanças climáticas, foi 
demonstrado interesse principalmente pelas inundações por 
transbordamento/rompimento de lagoas glaciais (GLOF). Em 
relação ao terceiro momento, os estudantes tiveram uma 
dificuldade inicial para realizar o mapeamento, por não 
entenderem que se tratava do mesmo ambiente ao comparar as 
três imagens satelitais de datas distintas, ou ainda, por 
decorrência das deficiências na alfabetização cartográfica. Após o 
auxílio dos ministrantes, o mapeamento foi feito por todos os 
participantes, sendo que 82% desses colocaram todos os 
elementos fundamentais do mapa e 43% indicaram as áreas de 
riscos sociocriosféricos. Os GLOFs foram os mais citados como 
possibilidade de risco para as comunidades andinas, e problemas 
com a criação de alpacas estão em segundo lugar. A oficina 
proposta, além de trabalhar com diversas competências e 
habilidades da BNCC, fomentou a discussão sobre o conceito de 
Sociocriosfera e proporcionou avanços no processo de 
alfabetização e letramento cartográfico. 
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Como os estudantes brasileiros percebem os Andes?…

H O W  D O  B R A Z I L I A N  S T U D E N T S  P E R C E I V E  T H E  A N D E S ?             
M a p p i n g  a r e a s  o f  s o c i o c h r i o s p h e r i c  r i s k s  i n  P e r u  

A B S T R A C T  

Andean communities have been suffering intensely from the impacts of climate change. Therefore, 
the objective of this article is to apply a workshop on the Andean Sociocriosphere, with high school 
students, in order to understand what are the representations that the participants have of the 
Andes. The workshop was divided into three moments: survey of students' prior knowledge on the 
subject; raising awareness on the subject through scientific articles, maps and photographs; 
mapping of glaciers in the Cordillera Vilcanota, based on satellite images from 2013, 2019 and 
2021, with representation of risk areas. In the first moment of the workshop, most students 
indicated that they had no previous knowledge about the Andes, pointing out that this mountain 
range was located in Rio de Janeiro or Uruguay. In the second moment, based on the debate on 
socio-cryospheric risks associated with climate change, interest was shown mainly in floods due to 
overflow/rupture of glacial lakes (GLOF). Regarding the third moment, the students had an initial 
difficulty in carrying out the mapping, because they did not understand that it was the same 
environment when comparing the three satellite images from different dates, or even, due to 
deficiencies in cartographic literacy. After the help of the lecturers, the mapping was done by all the 
participants, with 82% of these placing all the fundamental elements of the map and 43% indicating 
the areas of socio-criospheric risks. GLOFs were most cited as a potential risk to Andean 
communities, and problems with alpaca farming came in second. The proposed workshop, in 
addition to working with various skills and abilities of the BNCC, fostered discussion on the concept 
of Sociocriosphere and provided advances in the process of literacy and cartographic literacy. 

K E Y W O R D S  

Remote Sensing, School Cartography, Cartographic literacy. 

Introdução 

 A Criosfera de montanha é um dos sistemas da Terra mais fortemente afetados pelas 

mudanças climáticas (DUSSAILLANT et al., 2019; HUGGEL et al., 2019). Nesse viés, destaca-

se que o sistema criosférico andino esteve sujeito a um aumento de cerca de 0,8°C na 

temperatura média anual ao longo do século XX (SCHOOLMEESTER et al., 2018), como 

consequência, estudos mostram que muitas das geleiras vêm apresentando reduções 

significativas em suas áreas e massas (VUILLE, et al., 2008; VEETTIL, 2017; INAIGEM, 2018; 

SCHOOLMEESTER et al., 2018; DUSSAILLANT et al., 2019). De acordo com Vuille et al. 

2018), as projeções de cenários climáticos para as próximas décadas indicam que diversas 

geleiras, com áreas pequenas e que estão em situação de menor altitude, irão desaparecer. 

Nos ambientes de montanha, as geleiras são componentes importantes para as bacias 

hidrográficas da região, especialmente durante as estações de seca, quando a água de 

derretimento glacial é o principal recurso hídrico para a população (VUILLE et al., 2008; 
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HEIKKINEN, 2017). O termo “sistema sócio-criosférico” foi introduzido por Carey et al. (2015) 

para abordar as dinâmicas socioecológicas e suas interações em contextos específicos de riscos 

e perigos criosféricos. Posteriormente, Figueiredo (2021) elaborou uma releitura do referido 

termo para compreender as dinâmicas civilizatórias e ambientais da região andina, num 

contexto de mudanças climáticas (aumento de riscos relacionados às geleiras) e de uma 

perspectiva decolonial, propondo o termo Sociocriosfera andina. Portanto, a proposição do 

neologismo “Sociocriosfera” surge com o intuito de reconhecer a profunda relação 

estabelecida entre as comunidades andinas e as geleiras de montanha, ao longo do tempo. 

Nesse sentido, Figueiredo et al. (2019, p. 3) destacam que “as geleiras estão imersas no campo 

cultural das populações andinas e reforçam o seu sentido de pertencimento”. 

Diante da importância da Criosfera de montanha, esta pesquisa resulta de duas 

inquietações dos autores, enquanto educadores do ensino básico e superior: (a) os Andes 

comumente são estudados em função do relevo e dos movimentos convergentes de placas 

tectônicas, e (b) a representação dos Andes, voltada ao relevo, pode causar a impressão de que 

não há ocupação humana nessas regiões e, consequentemente, negligenciar os impactos que 

as mudanças climáticas podem ocasionar nestas comunidades. Afonso (2015) evidencia que 

abordagens como estas são comuns nas aulas de Geografia, pois os professores apresentam um 

desconforto e/ou inaptidão ao abordarem os temas relacionados à dinâmica da natureza. 

Como uma possível solução para os problemas apresentados, admite-se que os 

pressupostos da Cartografia Escolar e do Sensoriamento Remoto (SR) possam possibilitar novas 

significações por parte dos estudantes brasileiros acerca dos Andes. Os avanços tecnológicos 

proporcionaram a criação de sensores remotos que produziram uma melhoria na resolução 

espacial, espectral, radiométrica e temporal, permitindo o mapeamento, a medição e o estudo 

de uma diversidade de fenômenos ambientais com o uso de imagens de satélite 

(FLORENZANO, 2005). Nesse sentido, sobre o uso de imagens de satélite no âmbito escolar, 

representam a inserção de novas ferramentas para o ensino-aprendizagem de Geografia 

proporcionando uma melhor leitura da paisagem local (PEREIRA, 2007; SANTOS; PEREIRA 

FILHO, 2010; VIEIRA et al., 2015). Além disso, as imagens de satélite fomentam a expansão dos 

conhecimentos espaciais por meio do desenvolvimento de noções da alfabetização 

cartográfica (PISSINATI; ARCHELA, 2007; VIEIRA et al., 2015; OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2017; 

RIZZATTI, 2022) através da decodificação da simbologia cartográfica (PEREIRA, 2007). 

 A partir da interpretação de imagens de satélite é possível acompanhar as mudanças 

que ocorrem na superfície terrestre. Nesse viés, Pissinati e Archela (2007, p. 172) destacam que 

“é muito difícil conceber que a geografia é dinâmica, extremamente presente em nossas vidas e 

uma das poucas ciências que conseguem relacionar os conhecimentos de diferentes áreas de 
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estudo”. Portanto, as imagens de satélites permitem a observação da dinamicidade do 

ambiente, o que não está presente no livro didático, por exemplo. 

 Sendo assim, o objetivo desta pesquisa é compreender quais são as representações que 

os estudantes do ensino médio têm dos Andes, por meio da realização de uma oficina, 

utilizando como recurso o conceito de Sociocriosfera. Os objetivos específicos são: (i) criar 

uma oficina, utilizando a Cartografia Escolar e o SR, para trabalhar com a temática andina; e (ii) 

avaliar quais competências e habilidades da Base Nacional Comum Curricular - BNCC 

(BRASIL, 2018) foram mobilizadas pela oficina. 

Área de estudo 

Os Andes estão localizados entre ~10° N e 56° S e são formados por uma cadeia 

montanhosa, composta por uma grande variedade de condições topográficas e climáticas 

(GARREAUD et al., 2009), desde os picos mais altos e vulcões acima de 6.000 m, nos Andes 

Tropicais e Equatoriais, até o nível do mar, na Patagônia e Terra do Fogo (DUSSAILLANT et al., 

2019). De acordo com Ribeiro (2014), dos 2.500 km² de geleiras sul-americanas tropicais, 70% 

se localizam no Peru, 20% na Bolívia e 4% no Equador e na Colômbia. Assim, a maior parte 

das geleiras tropicais estão localizadas nos Andes peruanos. 

A Cordilheira Branca, que abrange a maior superfície glacial do Peru (Instituto Nacional 

de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña - INAIGEM, 2018), apresenta cerca de 

210 km de extensão sendo que a maior altitude pode ser encontrada no nevado Huascarán 

(6.701 m). Rio Santa, rio Marañón e rio Pativilca são as três importantes bacias da região, e se 

originam no divisor de águas dessa cordilheira, entre as vertentes continentais do Pacífico e do 

Atlântico. 

As geleiras da Cordilheira Branca são essenciais para as comunidades que vivem às 

suas margens, e também são importantes para as populações costeiras, pois fornecem água 

para consumo humano, produção agrícola e de energia elétrica. Destaca-se que a cordilheira 

teve a maior perda de área glacial total no Peru: 277,4 km², que representa uma perda 

expressiva de 38,2% em um período de apenas 54 anos, entre 1962 e 2016 (INAIGEM, 2018). 

A retração das geleiras é reconhecida pelas comunidades campesinas como a principal 

percepção dos impactos das mudanças climáticas na região (FIGUEIREDO et al., 2019). Além 

disso, a referida retração intensifica as preocupações em relação aos desastres criosféricos, pois 

aumenta o número de lagoas glaciais e o volume daquelas preexistentes, potencializando o 

risco de inundações por transbordamento/rompimento de lagoas glaciais, termo conhecido em 

inglês como Glacial Lake Outburst Flood - GLOF (EMMER et al., 2022; FIGUEIREDO et al., 

2020). 
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Vilcanota é a segunda cordilheira com a maior superfície glacial do Peru, ficando atrás 

somente da cordilheira Branca (INAIGEM, 2018). Localiza-se entre as coordenadas 

14°33'08.86"S e 13°07'23.82" S e 71°45'11.64"O e 70°28'14.91"O. Apresenta 134 km de 

extensão, e sua maior altitude (6.364 m) é encontrada no nevado Ausangate (UGRH, 2014). 

Seu divisor de águas, entre as vertentes do oceano Atlântico e do lago Titicaca, dá origem a 

quatro bacias hidrográficas: Urubamba, Inambari, Alto Madre de Dios e Azángaro. Ademais, 

ela abrange 374 geleiras (UGRH, 2014), com uma superfície total de 255,4 km² (INAIGEM, 

2018). Contudo, de acordo com o (INAIGEM, 2018), a cordilheira Vilcanota perdeu 48,4% 

(239,61 km²) de sua área glacializada, entre 1962 e 2016 (54 anos). 

Materiais e métodos 

A presente pesquisa é de cunho qualitativo, com dados provenientes das observações 

dos ministrantes da oficina e por análises baseadas nos mapas feitos pelos estudantes. A oficina 

teve a duração de dois períodos de 50 minutos, com a participação de 49 estudantes do Ensino 

Médio, de uma escola localizada em Santa Maria (RS). Foi organizada em três momentos, que 

serão descritos abaixo: (momento 1) “o que você sabe sobre os Andes?”, (momento 2) 

“sensibilização com recursos visuais” e (momento 3) “entendendo na prática” (Figura 1). 

Visando atender aos pressupostos do Novo Ensino Médio, a oficina ocorreu nas disciplinas de 

Cultura e Tecnologias Digitais e de Geografia. 

 

Figura 1: Fluxograma metodológico adotado na pesquisa  
Org.: Elaboração dos autores (2023). 
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Momento 1 - O que você sabe sobre os Andes? 

O primeiro momento da oficina foi destinado ao levantamento do conhecimento prévio 

dos estudantes acerca dos Andes. Para esta verificação, foram feitas algumas perguntas, de 

modo oral, que procuraram avaliar as seguintes informações: a distância de Santa Maria (RS) 

em relação aos Andes; conhecimento sobre algum filme ou documentário sobre a área; 

vivência com alguém que visitou algum dos países com geleiras tropicais; e, como as 

mudanças climáticas podem afetar esse ambiente. 

Momento 2 - sensibilização com recursos visuais 

Nesta etapa da oficina foi trabalhado o conceito de localização. Para isto, foram 

utilizados os seguintes recursos: um mapa-múndi político; um mapa da estrutura geológica e 

do planisfério físico em escala global; o planisfério físico em escala da América do Sul; uma 

imagem com o relevo e a composição colorida de bandas (cor natural) da América do Sul; e 

um mapa localizando a escola em relação à América do Sul. Destaca-se que a escola não 

dispunha de projetores na sala de aula, portanto, foi necessário realizar a impressão dos 

recursos visuais. 

A partir da apresentação destes recursos, foi perguntado aos estudantes sobre sua 

compreensão a respeito das diferentes escalas nos mapas, e de como diferentes níveis de 

detalhes podem ser observados, o que também é possível de se verificar por meio da 

ferramenta de zoom, em aplicativos com bases cartográficas. Ressalta-se, que a utilização de 

recursos visuais ocorreu em conformidade com os pressupostos de Pissinati e Archela (2007) e 

Rizzatti (2022), visando desenvolver a noção espacial dos estudantes. 

Após, foram expostas aos estudantes, fotografias tiradas por uma das autoras do artigo 

obtidas em trabalho de campo na Cordilheira Vilcanota (Peru), que mostravam canais de 

derretimento de neve, criação de alpacas e as casas dos moradores nas imediações da cadeia 

de montanhas (Figura 2 A, B e C). Estas fotografias tiveram o objetivo de sensibilizar os 

participantes sobre as consequências das mudanças climáticas em relação às comunidades que 

residem nas porções a jusante das geleiras, apresentando o conceito de Sociocriosfera. 

Diante disso, discutiu-se sobre a importância da água de degelo para a sobrevivência 

humana e para a dessedentação animal, bem como sua utilização na agricultura. Explicou-se 

aos estudantes sobre as variações no aporte de água de degelo para os lagos, o que pode 

causar GLOFs, como um que ocorreu na Cordilheira Branca, em 1970, causando destruição da 

comunidade atingida, conforme pode ser visto nas fotografias aéreas (Figura 2 D e 2 E). 

Revista Brasileira de Educação em Geografia, Campinas, v. 13, n. 23, p. 05-26, jan./dez., 2023                                                       10



Petsch, C.; Beilfuss, E.M.; Ben, F.D.; Schreiner, B.T.; Costa, R.M.; Figueiredo, A.R.; Rosa, K.K.

 

Figura 2: Imagens de satélite e fotografias utilizadas durante a oficina. 
Fonte: Google Earth Pro, Figueiredo et. al. (2020) (adaptado de Evans et. al., 2009) e Costa (2022). 

Momento 3 - entendendo na prática 

No momento 3, foram fornecidas aos estudantes imagens de satélite do Google Earth 

Pro, referente aos anos de 2013, 2019 e 2021 (Figura 2 F, G e H), de uma área da Cordilheira 

Vilcanota. Para a realização do mapeamento pelos estudantes, os ministrantes da oficina 

explicaram os elementos de interpretação das imagens de satélite como tonalidade, cor, 

textura, padrão e localização. Em seguida, foram distribuídas folhas transparentes para os 

estudantes, para que eles as sobrepusessem às imagens de satélite, com o objetivo de que 

delimitassem as geleiras e lagos proglaciais nos três períodos. Para avaliar os mapas produzidos 

pelos estudantes, foi considerado o nível de detalhe e generalização cartográfica, além da 

inserção dos elementos fundamentais. 

Após a realização do mapeamento, pediu-se aos estudantes para que identificassem e 

delimitassem as possíveis áreas sujeitas aos riscos explicados no “momento 2” da oficina. Além 

disso, os participantes receberam orientações dos ministrantes, acerca do que deveriam 

escrever brevemente sobre o risco embaixo do seu mapa. Para auxiliar os estudantes na 

realização da atividade, foi apresentado um quadro resumo da oficina no quadro da sala de 

aula (Quadro 1). Por fim, foi organizado no software Excel, um gráfico mostrando qual foi o 

risco mais apontado pelos estudantes em seus mapas. 
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Quadro 1: Informações inseridas no quadro da sala de aula. 
Org.: Elaboração dos autores (2023). 

Resultados e discussões sociocriosféricas 

A oficina criada mobilizou diferentes habilidades propostas pela BNCC, na área das 

Ciências Humanas e Sociais Aplicadas, referentes ao Ensino Médio, como: utilizar as 

linguagens cartográficas; e analisar a produção de diferentes territorialidades em suas 

dimensões culturais, econômicas, ambientais, políticas e sociais, respectivamente 

EM13CHS106 e EM13CHS205 (BNCC, 2018, p. 573). Quanto à área de Ciências da Natureza 

e suas tecnologias, também referentes ao Ensino Médio, têm-se de “analisar questões 

socioambientais, políticas e econômicas” que se refere a EM13CNT309 (BNCC, 2018, p. 560). 

Além disso, contribuiu para o desenvolvimento de uma habilidade do Ensino Fundamental, do 

componente curricular Geografia: identificar paisagens da América Latina e associá-las, por 

meio da Cartografia, aos diferentes povos da região, com base em aspectos da geomorfologia, 

da biogeografia e da climatologia - EF08GE23 (BNCC, 2018, p. 391). 

Destaca-se, que a oficina foi desenvolvida no âmbito da nova disciplina no Ensino 

Médio, Cultura e Tecnologias Digitais, que fomenta o uso de variadas tecnologias. Por este 

motivo, foram apresentadas as utilidades do aplicativo Google Earth Pro, com análise de 

imagens satelitais. Em diálogo com as concepções geográficas, buscou-se instigar o 

conhecimento da superfície terrestre, a partir das ferramentas digitais. 

Dados fornecidos/
apresentados

Riscos Adaptações

Retração das geleiras e água 
de degelo

Aumento do fornecimento de água 
de degelo das geleiras no verão e 
escassez em outros períodos; 
aumento de risco de desastres por 
GLOFs

Escolha de locais seguros 
para habitar; migrações; e 
drenagem das lagoas 
glaciais

Diminuição e/ou extinção de 
espécies da flora e fauna da 
região

Menor biodiversidade de flora/ 
sobrepastoreio de alpacas

Diminuição da quantidade 
de alpacas por hectare/ 
investimento em técnicas de 
recuperação de pastagens 
degradadas
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Conhecimentos prévios e sensibilização: momentos 1 e 2 da oficina 

Inicialmente, teve-se a intenção de compor uma nuvem de palavras, a partir dos termos 

citados pelos estudantes no “momento 1” da oficina, referente aos conhecimentos prévios em 

relação aos Andes. Porém, poucas informações foram levantadas, devido a maioria dos 

estudantes relatarem não terem nenhum conhecimento sobre os Andes, nem mesmo por meio 

de filmes ou documentários. 

 Em seguida, os ministrantes da oficina utilizaram o mapa-múndi político para indagar 

aos estudantes a localização dos Andes, solicitando que os apontassem no mapa. Alguns 

participantes relataram que se localizavam no Rio de Janeiro, com a justificativa de que “lá 

tinha montanhas”, outros apontaram no mapa a localização do Uruguai, porém, sem 

apresentar argumentos para esta escolha. 

Em razão do fato de alguns estudantes associarem os Andes à forma de relevo 

montanha, os ministrantes solicitaram que eles recorressem ao planisfério físico (escala global e 

da América do Sul), e observassem a questão da altitude, especialmente, quais eram as porções 

mais altas da América do Sul. De imediato, vários apontaram para a Cordilheira dos Andes. Em 

seguida, foi exposta a imagem que representa o relevo e composição colorida de bandas (cor 

natural) da América do Sul, sendo que a parte branca chamou a atenção dos participantes, 

fazendo-os concluir que se tratava de uma porção com neve e/ou gelo. Assim, puderam 

compreender que a cadeia montanhosa mais alta na América do Sul se tratava dos Andes e que 

havia Criosfera nesta região. 

Sobre a questão da proximidade com a escola, muitos conseguiram localizar Santa 

Maria (RS) no mapa-múndi, sendo que alguns até recorreram a escala gráfica para estimar a 

distância do RS em relação aos Andes (porção mais próxima em linha reta). No que diz 

respeito aos estudantes que não manifestaram interesse em se deslocar até o mapa-múndi, os 

ministrantes da oficina foram individualmente até as carteiras, mostrando o mapa de 

localização da escola em relação à América do Sul, e procurando debater sobre a distância e 

orientação dos Andes em relação à Santa Maria (RS). De forma geral, os estudantes 

demonstraram surpresa na descoberta da curta distância entre Santa Maria (RS) e os Andes. 

Com relação ao mapa da estrutura geológica do planeta, a maioria dos estudantes 

indicou que era possível visualizar a tectônica de placas, compreendendo que os tipos de 

movimentos podem ser convergentes, divergentes e transformantes. Além disso, um estudante 

recordou que o tipo transformante ocorria nos Estados Unidos da América. Isso indica que os 

estudantes conhecem o conceito de movimentos das placas tectônicas, mas têm dificuldade 

em compreender como isso se materializa no relevo, como a representação da altitude no 

planisfério físico, por exemplo. Nesse sentido, alguns autores (SOUZA, 2009; BERTOLINI, 
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2010; SOUZA; VALADÃO, 2015) destacam que o estudante pode até saber o que significam os 

conceitos geomorfológicos, mas não necessariamente irá compreender sua origem, ou então, 

identificar sua ocorrência no ambiente. 

Uma consideração importante a ser feita, é o fato de que estes estudantes vivenciaram o 

ensino remoto emergencial (ERE), que aconteceu principalmente por meio da entrega de 

atividades impressas, devido ao limitado acesso da comunidade às tecnologias. Assim, muitos 

estudantes da escola ficaram de um ano e meio a dois anos sem aulas. Souza e Morais (2022) 

salientam que o acesso restrito ou ausente às tecnologias geraram diversas dificuldades no 

ensino-aprendizagem no período do ERE. Portanto, vários assuntos estão sendo recapitulados 

desde o retorno do ensino presencial obrigatório, no início de 2022. 

No que tange ao debate sobre os riscos sociocriosféricos, o assunto que mais despertou 

curiosidade nos estudantes, no decorrer desta etapa da oficina foi sobre os GLOF. Os 

ministrantes da oficina apresentaram dados científicos para comprovar que as geleiras andinas 

estão recuando desde os últimos cem anos, e estão entre as que mais retraíram no planeta, em 

virtude disso, essas perdas de volume e área podem causar desastres às comunidades que 

vivem as suas margens (BACH; RADIC; SCHOOF, 2018; DUSSAILLANT et al., 2019; LÜNING 

et al., 2022). 

Em seguida, foi explicado para os estudantes que a diminuição do volume e áreas das 

geleiras, resulta na formação de lagos represados por morainas, que podem romper 

repentinamente liberando grandes volumes de água armazenada e material sedimentar, 

produzindo GLOFs (RICHARDSON; REYNOLDS, 2000; CARRIWICK; TWEED, 2016; 

HARRISON et al., 2018). Os GLOFs estão entre os perigos mais destrutivos ligados às 

mudanças de área e volume em geleiras e mataram milhares de pessoas em eventos únicos 

(CARRIVICK; TWEED, 2016). Com a continuidade do aquecimento global, os GLOFs podem se 

tornar mais frequentes e/ou mais graves no futuro, portanto, demandando o monitoramento 

contínuo (CARRIVICK; TWEED, 2016; VEH; KORUP; WALZ, 2020; STUART-SMITH;  LI; ALLEN, 

2021). 

Os estudantes puderam associar os GLOFs a eventos conhecidos por eles, ou seja, mais 

próximos da sua realidade. Um exemplo desses eventos são os desastres ocorridos no Brasil em 

função do rompimento de lagoas de rejeitos de mineração, como o desastre de Mariana (MG). 

Na ocasião, os estudantes explicaram que a escola fica próxima a uma barragem, onde ocorre 

a captura de água para a cidade de Santa Maria (RS). Com isso, relataram que se houvesse o 

rompimento desse lago, todo bairro seria afetado. Esta conclusão demonstra que os estudantes 

compreenderam o conceito apresentado na oficina, conseguindo o relacionar com situações 

encontradas no seu cotidiano. 
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Ainda, em relação aos GLOFs, também foi apresentado na oficina um desastre ocorrido 

em maio de 1970, na Cordilheira Branca, descrito por Figueiredo et al. (2020). Nesta ocasião, 

um forte terremoto colapsou uma porção da geleira Huascarán e desencadeou avalanches de 

gelo e detritos, que soterraram o povoado de Yungay e provocaram a morte de 

aproximadamente 15 mil pessoas. Esse desastre também chamou a atenção dos estudantes, 

principalmente quando viram as fotografias aéreas (Figura 2 D e E) mostrando a destruição 

ocasionada. Muitos questionaram se a comunidade voltou a se estabelecer no mesmo local do 

desastre e se o lago proglacial ainda poderia representar algum risco atualmente. Outros 

disseram que as pessoas provavelmente teriam ficado na região porque são apegadas ao lugar. 

Como forma de controle de tragédias, falou-se sobre a possibilidade de drenagem dos lagos 

(CAREY, 2008). 

Em seguida, foi comentado com os estudantes sobre outros riscos para as comunidades 

andinas. Destacou-se que a retração das geleiras é impulsionada pelo aquecimento global, e 

que afeta as comunidades que vivem nas suas imediações de diversas maneiras, impactando 

setores como irrigação, agricultura, energia hidrelétrica, água potável, lazer e demografia 

(CAREY, 2008; DING et al., 2021). 

O segundo ponto que mais gerou discussões foi como as mudanças climáticas podem 

impactar a criação de alpacas. Além disso, os estudantes questionaram sobre a diferença entre 

alpacas e lhamas, o consumo da carne de alpaca por humanos, a diferença entre a carne de 

alpaca e a bovina, e a utilização da lã de alpaca para a confecção de casacos. Postigo (2014) 

relata que as alpacas, por um lado, podem ser afetadas por nevascas inesperadas, e não 

conseguem comer a pastagem, já que não cavam na neve, por outro lado, a seca pode 

prejudicar o crescimento das gramíneas, então os animais desnutridos e enfraquecidos tornam-

se mais vulneráveis às mudanças climáticas. Liberman (2021) aponta que alguns pastores têm 

implantado sistemas de condução de água para aumentar as áreas úmidas e permitir o 

crescimento da pastagem. 

 Ao se discutir sobre as migrações que ocorrem em função das mudanças climáticas, 

houve pouca participação e interesse dos estudantes. Entre os dados expostos neste momento, 

estão os três principais efeitos das mudanças climáticas que irão desencadear movimentos 

migratórios, conforme Oliver-Smith (2009): perda de serviços ecossistêmicos, perda de terras e 

aumento da intensidade e frequência de desastres naturais baseados no clima. Os indivíduos e/

ou grupos que precisam abandonar temporariamente ou definitivamente seus locais de origem, 

pressionados por causas ambientais, têm sido denominados de "refugiados 

ambientais" (RAMOS, 2011). Por conta das previsões de mudanças climáticas para o século 

XXI, há um cenário futuro de que cada vez mais pessoas estarão em deslocamento motivadas 

por alterações ambientais e desastres naturais que, inclusive, sempre foram os principais 
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impulsionadores de migrações (IOM, 2009). Salienta-se que a migração é uma das principais 

estratégias de adaptação às mudanças climáticas (WRATHALL et al., 2014). 

 Ainda, relatou-se sobre a experiência de uma das autoras do artigo que, durante 

trabalho de campo na comunidade campesina de Phinaya (Cordilheira Vilcanota), observou a 

predominância de uma população constituída por pessoas mais velhas. Falou-se também sobre 

exemplos mais próximos à realidade dos estudantes, como no caso de ocorrer inundações 

recorrentes em casas que estão na planície de um rio. Nessa situação, os moradores seriam 

obrigados a migrar para um local mais seguro. Em vista disso, houve relatos de que esta 

situação ocorre em algumas áreas próximas à escola e que também se percebeu que 

atualmente é mais comum que chuvas extremas ocorram. Por fim, muitos estudantes se 

colocaram no lugar dos jovens que vivem nas comunidades andinas, concluindo que “como 

toda água depende do gelo, se não tem gelo, tem que ir embora”. 

Momento 3 - entendendo na prática 

No que se refere à interpretação das imagens de satélite, inicialmente, muitos 

estudantes relataram que não conseguiram perceber que elas tratavam da mesma área de 

estudo, porque havia muitas mudanças na cobertura superficial de neve e gelo. Foi explicado 

que sazonalmente a queda da neve representa variações na área “branca” da imagem, porém, 

que a retração das geleiras era consequência direta de mudanças climáticas globais, ou seja, 

significando na escala local um fenômeno global. Portanto, os estudantes trabalharam com 

diferentes escalas espaciais e temporais, sendo que Castellar (2017, p. 210) complementa que 

“o desenvolvimento das relações espaço-temporais são fundamentais para o desenvolvimento 

do pensamento espacial e para a análise geoespacial”. 

Ademais, foi necessário retomar algumas questões da Cartografia, como os tipos de 

visões e critérios de interpretação das imagens de satélite, uma vez que os estudantes relataram 

dificuldades para iniciar o mapeamento proposto. Halaszen e Gomes (2022), em seu estudo, 

também observaram a dificuldade dos alunos em relação ao entendimento das imagens de 

satélite. Possivelmente, isso ocorre em função de que a Cartografia quase sempre apresenta 

mapas prontos e acabados, o que não fomenta o viés do mapeador consciente no processo de 

alfabetização cartográfica (SIMIELLI, 1999). 

Pissinati e Archela (2007, p. 194) destacam que alguns alunos “[...] acham os mapas 

bonitos, mas não conseguem compreender muito bem como podem ser usados e tudo o que 

eles podem informar''. Portanto, a linguagem cartográfica deve estar presente no ensino-

aprendizagem de Geografia, assim como no novo Ensino Médio, em Cultura e Tecnologias 

Digitais ou outras disciplinas, para que os estudantes usem os mapas como um instrumento 
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que possibilita a localização, análise, correlação espacial de fenômenos e a resolução de 

problemas que surgem no cotidiano. 

Isto posto, após compreenderem os critérios de interpretação, as dificuldades para a 

realização do mapeamento foram minimizadas. Os estudantes entenderam que diferentes 

texturas e cores representavam água, neve ou gelo e que a forma observada também seria útil 

para identificar as geleiras. Destaca-se que ocorreu uma maior generalização cartográfica em 

alguns mapas (indicado pela seta vermelha - Figura 3 B e 3 C), o que aconteceu em função da 

não compreensão da geleira como um sistema, o que os levou a mapearem somente algumas 

frentes, e não todo o polígono (Figura 3 A). Outros mapearam mais detalhes, destacando 

inclusive porções de neve mais afastadas das frentes das geleiras (Figura 3 D). De forma geral, 

evidencia-se que o uso das imagens de satélite foi válido para que os estudantes pudessem 

observar a retração das geleiras, o que vai ao encontro do que foi exposto por Rizzatti (2022, p. 

322): “o entendimento espacial, com uso de imagens de satélite, pode servir de introdução nas 

aulas para a contextualização de assuntos”. 

 

Figura 3: Mapeamento das geleiras, realizado pelos estudantes. Os mapas B e C demonstram uma maior 
generalização das informações representadas, e o mapa D apresenta mais detalhes. Em A, o estudante 
não considerou a geleira como um sistema, mapeando somente algumas frentes. A seta em vermelho 

indica o que foi debatido no texto.  
Fonte e Org.: Elaboração dos autores (2023). 
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No que tange à inserção dos elementos fundamentais do mapa, 40 estudantes (82%) 

inseriram escala, orientação, legenda e título, confirmando o progresso no processo de 

alfabetização cartográfica. Os 9 que não inseriram os elementos, correspondem aos que 

chegaram atrasados na aula ou que realizaram a atividade posteriormente. 

Ressalta-se que alguns deles conseguiram aplicar a escala gráfica da imagem para 

calcular o valor de retração da geleira por ano. Ademais, também houve o fomento do 

letramento cartográfico, na medida em que atrelaram o mapa aos riscos que assolam as 

comunidades. Richter (2017, p. 292) salienta que dessa forma poderemos ter “a formação de 

alunos com maior desenvolvimento nas habilidades de representar e, ao mesmo tempo, de ler 

e compreender o espaço em diferentes vertentes, fator essencial para a construção da crítica.” 

Quanto a representação de situações de risco nos mapas, os resultados também foram 

positivos: 43% indicaram os riscos e os apontaram espacialmente no mapa; 39% colocaram os 

riscos, mas não indicaram quais áreas do mapa estariam sujeitas; e somente 18% não inseriram 

- são os mesmos que não inseriram os elementos fundamentais do mapa. Alguns estudantes 

indicaram a frente das geleiras como área de risco (Figura 4 D) por meio de uma linha que 

contorna a margem glacial; outros delimitaram a frente do lago proglacial como área de risco, 

indicada como um polígono (Figura 4 A e 4 C); e outros colocaram setas para indicar a direção 

da vazão de água, em caso de rompimento (Figura 4 B). Portanto, houve a mobilização de mais 

uma noção da alfabetização cartográfica, no caso, do alfabeto cartográfico, ao escolherem 

representar as porções de risco com linhas e polígonos. 
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Figura 4: Exemplos de estudantes que representaram as áreas de risco com linhas (D) e polígonos (A e C). 
Em B, o estudante indicou a direção de saída da água, em caso de rompimento da lagoa glacial. A seta 

em vermelho indica o que foi debatido no texto.  
Fonte e Org.: Elaboração dos autores (2023). 

Ressalta-se que dois estudantes inseriram informações complementares no 

mapeamento, indicando o aquecimento global e as mudanças climáticas como responsáveis 

pelas modificações na área das geleiras. Outros dois fizeram associações que não foram 

trabalhadas durante a oficina, apontando que as queimadas na Amazônia e a emissão de CO2, 

gerada por veículos (Figura 5), seriam os responsáveis pelo derretimento das geleiras. Os dois 

afirmam que tiveram acesso a estas informações na mídia. Petsch et al. (2017) destacam que 

muitas das informações dos estudantes sobre a Criosfera provém da mídia, embora estes dados 

nem sempre sejam confiáveis e atualizados. Assim, se faz fundamental estruturar atividades de 

divulgação científica para a comunidade escolar, visando ampliar o conhecimento sobre a 

Criosfera. 
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Figura 5: Mapa desenvolvido pelo estudante que descreveu as causas da retração das geleiras nos Andes 
com informações que não foram citadas na oficina. 

Fonte e Org.: Elaboração dos autores (2023). 

Em relação aos principais riscos citados pelos estudantes em seus mapas (Figura 6), 

houve 29 menções aos GLOFs, embora este termo, especificamente, não tenha sido escrito. Em 

vez disso, utilizou-se “explosão do lago”, “extravasamento”, “alagamento” e “inundação”. O 

termo “deslizamento” foi citado 14 vezes, sendo que na maioria delas foi utilizado para se 

referir ao “deslizamento de blocos de gelo” para a lagoa, e posterior rompimento. Portanto, os 

GLOFs apresentaram potencial para o ensino-aprendizagem de Geografia, já que fomentam o 

raciocínio geográfico a partir de uma situação que envolve eventos ambientais e sociais, 

conforme Castellar e De Paula (2020, p. 296), que definem a enchente como um “produto de 

um conjunto sistêmico de eventos climato-geomorfológico-histórico-social.” 

As alpacas foram citadas 16 vezes (Figura 6), sendo que em algumas eram 

representadas por meio de frases como “coitadas das alpacas” ou “salvemasalpacas”, o que 

demonstra a preocupação dos estudantes com os animais. O terremoto que ocorreu na 

Cordilheira Branca também foi marcante, já que apareceu como um risco em seis mapas 

(Figura 6). As migrações foram citadas seis vezes, e destaca-se que representam uma estratégia 

de fuga da situação de risco e não o risco propriamente dito. 
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Figura 6:  Representação gráfica dos fatores de risco indicados nos mapas dos estudantes.  
Fonte e Org.: Elaboração dos autores (2023). 

Campos et al. (2019) destacam que a realização de atividades práticas nas aulas de 

Geografia é primordial para proporcionar um maior significado ao conteúdo, tornando as aulas 

mais dinâmicas e atrativas. Dessa forma, a partir da dinamização da oficina proposta, verificou-

se que os estudantes, independentemente da idade, tiveram um processo significativo de 

ensino-aprendizagem sobre a Sociocriosfera, a partir das metodologias ativas, envolvendo a 

Cartografia e o SR. 

Considerações finais 

A oficina instigou os alunos a conhecerem mais sobre a temática andina e contribuiu 

para o desenvolvimento de diversas habilidades e competências relevantes associadas ao Novo 

Ensino Médio e à BNCC. Assim sendo, a estrutura de oficina tem potencialidades para ser 

adaptada para outros contextos escolares, e aplicada tanto no ensino fundamental quanto no 

ensino médio, visando significar ambientes da América do Sul.  

Os mapas e fotografias tiveram um papel fundamental na significação dos Andes, pois 

auxiliaram os alunos a compreenderem um ambiente ligado à Criosfera, já que possuíam um 

conhecimento superficial ou desconheciam sobre a temática. Nesse sentido, a observação dos 

Andes e das comunidades por meio das fotografias capturadas por uma das autoras do trabalho 

proporcionou fascinação e encantamento nos estudantes. 

Em relação à Cartografia e ao SR, as ferramentas se mostraram estratégias válidas para 

fomentar a alfabetização cartográfica e o letramento cartográfico. Pôde-se observar um 
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processo de letramento cartográfico, apoiado e fundamentado no conceito de Sociocriosfera, o 

que garantiu que se tivesse uma abordagem crítica e social do mapa, possibilitando entender 

riscos e adaptações inerentes às comunidades andinas em um ambiente em transformação. 

Portanto, a atividade de Cartografia Escolar fomentou nos estudantes um pensamento 

geográfico crítico. 

Dessa forma, julga-se que a introdução do conceito de Sociocriosfera contribuiu 

amplamente para a compreensão do ambiente andino. Com a inserção do aspecto humano em 

uma narrativa ambiental complexa, permeada por mudanças climáticas e marcada por 

migrações em busca de melhores condições de vida, os estudantes conseguem se identificar 

com esses personagens e histórias o que facilita o ensino-aprendizagem. Foi possível evidenciar 

a compreensão do conceito de Sociocriosfera pelos estudantes, quando foram feitas relações 

do conteúdo com situações mais conhecidas por eles, como os desastres envolvendo a 

mineração em MG ou eventos associados ao rio localizado próximo à escola. 

Por fim, como propostas futuras, a atividade poderia ser realizada em conjunto com 

imagens tridimensionais como as anaglifo ou fomentar a construção de maquetes, pois 

permitiriam observar a diferença de altitude e declividade, tornando ainda mais palpável o 

conceito de GLOF, que foi o risco mais citado pelos participantes. Ademais, recomenda-se o 

uso de geotecnologias - caso a escola possua computadores ou notebooks - como o Google 

Earth Pro, que permite inúmeras atividades relacionadas à Geografia. No caso aqui abordado, 

pode-se criar maior interatividade na manipulação das imagens de satélite, além de ser possível 

acessar outras datas de imageamento e realizar rapidamente cálculos de retração da geleira ou 

de distância dos Andes em relação à Santa Maria (RS). 
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