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“Teve uma geada que veio e secou todas as nossas plantagdes, a gente nao sabia
que seria tao forte, ndo deu tempo da gente cobrir o que a gente havia plantado. E
depois, como estava tudo seco, as queimadas vieram e se espalharam para ca.

Nunca tivemos uma perda tdo grande.” (relato de um produtor rural familiar, 2022)



RESUMO

Os impactos das mudancas climaticas afetam a resiliéncia dos ecossistemas e,
consequentemente, a disponibilidade dos servigos ecossistémicos dos quais o ser humano faz
proveito para o seu bem-estar em diferentes realidades. Estas consequéncias sdo causadas
devido ao aumento do numero de eventos climaticos extremos, tais como as tempestades que
implicam em grandes perdas sociais e ambientais. Tendo em vistas seus impactos, uma das
estratégias mais urgentes a serem implementadas s&o as de adaptagéo, porém, pouco se
discute sobre como elas podem ser feitas. Além disso, as desigualdades de acesso a
infraestrutura adequada, de acesso a informacgao e a conscientizagdo sobre este problema, e
0 grau de organizagao da populacdo sao fatores limitantes ao sucesso das estratégias de
adaptacédo. A escola, considerada como um espacgo de organizagdo social e comunitaria,
também se coloca como um local privilegiado para a redugcdo dessas desigualdades. Os
professores que estdo em contato com diversas familias no cotidiano escolar formam um grupo
essencial para o enfrentamento da emergéncia climatica e possuem um papel muito relevante
as estratégias de adaptagao, pelo seu potencial em conscientizar as comunidades escolares
sobre as mudangas climaticas e sobre as possibilidades de medidas de adaptagéo e mitigagao
existentes. Tendo em vista estes cenarios é proposto um jogo para o ensino das mudancgas
climaticas considerando o ambiente rural. Os jogos podem ser ferramenta potencializadora de
uma aprendizagem cientifica critica e do esclarecimento sobre as atuais questbes
socioambientais emergentes no planeta dentro do espacgo escolar, uma vez que sua proposta
pode aproximar o educando de situagdes reais que os guiam para a realidade. Também, é
compreendido como uma ferramenta de fonte de motivagao para a aprendizagem. Espera-se,
portanto, que este jogo possa contribuir para o processo de ensino de temas complexos, como
as mudancas climaticas, de formas ludicas, divertidas e interativas, permitindo que os alunos
assumam diferentes papéis de atores presentes nos contextos estudados e explorem, de
maneira critica, o impacto das mudancas climaticas em diferentes realidades.

Palavras-chave: Ludicidade, Ensino de Ciéncias, Ensino Superior, Mudancas Climaticas.



ABSTRACT

The impacts of climate change affect the resilience of ecosystems and, consequently, the
availability of ecosystem services that human beings benefit from for their well-being in different
realities. These consequences are caused by the increase in the number of extreme weather
events, such as storms, which imply large social and environmental losses. In view of its
impacts, one of the most urgent strategies to be implemented is adaptation, however, little is
discussed about how they can be done. In addition, inequalities in access to adequate
infrastructure, access to information and awareness of this problem, and the level of
organization of the population are limiting factors for the success of adaptation strategies. The
school, considered as a space for social and community organization, is also a privileged place
for the reduction of these inequalities. Teachers who are in contact with different families in the
school routine form an essential group for facing the climate emergency and play a very relevant
role in adaptation strategies, due to their potential to raise awareness in school communities
about climate change and the possibilities of existing adaptation and mitigation measures. In
view of these scenarios, a game is proposed for teaching climate change considering the rural
environment. Games can be a potentiating tool for critical scientific learning and clarification on
current socio-environmental issues emerging on the planet within the school space, since their
proposal can bring students closer to real situations that guide them to reality. Also, it is
understood as a source of motivation for learning. It is hoped, therefore, that this game can
contribute to the teaching process of complex themes, such as climate change, in playful, fun
and interactive ways, allowing students to assume different roles of actors present in the studied
contexts and explore, critically, the impact of climate change on different realities.

Keywords: Ludicity, Science Teaching, Higher Education, Climate Change.
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1. INTRODUGAO

Estudos sobre os impactos das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) e
poluentes na atmosfera ndo sao recentes e, embora tenham sido alvo de
controvérsias e do negacionismo, o consenso cientifico em torno do aquecimento do
sistema global ja € uma realidade, juntamente a outros fendmenos como o
aquecimento da atmosfera e dos oceanos, o derretimento das geleiras, o aumento do
nivel do mar e o aumento das concentragdes de GEE (IPCC, 2021, KRUG et al, 2019).

Variagbes climaticas sao perceptiveis em diferentes escalas espaciais e
temporais. Grandes variagdes relativas ao clima do planeta podem ser verificadas em
nossas eras geoldgicas, glaciais e interglaciais, e estao relacionadas a mudancgas de
padrao naturais do nosso planeta (NOBRE; REID; VEIGA, 2010).

Entretanto, a variagcdo climatica mais recente em escala global tem
apresentado padrdes diferentes do esperado. Em 2007, o Painel Intergovernamental
sobre Mudanga do Clima (IPCC, sigla em inglés) apresentou em seu relatério uma
modelagem climatica comparativa (Figura 1) que buscou evidenciar as anomalias de
temperatura ao longo dos anos a partir de dois cenarios: o primeiro demonstrando a
variabilidade esperada somente a partir das forgantes naturais do planeta (padrao em
azul); o segundo, demonstrando esta mesma variabilidade considerando, entretanto,
além das forgantes naturais, as forgantes de origem antropogénica (padrdao em
vermelho). A comparacao foi realizada a partir das variagdes reais observadas
naqueles anos (linha preta). Tais observagdes tornam clara a compreensao de que
as atividades antrdpicas tém gerado impactos na composicdo do sistema Terra-
atmosfera, observadas suas forgantes radiativas!, e provocado mudancas nos
padrdes de variagao da temperatura do planeta, que podem conduzir a cenarios de

mudangas climaticas.

" Andrade (2018) define forcante radiativa como “uma medida da influéncia que um fator tem em alterar
o balanco energético do sistema Terra- atmosfera e € um indice da importancia deste fator como
mecanismo potencial de mudanga climatica.” (p.12). As forgantes podem ter efeitos de escalas
positivas quando alteram o balanco energético do sistema de modo a aquecé-lo (por exemplo, quando
ha o aumento de gases do efeito estufa na atmosfera), e negativas quando um fator tem o potencial
de realizar o oposto, esfriando o sistema (por exemplo, quando os aerossois estdo em maior
abundancia na composi¢do atmosférica) (ANDRADE, 2018; NOBRE; REID; VEIGA 2010)



Temperature anomaly (°C)

= < ! NN
54 z ol 2
3 LA
i g 6
§ 0 e 051 -
3 )
= %ao.o- o~ 2
BL7 w5
1900 X y
_ South America A\ N, =2 G .
o T — ] » { sov P
~ = - Australla -
S os / HE i 1
E ¢ ot § J . '
” 0.5 J -
! _g;? - - 3
§00 & g § ' — |
2 i L g 00 N ot 4
1900 , 1850 2000 5 - 1
Year - 1 - LJ
1900 1950 2000
Year
- Global = Global Land = Global Ocean
(8] T T (8] | T T (8] T T
< < <
N z z
£ 1.0 18 10+ 1 € 10+ 1
] ] o
g § g
® 0.5 - ® 0.5 - 1 e 05+
£ £ = £
e 00 e 0.0+ ! 4 g 00
g 2| =o° 2
E E -
e L | 1 L8 I L
1900 1950 2000 1900 1950 2000 1900 1950 2000
Year Year Year
models using only natural forcings — ObSErVations

models using both natural and anthropogenic forcings

Figura 1. Comparagédo das mudangas observadas em escala continental e global na temperatura da
superficie com resultados simulados por modelos climaticos usando forgantes naturais ou naturais e
antropogénicas.

Médias decadais de observagbes sdo mostradas para o periodo 1906-2005 (linha preta) tragada contra
o centro da década e relativa a média correspondente para o periodo 1901-1950. As linhas estao
tracejadas onde a cobertura espacial observada é inferior a 50%. Faixas sombreadas em azul mostram
os resultados de 19 simulagées de cinco modelos climaticos usando apenas forgantes naturais devido
a atividade solar e vulcdes (em um intervalo de confianga de 95%). As faixas sombreadas em vermelho
mostram os resultados de 58 simulagdes de 14 modelos climaticos usando ambas as forgantes naturais
e antropogénicas (em um intervalo de confianca de 95%). Fonte: IPCC (2007).

O IPCC define a mudancga do clima como:

Uma mudanga no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo,
usando testes estatisticos) por mudangas na média e/ou na variabilidade de
suas propriedades e que persiste por um longo periodo, tipicamente décadas
ou mais. A mudanga climatica pode ser devido a processos internos naturais
ou forgas externas, como modulagdes dos ciclos solares, erupgbes e
mudangas antropogénicas persistentes na composi¢do da atmosfera ou no
uso da terra (IPCC, 2021, p. 2902).



Em seus ultimos relatoérios, o IPCC destaca que a influéncia humana sobre as
mudangas climaticas é inequivoca?, especialmente devido ao aumento da
concentragao de GEE na atmosfera, dentre eles o diéxido de carbono (COz2), os quais
intensificam o seu fendbmeno (IPCC, 2021; IPCC, 2014). O efeito estufa € um
fendmeno natural que ocorre devido a retengao de calor pela camada de gases que
compdem a atmosfera e é responsavel por manter a temperatura do planeta em certo
equilibrio. O calor emitido pelo Sol encontra a terra na forma de raios solares.
Entretanto, parte deles é refletida de volta ao espago pela atmosfera. Os raios que
atravessam a atmosfera sao absorvidos na forma de calor pela superficie do planeta
que, por sua vez, também refletird parte deles na forma de radiagéo infravermelha.
Parte dessa radiacao atravessa a atmosfera e é emitida para o espaco, porém, outra
parte é reabsorvida pelos gases que compdem a atmosfera, conhecidos como gases
do efeito estufa (GEE). Esta energia é entdo reemitida para o planeta em diferentes

dire¢gbes, mantendo o calor na atmosfera terrestre (Figura 2) (IPCC, 2007).
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Figura 2. Modelo esquematico do efeito estufa. Fonte: Sarkar (2022).

2 O relatorio do IPCC (2021) utiliza ainda a expressao: “human-induced climate change” para evidenciar
essa questao.



O elevado grau de emissdes de GEE tem aumentado sua concentragao na
atmosfera, intensificando a retencédo de calor pelo fendmeno, e esta amplamente
relacionado as atividades humanas. Os principais GEE sédo o diéxido de carbono
(CO2), 0 metano (CHa4), o 6xido nitroso (N20), os chamados gases fluorados (HFCs,
PFCs, SFs) e o vapor de dgua (H20), dentre outros gases em menor escala (ALVALA
et al., 2017; NOBRE; REID; VEIGA, 2010).0 diéxido de carbono é produzido pela
combustado de combustiveis fésseis, como o petrdleo, o gas natural e o carvao; o
metano é emitido por meio das atividades humanas, como a agricultura, a destruicéo
de florestas e a extracdo de minerais; o 6xido nitroso é liberado por processos
industriais e de fertilizantes utilizados na agricultura; e os gases fluorados sao usados
em refrigeradores, ar-condicionado e outros equipamentos. Apesar do vapor de agua
ser um gas do efeito estufa, a maior parte dele é emitida por fatores naturais, pouco
contribuindo para a intensificagdo do efeito estufa e do aumento de temperatura atual
(ALVALA et al, 2017).

Embora haja uma controversa discussao sobre os impactos das mudancgas
climaticas, tendo em vista que diversas delas foram alvo de negacionistas ao longo
da histéria, ou porque alguns paises tém enxergado o aumento de temperatura global
como uma oportunidade de desenvolvimento de novos setores econémicos, seus
efeitos negativos tém sido cada vez mais intensos e preocupantes. Na tentativa de
prevé-los, diferentes institutos de pesquisa tém elaborado modelagens de cenarios
futuros possiveis, no sentido de orientar esforgos para a mitigagdo e adaptacao de
efeitos mais severos das mudancas climaticas no planeta, os quais também tém sido
considerados nos relatérios do IPCC.

O ultimo relatério do IPCC (2021) alerta que a humanidade esta embarcando em uma
trajetoria além das temperaturas globais experimentadas desde pelo menos o
advento da agricultura (Figura 3). Além disso a Figura 4 apresenta os possiveis
cenarios futuros foram projetados para o aumento da temperatura (Figura 4a) frente
aos seus riscos associados e também em fungéo dos seus motivos de preocupagao

(“reasons for concern” (RFC), em inglés) (Figura 4b).
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Os cenarios observados na parte (a) da Figura 4 representam as estimativas
de emissdo de GEE até 2100 e considera os caminhos socioecondmicos
compartilhados globalmente (Shared Socio-Economic Pathways (SSP)). Em suma,

os cenarios SSP1-1.9 e SSP1-2.6 indicam que as emissdes globais de GEE deverao



ser reduzidas significativamente até 2100 para manter o aquecimento global abaixo
de 1,5°C e o forgante radiativo em 2,6 W/m2 (limitando o aumento de temperatura a
2°C), respectivamente. Entretanto, para cada cenario, é possivel observar na parte
(b) da Figura 4 que a probabilidade dos riscos associados acontecerem também varia.
O cenario SSP2-4.5 representa um cenario de estabilizacdo apds 2100, mantendo a
temperatura abaixo do aumento de 3°C. Entretanto, também pressupde a aplicagao
de tecnologias para conter o aumento da emissédo de GEE. Os cenarios SSP3-7.0 e
SSP5-8.5 sdo os mais pessimistas, em que as emissdes globais de GEE podem
aumentar substancialmente até 2100 fazendo com que o aumento de temperatura
possa ultrapassar os 4°C. Nestes cenarios, pressupde-se que as politicas para conter
as mudancgas climaticas tenham fracassado ou que nenhuma solugédo tenha sido
implementada (IPCC, 2021).

Entre 2011 e 2020, o aumento médio de temperatura ja alcangou o patamar de
1,09°C, colocando a situagao global em alto risco de aumento no numero de sistemas
unicos e ameagados no planeta (RFC1), ou seja, um aumento de seus impactos nos
ecossistemas e nas culturas, espécies e servicos ecossistémicos neles existentes,
com elevado nivel de confianga. Outros riscos estdo relacionados ao aumento da
ocorréncia de eventos extremos (RFC2); aumento na distribuicdo dos impactos no
planeta (RFC3); aumento do impacto agregado global (RFC4); e a ocorréncia de
eventos extremos unicos de larga escala (RFC5) (IPCC, 2021).

Os impactos das mudancgas climaticas afetam a os ecossistemas de formas
irreversiveis e, consequentemente, a disponibilidade dos servigos ecossistémicos dos
quais o ser humano faz proveito para o seu bem-estar. A intensificacdo de eventos
climaticos, tais como longos tempos de seca, tempestades e geadas, tornam muitos
ecossistemas inabitaveis, improdutivos e inseguros para as populagdes que deles
dependem e estas, em muitos casos, s&o obrigadas a migrar para outras localidades
ou, quando nao é possivel, adaptar-se as consequéncias destes eventos (NELLES,
SERRER, 2020).

Neste contexto, as estratégias de adaptagdo ganham um papel muito relevante
para o enfrentamento da crise climatica global. O relatério mais recente do IPCC de
2021 apresenta o conceito de Adaptagao como um processo de ajuste aos efeitos
reais ou esperados das mudancgas climaticas nos sistemas naturais € humanos

mediado pela agdo humana, a fim de moderar danos ou explorar beneficios e



oportunidades (IPCC, 2021, p. 2898). Novos desenhos institucionais tém sido
propostos, especialmente a partir da valorizagdo dos modos de organizacéo social de

povos e comunidades ancestrais:

O conhecimento indigena e o conhecimento local podem fornecer
entendimentos importantes para uma atuacdo efetiva frente aos riscos
climaticos e podem ajudar a diversificar o conhecimento que pode enriquecer
politicas e praticas de adaptagdo. Os povos indigenas tém enfrentado
desafios de adaptacdo por séculos e desenvolveram estratégias de
resiliéncia em ambientes em mudanga que podem enriquecer e fortalecer os
esforcos de adaptacdo atuais e futuros. Valorizar tais conhecimentos
também é importante para o seu reconhecimento, um componente chave da
justica climatica (IPCC, 2021, p.124).

Entretanto, tais povos e comunidades também podem sofrer com o aumento
da frequéncia e intensidade dos impactos advindos do cenario de mudancgas

climaticas, mesmo n&o sendo os principais poluidores.

Todos os riscos potencialmente graves que se aplicam a determinados
setores ou grupos de pessoas em niveis regionais e locais mais especificos
apresentam alta exposicéo/vulnerabilidade ou baixa capacidade de
adaptagdo (ou ambos), mas ndo necessariamente apresentam alto
aquecimento. Nessas condigdes, haveria riscos graves e especificos para os
sistemas costeiros de baixa altitude, para as pessoas e economias que
apresentarem interrupgao critica da infraestrutura e da produgéo econdmica,
especialmente nos paises em desenvolvimento, para populagbes cujos
meios de subsisténcia sdo sensiveis ao clima e vulneraveis a doengas
transmitidas pela agua, especialmente em criangas em paises de baixa e
média renda. Além disso, s&o verificados impactos relacionados a agua nos
modos de vida tradicionais e a mobilidade involuntaria (éxodo climatico), por
exemplo, em pequenas ilhas e areas costeiras baixas (IPCC, 2021, p. 2416).

No Brasil, dentre as populagdes em situagdes de baixa capacidade adaptativa
e/ou em situagdes de vulnerabilidade, encontram-se as populagdes tradicionais e
quilombolas, os povos indigenas, comunidades ribeirinhas, agricultores familiares e
as pessoas do campo, comunidades periféricas, dentre outras, que também
encontram no debate sobre justica ambiental e climatica uma interseccionalidade com
questdes de raca, classe, género, com as lutas de imigrantes e tantas outras
(OBSERVATORIO DO CLIMA, 2022).

A justica ambiental e a discuss&o sobre racismo ambiental introduziram, no
cenario das discussoes e reivindicagbes relacionadas ao meio ambiente, as
Oticas raciais e de direitos, tanto ligadas as comunidades negras, quanto as
comunidades de imigrantes nos Estados Unidos € no mundo, o que permitiu
a compreensdo de que a solugdo dos problemas ambientais esta
necessariamente ligada ao combate ao racismo e demais discriminagdes e
a erradicacgéo da pobreza (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2022, p.31)



Os professores que estdo em contato com diversas familias no cotidiano
escolar formam um grupo essencial para o enfrentamento da emergéncia climatica e
de suas consequéncias e apresentam um papel muito relevante as estratégias de
adaptacao, pelo seu papel de responsabilidade com conhecimentos cientificos a
serem acessados e utilizados pelas comunidades escolares sobre as mudancgas
climaticas e sobre as possibilidades de medidas de adaptacao e mitigagao existentes
(ALMEIDA, CAVALCANTE E SILVA, 2020; BOON, 2014).0Outro aspecto importante
neste cenario e que torna o aprendizado sobre as mudancas climaticas e o papel de
conscientizacdo das escolas ainda mais essenciais, diz respeito a justica climatica,
pois “as populagdes nao sao atingidas da mesma maneira pelos eventos extremos,
assim como ndo reagem a eles igualmente, por terem distintas capacidades e
habilidades de se adaptar aos seus impactos” (ROSA; MALUF, 2010, p.18).

Muitos outros fatores estao envolvidos nessa inequagao sobre a capacidade
de certos grupos em darem respostas ou de se adaptarem aos impactos das
mudangas climaticas, sejam eles relacionados as especificidades territoriais em que
diferentes grupos habitam; as condi¢cbes precarias de acesso a servigos basicos de
cidadania; as condigdes de vulnerabilidade socioecondmica de alguns grupos, que se
ligam as questdes histéricas relacionadas as diferencas impostas sobre as diferentes
etnias que evidenciam o chamado racismo ambiental e climatico (MILANEZ,
FONSECA, 2011), ou sobre outros grupos que historicamente foram e ainda sao
colocados a margem das discussdes sobre os problemas ambientais. As
desigualdades de acesso a infraestrutura adequada, de acesso a informagédo e a
conscientizacdo sobre este problema, e o grau de organizacdo da populacdo séo
fatores limitantes ao sucesso das estratégias de adaptagéo. A escola, considerada
como um espaco de organizagao social e comunitaria, também se coloca como um
local privilegiado para a reducéo dessas desigualdades.

Apesar de haver uma disputa em termos de comunicagao cientifica sobre as
mudangas climaticas, do mesmo modo que evidenciamos em relacdo a pandemia, os
professores, mesmo durante o ensino remoto, foram essenciais para que seus alunos
e suas familias recebessem informacdes cientificas sobre este contexto, tornando-se
atores importantes no combate as fake news e ao negacionismo cientifico. Apesar
disso, por outro lado, alguns estudos tém evidenciado dificuldades e lacunas na
compreensdo da ciéncia sobre as mudangas climaticas por parte de alguns
professores (BOON, 2014; MARCHEZINI; LONDE, 2020).



Para explorar essa questao, optou-se pela criagdo de um jogo (Mosaico das
Mudancas Climaticas) como recurso para uma sequéncia didatica sobre as mudancgas
climaticas. Tendo em vista as experiéncias docentes do autor deste trabalho, o jogo
foi elaborado tendo como contexto a realidade dos agricultores familiares no contexto
ambiental rural que, segundo dados do Centro Internacional de Politicas para o
Crescimento Inclusivo (IPC-IG, 2016), “apesar de o impacto da mudanga do clima no
conjunto do setor agricola, os agricultores familiares sado os agentes mais vulneraveis
e precisardo de mais suporte para se adaptar”. O percurso de criagdo do jogo sera
apresentado nos capitulos seguintes bem como uma maior compreensao sobre os
impactos da atual crise climatica, especialmente no ambiente rural, possibilitando uma
maior aproximacgao dos leitores ao tema.

Espera-se que este jogo possa contribuir com as praticas pedagogicas
voltadas ao ensino sobre a ciéncia das mudancas climaticas e seus impactos que, em
uma abordagem mais ampla (como numa sequéncia didatica), pode ser utilizado
como uma ferramenta para cumprir uma funcao social, oportunizando a tomada de
consciéncia e o preparo dos alunos para possiveis crises ambientais que podem exigir
estratégias de adaptagcdo, neste caso, especialmente no ambiente rural,

considerando as distintas realidades dos territorios brasileiros.



2. MUDANGAS CLIMATICAS NO CONTEXTO AMBIENTAL RURAL BRASILEIRO

O jogo proposto neste trabalho nao poderia abordar o conceito das mudangas
climaticas de maneira distante das realidades sociopoliticas e histéricas que
compdem o quebra-cabecgas das mudancas climaticas. Neste sentido, um recorte foi
elaborado para o tratamento da questao a partir do ambiente rural e das realidades
das populagdes campesinas e de agricultores familiares.

O Brasil € um pais com dimensodes continentais. Essa informacao é relevante,
pois impde diferentes questdes para este trabalho: a primeira € que em um mesmo
pais temos uma variedade enorme de ecossistemas e biomas, os quais ja sofrem com
os efeitos das mudancgas climaticas de maneira especifica em cada territorio, seja por
meio das estiagens no Sul do pais que afeta o agronegécio, como a recorréncia de
eventos climaticos extremos, como as tempestades que geram inundagdes e outros
desastres ambientais que afetam os sistemas humanos.

Em termos sociopoliticos, determinadas regides podem apresentar diferentes
perspectivas e modelos de desenvolvimento, assim como podem apresentar
diferentes formas de organizagéo social, diferentes formas de se relacionar com o
ambiente natural e diferentes padrées de crescimento socioeconémico, o que tem
impacto sobre a agao coletiva, a propria construgcéo das cidades e dos territorios, e a
governanga ambiental (CALDERAN, 2023).

O ambiente rural ndo é diferente. Por ele perpassam dinamicas sociais e

econdmicas fortemente marcadas por suas:

especificidades historicas (acesso a terra via processos de assentamento e
colonizagao), regionais (localizagdo geografica, importancia econémica da
regidgo e relagdes de trocas entre agentes econdmicos), étnico-culturais
(populagdes e seus valores, atitudes, etc.), ambientais (disponibilidade e
qualidade dos recursos naturais), religiosas, e outras (CAMPANHOLA;
RODRIGUES; RODRIGUES, 2007, p. 16).

Neste sentido, pode-se compreender a ruralidade como “uma forma pela qual
se organiza a vida social” (NORONHA; FALCON, 2018, p. 191), marcado por disputas
e controvérsias, dentre as quais destacam-se a disputa territorial entre os dois
modelos agricolas mais evidentes: de um lado, o modelo do agronegdcio das
monoculturas e de outro, a agricultura familiar (NORONHA,; FALCON, 2018). Estes

dois modelos respondem a perspectivas diferentes de desenvolvimento agrario.
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Enquanto o primeiro se insere num conjunto mais amplo de relagdes de mercado, tais
como as dos mercados internacionais de commodities, e atende parte do mercado

interno por cadeias agroindustriais, 0 segundo baseia-se na agricultura familiar:

(...) de acordo com o Censo Agropecuério do IBGE de 2006, cerca de 4,3
milhdes de estabelecimentos da agricultura familiar ocupam somente 24,3%
da area agricultavel e produzem 70% dos alimentos consumidos no Pais e
emprega 74,4% dos trabalhadores rurais, além de ser responsavel por mais
de 38% da receita bruta da agropecuaria brasileira (NORONHA, FALCON,
2018, p. 186).

Tais dados destacam a importancia da agricultura familiar no Brasil para a
produgao e consumo internos e de subsisténcia. Além disso, se compararmos alguns
de seus aspectos produtivos, a agricultura familiar destaca-se por apresentar
menores indices de desperdicio e grandes exemplos de producdo organica e
sustentavel (NORONHA,; FALCON, 2018).

Essa disputa pelos territorios rurais € complexa e definida por seus elementos
histéricos. Neste sistema, o conflito faz parte da questdo agraria em diferentes
contextos e demonstram, em especial, as desigualdades, a exclusao e a expropriacio
causada pelo capital. Elas estdo presentes no préoprio acesso a terra; nas
organizagdes publicas; no acesso a tecnologias e insumos produtivos; nos espagos
disponiveis e abertos para comercializagdo da produgdo agricola; e no acesso a
recursos financeiros e a prépria educacao financeira (NORONHA; FALCON, 2018;
ROCHA; CABRAL, 2016).

Este cenario de desigualdades configura a rede de atores presentes no campo
e que embasam a construgcdo das personagens deste trabalho. Tais atores podem
ser classificados em visiveis e invisiveis de acordo com suas rela¢des, sejam formais
ou informais. Estas relagbes também foram evidenciadas no jogo, sendo alguns
aspectos controversos também abordados. Segundo Noronha e Falcén (2018), sédo
atores visiveis e que participam dos processos produtivos rurais: o gerente do banco
que financia muitos projetos, um corpo técnico composto por agrébnomo, veterinario,
zootecnista, técnico agricola, o pequeno produtor e sua familia que detém saberes
tradicionais e locais sobre sua produg¢ao, o trabalhador rural, o trabalhador sem-terra,
empresarios e proprietarios de terra, o Poder Publico, composto por prefeitos,
vereadores, dentre outros. Os atores invisiveis correspondem aqueles que participam
de dinamicas informais, tais como as liderangas locais empresariais e de pequenos

produtores, liderangas religiosas, advogados, cabos eleitorais, além de atores que
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apresentam praticas controversas, tais como o servidor publico corrupto, o crime
organizado, agiotas, dentre outros (NORONHA; FALCON, 2018).

Assim, o ambiente rural ndo é um espaco isolado, sdo cada vez mais
frequentes as relagdes de interdependéncia entre urbano e rural, ndo sendo, dessa
forma, a produgéo agropecuaria seu unico paradigma.

(...) o debate atual em torno das relagdes entre o rural e o urbano e da
introducao da abordagem das dindmicas territoriais implica na compreensao
de novas ramificacdes tematicas que giram em torno das articulagbes
territoriais e interdependéncias do rural com o urbano, na medida em que
empiricamente o campo apresenta cada vez mais injun¢gdes com a cidade e

suas fungdes, alterando a estrutura e a dinamica de suas relagdes (FALCON
etal., 2017, p. 169).

Nesta dinamica, destacam-se as atuagdes em redes que buscam fortalecer a
integracdo econdmica e técnico-produtiva, melhorando a demanda por produtos e
servigos do campo e auxiliando os pequenos produtores frente as barreiras de acesso
a diferentes mercados. Porém, também evidenciam a necessidade de parcerias e
muitas vezes de complemento de renda (CAMPANHOLA; RODRIGUES;
RODRIGUES, 2007; NORONHA; FALCON, 2018).

O contexto ambiental rural também possui conexdes intimas com a natureza,
especialmente por se destacar na producdo de alimentos e commodities,
necessitando de seus servicos ecossistémicos, tais como os de polinizagao para a
provisdo de alimentos e os de propria provisdo como o da agua. Apesar dessa
dependéncia, é também neste ambiente que se evidenciam varios conflitos
relacionados ao uso do solo, pressdes antropicas contra remanescentes de
vegetacdo natural e areas de protecédo, o desmatamento, a poluicdo devido ao uso
de agrotoxicos e uma grande perda de biodiversidade. Neste sentido, o ambiente rural
€ particularmente vulneravel as mudangas climaticas, pois depende diretamente de
fatores como disponibilidade de agua, do regime de chuvas, da qualidade do solo e
da disponibilidade de nutrientes, conforme pode ser observado nas projecées do
IPCC (2021) na Figura 5.
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Figura 5. Impactos das mudancgas climaticas na escassez de agua e produgao de alimentos por
continente. Fonte: IPCC (2021).

E interessante ressaltar que os estudos sobre as mudancas climaticas tém
pautado suas observacdes nao somente nos riscos em potencial, mas também em
relacdo as oportunidades. Neste sentido, ndo é incomum encontrar atores
importantes no cenario global ressaltando os beneficios dos cenarios climaticos
futuros para seus paises, embora, numa visdao global, tal afirmagdo possa
desconsiderar os efeitos adversos a diversos outros setores e paises impactados pelo
fendbmeno.

De acordo com a Figura 5, é esperado aumento de efeitos negativos na
producao agricola e na aquicultura, e de efeitos tanto positivos como negativos na
pecuaria na América Central e do Sul, apesar do grau de confianga médio para tais
afirmacodes. Estes efeitos se coadunam com as pesquisas brasileiras, como sera
abordado a seguir.

Pesquisadores brasileiros sobre as mudancas climaticas se reuniram na
iniciativa Economia do Clima no Brasil por meio da qual elaboraram o relatério
‘Economia da Mudanga do Clima no Brasil: Custos e Oportunidades” de 2010,
conjugando diferentes pesquisas e modelagens climaticas de cenarios relacionados
as mudancgas climaticas no pais e tracando algumas de suas consequéncias,
conforme pode ser observado na Figura 6. Conforme apresenta a figura, é esperado

um aumento na temperatura em todas as regides do Brasil, além de maior frequéncia
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das ondas de calor. As regides norte e nordeste tenderédo a apresentar clima ainda
mais seco, com mais dias de estiagem devido a uma redugéo das chuvas. As regides
sul, sudeste e centro-oeste podem se beneficiar devido a diminuigdo das geadas que
podem ser prejudiciais a produgéo agricola. Entretanto, podem sofrer com uma maior

frequéncia de chuvas extremas.
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Figura 6. Projegbes do clima por regido no ano 2100. Fonte: Economia do Clima (2010).

As alteragdes nas condi¢des climaticas e ambientais do Brasil podem afetar
uma cadeia de fatores com riscos associados, dentre os quais se destaca a produgao
de alimentos, a reducao de florestas e a perda de biodiversidade. A Figura 7
demonstra algumas das tendéncias para a area rural até o ano de 2100, considerando
as mudangas climaticas. Em todos os cenarios, havera redugdo das florestas,
especialmente devido a pressdo antrépica, as mudangas do uso da terra e ao
desmatamento. A perda de produtividade agricola € previsivel em algumas regides,
assim como adaptacdes relativas ao manejo de espécies alimenticias. Na regiao
centro-oeste, por exemplo, as areas de pastagem serao favorecidas, tendo em vista
a perda de produtividade agricola, o que também acontecera na regido sudeste. As

regides norte e nordeste se beneficiardo de um aumento das lavouras e também de
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areas de pastagem, porém de baixa produtividade no nordeste. A regido sul é a unica
que apresentara queda nas areas de pastagem (ECONOMIA DO CLIMA, 2010).

NORTE
ais lavoura NORDESTE
ais lavoura
ais pastagens
ais pastagens
enos florestas e o
Mais pressdo por desmatamento. rentabd,
""“"'":P"'l" enos florestas
Grande redugdo
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sul do Marando.
enos floresta suldo Py oeste
d Baho
enos lavoura SUDESTE
ais pastagens enos lavoura
Aumento de temperatura
w Ty ais pastagens
favorecendo conversdo
para pastagem
enos florestas
SUL

ais lavoura
enos pastagens

Menos florestas

Figura 7. Tendéncias projetadas para a mudanga no uso da terra no ambiente rural até 2100,

considerando os efeitos das mudangas climaticas. Fonte: Economia do Clima (2010)

Tais aspectos foram contemplados na dindmica do jogo proposto por meio de
seus cenarios, 0os quais serao explicados a seguir. Além destes, 0 jogo se pautou na
realidade maranhense, a partir da qual fendbmenos especificos puderam ser
observados.

O aquecimento global, combinado com mudangas na distribuicdo de
precipitacdo, pode ter um impacto significativo na agricultura devido a alteragdo do
ciclo biogeoquimico da agua, com longos periodos de seca que reduzem a
disponibilidade de &gua para irrigacdo, até eventos climaticos extremos que
ocasionam problemas de erosdo, levando a uma redugdo na qualidade da agua
(EMBRAPA, 2015; SILVA et al., 2016). O aumento das temperaturas também pode
levar a uma reducgado na quantidade e qualidade das colheitas, pois muitas culturas
nao conseguem sobreviver em climas muito quentes. Os polinizadores também
podem ser negativamente impactados pelas mudangas ambientais (BEZERRA et al.,
2021).
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Além disso, uma maior concentracdo de GEE na atmosfera pode levar a uma
maior incidéncia de pragas e doencgas, pois muitas pragas podem se multiplicar em
ambientes que se tornam mais favoraveis a sua sobrevivéncia (EMBRAPA,
2015).Para enfrentar esses desafios, € necessario desenvolver e implementar
medidas de adaptagdo, como o uso de sistemas de irrigagdo mais eficientes, o
aprimoramento de tecnologias de resisténcia a seca e a diversificagao de culturas que
considerem especialmente o conhecimento tradicional devido aos beneficios
abordados anteriormente (IPCC, 2021).

16



3. ACONSTRUGAO DE UM JOGO COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO
SOBRE AS MUDANGAS CLIMATICAS

A ideia da construgdo de um jogo surge como forma de trabalhar os densos
conceitos relativos ao ensino das mudang¢as climaticas por meio de uma abordagem
didatica que também buscou privilegiar situagdes de aprendizagem que levassem os
alunos a refletir de maneira critica sobre o fenbmeno a partir de um pensamento
sistémico, que contemplou diferentes saberes: desde as ciéncias naturais até temas
sociopoliticos, que incluem a justiga climatica, a compreensédo de que o fenbmeno
impacta de maneira distinta as populagdes, que por sua vez, possuem diferentes
capacidades de adaptacao, e a promogao de alternativas contra-hegemonicas para a
construgao da realidade, no caso, do campo, através da exploragao de praticas e
saberes advindos da agroecologia, por exemplo.

Desde a infancia, jogos, brinquedos e brincadeiras sédo vistos como grandes
ferramentas de aprendizagem e formagao. No entanto, é perceptivel que, ao longo da
formagao dos individuos em espacos escolares, estas ferramentas se distanciam
cada vez mais das praticas docentes ou, muitas vezes, sdo compreendidas como
“coisa de crianga”, pois os jogos também sao compreendidos como fonte de distragao
e divertimento, roubando o tempo que poderia estar destinado a transmissao bancaria
de conteudos que precisam ser contemplados ao longo de um periodo letivo.
Entretanto, assim como a crian¢ga que aprende enquanto brinca e joga, jogos e
brincadeiras podem ser considerados ferramentas para potencializar e proporcionar
novas experiéncias de aprendizagem, independente da idade. Para Vygotsky (1989),
0 jogo corrobora para o desenvolvimento da fala, do pensamento e da interagao, além
de proporcionar a vivéncia de problemas reais e raciocinio pratico desde a infancia.

Vygotsky, um dos autores classicos utilizado como embasamento tedrico na
perspectiva da pedagogia histérico-critica e criador da psicologia historico-cultural,
desenvolve seus estudos pautado nao somente no desenvolvimento dos individuos,
mas também nas contradi¢bes da sociedade capitalista e seus impactos nas redes
de relacbes e formacao dos individuos. Tomando o materialismo histérico-dialético
como ponto de partida de suas discussdes, Vygotsky reflete a historicidade e a
producdo de instrumentos através do trabalho, compreendido como atividade vital

realizada por humanos para sua sobrevivéncia. Neste contexto, a criagdo de
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ferramentas, para o autor, gera novas estruturas mentais, bem como novas estruturas
sociais (MARTINS, 2008).

Também a partir das contribuicbes do materialismo histérico-dialético, o
desenvolvimento da sociedade vem se distanciando da propria sobrevivéncia humana
(MARTINS, 2008). A pandemia de COVID-19 fez com que diversos autores
refletissem ndo somente os acontecimentos emergentes, mas também
acontecimentos anteriores que nem sempre ganharam grande visibilidade, quando
comparados a pandemia, dentre elas a reflexdo sobre as mudancas climaticas.
Santos (2020) ressalta que crises, como a pandemia de COVID-19, sempre existiram
e alerta sobre outras crises que podem ser irreversiveis, como as do campo ecolégico,
que sao permeadas por inumeras contradi¢cbes, tais como: o uso exacerbado de
agrotoxicos na producdo de alimentos, o alto indice de poluicdo e contaminacéo das
aguas e da atmosfera, o desmatamento e a perda de biodiversidade, as injusticas e
desigualdades sociais, a violéncia, as barreiras de acesso da populagao a informagéao
correta e transparente e a politicas publicas, dentre outros.

A sociedade atual é permeada pela Industria Cultural, fake news, crises
planetarias, negacionismo cientifico, violéncia, entre outras questdes. A escola, neste
contexto, ganha nao sé uma fungao social importante na formagao dos alunos, como
também tem a dificil tarefa de compreender esses fenbmenos para além de sua
aparéncia, a partir de bases cientificas, de modo a proporcionar uma formacao que
impactara na compreensdo dos problemas do mundo de maneira critica e
emancipatoria, se contrapondo as correntes negacionistas ou ao apassivamento de
crises ambientais e planetarias. O contexto escolar é essencial para o enfrentamento
da emergéncia climatica por possuir um papel muito relevante por oportunizar e tornar
acessivel o conhecimento cientifico sobre as mudangas climaticas e sobre as
possibilidades de medidas de adaptacdo e mitigacdo existentes a sociedade
(ALMEIDA, CAVALCANTE E SILVA, 2020; BOON, 2014).

Outro aspecto importante neste cenario e que torna o aprendizado sobre as
mudangas climaticas e o papel de conscientizacao das escolas ainda mais essencial,
diz respeito a justica climatica, pois “as populagdes ndo séo atingidas da mesma
maneira pelos eventos extremos, assim como ndo reagem a eles igualmente, por
terem distintas capacidades e habilidades de se adaptar aos seus impactos” (ROSA;
MALUF, 2010, p.18). Para além de conscientizagdo, as escolas podem promover

novas perspectivas de pensamento que valorizem os conhecimentos dos povos
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indigenas e de comunidades tradicionais que convivem com a natureza e mudancas
ambientais e ha muito tempo produzem saberes para lidar com estas situagdes
(IPCC, 2021). Neste sentido, a escola ainda pode atuar como produtora de uma forma
de ensinar contraria as correntes hegeménicas.

Boon (2014) buscou explorar o conhecimento, crengas e atitudes em relagao
as mudangas climaticas entre o publico em geral e professores em formagéao de trés
diferentes niveis de ensino (Infantil, Primario e Secundario). O estudo foi aplicado na
Australia regional e direcionado a regides que haviam sido afetadas por desastres
ambientais relacionados as mudancgas climaticas. Neste trabalho, publicado em 2014,
a autora traz especificamente o resultado parcial de um estudo mais amplo que
buscava apontar a necessidade da inclusdo de um componente curricular sobre as
mudancas climaticas no sistema educacional australiano. Como resultado, o estudo
apontou que a maioria dos professores em formagdo compreendem as causas das
mudancas climaticas, porém ndo compreendem o funcionamento do efeito estufa, e
que os grupos de professores que se equiparam a Educagao Infantil e Ensino
Fundamental | no Brasil ndo compreendem as fontes das emissdes de carbono
antropogénicas. Em suma, o estudo evidenciou uma lacuna no conhecimento e
compreensdo dos professores em formagao sobre as mudangas climaticas (BOON,
2014).

O trabalho de Boon (2014) foi replicado no Brasil no estudo feito por Marchezin
e Londe (2020). Neste estudo, os autores buscaram identificar como os professores
darede publica de Sao José dos Campos lidam com o tema das mudancgas climaticas.
Os resultados obtidos pelos autores sido esperangosos, especialmente em
comparagdao com o trabalho de Boon (2014), tendo em vista que os professores
brasileiros demonstraram maiores conhecimentos sobre o fenbmeno das mudancas
climaticas. Entretanto, a aproximagdo com apenas a realidade de um municipio
dificulta uma analise mais profunda sobre o tema, sendo necessarios maiores estudos
no Brasil.

Tais trabalhos ajudam a ilustrar como as atuais crises ambientais tém sido
tratadas sob a logica da “razdo instrumental” (ADORNO; HORKHEIMER, 2006):
vemos 0 mundo através de uma légica formal, a qual nos cega a outras possibilidades
que poderiam ser dadas através do olhar dialético sobre 0 mundo. Assim como nos

alerta Adorno (2010), a visdo meramente instrumental sobre o mundo leva os
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individuos a semiformacéao, ou seja, aos “sintomas de colapso da formacéao cultural”
(ADORNO, 2010, p. 8). Em outras palavras:
Adorno questiona o entendimento da crise da formagao cultural como
mero objeto de reformas pedagdgicas, enfatiza a dimensao ampliada
assumida pela semiformacao — onipresenca do espirito alienado — e
aponta para a necessidade de se construir uma teoria abrangente,

que dé conta do diagndstico da situagéo cultural contemporanea e de
seus elementos negativos. (PUCCI, 1998, p. 90)

Nesta direcao, Adorno (1995) destaca que a Educagao deve ser conduzida por
um olhar critico que va para além da aparéncia dos fenbmenos, ou seja, ela deve
levar o sujeito a compreender os fenbmenos em sua esséncia, de modo que o
encaminhe para a emancipacao. Além disso, a Educacao é vista como um dos meios
fundamentais para a préaxis revolucionaria, ou seja, as instituicbes escolares, na
perspectiva da pedagogia histérico-critica, sdo compreendidas como um espago que
pode oferecer aos estudantes experiéncias formativas que contribuam para o
processo de formacao critica dos sujeitos. Assim, o pensamento critico dialético dos
individuos pode ser compreendido como uma ferramenta de transformacao, a qual
favorece o esclarecimento das contradi¢gdes historicas e materiais na construgao e na
transformacéao da sociedade (SAVIANI, 2012).

Na teoria da aprendizagem em Vygotsky (1989), o conceito de “Zona de
desenvolvimento proximal” ajuda a compreender como o jogo pode favorecer o
processo formativo do aluno sobre as mudangas climaticas. O jogo pode servir de
estimulo para que o educando consiga potencializar seu “conhecimento real” para o
que ele chama de “Zona de desenvolvimento potencial”’, dando subsidios para que
ele conquiste novos saberes e cada vez mais autonomia e pensamento critico em sua
leitura de mundo. A aplicagdo do jogo e o modo como ele é aplicado também
merecem atengao para que de fato novas fungdes psiquicas superiores (VYGOTSKY,
1989) sejam alcangadas. Kishimoto (2009) destaca que a aplicagdo dos jogos nos
espacos educativos deve apresentar equilibrio entre diversdo e aprendizagem, uma
vez que os extremos podem anular ou inexistir a sua proposta educativa ou de
diversdo. O jogo, portanto, pode ser ferramenta potencializadora de uma
aprendizagem cientifica critica e do esclarecimento sobre as atuais questdes
socioambientais emergentes no planeta dentro do espaco escolar, uma vez que sua

proposta pode aproximar o educando de situagdes reais que o0s guiam para a
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realidade. Também é compreendido como uma ferramenta de fonte de motivacao
para a aprendizagem (VYGOSTKY, 1989).
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3.1. APROPOSTA DO JOGO “MOSAICO DAS MUDANGAS CLIMATICAS”

A proposta do jogo surgiu a partir da experiéncia do pesquisador (estagio
docente pelo Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias Ambientais — UFSCar, Sao
Carlos) em uma disciplina de planejamento ambiental rural do curso de Gestao e
Analise Ambiental, por meio da qual buscou-se articular o cenario das mudancas
climaticas ao proprio planejamento ambiental e a partir da realidade do campo. Em
seu levantamento bibliografico sobre mudangas climaticas no contexto ambiental
rural, o pesquisador encontrou a cartilha “As inovacdes de Rosa e Tido para uma boa
producdo em pequenas areas: Centro dos Passarinhos, Lago dos Rodrigues,
Maranhdo.” (PORRO et al., 2020) que trata a realidade de pessoas que vivem no
campo, seus modos de vida e de producdo. A partir deste trabalho, o pesquisador
considerou a histéria dessas pessoas como inspiracdo para a composi¢cao de um jogo
como personagens principais, embora a construcdo das personagens fossem
adaptadas ao jogo.

O jogo é composto por cartas que representam personagens, saberes e
solugdes e cenarios (ANEXO 1), elaboradas pela ferramenta digital Canva3. Por se
tratar de um jogo de cartas e personagens, ele pode ser abordado a partir da
perspectiva do Role-playing Game (RPG).

RPG é um jogo no qual uma pessoa (neste caso, o professor) conta uma
historia que é encenada pelos jogadores que recebem papéis como as varias
informacdes basicas. Os desafios relacionados a histéria sdo entao
apresentados e devem ser abordados por todos os participantes. Cada
jogador representa um personagem na histéria e recebe habilidades
(definidas quantitativamente). Essas habilidades s&o testadas durante o jogo
para decidir se o personagem tem sucesso em sua tentativa de realizar uma
tarefa que resolva o problema ou supere o desafio (...) Um dos aspectos mais
interessantes e significativos do RPG é que todo o time deve vencer junto:
nao ha perdedores nesse tipo de jogo cooperativo, garantindo que ninguém

seja excluido ou se sinta excluido (RANDI; CARVALHO, 2013, p.81,
traduzido pelo autor)?*.

3 Ver: https://www.canva.com/

4 Texto original: “RPG is a game in which a person (in this case, the teacher) tells a story that is enacted
by the players who are given roles as the various pieces of background information. Challenges related
to the story are then presented and must be addressed by all participants. Each player represents a
character in the story and is attributed (quantitatively-defined) skills. These skills are tested during the
game to decide if the character succeeds in his or her attempt to perform a task that solves the problem
or overcomes the challenge (...) One of the most interesting and significant aspects of the RPG is that
the whole team must win together: there are no losers in this kind of cooperative game, ensuring that
nobody is excluded or feels excluded”
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A principio, foram elaboradas sete cartas para os personagens, quatro cartas
para os cenarios, seis cartas de saberes e solugbes, uma carta explicativa do
problema inicial e um guia com as instru¢gées. O nome “Mosaico das mudangas
climaticas” faz referéncia a esse conjunto de pecas-chave de atores e contextos que
se unem pela realizagao de solugdes para o planejamento ambiental rural, as quais
dependerao da criatividade de seus criadores.

Para que os objetivos do jogo sejam contemplados, € recomendado que ele
seja trabalhado em, no minimo, dois grupos, para que haja comparagao entre as
solugdes produzidas e apresentadas. A capacidade maxima de integrantes por grupo
é de sete pessoas. Recomenda-se também a proposta de trabalho em grupos para
que discussbes sobre as problematizagcdes durante a resolugdo dos problemas
propostos sejam facilitadas entre os estudantes.

ApoOs a organizacdo do espacgo, os grupos devem distribuir as cartas de
personagens, assinalando, quando possivel, uma carta para cada integrante do
grupo. Nos casos em que houver menor numero de integrantes, recomenda-se que
mais de uma carta seja distribuida entre os jogadores. Apos distribuidas, cada pessoa
deve ler a carta de seu personagem em voz alta para os demais, pois cada um deles
possui uma histéria e uma condicdo para a solucdo do problema inicial. Os
personagens sao inspirados em pessoas e historias reais. Essas historias
representam atores relevantes do contexto rural para os quais sao atribuidas algumas
fungdes, como os agricultores familiares, o professor universitario, a gerente de
banco, o prefeito, o grande agricultor e a lider comunitaria.

Em seguida, a leitura do problema inicial € realizada pelos alunos em cada
grupo. O problema inicial esta relacionado a aquisigdo de recursos financeiros para
investimento na implementacdo de um sistema de irrigacdo na propriedade de Rosa
e Tido. Apds a leitura do problema, de modo a contextualiza-los a problematica da
mudanc¢a do clima, os alunos devem ler e considerar a carta do cenario enumerado
com o numero um. Algumas cartas sao enumeradas para facilitar a dinamica do jogo,
porém as cartas podem ser tomadas de maneira aleatdria.

Entre as possibilidades de cenario, estdo: o aumento da temperatura, o éxodo
rural, servigos de polinizagdo na agricultura e a emergéncia de novas doengas em
plantas devido a elevacdo das concentracbes atmosféricas de CO2 associada as
mudancgas climaticas. Todos os cenarios sdo embasados em trabalhos cientificos

sobre os temas apresentados (ver Anexo |) e, devido também as especificidades
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culturais e das caracteristicas das mudangas ambientais de cada regido, o estudo
privilegiou a construcdo de cenarios baseados no interior do estado do Maranhéo,
onde se encontram os verdadeiros personagens que inspiraram o jogo, Rosa e Tido.
Assim, os estudos que embasam os cenarios tém como pano de fundo a realidade
maranhense®.

Dado o problema inicial e o cenario de partida, os participantes deverao
desenvolver e elencar possiveis solugcdes para o problema inicial, levando em
consideracao os cenarios apresentados. Durante o processo de desenho da solucéo,
os participantes devem observar a fungdo exercida por cada personagem, suas
condicbes de agao e contrapartidas. Caso os jogadores tenham dificuldades em
articular elementos para a proposi¢cédo de solucdes, eles podem contar com as cartas
de Saberes e Solugdes, as quais dao pistas para a solugédo do problema. Para o jogo
ficar ainda mais interessante, o professor pode tornar obrigatério o uso de, pelo
menos, uma carta de Saberes e Solugdo para a solugao final. Ha4 um grau de
dificuldade no jogo, tendo em vista que somente o personagem do professor Rodolfo
pode comprar as dicas de Saberes e Solugdes. No entanto, esta compra esta sujeita
a condicdo de pegar uma nova carta de cenario, cuja situagcdo apresentada é
cumulativa ao cenario inicial.

A fim de valorizar os saberes das comunidades locais, a cartas de Saberes e
Solugdes advém de praticas agroecologicas e que valorizam o conhecimento
tradicional, mas nao exclusivamente. Além disso, os personagens Adélia e Jorge
(representantes da comunidade local) podem comprar uma carta de Saberes e
Solugdes sem custo, somente uma vez, utilizando o “Poder da Comunidade” presente
na carta dos personagens, o qual advoga simbolicamente em prol da troca de saberes
e da aprendizagem social.

Outros personagens apresentam dilemas controversos na construgdo da
solugdo e relatam algumas das injusticas e violéncias vivenciadas e outras
problematicas sociais advindas da realidade do campo. E importante ressaltar que a
solugao proposta nao precisa se limitar a resolugao apenas do problema inicial. Os
alunos devem ser incentivados a propor solugdes que resolvam os problemas vividos

por outros personagens, tais como a perseguicao enfrentada pela lider comunitaria

5 Este elemento abre a possibilidade de adaptacg&o para o jogo que permite a exploragdo de novos
jogos, com novos personagens, baseados em distintas realidades e novos cenarios.
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Beatriz ou o éxodo rural de jovens da comunidade, e que também aproveitem as
oportunidades dos diferentes contextos apresentados, tais como a parceria com o
grande produtor rural, Evaristo. Assim, € permitida e encorajada a construgao de mais
de uma solugdo, levando em consideracdo os fatores positivos e contradicoes
apresentadas. Caso alguma questdo nao tenha sido contemplada nas regras, quem
toma a decisao final na solugao de conflitos (como mestres do jogo em cada grupo)
€ Rosa e Tido, personagens que representam os agricultores familiares.

Ao final, os participantes devem apresentar a solucao final para o problema
inicial aos demais grupos (para toda a turma). Espera-se que uma variedade de
solugbes seja proposta, de modo a possibilitar a comparagdo e evidenciar os
diferentes paradigmas considerados. Além disso, o professor podera fazer perguntas
aos grupos, de modo a estimular a reflexao critica sobre as solugdes propostas.

Apesar de ndo haver vencedores, os objetivos mais importantes deste jogo sdo
a contextualizagdo das mudancgas climaticas na criagdo de estratégias para a
resolugdo de problemas reais, por meio da protagonizagdo de personagens e
cenarios e da avaliagdo critica dos proprios alunos frente a propria proposta
apresentada (e provocada pelo professor) e as outras solugdes de outros
participantes, de maneira comparativa. Por exemplo: muitas solucdes propostas na
aplicagao do jogo tiveram como primazia a adogao do financiamento privado e, a partir
disso, o professor questionou os alunos sobre como eles poderiam relacionar a
escolha dessa solugao aos contextos de planejamento ambiental rural apresentados
ao longo da disciplina e o resultado foi muito proveitoso, pois os estudantes
relacionaram esta solugéo proposta ao sucateamento das politicas de financiamento
no campo e a estagnagao das politicas da reforma agraria.

Assim, pode-se concluir que este jogo também busca aliar conhecimentos das
areas de ciéncias naturais com conhecimentos das areas sociopoliticas, instigando

reflexdes criticas sobre a justica ambiental e climatica de maneira sistémica.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este jogo foi aplicado para graduandos do curso de Gestdo e Analise
Ambiental da UFSCar no campus Sao Carlos (Anexo 2) e seus objetivos foram
contemplados. Dentre os resultados mais destacados pelos alunos participantes,
evidenciou-se a valorizagédo da solugao proposta pela personagem Simone (gerente
do banco) para a resolugéo do problema inicial. Apesar de n&o ter sido um problema,
considerou-se uma oportunidade de melhoria. Alguns aprendizados foram
sistematizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Feedbacks e aprendizados da aplicagao do jogo

Positivos

1. O jogo apresenta muitas questdes e atores pertinentes a
realidade do campo e suas dificuldades.

2. E possivel relacionar com politicas publicas e leis nacionais,
problematizando as mesmas, como por exemplo, relacionar com
as dificuldades de acesso que as unidades rurais enfrentam
atualmente.

3. O jogo tem um grau de dificuldade que prende os estudantes na
busca por solu¢des para os problemas apresentados. O que de
inicio parecia ser um problema simples, no final, apresenta um
desafio robusto para se pensar em uma solugao.

Pontos para melhoria

1. Melhorar as regras do jogo para que os participantes enfrentem
mais problemas relacionados as questdes climaticas, pois alguns
grupos resolveram o problema sem pegar mais cartas de cenario.

2. Incluir um personagem que esteja mais proximo a comunidade,
como um(a) vereador(a), ao invés do prefeito.

3. Ao invés de definir a imagem das personagens, deixar que os
participantes definam como eles gostariam de ser.

Tendo em vista que a elaboragéo do jogo ocorreu em um periodo de pandemia,
optou-se pela também elaboragdo de uma versao virtual do jogo, por meio da qual as
cartas foram hospedadas em uma plataforma virtual (Mural.co) (Anexo 3), que pode
ser acessada durante reunides por video-conferéncias e a dindmica facilitada.

Entretanto, esta versao ainda nao foi testada.
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Assim, defende-se que os jogos podem contribuir para o processo de ensino
de temas complexos, como as mudangas climaticas, de forma ludica, divertida e
interativa, permitindo que os alunos assumam diferentes papéis de atores presentes
nos contextos estudados e explorem, de maneira critica, o impacto das mudancas
climaticas em diferentes realidades. A metodologia do jogo também permitiu simular
o desenvolvimento de solugdes para os problemas que afetam a realidade do campo
a partir de seus principais atores, contribuindo com o objetivo da disciplina na qual o
jogo foi proposto. A proposta de apresentagao das solugdes permitiu ajustar caminhos
ao indagar os alunos sobre temas que perpassam as politicas governamentais,

incentivando-os a discussao e a constru¢cao de um conhecimento de maneira coletiva.

Por fim, ressalta-se a importancia do trabalho da escola com um tema tao
importante para as atuais e futuras geragdes e que cumpre uma nova fungéo social
frente aos desafios da emergéncia climatica. Neste contexto, tanto as escolas como
as instituicdes de ensino superior assumem um papel fundamental na disseminacao
de saberes relacionados a adaptacédo as mudancas climaticas, pois, em muitos casos,
ela pode fornecer recursos para que os alunos possam entender melhor o tema, suas
causas e consequéncias, contribuindo com o desenvolvimento de habilidades para
agir de forma responsavel no uso dos recursos naturais, na contribuicdo para a
preservacdo do meio ambiente e na construcdo da cidadania ambiental, pautada na

participacado e em principios de aprendizagem social.
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ANEXO 1 - CARTAS DO JOGO

Rosa e Tiao

Rosa e Tido sao agricultores familiares. A
agricultura se constitui na principal atividade
econdmica do casal, representando 80% da
renda monetaria familiar, que é obtida,
principalmente, a partir da venda de hortalicas
de clima quente e de frutas como o maracuja e
o coco-babacu.

Problemas enfrentados:

- Nao possuem um sistema de irrigacao que
poderia otimizar a produg¢ao de frutos em 30%
- A época seca afeta a disponibilidade de dgua
para hortali¢cas, diminuindo a producao em
30%.

- A estrada para a feira € muito precaria e
perigosa, gerando altos custos logisticos.

Producao média:
Hortalicas: 312Kg/més
Frutos: 288Kg/més

Renda mensal:
Hortalicas: R$80/caixa - R$1.040
Frutos: R$80/caixa - R$960

Despesas:

55% Alimentacao e Higiene
30% Logistica e mao-de-obra
15% Contas

Inspirado por: PORRO, R.; NASCIMENTO, A. S;
GUSMAO, L. A; SOUSA, R. C. de. As inovagdes de
Rosa e Tidao para uma boa producao em pequenas
areas: Centro dos Passarinhos, Lago dos Rodrigues,
MA. Brasilia, DF: Embrapa, 2020
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Rodolfo

Rodolfo é professor de uma Universidade
Federal e esta realizando um projeto que
pode auxiliar agricultores familiares em suas
producodes.

O professor pode oferecer suporte técnico
as familias das unidades rurais com sua
equipe, além de facilitar o contato com
outros atores importantes, como o poder
publico.

Dicas Valiosas:

O professor sempre recebera cartas com

solugdes, porém, para cada carta de solugao
que o professor pegar, uma carta de cenario
deve ser retirada.




Simone

Simone é gerente do banco em que Rosa e
Tido sempre buscam servigos de crédito.

Simone é responsavel por avaliar e enviar

propostas de financiamento aos agricultores
familiares.

Tudo tem um custo:

Simone pode ajudar os agricultores a
receberam financiamento, porém, neste
jogo, ela cobra o dobro do valor emprestado
como juros. Considere o pagamento em 48
meses. Caso nao haja o pagamento do
empréstimo por mais de dois meses, 0s
tomadores sofrem um processo e o valor
das parcelas duplica.




Beatriz

Beatriz € uma lider comunitaria e lider da
associagao de agricultores familiares, que
cuida para que a feira semanal funcione.

Além desse cuidado, Beatriz se dedica a
levar as demandas e reivindicagdes dos
agricultores familiares ao poder publico e
possui contato direto com vereadores e com
o prefeito.

Caso vocé tenha propostas ao poder publico
na solucdao, vocé deve obrigatoriamente
chamar Beatriz, mas, Todo cuidado é pouco:

A cada reivindicagao ou projeto que Beatriz
leva ao poder publico, ela € ameacgada. Ao
enviar 2 demandas ao poder publico, a feira
fica fechada por dois meses e sua renda
diminui em 70% em cada més.




Carlos Rodrigues

José Carlos é o Prefeito da Cidade de Lagos
dos Rodrigues

O Poderoso Chefao:

Carlos Rodrigues pode ajudar os
agricultores com financiamento, através de
um programa de microcrédito em parceria
com os bancos da regiao.

O wvalor maximo do financiamento
corresponde a 30% do valor projetado
inicialmente sob as mesmas condigdes,
mas unidades recebem seguro contra
perdas, atrasos e assisténcia técnica.

Custo: Vocé nao pode ativar esse poder se
esta for a Unica reivindicacdo ao prefeito /
poder publico.




Adélia e Jorge

Adélia e Jorge sao vizinhos de Rosa e Tiao, e
reconhecem o bom trabalho do jovem casal
no campo.

Por serem mais velhos, eles sentem os
efeitos do éxodo rural, com os filhos
morando na cidade, e estdao mais
vulneraveis as perdas de produtividade
devido as mudancas climaticas.

O poder da comunidade:

Vocé pode pegar uma carta de solugao sem
precisar pegar uma carta cenadrio. Porém
vocé so pode fazer isso 1vez.
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Evaristo

Evaristo € um grande produtor rural da
regiao.

Devido ao uso do solo de sua propriedade
dedicadas a monocultura e ao manegjo
pastoril, as queimadas tem sido mais
frequentes nas proximidades das unidades
rurais de agricultura familiar.

Evaristo também sofre com as queimadas e
com a seca e estd aberto a novas ideias.

Um aliado inesperado:

Evaristo pode dedicar parte de
suas terras, préoximas as
comunidades de agricultores
familiares para a agricultura
alternativa ou outro tipo de
manejo. Desde que também seja
rentavel a ele. Nao esquecam de
avaliar os custos!!!




REGRAS

1 - Cada participante deve selecionar aleatoriamente uma carta
com a personagem que ira representar. Cada integrante deve se
apresentar em voz alta com a leitura da carta.

2- Iniciem o jogo com a leitura do Problema Inicial que devera ser
resolvido e uma carta de Cenario. Ambas as cartas devem ser lidas
em voz alta.

3 - O Objetivo do jogo é desenhar solugdes para o problema inicial
levando em conta os cenarios apresentados. Para ajuda-los,
existem cartas de Saberes e Solucgdes. Vocés devem considerar
pelo menos 1 carta de Saberes e Solucdes na solucao final.

4 - Alguns personagens oferecem solugdes para a resolucao do
problema inicial com algumas condi¢des. Leia atentamente o que
cada personagem oferece. Em alguns casos, vocé precisara fazer
calculos simples.
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REGRAS

5 - As cartas de saberes e solugdes s6 podem ser compradas pelo
professor Rodolfo. Em contrapartida, vocé deve obrigatoriamente
pegar uma carta de cenario que ird impor uma condi¢cao para a
resolucao do problema inicial. Adélia e Jorge podem comprar
uma carta de saberes e solucdes sem custo, somente 1 vez,
utilizando o Poder da Comunidade.

6 - Nao se limite as solucdes propostas neste jogo. Utilize a
criatividade e seus conhecimentos para elaborar suas propostas
para a resolucdo do problema apresentado considerando os
cenarios colocados.

7 - Ao final, vocé e sua equipe devem apresentar a proposta de
resolucao para toda a turma.

8 - Caso haja alguma questao que nao tenha sido contemplada
nestas regras, guem toma a decisao final € Rosa e Tiao.
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O PROBLEMA INICIAL

Rosa e Tiao vivem em uma unidade rural no interior do Estado do
Maranhao, na cidade de Lagos dos Rodrigues, emn homenagem a
familia Rodrigues que deu origem a cidade e tem como prefeito,
seu mais novo representante Carlos Rodrigues.

Rosa e Tido desejam cada vez mais melhorar sua produtividade,
tendo em vista que agora possuem uma filha, Laura. Para isso
pensam em implementar um sistema de irrigagcao para a
propriedade, o que poderia ajuda-los a dedicar mais tempo no
manejo de frutos, aumentando a produtividade desses insumos.

O custo para a implementacao desse sistema é de R$4.000,00.
Como vocés poderiam ajudar Rosa e Tido a otimizarem sua
produtividade? Limite para remanejo do orcamento familiar: 10%
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SABERES E SOLUCOES T

Os riscos agropecuarios estao ligados a consequéncias negativas
causadas por fatores imprevisiveis de producao (climaticos e
incéndios, sanidade animal e vegetal, gestdao da producgao e de
recursos naturais), de mercado (precos de insumos e produtos,
crédito, comércio exterior) e de ambiente de negdcios (logistica e
infraestrutura, marco regulatério, politicas, instituicoes).

A diversificagdo da producao é considerada uma estratégia para
prevenir, reduzir ou eliminar a ocorréncia de impactos negativos a
producao agropecuaria. A diversificacdo de culturas auxilia na
reducdao da pobreza, na adaptacdao de mudancas climaticas e no
melhoramento da seguranca alimentar dos agricultores

A diversificacdo pode se dar de distintas maneiras e
a partir de diferentes taticas.
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SABERES E SOLUCOES 1

Tabela 1. A diversificacao dentro e fora do estabelecimento agricola

Atividades off-farm

e Trabalho tempordrio de
colheita, plantio etc.

e Arrendamento de terras

e Aluguel de equipamentos e
benfeitorias

mcu ura

e Servigos rurais (turismo, alimentagdo etc.) e Trabalho assalariado ou
tividad o Atividades de transformagdo de alimentos e auténomo nio agricola
:gmm‘::’ fibras (comércio, servigos)
e Aposentadoria, pensoes,
bolsas sociais.

Fonte: PIEDRA BONILLA, Elena Beatriz. Diversificagao agropecuaria e mudanga climatica
no Brasil. 2020. 138 f. Tese (Doutorado em Economia Aplicada) - Universidade Federal de
Vicosa, Vigosa. 2020.
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SABERES E SOLUCOES 2

Existern muitas estratégias reportadas na literatura para a
mitigacdo ou adaptacao frente ao fendmeno das mudancgas
climaticas. Uma delas ¢é a introdugdo de sistemas
conservacionistas, tais como sistemas integrados com espécies
florestais, os sistemas de plantio direto e o sistema organico de
producao, que caracterizam-se também por agirem como
mitigadores das emissdes atmosféricas de GEEs pela agricultura.

Vamos conhecer um deles? Os Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais associam espécies lenhosas perenes
com lavoura temporaria, espécies de frutas, arbustos e
forrageiras na mesma area. Esses sistemas permitem manter
estruturas semelhantes a vegetagao nativa, desse modo, ajudam
na recuperacao de area degradadas. Ademais, as agroflorestas
podem também ser sistemas vidveis economicamente.
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SABERES E SOLUCOES 2

Através da valorizacao dos conhecimentos tradicionais, os sistemas
agroflorestais podem ajudar as culturas de varias maneiras.

Por exemplo, em algumas regides alguns plantios sao feitos a meia
sombra. Alguns produtores em Sao Paulo e Minas Gerais tém
utilizado arborizacdgo com mangueiras, abacateiros, macadamia,
seringueira, bananeira e coco-anao. Beneficiando-se inclusive
economicamente de seus cultivos.

Fonte: ASSAD. E.; PINTO. H. S. (Coord.) Aquecimento
Global e a Nova Geografia da Produgao Agricola no
Brasil. Sdo Paulo, SP. EMBRAPA e UNICAMP, Agosto,
2008.
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SABERES E SOLUCOES 3

O que sera que meus vizinhos estao fazendo?

Varios pesquisadores tém defendido que a solugao esta nas
préprias culturas. Umas das ideias € aproveitar o conhecimento
tradicional sobre as plantas mais tolerantes a seca e incentivar
um cultivo mais abrangente.

Vamos conhecer algumas estratégias da Lélia
propriedade?

O plantio das espécies frutiferas foi intercalado
com pés de pimenta para otimizar o uso da agua.
Essa estratégia foi uma forma de evitar a perda de
mudas no periodo seco do ano, uma vez que 0s
pés de pimenta sao irrigados constantemente.
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SABERES E SOLUCOES 3

Vamos conhecer algumas estratégias do Seu Zé em sua
propriedade?

As mudas de espécies florestais foram plantadas na area
cultivada com espécies agricolas de ciclo curto com a intengao
de utilizar a biomassa ou palhada do milho, por exemplo, para
formar uma cobertura morta e, com isso, minimizar a perda de
umidade do solo por meio da evaporagao e proteger as raizes das
plantas ainda jovens da temperatura extrema do periodo mais
guente na regiao.

Fonte: PORRO, R.; NASCIMENTO, A. S;; GUSMAO, L A; SOUSA, R. C. de. As inovagdes de Rosa e Tido para uma boa
producdo em pequenas areas: Centro dos Passarinhos, Lago dos Rodrigues, MA. Brasilia, DF: Embrapa, 2020
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SABERES E SOLUCOES 4

Novas Condi¢cdes Especiais de Crédito!

Sob as mesmas condig¢des. Hoje vocé conseguiu um desconto de
10% nos juros do valor solicitado de R$4.000,00.

Fiz uma simulacao e ele saira apenas: 48 parcelas de R$150,00
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SABERES E SOLUCOES 5

Melhoramento Genético

Estdo sendo desenvolvidas em laboratdério variantes genéticas
de diferentes espécies como o algodao e o arroz e algumas
frutas mais tolerantes as altas temperaturas e ao déficit hidrico.
Os estudos estdao avancados, mas ha que se ponderar que,
mesmo que eles resultem em plantas mais resistentes, o
melhoramento genético tem um limite. As alteracdes sao
capazes de fazer frente ao problema até um aumento de 2°C na
temperatura global. Acima disso, em algumas regides, as plantas
comecam a ter dificuldade em fazer fotossintese, o que pede a
presenca de outras medidas.

Aumento de temperatura global atual: 1,5°C

Fonte: ASSAD. E.; PINTO. H. S. (Coord.) Aquecimento Global e a Nova Geografia da
Produgao Agricola no Brasil. Sdo Paulo, SP. EMBRAPA e UNICAMP, Agosto, 2008.
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SABERES E SOLUCOES 6

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) tem sido uma
estratégia utilizada desde o final de década de 1990 por paises
latino-americanos para o financiamento da conservagao
ambiental. Apoiada por agéncias multilaterais internacionais,
como o Banco Mundial, o PSA determina a compensagao
financeira pelos servigos ambientais prestados por agricultores.
O principio central desta estratégia concentra-se no fato de que
o produtor que colabora com praticas sustentaveis e que
preserva o meio ambiente deve ser gratificado por seus servicos,
a0 passo que aquele que recebe por estes beneficios,

No caso a populagao, possa pagar por este servigo por

meio de recursos publicos.

Fonte: MELO, Thainara Granero de; GONZALEZ, Diana Catherin Mercado. Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) e praticas de agricultura sustentavel: contribuigées da Analise do
Comportamento. Est. Inter. Psicol., Londrina, v. 8, n. 2, p. 20-42, dez. 2017 .
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SABERES E SOLUCOES 7

Essa € uma tecnologia simples, de baixo custo e adaptavel a
qualguer regiao. A agua é captada das chuvas por meio de
calhas instaladas nos telhados das casas e outras construgoes, e
armazenada em depositos.

Estes podem ser feitos de diversos materiais: alvenaria, plastico,
metal ou lona. Para evitar que a sujeira entre na cisterna é
utilizado um sistema de filtracdo. E fundamental evitar que a
agua possa abrigar mosquitos. A cisterna deve ser coberta, pelo
menos, com uma tela resistente ao sol.

A agua é improépria para consumo humano mas pode ser
utilizada em lavouras, criagcao e limpeza.

Fonte: INIICIATIVA VERDE. Plantando Aguas: Tecnologias sociais
para adequagao de iméveis rurais. SAO PAULO, ABRIL DE 2018
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1&\ CENARIO T

O aumento de temperatura é latente. As precipitacoes sao mais
intensas nos periodos de chuva e as secas sdo maiores, gerando
perdas imprevisiveis de produtividade? 2.

Devido a seca prolongada, a perda de produtividade para o ano
sera maior do que 30%, podendo chegar a 40%. Ha o risco
aumentado de incéndios, o que pode gerar ainda mais perdas
para os agricultores familiares. E o aumento de temperatura
reduz a produtividade da mao-de-obra.

DIMINUA SUA PRODUTIVIDADE MEDIAS DE HORTALICAS EM: 10%

FONTE: ! SILVA, Fabricio Brito et al. Evidéncias de Mudancas Climaticas na Regido de Transigao
Amazonia-Cerrado no Estado do Maranhao. Revista Brasileira de Meteorologia [online]. 2016

2 EMBRAPA. Mudangas climaticas e producdo de hortaligas: projegdes, impactos, estratégias
adaptativas e mitigadoras. Brasilia: Embrapa, 2015.
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CENARIO 2

O éxodo rural € um problema, pois gera escassez de mao de
obra na regiao, limitando as capacidades produtivas locais,
como ja sentem Adélia e Jorge.

Os impactos das mudancas climaticas passam a ser uma
realidade na regiao e envolvem escalas muito maiores que as
da unidade rural, demandando um esfor¢co coletivo para a
resolucao desse problema. Mas quem estara disposto a ajudar?

ELABOREM UMA PROPOSTA COM EVARISTO E BEATRIZ NA
SOLUGAO.
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CENARIO 3

O servico de polinizacdo na agricultura esta vulneravel em
diversas partes do mundo, uma vez que a diversidade de
polinizadores e a sua abundancia estdao em declinio atingindo
diretamente os produtores agricolas. As mudancas climaticas e
o desmatamento estao sendo apontados como as principais
razdes para a reduc¢ao de polinizadores.

As areas adequadas da cultura do maracuja sobreposta com as
areas adequadas das abelhas mamangavas reduzirao de 31,98 a
54,97%'. Porém a polinizagao pode ser feita manualmente,
aumentando drasticamente os custos de mao-de-obra.

AUMENTE SUAS DESPESAS COM LOGISTICA E MAO DE OBRA EM 50%.

FONTE: ! BEZERRA, Anténio Diego de Melo, et al. Mudangas Climaticas e o Desencontro entre Polinizadores e Culturas Agricolas: O Caso do
Maracuja e as Abelhas Mamangavas Xylocopa frotalis e Xylocopa grisescens. In: Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
Estratégias de adaptagao as mudangas do clima dos sistemas agropecudrios brasileiros. Brasilia : MAPA/SENAR, 2021.
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CENARIO 4

A elevacao das concentracdes atmosféricas de CO2 associada
as mudancgas climaticas projetadas influenciam a dinamica de
importantes doencas e pragas para a oleiricultura brasileira,
como as Xanthonomas.

As doencas das plantas aparecem com maior frequéncia e sua
manutencao resulta em perda de produtividade e aumento de
custos com mao-de-obra.

REDUZA SUA PRODUTIVIDADE GLOBAL EM 10%
AUMENTE SEUS CUSTOS COM LOGISTICA E
MAO-DE-OBRA EM 5%

Fonte: EMBRAPA. Mudancas climaticas e producdo de hortaligas: projecoes, impactos,
estratégias adaptativas e mitigadoras. Brasilia: Embrapa, 2015.
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ANEXO 2 - FOTOS DA APLICAGAO DO JOGO
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ANEXO 3 - FOTO DO AMBIENTE DE APLICAGAO VIRTUAL (MURAL.CO)
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