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Resumo

O aumento da intensidade da atividade agropecuaria tem levado a fragmentacao e
diminuicdo de 4reas naturais e consequente diminui¢do de habitat disponivel para
inimeras espécies. Uma forma de entender como esse processo afeta espécies animais €
a partir da conectividade funcional, que considera caracteristicas ambientais e espécie-
especificas para determinar o potencial de migracdo desses organismos. Dentre essas
caracteristicas estd a capacidade perceptual da espécie, que foi avaliada para o marsupial
Gracilinanus agilis € o roedor Rhipidomys macrurus em uma area de cultura de soja na
safra e na entressaftra a partir da sua orientacdo para o fragmento e tortuosidade do trajeto.
A capacidade perceptual do marsupial esta relacionada a distancia e ¢ maior na entressafra
do que na safra. O roedor apresentou boa capacidade perceptual para os dois tratamentos
na distancia avaliada. Ambas espécies apresentaram caminhos pouco tortuosos, porém
com muitas mudancas de direcao.

Entendendo a importancia da participagdo social na conservagdo ambiental e o
papel da escola enquanto promotora de reflexdes, busquei entender como esse espaco
trabalha a importancia do Cerrado e como tal importancia era percebida pelos estudantes.
Além disso, criei um jogo pedagodgico com a proposta de promover debates sobre
conservagao de espécies animais e apresentar conceitos relacionados a conservagao, como
a conectividade funcional. As escolas selecionadas atendiam os estudantes de Ensino
Fundamental da mesma regido em que a pesquisa ecologica foi desenvolvida. Em geral,
as escolas contavam com atividades de promoc¢do da importancia do Cerrado e sua
conservacdo. Ainda assim, estudantes viam pouca ou nenhuma importancia na
manuten¢do do bioma. O jogo pedagodgico cumpriu seu objetivo de promover reflexdes a

esse respeito, sendo uma ferramenta util na promogao de debates.

Palavras-chave: Capacidade perceptual; conectividade funcional; educagcdo ambiental,

jogo pedagogico.
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Abstract

The intensification of agricultural activities has led to the fragmentation and
reduction of natural habitats, resulting in a decreased availability of suitable environments
for numerous species. One approach to understanding how this process impacts animal
populations is through the concept of functional connectivity, which incorporates both
environmental and species-specific characteristics to assess the movement potential of
organisms. Among these characteristics is perceptual range. This study evaluated the
perceptual range of the marsupial Gracilinanus agilis and the rodent Rhipidomys
macrurus within a soybean cultivation matrix during both the cropping and off-season
periods, using orientation toward forest fragments and path tortuosity as indicators. The
perceptual ability of G. agilis was found to be distance-dependent and higher during the
off-season than during the cropping season. R. macrurus demonstrated high perceptual
range under both conditions at the tested distance. Both species exhibited relatively
straight paths; however, their movement patterns involved frequent changes in direction.

Recognizing the importance of community engagement in environmental
conservation and the school’s role as a space for critical reflection, this study also aimed
to examine how schools approach the significance of the Cerrado biome and how students
perceive its value. An educational board game was developed to facilitate discussions on
wildlife conservation and to introduce key ecological concepts, such as functional
connectivity. The selected schools served elementary-level students in the same region
where the ecological research was conducted. Although schools reported carrying out
activities aimed at promoting Cerrado conservation, students generally perceived little or
no relevance in preserving the biome. The educational game effectively stimulated critical
thinking and discussion, demonstrating its potential as a valuable tool for environmental

education.

Keywords: Perceptual range; functional connectivity; environmental education;

educational game.
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Introducao geral

Devido a alta taxa de conversdo de ecossistemas naturais em antropicos e elevado
endemismo de plantas, foram mundialmente definidas 25 4reas prioritarias (hotspots) para
conservagdao de biodiversidade. Estas, de forma conjunta, abrigam 44% da diversidade
plantas e 35% da diversidade de vertebrados (Meyers et al., 2000). O aumento das agdes
antropicas, que estdo diretamente ligadas a alta taxa de conversdo, afeta diretamente a
producdo primdria, a temperatura, a pluviosidade e as taxas de desmatamento (Silva et
al., 2020).

Essa intensificagao das atividades antrdpicas e seus impactos tem acarretado na
“Crise do Antropoceno”, em que mudancas ambientais acontecem de forma acelerada e
dificultam o processo de adaptacdo para diferentes organismos (Nardy e Di Felice, 2021).
Em média, 38% da area de distribuicdo de uma espécie ¢ ameacada por impactos
antropicos (Allan et al., 2019). Neste contexto, a maior ameaga a biodiversidade ¢ a perda
e fragmentagdo de habitats naturais, que podem levar a diminui¢ao na riqueza de espécies
e perda da diversidade funcional de uma paisagem (Haddad et al., 2015).

Desta forma, a reducdo da area e da conectividade dos ecossistemas naturais pode
levar a diminui¢do das taxas de residéncia e persisténcia de espécies, assim como o
aumento do isolamento e a diminui¢do do movimento entre os fragmentos e o aumento
da borda do fragmento (Haddad et al., 2015). Devido a essas relacdes de perda e
consequéncia, a perda de habitat pode ser um bom preditor do risco de extingao de
espécies endémicas nos hotspots de biodiversidade, principalmente para aves e mamiferos
(Brooks et al., 2002).

Para evitar a crescente perda de biodiversidade e garantir a efetividade das agdes
de conservagdo, varios setores da sociedade devem trabalhar juntos, inclusive o o setor
agropecuario (Pizzutto et al, 2021). Atualmente, esta ¢ a principal atividade antrépica
desenvolvida no Brasil, ocupando cerca de 32,5% do pais (MapBiomas, 2023). A
crescente expansao da agropecudria pode estar relacionada a demanda global crescente
por “commodities”, o que intensifica essas atividades economicas (Pizzutto ef al, 2021).

Enquanto ocupantes desse territorio e principais interessados em uma produgao
rural eficiente, produtores agropecudrios podem ser grandes aliados na busca de ag¢des de
sustentabilidade no contexto da producdo rural. E essencial que se supere a dificuldade
em integrar produtores no desenvolvimento de planos de manejo, por exemplo, para

ampliar as chances de sucesso envolvendo diferentes partes da sociedade no processo
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(Pizzutto et al, 2021).

Uma forma de trabalhar a integragdo das discussdes em busca de solugdes para o
uso sustentavel da terra é através da educagdo. A Base Nacional Comum Curricular
[BNCC] (Ministério da Educacao [MEC], 2018) destaca a importancia de discutir com os
estudantes que o avango tecnoldgico a favor da melhoria de produtos e servigos (como ¢
o caso da produc¢do de alimentos a larga escala em regime de monocultura) pode promover
desequilibrios na natureza e sociedade. Isso se mostra ainda mais importante quando
sabemos que a educagdo, entre outros fatores, ¢ um preditor importante para a
conscientizagdo da populacao acerca das mudancas climaticas (Pondorfer, 2019).

E na escola que as criangas irdo desenvolver a capacidade de atuar sobre o mundo,
0 que permitira o exercicio pleno de sua cidadania. As disciplinas de Ciéncias da Natureza
tem papel importante na conscientizagdo ambiental, que pode proporcionar a esses
estudantes uma atuagdo cidada pautada na sustentabilidade e alcance do bem comum. E
essencial que os estudantes reconhecam o ser humano como modificador do ambiente e,
portanto, responsavel pelos recursos naturais que utiliza enquanto discute-se a
importancia da biodiversidade para a manutencao dos ecossistemas (MEC, 2018).

Sendo assim, essa dissertagdo ¢ composta por dois capitulos. No primeiro,
investigo a capacidade perceptual de pequenos mamiferos em uma regido de plantagao
de soja. No segundo, construo um jogo pedagogico para trabalhar conceitos ecoldgicos
relacionados a essa capacidade perceptual. Dada a diferente natureza dos dados, a

apresentacao de resultados e discussdo acontecem de forma distinta para cada capitulo.
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CAPITULO 1

Capacidade perceptual de pequenos mamiferos em uma

paisagem fragmentada
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Introducao

A maior parte das mudancas no uso da terra estdo associadas a atividades
antropicas como a expansdo e intensificagdo de atividades agropecudrias, além da
urbanizagdo (Li et al.,2023; Meyer e Turner, 1992). Uma das consequéncias dessa
mudanga ¢ o processo de fragmentacdo, que pode levar a reducao da disponibilidade de
habitat, isolamento de populagdes e aumento do efeito de borda — fatores que afetam
negativamente muitas fungdes ecossistémicas essenciais (Haddad et al., 2015).

Quando esses processos levam a inviabilizagdo da movimentacdo entre
fragmentos por conta da conformagao espacial da paisagem, podem ocorrer processos que
levem a extingdo local da espécie (Fahrig e Merriam, 1985; Haddad ef al., 2015; Wilcox
e Murphy, 1985). O isolamento populacional ¢ uma das principais consequéncias da falta
de conectividade entre fragmentos (Haddad ez al., 2015) e pode favorecer a extingao local
por fatores como aumento da predacdo, da competi¢do (Dunninget al., 1992) e perda de
variabilidade genética (Hanski, 2011).

Outros fatores podem ser importantes para determinar o isolamento de uma
populacdo animal, como a permeabilidade da matriz e a deteccdo dos fragmentos pelos
individuos (Villard e Haché, 2012). Quando a movimentacao da espécie ¢ limitada pelo
tipo de matriz circundante ao fragmento, diz-se que aquela matriz € pouco permeavel
(Villard e Hache¢, 2012). Quanto a detec¢do de fragmentos, deve-se considerar uma
relagcdo entre a distancia de dispersdo, o raio de percepcao e o arranjo de movimentacao
dos organismos (Taylor et al., 1993).

Desta forma, o quanto a paisagem favorece ou prejudica a movimentacao de
populagdes entre fragmentos € o que chamamos de conectividade da paisagem (Taylor et
al., 1993). Ao considerar também a resposta dos organismos aos elementos da paisagem,
temos a conectividade funcional (Tischendorf e Fahrig, 2000). As mudancas na
conectividade funcional da paisagem sdo dependentes da capacidade de dispersdo dos
organismos (D’Eon et al., 2002), que ¢ otimizada em paisagens com fragmentos proximos
uns aos outros. A capacidade perceptual do organismo ¢ um fator essencial para
determinar sua estratégia de dispersdo entre fragmentos (Zollner e Lima, 1999).

Neste contexto, a distdncia minima necessaria para que elementos da paisagem
sejam percebidos por determinado organismo ¢ definida como capacidade perceptual
(Lima e Zollner, 1996). Um animal com baixa capacidade perceptual tem maior risco de

mortalidade e maior tempo de procura por novos fragmentos (Lima e Zollner, 1996). O
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processo de perda e a fragmentacdo de vegetagdo natural, normalmente, levam a
diminui¢do da conectividade funcional de uma paisagem por aumentar a distancia entre
fragmentos e diminuir a quantidade de habitat disponivel (Goodwin e Fahrig, 2002).
Assim, o0 uso dessa métrica pode contribuir na defini¢do de estratégias para manter a
conectividade funcional de populagdes com a identificagdo de importantes fragmentos
que contribuam para isso.

Adicionalmente, a expansdo agricola tem se intensificado especialmente nas
regides tropicais, responsaveis por mais de 90% do desmatamento global entre 1990 e
2020 (IPCC, 2022). Entre os biomas tropicais, as savanas t€ém sido desproporcionalmente
impactadas, em func¢do do relevo predominantemente plano, do clima sazonal e da
limitada protecdo legal. Na Africa, as florestas de Miombo vém sendo cada vez mais
convertidas para o cultivo de milho e algoddo (Campbell et al., 1996), enquanto no
Sudeste Asiatico a expansdo da mandioca tem sido um importante vetor de perda de
biodiversidade (FAO, 2001).

Na América do Sul, o Cerrado, a savana mais diversa e ameacada do mundo,
apresenta um padrao semelhante, com a rapida conversao de areas naturais impulsionada
por monoculturas e pela producdo pecudria (Strassburg et al., 2017). Entre 1974 e 2019
o cultivo de soja aumentou em 2700% no Cerrado (Nepstad et al., 2019; Rocha et al.,
2022). Desta forma, o processo de conversao e fragmentacdo das areas naturais € a
formag¢do de paisagens antropizadas de producdo representam a maior ameaga a
conservacao deste bioma brasileiro.

A perda e fragmentacdo de ambientes naturais tem influéncia na composic¢do de
espécies da comunidade, nas taxas de extingao e na competigdo interespecifica (Laurance,
1997). Esse processo estd relacionado a extingdo local de espécies e consequente
diminuicdo da diversidade de médios e grandes mamiferos (Canale ef al., 2012). Para os
pequenos mamiferos, o isolamento de fragmentos apresenta uma relacao negativa com a
riqueza de espécies para a comunidade — quando em areas de cultivo, podem-se formar
assembleias mais pobres (Vieira et al., 2009).

O grupo identificado como “pequenos mamiferos” inclui organismos com peso
geralmente inferior a trés quilogramas pertencentes as ordens Didelphimorphia, Rodentia
e Chiroptera (Paglia et al., 2012). Destes, Rodentia e Didelphimorphia sdo ndo voadores
e representam 42,7% das espécies de mamiferos no Brasil (Paglia ef al., 2012). Sao
responsaveis por servigos ecossistémicos como a dispersdo de sementes (Lourengo et al.,

2024) e o controle de pragas (Camargo ef al., 2022), além de serem bons indicadores do
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estado de conservagao de ambientes naturais (Bonvicino ef al., 2002).

Dado o acima exposto, ¢ essencial que se conhega a capacidade dispersiva das
espécies presentes na paisagem e, consequentemente, a conectividade funcional do
ambiente. Com esse conhecimento, ¢ possivel compreender se o arranjo espacial permite
a manuten¢ao do ecossistema e, em caso negativo, oferece embasamento para o
desenvolvimento de politicas publicas que permitam a manutencdo da infraestrutura
ecoldgica, como recomenda o Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Distrito Federal

(SEMA, 2017).

Objetivos

Objetivo geral
Estimar a capacidade perceptual do marsupial Gracilinanus agilis e do roedor Rhipidomys

macrurus em uma paisagem agricola com matas de galeria isoladas no Brasil Central.

Objetivos especificos

01 Determinar a capacidade perceptual em metros do marsupial Gracilinanus agilis e do
roedor Rhipidomys macrurus;

02 Determinar a distancia em metros que G. agilis € R. macrurus se orientam para o
fragmento de Cerrado quando em matriz antrdpica (plantio de soja);

03 Caracterizar o movimento do G. agilis e R. macrurus no periodo de safra e entressafra
da soja em relacdo a orientacdo para a mata de galeria e a tortuosidade a partir das
distancias e azimutes do trajeto;

04 Verificar o uso da linha de plantio para orientacdo por G. agilis € R. Macrurus;

05 Analisar o efeito de caracteristicas individuais (sexo, orientagdo, uso de vegetacao
antropica) e ambientais (velocidade do vento, distdncia de soltura, presenga de

vegetacao) na orientacdo para o fragmento e na tortuosidade do trajeto.

Hipoteses

Hipotese 1: A capacidade perceptual do marsupial G. agilis e do roedor R. macrurus para
identificar a mata de galeria a partir da area de plantio de soja ¢ pequena devido os
seguintes fatores: (1) pequeno porte das espécies analisadas; (2) baixa capacidade de
deslocamento no solo devido o habito locomotor de G. agilis (escansorial) e R. macrurus
(arboricola).

Hipoétese 2: Em relacdo a sazonalidade do plantio (safra e entressfra), ¢ esperado que a
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capacidade perceptual seja maior e com movimento menos tortuoso no periodo de
entressafra (solo limpo e arado) devido a menor obstrugdo vertical.
Hipétese 3. Por fim, ¢ esperado que a dire¢do da linha de plantio influencie 0 movimento

dos animais analisados, com estes preferindo se deslocar ao longo destas.

Material e métodos

O presente trabalho faz parte de um projeto maior financiado pela FAP-DF sobre
identificacdo, quantifica¢do e valoragdo do servigo ecossistémico desempenhado pelos
pequenos mamiferos no controle do percevejo-marrom em uma paisagem agricola no
Distrito Federal. Para o desenvolvimento do trabalho, obtive autorizacdo para atividades

com finalidade cientifica junto ao SISBio e s Comissao de Etica no Uso Animal da UnB.

Area de estudo

O projeto foi realizado no nucleo rural Rio Preto, localizado a cerca de 60km do
Plano Piloto na Regido Administrativa de Planaltina, leste do Distrito Federal. Nesta
regido selecionamos duas areas de mata de galeria (M1, 15°46'15.4"S 47°27'58.2"W
[captura]; e M2, 15°42°31.78”S 47°28°07.53”W [soltura]). Em relagdo a questdo
fundiaria, a area M1 fica localizada na fazenda Dois Riachos ¢ a M2 na fazenda
Fazendinha do Theo. Destaco que essas areas veem sendo amostradas no escopo de um
projeto mais amplo de avaliacdo dos servigos ecossistémicos providos pelos pequenos

mamiferos.

Figura 1. (A) Localizagdo do Distrito Federal (DF) com o Nucleo Rural Rio Preto destacado (circulo
amarelo). (B) Nucleo Rural Rio Preto com a mata de galeria de captura dos individuos de Gracininanus
agilis e de Riphidomys macrurus (M1) e a de soltura (M2) destacadas (circulos vermelho).
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Espécies alvo

Analisamos a movimento e a capacidade perceptual do marsupial Gracilinanus
agilis e o roedor Rhipidomys macrurus.
Gracilinanus agilis

O marsupial G. agilis (Didelphidae, Didelphimorphia) de pequeno porte (13g a
40g) ocorre, principalmente, nas formagdes florestais do Cerrado, Caatinga ¢ Pantanal
(Paglia et al., 2012). Sao classificados como insetivoros/onivoros com héabito locomotor
escansorial, utilizando o solo e estratos superiores da vegetacdo (Paglia et al., 2012;
Vieira et al., 2012). Como outros didelfideos, o G. agilis ¢ semelparo com o periodo
reprodutivo entre julho e fevereiro (Lopes e Leiner, 2015; Zangrandi e Vieira, 2022).
Rhipidomys macrurus

O roedor R. macrurus (Cricetidae, Rodentia) ¢ uma espécie endémica do Brasil e
ocorre nas formacgdes florestais do Cerrado e Caatinga (Paglia ef al., 2012). Os individuos
pesam em torno de 80g (Bonvicino et al., 2008; Sancha et al., 2011), se alimentam
principalmente de frutos e sementes e sdo arboricolas, pouco frequentando o solo (Paglia
et al.,2012), o que favorece seu potencial enquanto dispersor (Lourengo et al., 2024). Os
R. macrurus apresentam reproducao sazonal, induzida pelo inicio do periodo chuvoso

(Cerqueira, 2005).

Captura dos pequenos mamiferos

A amostragem dos pequenos mamiferos foi feita em duas campanhas, uma
durante a entressafra da soja (marco de 2024) e outra durante a safra (dezembro de 2024).
Na area de captura (M1), 144 armadilhas do tipo Sherman (23 x 9 x 8 c¢cm) foram
distribuidas pela por¢ao do gradeado com maior sucesso de captura em amostragens
anteriores, de modo a otimizar o processo. As armadilhas eram dispostas em alturas entre
um e dois metros do chdo, considerando as conexOes de dossel e estabilidade das
armadilhas.

As armadilhas eram conferidas e iscadas diariamente no come¢o da manha com
uma mistura de sardinha enlatada, fuba, esséncia de baunilha, banana e pasta de
amendoim. Essa preocupagdo com o hordrio é para evitar que os animais capturados
venham a oObito devido a incidéncia direta de sol nas armadilhas. Na captura foram

registrados a data, local, estagao de captura, espécie e sexo.

Soltura dos pequenos mamiferos

Para a soltura, priorizamos individuos adultos de ambos os sexos, exceto as
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gravidas ou lactantes. Para G. agilis, também consideramos o peso minimo de 18 gramas
devido ao peso do carretel de rastreamento. Apos a captura, os animais destinados a
soltura com o carretel foram mantidos em gaiolas individuais cobertas, com alimento e
agua disponivel, baixa luminosidade e pouca variacdo de temperatura. Individuos de
outras espécies que foram capturados foram imediatamente soltos no local de origem,
assim como os das espécies de interesse que ndo cumpriram 0s requisitos acima
especificados.

Os individuos foram transportados para os pontos de soltura em gaiolas cobertas,
evitando contato visual do animal com os arredores. Todos os animais foram soltos na
area M3, a cerca de sete quilometros de distancia da area M1, em que foram capturados.
A distancia entre as areas visou garantir que as matas eram independentes entre si, de
modo a diminuir a possibilidade dos individuos reconhecerem o ambiente em que foram
soltos. Os individuos de R. macrurus foram soltos a 30 metros da mata (safra e
entressafra), enquanto os individuos de G. agilis foram soltos a 30, 50 e 100 metros da
mata na entressafra e a 30 metros na safra.

Para a liberagao, utilizei um mecanismo padrdo que permite soltar os animais a
distancia, evitando influenciar seus movimentos, seguindo Forero-Medina e Vieira
(2007). O mecanismo consiste em uma caixa de plastico acoplada a uma corda, suspensa
por duas roldanas em um aparato de madeira (Figura 2a). A soltura aconteceu a distancia
de 15 metros entre a pesquisadora e o animal (Figura 2b), com a caixa sendo suspensa
verticalmente. A distincia da pesquisadora diminui a interferéncia desta no movimento
dos animais e a suspensdo vertical da caixa permite que todas as direcdes estejam

igualmente disponiveis ao individuo no momento da liberagao.

entressafra (b).
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O méximo de quatro individuos foram soltos em uma mesma noite, distanciados
em aproximadamente 20 metros, posicionados em linhas perpendiculares ao fragmento.
Todos esses procedimentos foram adotados visando minimizar influéncias olfativas,
visuais e acusticas sobre o movimento dos animais. As solturas ocorreram sempre entre
18h e 19h na entressafra e entre 18h30 e 19h30 na safra.

Antes de ser colocado sob o mecanismo, cada individuo recebeu um carretel de
rastreamento para analise detalhada dos movimentos, seguindo Boonstra e Craine (1986).
Foram utilizados carretéis de fio de nylon n°® 5 (Culver Textiles Corp., New York),
pesando 1,7g (175m de linha) para os roedores e 1g para marsupiais, tingidos com
diferentes cores a fim de facilitar a identificagdo das linhas em campo. Desta forma, o
carretel equivalerd no maximo a 5% do peso dos animais para ndo atrapalhar seu
deslocamento. Apos serem tingidos, estes foram cobertos com filme de PVC e fita crepe
tingida de preto formando um casulo, porém deixando desobstruido o lado por onde sai a
linha conforme Cunha e Vieira (2002).

O casulo foi fixado no dorso dos animais (proximo a cintura escapular) com
auxilio de uma pequena quantidade de cola do tipo estercianoacrilato (Figura 3),
conforme descrito por Cunha e Vieira (2002). Essa metodologia foi utilizada por diversos
estudos que demonstram quem nao ocorre danos aos animais, com excecao da perda local
dos pelos — que voltam a crescer normalmente. Individuos que passaram por esse
procedimento foram encontrados posteriormente sem qualquer vestigio de cola, como
observado em outros estudos (Cunha e Vieira, 2002; Moura et al., 2005; Prevedello et al.,
2010; Steinwald et al., 2006) e sdo capazes de manter suas atividades sem qualquer
prejuizo em relagdo aqueles que ndo tem o carretel acoplado ao corpo (Steinwald et al.,

2006).

5 MELA ‘J
Bt ¢

Figura 3. Marsupial G. agilis com carretel de rastreamento acoplado ao dorso.
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Quando colocados sob 0 mecanismo, a ponta do carretel era amarrada na estrutura
de madeira para marcar o inicio do caminho. O tempo minimo entre a transferéncia do
individuo para a caixa e sua respectiva suspensdo foi de cinco minutos, em busca de uma
habitua¢ao do individuo a estrutura recém acoplada ao seu dorso € a0 novo ambiente antes
de ser liberado. Com o fim da linha, o casulo naturalmente se desprende do animal (Figura

4), o que normalmente ocorre na mesma noite ou no dia seguinte.

Figura 4. Exemplo de (a) carretel de rastreamento desprendido do dorso de um marsupial Gracilinanus
agilis, demonstrando a presenca de pelo e auséncia de outros tecidos (Foto: André F. Mendonga) e (b) dorso
de um roedor Rhipidomys macrurus ap6s a queda do carretel de rastreamento, demonstrando a néo
ocorréncia de ferimentos ou irritagdo a pele do animal.

Orientacao dos pequenos mamiferos

O trajeto dos individuos, demarcado no ambiente através do carretel, era
registrado até dois dias ap6s a soltura. Cada passo foi definido como a distancia entre dois
pontos de mudanga de dire¢do e tinha seu comprimento e azimute registrados. A
orientacdo dos individuos foi determinada a partir do valor médio dos vetores nos
primeiros 20 metros percorridos. Assim, caso 0 movimento seja orientado para a 4rea de
Cerrado, sabe-se que ndo foram movimentos aleatorios que o levaram até 1a (Forero-
Medina e Vieira, 2009).

A capacidade de orientacao dos individuos foi calculada a partir do teste V para
uniformidade circular, que permite avaliar se estes estdo randomicamente distribuidos
pela paisagem ou se estdo direcionados a um local especifico (Zar, 2009). A direcdo
esperada utilizada no teste foi a que continha o caminho mais curto até o fragmento. Para
as solturas na safra, avaliamos também se os individuos se orientavam no sentido da linha
de plantio, que teve sua direcdo determinada posteriormente a partir de imagens de
satélite.

Na entressafra, trés individuos de G. agilis foram soltos a 30 metros de distancia

da mata e tiveram seu trajeto orientado, o que possibilitou um aumento da distadncia para
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50 metros. A essa distancia, outros sete individuos foram liberados e apenas dois nao se
orientaram para o fragmento, o que levou ao aumento da distancia de soltura para 100
metros.

Por fim, foi realizada uma sele¢ao de modelos pelo Critério de Informacao de
Akaike (AIC), que combina as variaveis explicativas em diferentes subconjuntos de modo
a buscar os melhores preditores da varidvel resposta (Cavanaugh e Neath, 2011). Avaliei
se as variaveis: sexo, temperatura, velocidade do vento, distancia de soltura e propor¢ao
de caminho percorrido na vegetacao durante a safra explicam a orientacao, determinada
aqui como o médulo da diferenca entre o angulo médio dos primeiros 20 metros do trajeto
e o angulo esperado em direcdo a mata.

A distancia de soltura foi um critério considerado apenas para G. agilis na
entressafra € o sexo nao pode ser utilizado para R. macrurus na safra devido ao
desequilibrio na coleta de machos e fémeas, o que comprometeria a robustez da analise.
Por conta da presenga de outliers, fiz uma regressao linear robusta para os dados de

orientacdo de R. macrurus na entressafra.

Tortuosidade do trajeto

A tortuosidade dos trajetos individuais foi definida a partir do indice D-fractal
pelo método de divisores (Dicke e Burrough, 1988). Foi calculado o fractal médio de todo
o caminho percorrido, assumindo que todos os passos do trajeto teriam o mesmo peso
para a determinacdo da tortuosidade.

A diferenca na tortuosidade do trajeto entre a safra e entressafra foi verificada a
partir de teste ¢ para G. agilis (p > 0,05 no teste de normalidade de Shapiro-Wilk) e de
teste U de Mann-Whitney para R. Macrurus (p < 0,05 no teste de normalidade de Shapiro-
Wilk) (Zar, 2009). Além disso, fiz a analise do coeficiente de correlacdo entre a
tortuosidade do percurso de cada individuo e sua orientacdo para o fragmento de mata
(Pearson para G. agilis e Spearman para R. macrurus). Para as coletas na safra, analisei
também a correlagdo entre a tortuosidade e a orientacdo para a linha de plantio,
considerando sua caracteristica axial.

Uma selecdo de modelos pelo Critério de Informagdo de Akaike (AIC) foi
utilizada para avaliar se as varidveis sexo (exceto para roedores na safra), orientacdo do
trajeto completo, propor¢ao de caminho pela vegetacdo quando na safra e distancia de
soltura (apenas para marsupiais na entressafra) explicariam a tortuosidade do trajeto. Os

valores de fractal médio dos roedores na safra e marsupiais na entressafra precisaram ser
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transformados em logaritmo para garantir a normalidade dos residuos, exigida para um

bom desempenho de modelos lineares.

Resultados

A amostragem da comunidade de pequenos mamiferos na M1 durou 17 noites na
entressafra e 20 noites no periodo de safra. Na entressafra, o baixo nimero de capturas de
Rhipidomys macrurus impediu que o trajeto dos roedores fosse avaliado a distancias
superiores a 30 metros, totalizando 16 solturas em solo limpo. Para os marsupiais, houve
a soltura de 26 individuos: trés a 30 m, sete a 50 m e 16 a 100 m de distancia do fragmento.
No periodo de safra, a coleta de dados coincidiu com a época reprodutiva das duas
espécies, 0 que limitou nossas coletas, visto que evitamos individuos gravidas e lactantes.
Assim, foram alcangados 16 individuos de roedores (sendo apenas duas fémeas) ¢ 14
individuos de marsupiais. Para o alcance desse numero, individuos lactantes de

Gracilinanus agilis foram incluidos na captura.

Orientacao para o fragmento

Os individuos de R. macrurus se orientaram para o fragmento na entressafra e na
safra a 30 m de distancia (V'=4.22, p <0.01 ; '="7.07, p <0.01, respectivamente). Os
individuos de G. agilis se orientaram na entressafra a 30 e a 50 m de distancia do
fragmento (V' = 2.53, p < 0.01; V=2, p < 0.01), mas ndo se orientaram a 100 m na

entressafra (V'=-3.47, p > 0.9) e a 30 m na safra (J'=-6.08, p > 0.9) (Figuras 5 ¢ 6).

25



Gracilinanus agilis

O

30m 270°

180°

<

50m 4

180°

100m 2700 %

180°

Rhipidomys macrurus

90°

Figura 5. Orientagdo do movimento do marsupial Gracilinanus agilis € do roedor Rhipidomys macrurus
em direcdo & uma mata de galeria durante a entresafra da soja no Nucleo Rural Rio Preto, DF. A seta roxa
indica o angulo médio do grupo e a seta verde indica o angulo do caminho mais curto para o fragmento. A
area em verde representa a amplitude da mata e os pontos pretos o dngulo médio dos primeiros 20 metros

de cada individuo.
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Figura 6. Orientacdo do movimento do marsupial Gracilinanus agilis ¢ do roedor Rhipidomys macrurus
em dire¢do a uma mata de galeria durante a safra da soja no Nucleo Rural Rio Preto, DF. A seta roxa indica
o angulo médio do grupo ¢ a seta verde indica o angulo do caminho mais curto para o fragmento. A area
em verde representa a amplitude da mata e os pontos pretos o angulo médio dos primeiros 20 metros de
cada individuo.

Em relagdo a influéncia da linha de plantio durante a safra da soja, observei que
apenas o R. macrurus se orientou para as linhas de plantio (V'=4.42, p <0.01), o que ndo

aconteceu para G. agilis. (V' =-3.93, p > 0.09) (Figura 7).
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Figura 7. Orientagdo do movimento do marsupial Gracilinanus agilis e do roedor Rhipidomys macrurus
em relagdo a angulagdo das linhas de plantio em uma plantagdo de soja no Nucleo Rural Rio Preto, DF. A
seta roxa indica o angulo médio do grupo e a linha verde indica o dngulo axial da linha de plantio.
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Apesar da ndo orientagdo, marsupiais também utilizaram a linha de plantio. Houve

parte do caminho também foi percorrido na soja (Tabela 1).

Tabela 1. Tamanho médio do trajeto total percorrido e propor¢do do trajeto na linha de plantio e na
vegetacdo antropica.

Trajeto total Trajeto nalinha Trajeto na vegetacao
(cm) de plantio (%) antropica (%)
G. agilis — entressafra 8050,8 +2706,6 — —
G. agilis — safra 8822,2+2717,9 31,3+16,7 12,5+16,5

R. macrurus — entressafra 6414,3 +4064,1 — —

R. macrurus — safra 11067,6 + 2785,9 18,3+ 17 41+69

A selecao de modelos nao identificou significancia estatistica em nenhum dos
preditores avaliados para os marsupiais. Durante a safra, o critério de Akaike determinou
que o modelo nulo melhor explica a orientagdo dos individuos de G. agilis e na entressafra
inclui apenas a distancia de soltura, o que foi confirmado pelas analises anteriores (Anexo
1). Para roedores, sexo e velocidade do vento foram preditores relevantes para a orient¢ao

na entressafra (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes da regressdo linear robusta, indicando o efeito esperado das varidveis sexo,
temperatura e velocidade do vento sobre a orienta¢do de Rhipidomys macrurus para o fragmento de mata
durante a entressafra.

Coeficiente Erro padrao Valor ¢
Intercepto 406,7925 382,2605 1,0642
Sexo -179,8416 47,3160 -3,8009
Temperatura -15,9034 16,4413 -0,9673
Velocidade do vento 226,3435 55,0683 4,1102

O modelo que melhor explicou a orientagdo inicial do trajeto para roedores na
safra foi o que tinha como preditor apenas a velocidade do vento (Tabela 3). Apesar de
ndo ser um preditor estatisticamente significante (p = 0,07), pode-se indicar uma
tendéncia de associacdo entre as variaveis.

Tabela 3. Comparagao de modelos de regressédo linear segundo o Critério de Informagdo de Akaike (AIC)
para a orientacdo de Rhipidomys macrurus na safra. Considerados apenas modelos com AAIC < 2.

Modelo Intercepto Vegetacio Temperatura Velocidade dovento AICe AAIC Peso

5 85,10 — — 49,27 203,7 0,00 0,328
1 114,70 — — — 203,8 0,09 0,314
7 -993,90 — 47,24 61,90 205,6 191 0,127
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Tortuosidade do movimento

Nao observei diferenca na tortuosidade do movimento de G. agilis (¢t =-0,027171,
p=0,9785) e de R. macrurus (W =89, p=0,9803) entre a safra e a entressafra. Nao houve
correlagdo entre a tortuosidade e a orientagdo para a linha de plantio para roedores (¢ = -
0,052466, p = 0,96), assim como para marsupiais (¢t = 0,61211, p = 0,55). Roedores na
entressafra apresentaram correlagdo negativa entre a tortuosidade e a orientagdo para a
mata (rho =-0,6727273, p = 0,03). Para roedores na safra (rho =-0,1612666, p = 0,55) e
marsupiais na entressafra (¢ = -0,20501, p = 0,84) e safra (¢t = -1,5787, p = 0,14) essa
correlacdo ndo foi estatisticamente significativa.

Para roedores, o modelo nulo foi o que melhor explicou a tortuosidade do
movimento tanto na safra, quanto na entressafra. Sendo assim, a orientag¢ao do trajeto, o
caminho percorrido na vegetagdo e o sexo ndo foram bons preditores da tortuosidade
(Anexos 12 e 14). O mesmo aconteceu para os marsupiais na safra (Anexo 10). Para os
marsupiais na entressafra, o modelo que melhor explicou a toruosidade do trajeto incluiu
a orientacdo e o sexo como preditores (Tabela 4). Apesar disso, apenas a variavel sexo
foi um preditor estatisticamente significativo (Anexo 8).

Tabela 4. Comparag@o de modelos de regressdo linear segundo o Critério de Informacéo de Akaike (AIC)

para a tortuosidade do movimento de Gracilinanus agilis na entressafra. Considerados apenas modelos com
AAIC <2,

Modelo Intercepto  Orientacio Disténcia de soltura Sexo AICec AAIC  Peso
6 -3,287 0,002952 — + 46,9 0,00 0,215
2 -3,456 0,002171 — — 47,0 0,10 0,204
1 -3,151 — — — 47,2 0,34 0,181
8 -3,887 0,002422 0,009019 + 48,3 1,43 0,105
7 -3,924 — 0,012780 + 48,6 1,65 0,094
3 -3,692 — 0,006259 — 48,9 1,96 0,081
Discussao

Avaliei a capacidade perceptual do marsupial Gracilinanus agilis e do roedor
Rhipidomys macrurus provenientes de matas de galeria inseridas em uma matriz de
plantio de soja durante a safra e a entressafra. Neste contexto, observei que o R. macrurus
se orientou a 30 m de distancia da mata de galeria na entressafra e na safra. Os individuos

de G. agilis, estiveram orientados para a mata a 30 e 50 m de distadncia quando na
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entressafra, mas ndo se orientaram a 100 m nessa estacao. Tal capacidade de orientagao
diminuiu na safra, de modo que os individuos estiveram ndo orientados a 30 m de
distancia do fragmento com a presenga de soja na matriz antropica.

A capacidade perceptual ¢ um fator importante para a determinagao da capacidade
de dispersao dos organismos (Rocha et al., 2021), inclusive entre fragmentos de paisagens
agricolas (Zollner, 2000). Nossos resultados corroboram a importancia da capacidade
perceptual para a deteccdo da mata de galeria para marsupiais, como observado por
Prevedello et al. (2011), visto que G. agilis se mostrou bem orientado a 30 e 50 metros
da mata quando solto em solo limpo, mas nao a 100 metros. Tal capacidade diminuiu com
o desenvolvimento da cultura de soja, o que demonstra que a altura da vegetagdo antrépica
¢ um fator importante para a determina¢ao da capacidade perceptual, como observado por
Forero-Medina e Vieira (2009) para marsupiais em fragmentos de mata paludosa na
Baixada Fluminense, RJ.

Nesse contexto, o G. agilis ¢ uma espécie de habito arboricola, mas que se desloca
com frequéncia no solo (Vieira et al., 2012). Essa amplitude no uso do espago
tridimensional pode explicar uma maior distancia de orientagdao para a espécie em solo
limpo, que est4 associada a ambientes com alta degradagdo (Céaceres e Owen, 2019) e tem
populagdes favorecidas areas fragmentadas (Caceres et al., 2010). Apesar do bom
desempenho que esse comportamento trouxe para o grupo na entressafra, durante a safra
esse pode ter sido um fator que diminui a capacidade perceptual da espécie, que fez cerca
de 88% do trajeto sem utilizar a vegetacdo antrdpica.

Dentre outras vantagens, a locomog¢ao acima do solo traz maior eficiéncia na
exploracao do espaco disponivel (Vieira ef al., 2012). Para melhor utilizacdo do espago
tridimensional, a anatomia do sistema visual de marsupiais € otimizada para visdo
tridimensional (Kimble, 1997; Volchan, 2004). Desta forma, a menor capacidade
perceptual do G. agilis durante a safra da soja pode ser decorrente da alta densidade do
dos individuos de soja na area do plantio levando a uma maior obstrucao visual.

Apesar dos indicios de uma orientagdo visual, o trajeto percorrido pode ser afetado
por outros sentidos. A audigdo, por exemplo, permite a identificacdo de potenciais
predadores e presas a partir dos sons do ambiente (Aitkin, 2012), o que pode alterar o
trajeto. O olfato é também um aliado no forrageamento de mamiferos (Raithel e Gottfried,
2021), podendo estar relacionado a defini¢do do trajeto desses organismos. Apesar disso,
ndo ha evidéncias de que tais sentidos afetem a orientacdo de marsupiais no ambiente.

Em contrapartida, o roedor R. macrurus ¢ mais especialista em relagdo ao uso
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tridimensional do espaco, sendo a conectividade das arvores um fator importante para a
sua presenca em fragmentos de mata (Céceres et al., 2010). Mesmo quando em areas
degradadas, esta presente apenas em ambientes com baixa degradagdo e associado a
presenca de madeira morta (Caceres ¢ Owen, 2019). Apesar disso, pouco utilizaram a
vegetacdo antropica, com uma média de 96% do trajeto percorrido no chdo quando na
safra, possivelmente, devido a estrutura flexivel da soja que pode ndo aguentar o peso do
animal. Ainda assim, se orientou a 30 metros de distancia do fragmento, tanto na
entressafra quanto na safra. A diferenca da capacidade perceptual entre as espécies
analisadas na safra pode estar relacionada ao tamanho corporal, que ¢ um fator
diretamente relacionado a distancia perceptual para pequenos mamiferos (Mech e Zollner,
2002).

Outro fator que pode estar relacionado a melhor orientacdo de R. macrurus em
relacdo a G. agilis na safra foi o uso da linha de plantio para se deslocar, j4 que esta foi
preparada em uma angulagdo de 4° em relagdo a mata. Esse padrdo de uso das linhas de
plantio por pequenos mamiferos foi descrito para fragmentos de florestas paludosas
inseridas em uma matriz de plantio de mandioca (Prevedello e Vieira, 2010).

Animais melhor orientados tendem a um caminho menos tortuoso (Prevedello et
al., 2010), como observado para roedores na entressafra. A orientacdo também foi um
fator de influéncia para a tortuosidade de G. agilis na entressafra, corroborando essa
afirmacdo. Usualmente, uma baixa cobertura vegetal estd associada a diminui¢do da
tortuosidade de trajetos (Melaschenko e Hodges, 2020) e a supressdo de forrageamento
(Prugh e Golden, 2014). Apesar disso, a tortuosidade nao diferiu estatisticamente para
nenhum dos grupos, que demonstraram caminhos pouco tortuosos na safra e na
entressafra.

E importante considerar que poucos individuos, tanto de roedores quanto de
marsupiais, chegaram a mata antes de percorrer todo o carretel, tendo sido registrados
inimeros trajetos repetidos e caminhos de “vai e volta” em pequenos espacos para um
mesmo individuo durante a safra — o que ndo aconteceu na entressafra, com o solo limpo.
Apesar do caminho pouco tortuoso, as inimeras e abruptas mudangas de dire¢do
observadas em campo sugerem a auséncia de um destino pré-definido.

Nossos resultados indicam relagdes entre poucas das variaveis investigadas com
a orientagdo e a tortuosidade nos movimentos observados. Apesar disso, a velocidade do
vento foi um bom preditor para a orientacdo de roedores tanto na safra, quanto na

entressafra. A relag@o entre vento e orientacdo também foi anteriormente observada para

31



outros roedores (Schooley e Branch, 2005).

A capacidade perceptual de G. agilis em matriz de soja foi pequena, mesmo
quando o solo esta limpo. Apesar de ndo ter conseguido avaliar a distancia maxima da
capacidade perceptual de R. macrurus, a literatura disponivel sobre o tema indica que o
que foi encontrado para o marsupial em termos de escala também ¢ valido para o roedor.
Ao contrario do esperado, ndo houve diferenca na tortuosidade entre a safra e a entressafra
e a linha de plantio foi importante para a orientacdo do movimento apenas para roedores.
O desenho de plantagdes considerando o uso da linha de plantio por pequenos mamiferos
pode otimizar o uso da matriz antropica por esses animais, se tornando um aliado na

ampliagdo da conectividade funcional de paisagens.

Conclusao

A capacidade perceptual do marsupial G. agilis para a mata de galeria realmente
foi curta, sendo menor que 100 metros na entressafra ¢ menor que 30 metros na safra.
Esse resultado sugere que a obstrucdo vertical decorrente do plantio da soja, influencia
negativamente a capacidade perceptual do G. agilis.

Para o roedor R. macrurus, a capacidade perceptual foi evidenciada a 30 metros
de distancia da mata, ndo havendo diferenca da orientacdo a essa distancia entre a safra e
a entressafra. Devido ao baixo nimero de capturas, a capacidade perceptual ndo pdode ser
testada a distancias maiores.

A tortuosidade do movimento de ambas espécies ndo foi significantemente
diferente entre a safra e a entressafra.

Por fim, constatamos R. macrurus utilizou as linhas de plantio para se deslocar

durante a safra da soja.
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CAPITULO 2

Percepcao social da fragmentacao de habitat: a escola

como espago de discussdes sobre questoes ambientais
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Introducao

As paisagens alteradas por producao agricola, que cobrem grande parte do Cerrado
atualmente, podem gerar diferentes consequéncias na percep¢dao e entendimento das
pessoas acerca da importancia das areas naturais. Isso ¢ também influenciado pela geragao
de renda através do agronegocio, sendo este sindnimo de desenvolvimento nacional e
consistindo na principal atividade econdmica em varias regides do Cerrado em relagao a
geracdo de renda e empregos. Mesmo que a maior parte dos habitantes das 4reas rurais
tenham uma relagdo positiva com as areas naturais, essa oferta de empregos ligada ao
agronegdcio pode gerar uma minimizagao da importancia ambiental de areas naturais para
esse grupo (Silva et al., 2019).

Apesar disso, “todo individuo tem a capacidade de desempenhar papéis
importantes na melhoria do planeta” (Padua, 2001, p. 77). Esse potencial pode ser
despertado através de agdes de educagdo ambiental, incentivando a comunidade local a
conhecer as riquezas ambientais da regido, reconhecer as probleméaticas envolvendo suas
formas de uso e buscar solugdes. Essas acdes devem despertar o sentimento das pessoas —
tanto pelo ambiente em que estdo inseridas, quanto o de reconhecimento do seu potencial
enquanto agente de mudanga (Padua, 2001). Quando esse processo ¢ bem-sucedido, a
populacdo local se torna apta a discutir de forma critica a gestdo de politicas publicas
ambientais (Padua & S4, 2002).

O ser humano se desenvolve a partir das estruturas culturais € do conhecimento
difundido no ambiente em que estd inserido. Esses conhecimentos foram produzidos
historicamente por outros seres humanos, sendo repassado para as criancas ao longo de
seu desenvolvimento. Nesse sentido, a escola surge como um ambiente em que esses
conhecimentos prévios, formados a partir da vivéncia comunitéria, serdo percebidos,
problematizados e discutidos a partir de novos contextos visando a pratica social. O
educador ¢, portanto, um mediador entre o conhecimento e a pratica social do educando,
que, por sua vez, ¢ agente de mudangas sociais (Saviani, 2016).

Tendo isso em vista, a escola tem o papel fundamental de levantar a discussao
sobre os efeitos desses processos para a conservagdo dos ambientes naturais. A educacao
ambiental ¢ um dos Temas Contemporaneos Transversais presentes na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Ministério da Educacao [MEC], 2018) e ¢ definida pela

legislacao brasileira como

“os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
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atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Brasil, 1999, p. 1).

Os Temas Contemporaneos Transversais surgem na BNCC de modo a assegurar
nos curriculos educacionais a proposta de educag¢dao para a cidadania como principio
norteador da educagdo. A transversalidade esta em entender que assuntos como Cidadania
e Civismo, Ciéncia e Tecnologia, Economia, Meio Ambiente, Multiculturalismo e Satde
sdo temas que atravessam as experiéncias dos estudantes em seus diferentes contextos. A
contemporaneidade estd em compreender que esses temas tratam de questdes atuais, que
devem ser discutidas pela sociedade a partir de diferentes areas de conhecimento de forma
integrada e complementar (MEC, 2019).

A abordagem desses temas deve ser inserida nos contetdos curriculares
tradicionais de forma integrada entre duas ou mais disciplinas escolares. Essa dindmica
pode ajudar a diminuir a fragmentacao do conhecimento escolar e a ampliar as discussdes
que ali acontecem para a vida cotidiana desses estudantes (MEC, 2019).

Outro elemento trazido pela BNCC ¢ o fato de que o estudante do ensino
fundamental deve ser capaz de compreender, interpretar e transformar o mundo a partir
dos conhecimentos cientificos. Para isso, o processo de aprendizagem deve ser
investigativo, de modo que os estudantes consigam revisitar os conhecimentos
desenvolvidos em sala de aula e refletir sobre sua aplicacdo no mundo que os cerca (MEC,
2018). A escola deve estimular a criatividade do estudante e trabalhar criticamente seu
entendimento sobre os fatos, de modo que este assuma seu papel na produgdo do proprio
saber (Freire, 2021).

Tal processo pode ser facilitado pelo trabalho ludico em sala de aula, que deve
seguir como um aliado ao processo de ensino-aprendizagem no ensino fundamental,
dando continuidade ao trabalho de percepg¢ao e relagdo com o mundo iniciado na educagao
infantil (MEC, 2018). Os jogos sao um dos instrumentos ludicos utilizados na promogao
de aprendizagens e, quando utilizados em espacos educativos com a intencionalidade de
auxiliar a constru¢do de um conceito, podem ser classificados como didaticos ou
pedagogicos (Cleophas et al., 2018).

Os jogos didaticos geralmente sdo adaptacdes de jogos preexistentes utilizadas
para reforcar um conceito trabalhado em sala de aula. Os jogos pedagdgicos sdo aqueles
que ndo precisam de uma discussdo conceitual anterior, podendo ser utilizado para

introduzir um assunto em sala de aula (Cleophas ef al., 2018). A utiliza¢ao de brinquedos
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e jogos na educacao pode auxiliar no desenvolvimento de diferentes habilidades infantis.
Essas atividades podem despertar agdes afetivas, cognitivas, fisicas e sociais € seu uso
pode potencializar a constru¢do do conhecimento quando ocorre a sistematizagdo dos
conceitos ali trabalhados (Kishimoto, 1996).

A formulacao de perguntas surge a partir da curiosidade das criangas, que por sua
vez ¢ despertada a partir das suas vivéncias socioculturais (MEC, 2018). Discutir a
realidade a partir de jogos pode tornar a transformacdo de mundo mais palpavel para a
crianca, de modo que ela tenha liberdade para explorar sua subjetividade nessas agdes
(Silva et al, 2007). Quando bem orientada, essa ferramenta pode auxiliar no
desenvolvimento do senso critico e na elaboracdo de solugdes para o problema
apresentado, a partir das ferramentas teoricas previamente discutidas em sala de aula

(Lima e Catanhede, 2020).

Objetivo

Objetivo geral
Fornecer ferramenta pedagdgica para que a dindmica do uso da terra possa ser discutida

por estudantes que vivem em regido de alta fragmentagao.

Objetivos especificos

01 Conhecer a relagdo da comunidade local com o ambiente natural a partir dos
relatos dos estudantes;

02 Averiguar o trabalho de educacdo ambiental que ocorre nas escolas da regido a
partir de conversas com docentes, gestores e de documentacao escolar;

03 Desenvolver e testar um jogo pedagodgico para tornar mais palpavel a
compreensao do conceito de conectividade funcional e sua importancia para a manutengao

de populagdes animais.

Hipoteses

Hipodtese 1: As escolas devem trabalhar a importdncia do Cerrado dentro do Tema
Transversal proposto pela BNCC.

Hipotese 2: Muitos estudantes devem desconsiderar a importancia do Cerrado e entender
as atividades agroecondmicas como mais importantes.

Hipétese 3: Os estudantes ndo devem conhecer conceitos como conectividade funcional.

Hipétese 4: O jogo cumprird seu papel em apresentar o conceito e gerar reflexdo sobre o
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tema.

Material e métodos

Area de estudo e caracterizacio da comunidade escolar

O estudo foi desenvolvido na regido em que a pesquisa ecologica foi
desenvolvida. Foram selecionadas as escolas que atendem o Ensino Fundamental II, visto
que o publico alvo das atividades foram estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental,
com idade esperada entre 11 e 13 anos. A escolha do publico alvo se deu a partir do
objetivo EF07CIO08 apresentado pela Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018), que
consiste em

“Avaliar como os impactos provocados por
catastrofes naturais ou mudancas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de
um ecossistema afetam suas populagoes,
podendo ameagar ou provocar a extingdo de
espécies, alteracdo de habitos, migragdo etc.”
(MEC, 2018, p.299).

Durante a visita as escolas, foram realizadas uma entrevista semiestruturada com
um representante da gestdo escolar (Anexo 16) e outra com o docente da disciplina
Ciéncias das turmas participantes (Anéxo 17), de modo a conhecer melhor a relagdo da
comunidade escolar com o dia a dia das instituigdes de ensino e compreender a dindmica
das atividades de educagao ambiental ali desenvolvidas.

Além das entrevistas, foram analisados os Projetos Politico Pedagogicos (PPP)
dessas escolas. A andlise desses documentos permitiu conhecer as acdes deeducacao
ambiental previstas na escola, assim como qudo relacionadas a importancia do Cerrado
elas estdo — tendo como foco a conservacao do bioma e o conceito de conectividade

funcional.

Caracterizacao das escolas

A regido conta com trés escolas que ofertam o Ensino Fundamental II, que nesse
trabalho serdo identificadas como CEF1, CEF2 e CEF3 e foram caracterizadas a partir de
seus Projetos Politico Pedagdgicos. A pesquisa aconteceu nas trés para entender
semelhancas no trabalho com comunidades escolares de uma mesma paisagem. Um
problema comum as trés unidades escolares ¢ a itinerancia de estudantes por conta da
sazonalidade da producdo agricola, o que faz com que muitos estudantes saiam da escola

durante o ano letivo para acompanhar seus responsaveis em trabalhos em outros lugares.
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O CEF1 ¢ uma escola que atende 105 estudantes em periodo integral, com duas
turmas de 7° ano —uma com 10 e outra com 11 estudantes. A renda das familias atendidas
pela unidade escolar ¢ advinda da produgdo agricola familiar e trabalho em fazendas e
empresas rurais, assim como trabalhos informais.

O PPP apresenta o papel da escola tanto na perspectiva de um “futuro promissor”
quanto na preservacdo e enriquecimento da cultura e valores tradicionais das
comunidades agricolas. A escola trabalha de modo a integrar o conhecimento cientifico
com o conhecimento tradicional, de uma forma que haja uma educagdo contextualizada
que contribua para o desenvolvimento sustentavel da comunidade. Ha uma busca pelo
desenvolvimento integral do estudante, que impacte nao apenas sua vida académica mas
a comunidade em que estdo inseridos.

Apesar disso, ¢ importante destacar que o objetivo geral da unidade escolar inclui
“fomentar a participacao ativa dos membros da comunidade, incluindo pais, agricultores,
lideres locais e demais interessados, como parceiros essenciais no processo educativo”
(PPP CEF1).

O CEF2 atende 330 estudantes, com duas turmas de 7° ano com 27 ¢ 28
estudantes. A fonte de renda das familias estd ligada majoritariamente ao trabalho no
campo, sendo poucos estudantes proprietarios ou arrendarios de terras. Ha também uma
parcela que mora em um assentamento proximo, cuja renda familiar vem de trabalhos
urbanos.

Segundo o PPP, a escola se percebe como um espaco de construcdo e socializagao
de conhecimento, valorizando a produ¢do material e imaterial da populagao do campo. O
estudante €, portanto, um sujeito de transformacao social e o professor deve considerar a
bagagem cultural e a realidade de cada estudante no processo de aprendizagem. Os
projetos da escola buscam a autonomia do individuo para transformar a sua realidade a
partir da formacao integral do cidaddao para o exercicio da cidadania plena. Parte do
objetivo da escola esta em “educar para a cidadania plena por meio de préaticas
pedagogicas, fulcradas na leitura, que propiciem as aprendizagens significativas e
transformadoras, capazes de promover a autonomia do estudante” (PPP CEF2).

Entende-se que, por estar inserida em uma regido de producdo de griaos que
“geram riquezas para uns e exploragao para outros” (PPP CEF2), as acdes pedagogicas
dessa unidade escolar devem “fomentar o desejo de transformagdo do campo, [...]
fortalecendo a agricultura familiar e a qualidade de vida das pessoas do campo” (PPP

CEF2). E uma escola que busca sempre promover a inclusdo da comunidade escolar em
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suas atividades, inclusive mantendo um didlogo para buscar atender as necessidades e as
demandas que a comunidade porventura tenha.

O CEF3 atende aproximadamente 190 estudantes em tempo integral, com uma
turma de 7° ano composta por 20 estudantes. Os estudantes moram nas coldonias agricolas
proximas a escola e utilizam o transporte escolar oferecido pela SEEDF. Os responsaveis
pelas criangas s3o, em sua maioria, trabalhadores de fazendas ou de empresas rurais —
mas ha aqueles que sdo produtores rurais.

Sendo uma escola do campo, a unidade escolar entende a importancia de valorizar
os saberes da comunidade, “resgatando tradi¢des e culturas populares” (PPP CEF3). O
PPP destaca também a valoriagdo do territério comunitario para a aprendizagem e para a
construcdo de projetos socioculturais. A institui¢do traz, como parte de seu objetivo, a
formagdo de um “cidadao consciente, ético, critico e participativo; apto a construir um
projeto de vida que dé€ conta de suas relagdes com a sociedade e com a natureza” (PPP
CEF3).

Essa autopercep¢ao como uma escola do campo asparece nos Projetos Politico-
Pedagogicos e nas falas trazidas pelas gestdes das trés escolas, o que ¢ confirmado pelo
registro destas na lista de escolas que ofertam Educacdo do Campo do Governo do Distrito
Federal (SEEDF, 2025). Nessa modalidade da Educacgdo Basica, os aspéctos pedagogicos
devem trabalhar em conjunto com a realidade rural, considerando suas reais necessidades
e interesses, uma organizacdo escolar propria e adequagdo a natureza do trabalho rural

(CNE, 2010).

Percepc¢ao do ambiente pelas criancas

As atividades com os estudantes aconteceram durante uma aula dupla a critério da
escola. No CEF1 aconteceu no horario da Parte Diversificada, com o professor de ciéncias
em sala; no CEF2 aconteceu em horérios das disciplinas de geografia e de artes; no CEF3
aconteceu em horérios da disciplina ciéncias com a professora em sala. A primeira
atividade foi uma conversa com os estudantes (Anexo 18) com duragcdo média de 10
minutos, em que eles falaram sobre as mudancas observadas no ambiente em que
cresceram, 0s animais e plantas que costumam ver naquela paisagem e sobre o transito de
animais entre as areas nativas e as areas de plantacdo. Ainda nessa conversa, falaram sua
percepgao sobre os ratos € a relagdo destes com os seres humanos. Em seguida, apresentei
o conceito de conectividade funcional e o jogo da segunda atividade.

As entrevistas com a gestdo escolar e com os docentes, assim como a conversa
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com os estudantes foram gravadas em audio e posteriormente transcritas com o
auxilio de aplicativos de transformacdo de dudio em texto. Os textos gerados pelas
entrevistas e os PPP das escolas foram explorados através da andlise de contetido. Essa
metodologia permite, a partir da sistematiza¢dao e de analises objetivas do discurso, a

descri¢cdo do contetido que aquela mensagem traz (Bardin, 2009).

Aplicacio do jogo

A aplica¢do do jogo aconteceu apods a conversa, ainda em sala de aula. Este
consiste em um jogo competitivo, mas que exige colaboragdo. Nele, cada estudante ¢
responsavel por uma comunidade de mamiferos que deve passar de um fragmento de
Cerrado a outro no tabuleiro utilizando os conceitos associados a conectividade funcional
(Figura 8). O jogo conta com cartas (Anexo 20) e regras (Anexo 19) que favorecem atividades
agricolas, de modo que os estudantes deverdo pensar em como manter a contectividade funcional

sem perder a relagdo com os gestores das paisagens antropizadas.

Figura 8. Montagem do tabuleiro no inicio de uma partida. O desenho dos fragmentos foi pré-estabelecido,
assim como a determinag¢do dos fragmentos de origem e destino. As pecas azuis representam corpo d’agua,
o verde claro representa a matriz antrépica (soja, no caso dessa paisagem), o verde bandeira representa
fragmentos de Cerrado original e o verde mais escuro representa o Cerrado reestabelecido pelos estudantes.

Cada jogador comega com sua populagdo em um fragmento na diagonal oposta ao
fragmento pretendido e deve utilizar moedas para transformar areas de plantio em
vegetacdo nativa. Cada espécie tem uma quantidade de “casas” de matriz de soja que pode
atravessar, simulando sua capacidade perceptual. Ganha o jogador que primeiro levar toda

a comunidade para o fragmento final. Entre rodadas hd dinamicas reprodutivas,
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possibilidade de extingdo local, taxas a serem pagas para diminuir o prejuizo do
fazendeiro e cartas de “Eventos Aleatérios” que interferirdo em cada rodada.

O objetivo principal é fazé-los ponderar como agdes de conservagdo podem ser
pensadas junto a atividades agricolas, introduzindo conceitos ecoldgicos. A avaliagdo do
cumprimento desse objetivo foi feito a partir do feedback que estudantes e professores
deram sobre a atividade, assim como pelo desenho de estratégias e solu¢des encontradas
pelos estudantes enquanto a atividade acontecia. Essas informagdes foram registradas em
audios e imagens fotograficas, assim como anotagdes de campo. Os dudios foram

integralmente transcritos e passaram por andalise de conteudo (Bardin, 2009).

Resultados e discussao

Caracterizacao da comunidade escolar

Ao todo, 65 estudantes participaram das atividades. Tanto a gestdo escolar, quanto
os estudantes das trés escolas declararam que a maior parte dos responsaveis sao
trabalhadores rurais, com algumas excecdes como motorista de Onibus, auxiliar de
limpeza, atendimento em mercearia, vigilante, professora, policial, técnico de
enfermagem e eletricista. O trabalho dos responsaveis pode ajudar na compreensio da
visdo de mundo que as criangas ou suas respectivas familias porventura tenham.

E na familia, independentemente de sua configuragdo, que acontecem os
primeiros vinculos afetivos do ser humano e onde ocorrem as primeiras transmissoes de
valores morais e sociais (Nascimento ef al., 2021). Sendo assim, a agricultura como fonte
de renda principal da maior parte das familias atendidas pelas escolas participantes pode
influenciar a relacdo que as criancas tenham com o Cerrado nativo. Isso porque, mesmo
entendendo as consequéncias negativas do agronegocio ao ambiente natural e estando
cientes da importancia dele para a manutencao da vida, a dependéncia financeira desse
modelo de negocio pode relativizar a visao de mundo dos envolvidos (Silva et al., 2019).

Outra caracteristica comum as trés escolas ¢ a dificuldade que as familias
encontram ao participar das atividades escolares, que se da tanto pela distancia entre as
escolas e as residéncias, quanto pela dificuldade em sair do trabalho no horario em que as
atividades acontecem. A gestdo do CEF1 afirma que as familias sdo muito presentes de
forma virtual, enquanto no CEF3 ha participagdo das familias em projetos como a horta
e as atividades de culindria. A gestdo do CEF2 afirmou que os responsaveis nao
participam do dia a dia escolar, provavelmente por morarem, em sua maioria, no

assentamento que ¢ distante da escola.
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E sabido que a escola é um ambiente que busca a formagio humana integral para
a “construc¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (MEC, 2018, p. 19). No
campo, em especial, essa construcdo ¢ feita em didlogo direto entre a escola e a
comunidade. E importante que a escola seja uma ambiente em que tanto estudantes quanto
seus responsaveis sintam fazer parte, construindo ali um ambiente de articulagao da
mudanga social pretendida (Martins et al., 2021).

Uma das vias essenciais para que isso aconteca ¢ a construgao de um ambiente de
troca efetiva entre os conhecimentos comunitirios € o conhecimento académico e
cientifico. Quando a comunidade escolar ndo consegue participar efetivamente das
atividades promovidas pela escola, os estudantes se tornam a ponte entre a realidade
vivida pela comunidade da qual fazem parte ¢ os caminhos de mudanga propostos por
quem ndo vive essa realidade diretamente. O estudante deve se reconhecer ndo apenas
como um ser no mundo, mas como parte integrante desse mundo e, consequentemente,
parte da mudanca — como propde Freire (2023).

Um exemplo dessa importancia de autopercep¢ao pode ser desenhada pela fala do
professor do CEF1. Segundo ele, essa unidade escolar fica em uma area muito préxima a
areas de planta¢do, de modo que seja comum professores e estudantes verem avides
liberando defensivos agricolas proximo a escola no horario de aula, assim como sentir o
cheiro desse tipo de produto quando estdo em sala. Sendo os maleficios de tais defensivos
amplamente conhecidos, principalmente em exposi¢do direta, a escola pode ser um
ambiente de busca de solugdes para essa questdo a partir da problematizagdo e do

reconhecimento do papel do estudante enquanto cidaddo do e no mundo.

Percepc¢ao do ambiente pelos estudantes
Configuracio da paisagem

A regido onde estdo localizadas as escolas conta com muitas fazendas de
monocultura, com as areas naturais de Cerrado ocorrendo apenas em morros — porgdes
em que o maquinario de plantio ndo alcanca. Essa configuragcdo, determinada pela
producao em larga escala, pode causar o distanciamento da populagdo local de ambientes
naturais, alterando a forma que a importancia da manutencdo dessas areas ¢ percebida
(Velasco, 2009).

Santos (2001) afirma que, para que haja uma mudanca de atitudes para a melhoria
da qualidade de vida, ¢ essencial que o individuo se reconhe¢a como parte do ambiente,

se sensibilize com os problemas que ele enfrenta e compreenda sua responsabilidade
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sobre esse sistema. Os estudantes das trés escolas afirmaram que a paisagem sempre foi
como estd agora: um misto de areas naturais e areas de plantio. Um estudante do CEF1
afirmou que “l4 na minha casa ¢ mais arvore que plantacdo, mas s6 na minha chécara. Os
outros fazendeiros deixam mais plantagdo”. Outro estudante dessa escola afirmou que
tem muita arvore perto de sua casa, mas que acha que vive ao lado de uma area de protecao
ambiental.

Importancia do Cerrado

A gestdo do CEF3 entende que as criancas percebem a importincia da
conservagdo do Cerrado a partir das acdes escolares, mas que eles estdo muito inseridos
na realidade do agronegdcio, o que ela define como “o outro lado, a outra realidade”. A
professora de Ciéncias da mesma escola percebe no dia a dia escolar que temas
relacionados a sustentabilidade s3o relevantes para poucos estudantes. A maioria nao
entende, por exemplo, a importancia de manter areas naturais e proferem frases como “ah
professora, o mundo t4 acabando mesmo, j& vai acabar”.

Quando pensamos em educagdo ambiental, o educador deve conseguir articular
as diferentes percepgdes de natureza ao longo da historia, assim como os momentos de
repudio e enaltecimento do ambiente natural. A compreensdo desses momentos historicos
¢ importante para entendermos a nossa relacdo atual com o ambiente (Carvalho, 2017).
Dessa forma, € possivel discutir ndo apenas o porqué do Cerrado ser importante para a
manuten¢do da vida, mas também como tragar alternativas a essa visdo de que nada mais
pode ser feito para melhorar a realidade e alterar as previsdes para o futuro.

Os estudantes do CEF2 afirmaram, em maioria, que ndo viam problema em
desmatar Cerrado nativo, que “pode botar fogo em tudo”. O pouco apreco a areas de
vegetacdo nativa pode estar relacionado ao nao reconhecimento da importancia desta para
a manuteng¢ado da propria vida, visto que vivem em uma paisagem completamente alterada
pelo modelo agroecondmico vigente. Esse padrao foi encontrado por Rehem e Bizerril
(2024), que observaram um conhecimento superficial sobre o bioma e sentimentos muitas
vezes ambiguos sobre a relacdo entre os individuos e o Cerrado. Freire (2023) discute que
a imersao do individuo em um sistema que o desfavorece pode prejudicar sua percepgao
de que isso acontece, afastando-o também da solucdo para a mudanga.

O ensino de Ciéncias da Natureza deve considerar diferentes campos do saber e
buscar a constru¢ao de um novo olhar do estudante sobre o mundo, de modo a favorecer
intervengodes conscientes que considerem a sustentabilidade e levem ao alcance do bem

comum (MEC, 2018). Apesar dessa desconexdo demonstrada por grande parte dos
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estudantes, um grupo afirmou que € necessario que se mantenha Cerrado “para manter os
animais, as plantas” e para “evitar a polui¢cdo”, ndo sabendo elaborar muito mais que isso.

A aprendizagem de Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental, segundo a
BNCC (MEC, 2018), deve ir além do contetdo propriamente dito: o estudante devera ser
capaz de articular os conhecimentos obtidos na escola para atuar sobre o mundo,
exercendo seu papel de cidaddo. Portanto, mais do que saber que ¢ importante, € preciso
compreender o porqué e de que forma a conservacdo pode favorecer a manutenciao da
vida nesses ambientes, assim como as consequéncias diretas e indiretas disso para o ser
humano.

Animais do Cerrado e a dinimica da paisagem

Quando perguntados sobre os animais da paisagem, os estudantes das trés escolas
trouxeram respostas semelhantes. Os animais citados foram: aranha, besouro, arara,
avestruz, beija-flor, coruja, passaros, papagaio, seriema, tucano, cobra, jabuti, teiu,
cachorro, capivara, coelho, cavalo, gato, javali, lobo-guard, onca, raposa, tatu e veado. A
maior parte dos animais citados sao domésticos ou se adaptam bem a areas antropizadas,
utilizando-as para forragear. O avestruz, que provavelmente era uma ema, e o lobo-guara
foram vistos a distancia, enquanto a onga foi avistada pelo avd de um estudante e
permanece em seu imaginario.

Estudantes das trés escolas afirmaram que os animais citados poderiam visitar
areas de plantagdo, pois tinham visto acontecer. Um estudante do CEF1 afirmou que
animais destroem as plantacdes, dando uma conotagao negativa para a presenga desses
bichos no ambiente antropizado. Os estudantes do CEF3 concordaram com o colega que
afirmou que apenas javalis poderiam sobreviver se ndo houvesse Cerrado nativo de pé.
Os estudantes atribuiram pouca importancia a manuten¢do do Cerrado nativo, apesar de
demonstrarem entender seu papel na manutengdao das populagdes animais, atribuindo-a
inclusive a animais domésticos.

Esse fato reforca a desconexdo dos estudantes a natureza: eles compreendem a
importancia dessa manutencdo para populagdes naturais, mas nao para si. O
reconhecimento da importancia de ambientes naturais somado a ndo identificacdo dessa
importancia ao ser humano demonstra o avanco do ideario coletivo de que os seres
humanos estdo acima da natureza, ndo parte dela (Gongalves e Preve, 2024).

A conexdao homem-natureza surge naturalmente na crianga € permanece até que
ela perceba sua individualidade, quando a relagcdo passa a ser intermediada pela cultura.

O processo de desconexdo nessa relacdo pode estar ligado ao meio cultural em que ela
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esta inserida, quando este objetifica a natureza, tornando-a apenas um recurso a ser
consumido (Doca e Bilibio, 2018).

Apesar de diversos mamiferos serem citados, os roedores e marsupiais ndo foram
lembrados pelos estudantes. Quando perguntados sobre os ratos, afirmaram que haviam
muitos na regido. Nenhum estudante conseguiu citar um beneficio que os roedores trazem
para a humanidade, apenas aspectos negativos. As falas relacionadas a esses animais
incluiram a destruicdo de plantagdes, consumo de ovos, transmissdo de doencas e afins,
ao ponto de um estudante afirmar que ratos possuiam veneno. Apenas um estudante, que
¢ tutor de um hamster, ndo apresentou aversao completa aos roedores, afirmando que,
dependendo da espécie, o rato poderia trazer coisas boas — mas sem trazer um exemplo.

A nossa relacdo com a natureza, assim como varios outros aspectos historico-
culturais, sdo construidos a partir da percep¢do que geragdes anteriores a nossa tém da
natureza, somado a experiéncias proprias. Isso quer dizer que, apesar das marcas
historicas que recebemos, € possivel repensar e recriar nossa forma de estar no mundo
(Carvalho, 2017). A aversdo a roedores, causada pela visdo historicamente negativa desse
grupo animal, pode ser revertida na escola a partir da compreensdo do papel ecologico
que esses tem para a manutengdo da paisagem.

A importancia do Cerrado para a manutencdo da propria vida — direta e
indiretamente — também deve ser trabalhada na escola, visto que esta busca a formacao
integral do cidaddo. E nos Anos Finais do Ensino Fundamental que o adolescente comeca
a passar por diferentes processos de mudanga, o que inclui formagdes culturais e
identitarias proprias (MEC, 2018). Tais processos podem envolver a recriacao cultural e
a transformacao social que sdo possibilitadas ao ser humano pelo processo educativo a
partir de sua relacdo com a realidade (Freire, 2024).

Entendendo que a conectividade funcional ¢ importante para a manutencao do
ecossistema, apresentei o conceito aos estudantes, que o desconheciam. Apesar de novo,
o conceito foi facilmente compreendido quando apresentado. Ficou evidente que os
estudantes entendiam que populagdes diferentes teriam diferentes alcances de fragmentos
distantes: aves encontrariam fragmentos mais distantes com menor dificuldade em
comparagdo com animais que ndo voam e, no caso dos animais do jogo, lobos-guara
atravessariam maiores areas de soja que os ratos. A compreensao de conceitos ecologicos
deve estar aliada ao processo educativo para alterar a percepcao do ambiente e nossa
relagdo com o meio, buscando o caminho do desenvolvimento sustentavel (Santos et al.,

2000).
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Acoes escolares de educaciao ambiental

As agdes de educacdo ambiental trazidas pelo PPP sdo percebidas de formas
diferentes entre a gestdo escolar e os docentes das instituicdes. Neste topico sdo
apresentadas as agOes previstas e as percepcoes de gestores e docentes a partir de trés
categorias: projetos continuos da escola, agdes em semanas temadticas e abordagem
cotidiana em sala de aula. Tais a¢des sdo discutidas posteriormente a partir do que ¢é
determinado pela legislagdo brasileira.

O que diz o Projeto Politico Pedagogico

No CEF1, hé o desenvolvimento de projetos de reflorestamento no entorno da
escola com arvores nativas do Cerrado para trabalhar a preservagcdo ambiental. Trabalham
também com uma horta que ¢ manipulada pelos estudantes, desenvolvendo um trabalho
sobre agricultura familiar, nutrigdo e preservacdo ambiental. Ha4 um projeto sob
responsabilidade da cadeira de Geografia que busca trabalhar assuntos como as
consequéncias do desmatamento, a poluicdo do ar e do solo, uso da 4gua, recuperagdo de
ambientes degradados, preservagdo e conservagdao dos ambientes e de recursos naturais,
ecossistemas ameacados, entre outros.

No CEF2, os Temas Transversais, como ¢ o caso do meio ambiente, sdo
trabalhados de forma interdisciplinar, visando a “promog¢do de uma educagdo
transformadora e emancipatdria, que busca ndo apenas transmitir conhecimentos, mas
também formar cidaddos capazes de reconhecer ndo somente seus direitos, mas também
seus deveres” (p. 34). Houve, no primeiro semestre letivo de 2024, um trabalho
interdisciplinar de pesquisa a respeito de aspectos geograficos e biologicos da regido, em
busca de responder a pergunta “de onde vem a agua da regiao?”.

A escola conta com uma horta escolar, em que os estudantes aprendem a “plantar,
cuidar do plantio, colher e até distribuir o que colher” (p. 71). O PPP destaca que, apesar
de grande parte dos estudantes morar em ambiente rural, muitos ndo vivenciam praticas
de plantio, visto que poucos estdo inseridos em familias que praticam a agricultura
familiar. Essa horta ¢ utilizada para desenvolver atividades da Parte diversificada sobre
agroecologia e educacao ambiental, em que se trabalha, além da alimentacdo, a busca
pelo desenvolvimento sustentavel a partir da conciliacdo do desenvolvimento econdmico
e a conservacao ambiental sob a perspectiva do uso de defensivos agricolas.

No CEF3, o documento traz que a escola trabalha educagdao ambiental na Parte
diversificada, com um projeto de horta e jardinagem. Além disso, ha um projeto de

sensibilizacdo para sustentabilidade e uso consciente de recursos naturais a partir de
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filmes e trabalhos escritos e praticos. Tais projetos ndo sao descritos com detalhes.
O que diz a gestao

A gestao do CEF1 destacou o projeto desenvolvido pela cadeira de Geografia,
uma gincana que durou cerca de um més. Nela, os estudantes faziam pesquisas sobre o
tema, coletavam material para reciclagem, produziam videos para a rede social da escola,
vendiam rifas, resolviam enigmas que estavam espalhados pela escola e afins. As turmas
ganhadoras podiam escolher seus prémios, que foram pagos com o dinheiro obtido a partir
da venda de reciclaveis e das rifas, o que fez com que os estudantes engajassem muito na
atividade. Este foi o primeiro ano do projeto, mas a gestdo atual afirma que pretende
replica-lo enquanto estiver a frente da escola.

A gestao do CEF2 citou apenas um projeto que esta em formulagdo. O objetivo ¢
que os estudantes que ndo moram na area rural, e que sdo a maioria no caso dessa unidade
escolar, conhecam melhor a regido em que estudam. O CEF3 teve o projeto da horta,
citado no PPP, interrompido para reestruturagdo com a nova professora, que esta ha dois
meses na escola. A ideia inicial ¢ que cada turma dos anos finais seja responsavel por um
canteiro ¢ que cuide dessa cultura até que ela tenha tamanho para ser colhida e
incrementar a alimentacao dos estudantes na escola.

Para além da horta, ha a¢gdes pontuais na Semana do Cerrado, em que se trabalha
a conservagdo do bioma e a conscientizacdo da comunidade a esse respeito e um projeto
em que os estudantes vao a fazendas parceiras ter uma aula sobre o Cerrado. A escola
busca trabalhar na educagdo ambiental a identidade do homem do campo e sua relacao
com o ambiente, sempre em torno de “eu, enquanto ser responsavel comigo, eu enquanto
ser responsavel com os meus e eu enquanto ser responsavel pelo ambiente onde eu vivo™.
O que dizem os professores

O professor entrevistado do CEF1 afirmou que ha uma dificuldade em trabalhar a
educacdo ambiental porque a SEEDF ndo oferece o suporte necessario para o
desenvolvimento de projetos, entdo os professores tem que “se virar com o que tem”.
Segundo ele, ha atividades pontuais em semanas tematicas, como a Semana do Meio
Ambiente e a Semana da Agua, assim como a propria gincana proposta pela cadeira de
Geografia, mas que nao ha um projeto continuo na escola sobre conservagdo ambiental.
O professor citou ainda a falta de conhecimento dos estudantes sobre a fauna local, como
o desconhecimento do que € um escorpido, por exemplo, que o levou a desenvolver uma
atividade pontual sobre os perigos que esse aracnideo pode trazer.

O professor do CEF2 afirmou que a educagdao ambiental ¢ trabalhada na escola
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principalmente nos 6° ¢ 8° anos, mas que ele consegue encaixar a tematica ao longo do
dia a dia escolar a partir de situagdes trazidas pelas criangas. Durante suas aulas, busca
sempre falar da importancia ecoldgica do ser vivo que esta sendo trabalhado, mas prioriza
“falar o técnico mesmo, aquilo que t4 embasado nos livros™.

Mesmo que a escola ndo tenha um trabalho especifico de educagao ambiental, o
professor busca a conscientizacdo ambiental de seus estudantes a partir de situagdes
corriqueiras acontecidas na escola ou seu entorno, como o aparecimento de animais
indesejados. H4 também uma horta que ¢ utilizada por estudantes que demonstram
interesse em conhecer mais sobre plantio com um professor que ¢ responsavel
exclusivamente por essa area da escola.

A professora do CEF3 sabe que o projeto da horta existe, mas afirmou nao saber
muito sobre como acontece por estar ha pouco tempo na escola. Ha planos de se reunir a
outra docente, que estd na escola ha mais tempo e que teve um projeto desenvolvido na
horta, para compreender melhor como trabalhar nesse espago com o publico que atende.
Como acontece a educagdo ambiental

Apesar dos trés PPP apresentarem uma visdo interdisciplinar do trabalho de
educacdo ambiental, a interdisciplinaridade acontece, intencionalmente, apenas na
atividade do CEF1. A interdisciplinaridade ¢ a integra¢do de disciplinas ao olhar para
determinado tema, valorizando a influéncia de diferentes perspectivas e permitindo o
aprofundamento tedrico (Pedrotti et al, 2019; Pires, 1998). A visdo interdisciplinar ¢
essencial para trabalhar a educagcdo ambiental, visto que as questdes ambientais
ultrapassam as fronteiras do conhecimento de uma so disciplina (Carvalho, 2017). A Lei
n° 9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a educagdo ambiental, assim como os
documentos a que deu origem, trabalham uma perspectiva inter, multi e transdiciplinar’.

Nas outras duas escolas, hd a proposta pedagogica de uma horta, considerando
elementos como os nutrientes essenciais para o desenvolvimento vegetal e os beneficios
da alimentagao saudéavel. As duas abordagens levam a uma conexao do individuo com ele
mesmo a partir da questdo nutricional e os habitos de cuidado, como ¢ a proposta do
CEF3, segundo a gestao. Apesar da abertura para a interdisciplinaridade que o assunto e
0 espago propdem, na escola em que a horta estd ativa atende uma pequena parte dos

estudantes nesse espaco — aqueles que se interessam, segundo o professor.

' A multidisciplinaridade é o trabalho de diferentes disciplinas sobre um tema a partir de
perspectivas proprias. A transdisciplinaridade busca eliminar as fronteiras entre disciplinas, com
os temas sendo tratados de forma global (Pedrotti ef al. 2019; Pires, 1998).
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A legislagdo brasileira define em seus principios basicos a necessidade de
considerar “a interdependéncia entre o meio natural, o sdcio-econdmico e o cultural, sob
o enfoque da sustentabilidade” (Brasil, 1999, p. 1) e traz em seus objetivos a necessidade
de se conhecer de forma critica a problematica ambiental e reconhecer responsabilidades
em busca de solug¢des de forma individual e coletiva (Brasil, 1999).

Além da abordagem dessas tematicas pela perspectiva de Eixo Transversal, como
traz a BNCC, o contetido do 7° ano do Ensino Fundamental inclui a caracterizagao de
ecossistemas e/ou os impactos que mudancas ambientais causariam em suas populagdes
(MEC, 2018). O Curriculo em Movimento do Distrito Federal (SEEDF, 2018) destrincha
esses conteudos com enfoque a flora e fauna do Cerrado, bioma em que o Distrito Federal
estd inserido. Apesar disso, apenas o CEF1 apresentou uma atividade que envolve esses
topicos de forma integrada — mesmo assim com o foco em conhecer os biomas e ndo em
como alteragdes de aspéctos fisicos dos ecossistemas afetam sua composicao.

Trabalhar o Cerrado e os prejuizos da fragmentacdo desse ambiente para suas
comunidades ¢ essencial para que se construa o cidadao critico e reflexivo proposto pela
BNCC e pelo CMDF. Segundo o curriculo distrital, a problematizacdo do mundo devera
ser a principal fonte das agdes educativas de Ciéncias da Natureza, colocando o professor
no papel mediador do conhecimento e valorizando a autonomia do estudante na
contribuicao para solugdo de problemas (SEEDF, 2018). O professor assume o papel de
apresentar novas possibilidades frente a realidade, para que, junto a seus estudantes,

encontrem novas possibilidades de estar no mundo (Freire, 2021).

Jogo como ferramenta pedagogica

Reconhecendo o papel da escola na formagao do cidadao critico e reflexivo de sua
propria realidade para o alcance da mudancga social pretendida, formulamos um jogo
pedagogico para a apresentacdo de conceitos ecoldgicos e dindmicas populacionais que
podem ser prejudicadas pelo processo de fragmentacao.

Nele, os estudantes eras remponsaveis por transferir uma comunidade composta
por roedores e lobos-guard de um extremo a outro do tabuleiro, construido caminhos de
vegetacdo nativa e considerando aspéctos como a capacidade perceptual de cada espécie,
dindmicas reprodutivas, processos de extingdo local e eventos inesperados que poderiam
prejudicar ou facilitar o caminho da comunidade. Ganha quem atravessar todos os
individuos primeiro.

Jogos pedagogicos podem ajudar na pratica de tomada de decisdes e elaboragao
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de estratégias frente a problemas, assim como promove a construgao de relagdes e busca
de solugdes em grupo (Sanmartin, 2008).
Dindmica do jogo

Todos os jogadores tiveram certa dificuldade em compreender as regras do jogo
em um primeiro momento, o que foi melhorando com o avangar das rodadas. Os grupos
que contaram com estudantes que compreenderam as regras mais rapidamente
aproveitaram melhor as nuances trazidas pelas regras complementares, como as cartas de
Eventos Aleatdrios e a dindmica reprodutiva.

A estratégia inicial de todos os grupos do CEF1 foi construir um corredor na borda
do tabuleiro para evitar as taxas pagas pelo isolamento de areas de plantagdo. Todos os
grupos optaram por trabalhar de forma conjunta desde o inicio da atividade. Um dos
grupos tinham jogadores que nao estavam engajados na atividade, o que gerou frustracao
nos estudantes interessados e causou desisténcia geral porque “os cara nao joga sério”.

O primeiro grupo contava com o professor de Ciéncias como um dos jogadores.
Ele foi responsavel pela mudanga de estratégia e opc¢do pelo isolamento da soja para
alcangar o objetivo, também apds algumas rodadas de jogo. A constru¢do de areas
naturais se deu por corredores estreitos, que se perderam ao final da aula por uma carta
de “Eventos Aleatdrios”. Como nao havia mais tempo e nenhum animal tinha chegado ao
fragmento final, o jogo foi encerrado sem ganhadores. Isso demonstra uma preocupagao
em cumprir o objetivo de facilitar o caminho dos animais pela paisagem, mas pouca
preocupacao com a qualidade da paisagem contruida — o que pode originar uma discussao
posterior sobre a qualidade de corredores ecoldgicos para o cumprimento de sua fungao.

Ao longo da atividade, o segundo grupo mudou de estratégia, escolhendo isolar
areas de soja quando entenderam que a quantidade de moedas ganhas ao fim de cada
rodada aumentaria exponencialmente. O jogador que convenceu os outros a mudar a
estratégia usou o argumento de que “vale a pena porque vai ter uma terra grandona”. Ele
afirmou ainda que “¢ melhor a gente vim por aqui [apontando para o caminho que isolava
soja] porque por ali [apontando pro caminho que eles estavam pensando em construir] a
gente vai perder muita moeda”. Para além da travessia propriamente, esse grupo trabalhou
estratégicamente a perda e ganhos de moedas e o intermédio entre o que ¢ bom para a
biodiversidade, como areas conservadas maiores, € o que ¢ bom para os produtores, como
a compensacao financeira pela fragmentacdo de area plantada.

Os estudantes do CEF2 estavam mais agitados, o que fez com que a conversa

durasse mais tempo e prejudicou o tempo de jogo, de modo que apenas um grupo
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conseguisse finalizar a partida ao final dos dois horarios. Além disso, em um dos grupos
a dindmica de reprodugdo nao foi utilizada e em outro ndo utilizaram as cartas de “Eventos
Aleatorios”, o que facilitou a formacao de corredores estreitos. Em outro grupo, essa carta
trouxe como comando a destruicdo de corredores ecoldgicos estreitos, o que causou
frustragao em dois jogadores que desistiram da atividade.

Houve colaboracdo no desenvolvimento da trilha, mas nao foi imediata.
Inicialmente, os estudantes estavam preocupados em fazer com que suas populacdes
atravessassem e construindo trilhas proprias, o que ndo foi sustentavel por muitas rodadas
porque o fragmento final era o mesmo para todos, entdo os caminhos se cruzaram
eventualmente. Houve também uma resisténcia ao uso das moedas, mesmo que elas ndo
tenham qualquer fun¢do na definicdo do ganhador da partida. Quando houve a
compreensdo de que as moedas ganhas a partir da constru¢do de caminhos seriam
distribuidas igualmente entre os jogadores, houve uma insisténcia para que aqueles que
estavam mais resistentes em utilizar as moedas “deixassem de ser mao de vaca”.

As percepgdes aconteceram de maneira independente, mas complementares. A
partir do momento que os estudantes perceberam que unir os caminhos facilitaria o
caminho e que o gasto de moedas renderia um maior retorno dessas para cada jogador,
eles passaram a colaborar na constru¢do de caminhos. A cooperagdo entre os jogadores
torna a aprendizagem mais efetiva, pois amplia os conhecimentos para o desenho de
novos caminhos a partir do enfrentamento de pontos de vista diferentes (Goémez e
Samaniego, 2008).

No CEF3, as estratégias foram diferentes desde o inicio. O primeiro grupo jogou
de forma colaborativa, incentivados por um dos jogadores. A estratégia de caminho foi
passar pelas bordas e centro do tabuleiro, o que frustrou um jogador que queria passar
pelo rio. Depois de algumas rodadas, um observador falou “acho que vocés ndo pensaram
direito, deviam ter ido pelo rio”. Mais rodadas depois, o grupo decidiu mudar a estratégia
e ir para o rio, o que fez com que o jogador que sugeriu esa abordagem inicialmente
dissesse que “nods ta fazendo agora o que era pra noés ter feito desde o comego™.

O segundo grupo estava jogando de forma mais individualizada, e assim foi até o
final do jogo. Alguns jogadores demonstraram indignagdo quando viram que o caminho
que tinham construido estava sendo utilizado por outro jogador. A estratégia de
construi¢ao de caminhos foi por ilhas de passagens, que foram destruidas por uma carta
de “Eventos Aleatorios”. Como os lobos ja tinham sido atravessados, construiram novas

ilhas de travessia de ratos, que sofreram extingdo local. O vencedor foi definido pela
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quantidade de lobos no fragmento final.

De maneira geral, a estratégia escolhida envolvia sempre a construgdo de
corredores ecoldgicos, preferencialmente a borda do tabuleiro. Esses corredores eram
sempre estreitos, de modo que as por¢des mais largas caminhos se formavam apenas
quando os corredores construidos encontravam os fragmentos originais dos tabuleiros. O
estreitamento de fragmentos aumentam o efeito de borda, que pode ser prejudicial a
biodiversidade local (Murcia, 1995). Apesar disso, a presen¢a de corredores ecoldgicos
em uma paisagem fragmentada permite a movimentagao de diferentes espécies entre os
fragmentos, estimulando a migracdo (Gilbert-Norton et al., 2010). Esse padrao abre
espago tanto para a discussdo de prds e contras da estrategia como para construcdo de
alternativas em sala de aula.

Além da abertura de espago para discussdes de conceitos relevantes a ecologia, o
jogo alcangou seu objetivo em gerar cooperagdo, apesar de seu carater competitivo. Nas
trés escolas, os estudantes participantes engajaram nas dindmicas na maior parte dos
grupos e buscaram juntos formas de melhor construir o caminho dos fragmentos de
origem para o fragmento fim — mesmo quando esse objetivo ndo pode ser alcangado por

conta do tempo.

Feedback dos estudantes
Todos os estudantes que participaram da atividade gostaram do jogo, apesar de té-

lo achado dificil inicialmente. Um dos estudantes afirmou que “nos ficou tao entretido em
construir caminho que nem pensamos nos bichos”. Tal fala refor¢a o papel do jogo como
promotor de debates em sala de aula. Ampliando a logica do jogo para a vida real, ¢
essencial que se pense nas espécies presentes na paisagem ao pensar na construcdo de
conexdes entre fragmentos de vegetacdo, de modo a otimizar a dindmica do ecossistema.

Outro estudante comentou que uma colega de jogo estava “muito mao de vaca no
comeco, mas depois gastou 18 moedas”. O envolvimento dos estudantes durante a partida
era nitido em diferentes processos como o desenho da rota, a definicdo de quem leria as
cartas, quem cuidaria do dinheiro e quem estaria mais a frente do desenho da estratégia,
assim como nas discussdes para alteragdo dos caminhos construidos. Perguntaram
também se eu levaria o jogo a escola novamente, pois queriam repetir a experiéncia.

O uso de atividades ludicas facilita o processo de ensino e de aprendizagem porque
os estudantes se envolvem emocionalmente na a¢do (Santana e Brito, 2009). Mesmo com

a dificuldade de compreensdo no inicio da partida, todos os estudantes que estavam
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interessados em participar do jogo conseguiram discutir estratégias e organizar as
dindmicas, utilizando-se de conceitos ecologicos — mesmo que ndo de uma forma
consciente. Em poucas rodadas os estudantes eram capazes de definir em grupo por onde
roedores e lobos-guara poderiam passar, assim como qual caminho era o mais eficiente
para o alcance do objetivo, o que demonstra a compreensao da ideia central do conceito
de conectividade funcional.

A educacdo ambiental, enquanto um Tema Contemporaneo Transversal da
BNCC, deve extrapolar o conteido curricular, ainda que o considerando. Deve-se
trabalhar temas relevantes ao cotidiano dos estudantes de forma transversal em busca de
uma educagdo para a vida em sociedade (MEC, 2019). Nesse sentido, o jogo “Caminhos
da Paisagem” pode ser uma atividade introdutéria de conceitos relativos a conservacao
ambiental e a divisdo do espaco entre as comunidades animais e as agricultura. O tabuleiro
pode ser adaptado a diferentes realidades de paisagem e de grupos animais, a depender
do que o educador esteja propondo com a atividade.

Feedback dos professores

O professor do CEF1 achou o jogo interessante por trazer conceitos como
reproducio, corredores ecoldgicos e fragmentos de area, assuntos que os estudantes nao
costumam ver no 7° ano. Apesar disso, o professor, que jogou com seus estudantes, ficou
confuso em relacdo a dindmica da reproducdo e do isolamento geografico — o que
aconteceu por uma confusao conceitual, visto que ele estava pensando no isolamento que
leva ao processo de especiagdo, enquanto o jogo trata do isolamento que leva ao processo
de extingao local.

Ao final da entrevista, o professor disse que gostaria de ter uma copia do jogo para
aescola e afirmou que “deu pra perceber que eles estavam compreendendo as ideias gerais
dos conceitos trazidos pelo jogo”. Essa fala, em consonancia com o que foi trazido pelos
estudantes, reforca o cumprimento do objetivo do jogo pedagdgico, que envolve a
potencializacdo de situacdes de aprendizagem a partir da exploragdo e construgdo de
conhecimento que a ludicidade proporciona em agdes intencionais do professor
(Kishimoto, 1996).

A professora do CEF3 gostou da multiplicidade de conceitos que o jogo trabalha,
citando os conceitos de populagdo, ecossistema e comunidade. Os conceitos apresentados
pelo jogo sdo relacionados a ecologia das populagdes da paisagem simulada, o que
permite o reconhecimento das relagdes naturais e a interferéncia dos seres humanos nesses

processos, como sugere a BNCC. Tal documento apresenta também a importancia de
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pensar alternativas mais sustentaveis a partir da aplicagao do conhecimento cientifico, o
que demanda ndo apenas o conhecimento de diferentes conceitos, mas a compreensao de
como eles se relacionam (MEC, 2018).

A professora também citou o engajamento dos estudantes em entender a dindmica
do jogo, como o calculo de onde a passagem era possivel e a dinamica reprodutiva.
Destaco que o jogo busca replicar uma possivel dindmica populacional em um tabuleiro
baseado na paisagem em que os estudantes estdo inseridos. Por conta dos horarios
combinados com a gestao escolar, o professor do CEF2 nao assistiu as partidas.

Os professores devem assumir uma postura que trabalhe assuntos relativos ao
futuro do ambiente, em busca de uma mudanga significativa no modelo de producao atual
rumo a sustentabilidade (Bell, 2016). A educagao ambiental no ambiente escolar pode ser
uma boa ferramenta para isso, pois permite a problematizacao dos diferentes interesses
que cercam as questdes ambientais, possibilitando a constru¢do de uma cidadania
sustentavel (Carvalho, 2017).

A motivag¢ao inicial da presenca de atividades de educagdo ambiental nas escolas
esta, na maior parte das vezes, relacionada ao interesse docente (Loureiro e Cossio, 2007),
o que foi observado nos relatos de gestdo e docentes do CEF1 e CEF3. Tendo isso em
vista, ¢ essencial pensar em parcerias entre as escolas e as instituigdes de ensino superior
em busca da formagdo continuada desses profissionais e atualizagdo sobre a tematica
(Loureiro e Cossio, 2007).

Os estudantes que contribuiram com a pesquisa ndo percebem a importancia do
Cerrado para a propria vida, apesar de compreenderem sua importancia para outros seres
vivos. E preciso que as agdes escolares busquem uma reconexo entre os estudantes e o
ambiente do qual fazem parte, de modo que o ambiente natural seja visto como essencial

para a sociedade e ndo como mera fonte de recursos para os animais que vivem na regiao.

Conclusoes

As escolas demonstram interesse em desenvolver atividades de educagao
ambiental com foco no Cerrado, mas isso acontece em semanas tematicas. Para além do
momento pré-determinado para as atividades, o olhar ¢ dado para o reconhecimento do
espago — mas ndo necessariamente para a importancia de sua manuten¢do. Ainda assim,
sdo escolas que buscam disseminar a importancia do bioma e engajar toda a comunidade
escolar nesse processo.

Apesar disso, grande parte dos estudantes desconsidera a importancia do Cerrado
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em detrimento as atividades agroecondmicas, mesmo reconhecendo a importancia da
manuten¢do do bioma para a biodiversidade. O conceito de conectividade funcional ndo
era conhecido pelos estudantes, como esperado. Mas o jogo foi eficiente em apresentar,
dentre outros, esse conceito para os participantes da atividade.

Em avaliacao ampla, o jogo cumpre seu objetivo em apresentar conceitos de forma
pratica, sendo um apoio para a apresentagdo teodrica posterior por parte dos docentes.
Sendo um jogo com muitas regras, ¢ recomendado uma partida entre o professor e
potenciais “monitores” para aplicacdo (podendo esses serem um grupo de estudantes,
professores que estejam disponiveis no momento da pratica e afins), de modo a otimizar
o engajamento dos jogadores.

Apesar da boa performace, ¢ importante reforcar que o jogo nao ¢ capaz de,
sozinho, levantar reflexdes sobre o uso da terra e a ocupagao desta por vegetacdo e fauna
nativas. Ele deve ser introduzido em um momento que seja viavel abrir discussdes para

refletir sobre os conceitos trazidos em sala de aula, ilustrando os debates.
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Conclusoes gerais

Neste estudo, caracterizado pela interdisciplinaridade, integrei conhecimentos
ecoldgicos sobre o uso do espago por mamiferos em uma paisagem agricola e a educagao
ambiental. Nesse contexto, com a descri¢do e analise do movimento do marsupial
Gracilinanus agilis € o roedor Rhipidomys macrurus em duas fases do manejo da matriz
agricola (safra e entressafra do plantio de soja) estimamos a capacidade perceptual desses
espécies em relacdo a uma mata de galeria inserida nessa matriz.

Desta forma, estimei que os pequenos mamiferos analisados possuem uma baixa
capacidade perceptual na matriz de soja, sendo esta influenciada pela fase do manejo
agricola com uma melhor orientagdo na entressafra. Também observei uma relagdo
positiva entre a orientagdo e o tamanho corporal. O marsupial G. agilis apresentou uma
potencial melhor capacidade perceptual (100 m) que o R. macrurus (30 m) na entressafra.
Isso pode ser devido ao habito escansorial do marsupial e o uso mais generalista do
espaco, ocorrendo em um gradiente ambiental do cerrado sentido restrito a matas de
galeria e ciliar. Outro fator que pode influenciar positivamente essa melhor capacidade
perceptual do G. agilis é a orientagdo visual mais desenvolvida neste grupo.

Com base nessas estimativas, a conectividade funcional das matas de galeria nessa
paisagem antropica ¢ baixa para essas espécies, indicando que funcionalmente as
populagdes da maioria das matas de galeria estdo isoladas, influenciando negativamente
na manutencdo das diferentes populagdes e, consequentemente, nas fungdes
ecossistémicas dessas espécies. Essas conclusdes ecoldgicas e a aplicagdo na conservagao
dessas espécies nas matas de galeria da regido ndo eram de conhecimento dos estudantes
das escolas presentes na paisagem em que o estudo aconteceu. Tais estudantes também
ndo percebiam a importancia da conectividade da paisagem para a manutengdao das
populagdes naturais daquele ambiente.

O jogo pedagodgico foi uma ferramenta eficiente na apresentacdo do conceito de
conectividade funcional e em como essa esta ligada a capacidade perceptual, que por sua
vez € dependente de caracteristicas espécie-especificas dos animais presentes na
paisagem. Além desses conceitos, os estudantes tiveram contato com caracteristicas da
dinamica populacional essenciais para a manuten¢do das populagdes inseridas na
paisagem, agindo de forma conjunta para que toda a comunidade hipotética se mantivesse
bem na paisagem simulada pelo tabuleiro.

Desta forma, destaco a importdncia do compartilhamento do conhecimento
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académico para a sociedade para que esta seja sensibilizada acerca da importancia e das
ameagas dos ecossistemas naturais remanescentes em paisagens antropizadas. O jogo
pedagdgico trazido nesse trabalho apresenta um potencial informativo e sensibilizador
sobre questdes importantes sobre o uso do solo, um passo inicial para que a populagdo se
torne ator ativo nas iniciativas de conservagao dos ecossistemas naturais do Cerrado ¢ dos

demais biomas.
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Anexos

Anexo 1. Selecdo de modelos de de regressao linear segundo o Critério de Informacao de

Akaike (AIC) para a orientagdo do movimento de Gracilinanus agilis na entressafra.

Distancia Velocidade  Graus de

Modelo  Intercepto de soltura Sexo  Temperatura do vento liberdade logLik AICe AAIC Peso
2 -30,560 1,980 - - - 3 -131,151 269,6 0,00 0,271
3 96,790 - + - - 3 -131,905  271,1 1,51 0,128
1 140,400 - - - - 2 -133,341 271,3 1,68 0,117
10 -44,570 2,382 - - -16,6400 4 -130,551 271,5 1,82 0,109
4 -15,270 1,552 + - - 4 -130,854  272,1 2,43 0,081
6 162,800 1,913 - -7,6300 - 4 -131,012 2724 2,74 0,069
5 433,600 - - -11,9200 - 3 -133,056  273,4 3,81 0,040
11 104,700 - + - -10,3600 4 -131,675  273,7 4,07 0,035
292,100 - + -7,8570 - 4 -131,769  273,9 4,26 0,032

143,200 - - - -2,2170 3 -133,331 274,0 4,36 0,031

12 -28,040 1,920 + - -18,0500 5 -130,133  274,0 4,38 0,030
14 27,360 2,334 - -2,8070 -15,6700 5 -130,534 274,88 5,18 0,020
8 148,900 1,521 + -6,5150 - 5 -130,752 2753 5,62 0,016
13 437,000 - - -12,1000 0,7063 4 -133,055  276,5 6,83 0,009
15 233,200 - -5,2180 -8,7240 5 -131,620  277,0 7,35 0,007
16 -7,724 1,911 + -0,7986 -17,7600 6 -130,132 2779 8,23 0,004

Anexo 2. Sumario de coeficientes do modelo de regressao linear global para orientacao

do movimento de Gracilinanus agilis na entressafra. Modelo: orientagdo ~ sexo +

temperatura + velocidade do vento + distincia de soltura.

Estimativa Erro padrao Valor ¢ Pr (>|t])
Intercepto 17,7239 439,5446 -0,018 0,986
Sexo (M) 42,1302 52,9763 0,795 0,437
Temperatura -0,7986 16,9031 -0,047 0,963
Velocidade do vento -17,7640 17,8937 -0,993 0,335
Distancia de soltura 1,9105 1,2176 1,569 0,135
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Anexo 3. Selecao de modelos de de regressao linear segundo o Critério de Informagao de

Akaike (AIC) para a orientacdo do movimento de Gracilinanus agilis na safra.

Caminho na

Velocidade  Graus de

Modelo  Intercepto Sexo  Temperatura logLik AICec AAIC Peso
vegetacio do vento liberdade

1 162,3 - - - - 2 -77,510  160,2 0,00 0,490
9 168,9 - - - -37,23 3 -77,115  162,9 2,68 0,128
5 479,8 - - -13,500 - 3 -77,254  163,2 2,95 0,112
3 157,9 - + - - 3 -77,477  163,6 3,40 0,089
2 159,9 0,2408 - - - 3 -77,500  163,7 3,45 0,087
11 157,9 - + - -51,58 4 -76,847  166,7 6,48 0,019
13 471,3 - - -12,870 -36,11 4 -76,869  166,7 6,52 0,019
10 167,5 0,1334 - - -36,98 4 -77,112 0 167,2 7,00 0,015
6 485,8 0,3645 - -13,910 - 4 -77,230 1675 7,24 0,013
474,0 - + -13,280 - 4 -77,253  167,5 7,29 0,013

4 154,0 0,3281 + - - 4 -77,459  167,9 7,70 0,010
15 377,0 - + -9,206 -47,18 5 -76,735  172,0 11,82 0,001
12 1539 0,3372 + - -51,63 5 -76,826  172,2 12,00 0,001
14 475,7 0,2545 - -13,170 -35,62 5 -76,856 1723 12,06 0,001
8 474,5 0,3831 + -13,490 - 5 -77,227  173,0 12,81 0,001
16 377,6 0,3748 -9,417 -47,13 6 -76,708  179,4 19,20 0,000

Anexo 4. Sumario de coeficientes do modelo de regressao linear global para orientacao

do movimento de Gracilinanus agilis na safra. Modelo: orientagdo ~ sexo + temperatura

+ velocidade do vento + caminho na vegetacao.

Estimativa Erro padrao Valor ¢ Pr (>|t|)
Intercepto 377,6050 585,5274 0,645 0,537
Sexo (M) 34,9866 81,4333 0,430 0,679
Temperatura -9,4172 24,5786 -0,383 0,712
Velocidade do vento -47,1298 57,7702 -0,816 0,438
Caminho na vegetagao 0,3748 2,0674 0,181 0,861

Anexo 5. Modelo de de regressdo linear robusto para a orientagdo do movimento de

Rhipidomys macrurus na entressafra.

Valor Erro Padrio Valor ¢
Intercepto 406,7925 382,2605 1,0642
Sexo (M) -179,8416 47,3160 -3,8009
Temperatura -15,9034 16,4413 -0,9673
Velocidade do vento 226,3435 55,0683 4,1102
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Anexo 6. Selecao de modelos de de regressao linear segundo o Critério de Informagao de

Akaike (AIC) para a orientacdo do movimento de Rhipidomys macrurus na safra.

Modelo Intercepto Caminho na Temperatura Velocidade  Graus de logLik AICc AAIC Peso
vegetacio do vento liberdade
5 85,10 - - 49,27 3 -97,832  203,7 0,00 0,328
1 114,70 - - - 2 -99,415  203,8 0,09 0,314
7 -993,90 - 47,24 61,90 4 -96,966  205,6 1,91 0,127
3 -311,00 - 18,77 - 3 -99,293  206,6 2,92 0,076
2 120,50 -1,405 - - 3 -99,367  206,7 3,07 0,071
6 77,67 1,361 - 52,22 4 -97,783  207,2 3,54 0,056
8 -988,00 1,038 46,73 64,02 5 -96,935  209,9 6,21 0,015
4 -362,90 -1,839 21,39 - 4 -99,212  210,1 6,40 0,013

Anexo 7. Sumario de coeficientes do modelo de regressdo linear global para orientagdo

do movimento de Rhipidomys macrurus na safra. Modelo: orientacdo ~ temperatura +

velocidade do vento + caminho na vegetacao.

Estimativa Erro padrao Valor ¢ Pr (>|t))
Intercepto -987,964 920,745 -1,073 0,3044
Temperatura 46,730 40,332 1,159 0,2691
Velocidade do vento 64,016 32,206 1,988 0,0702
Caminho na vegetagao 1,038 4,785 0,217 0,8319

Anexo 8. Selecao de modelos de de regressao linear segundo o Critério de Informagao de

Akaike (AIC) para a tortuosidade do movimento de Gracilinanus agilis na entressafra.

Distancia Graus de
Modelo Intercepto Orientacio de soltura Sex liberdade logLik AICc AAIC Peso
6 -3,287 0,002952 - + 4 -18,278 46,9 0,00 0,215
2 -3,456 0,002171 - - 3 -19,840 47,0 0,10 0,204
1 -3,151 - - - 2 -21,308 47,2 0,34 0,181
8 -3,887 0,002422 0,009019 + 5 -17,293 483 1,43 0,105
7 -3,924 - 0,012780 + 4 -19,101 48,6 1,65 0,094
3 -3,692 - 0,006259 - 3 -20,769 48,9 1,96 0,081
5 -3,002 - - + 3 -20,880 49,1 2,18 0,072
4 -3,632 0,001953 0,002392 - 4 -19,768 49,9 2,98 0,048

68



Anexo 9. Sumario de coeficientes do modelo de regressao linear global para tortuosidade

do movimento de Gracilinanus agilis na entressafra. Modelo: tortuosidade ~ orientagdo

+ sexo + distancia de soltura.

Estimativa Erro padrao Valor ¢ Pr (>|t|)
Intercepto -3,887356 0,517084 -7,518 5,87e-07
Orientaciio 0,002422 0,001351 1,793 0,0897
Sexo (M) -0,647645 0,303937 -2,131 0,0471
Distiancia de soltura 0,009019 0,006945 1,299 0,2104

Anexo 10. Selecao de modelos de de regressao linear segundo o Critério de Informacao

de Akaike (AIC) para a tortuosidade do movimento de Gracilinanus agilis na safra.

Modelo Intercepto Orientagido Caminho na Graus de logLik AICc AAIC  Peso
vegetacao liberdade
1 1,052 - - - 2 29,774  -543 0,00 0,403
3 1,045 - 0,0006867 - 3 31,110  -53,6 0,79 0,271
2 1,039 7,817e-05 - - 3 30,387  -52,1 2,24 0,131
5 1,050 - - + 3 29,824  -51,0 3,37 0,075
4 1,033 7,386¢-05 0,0006689 - 4 31,784  -50,6 3,78 0,061
7 1,042 - 0,0007351 + 4 31,338 -49,7 4,67 0,039
6 1,038 7,693e-05 - + 4 30,419 -47.8 6,51 0,016
8 1,031 7,085e-05 0,0007118 + 5 31,975 454 8,97 0,005

Anexo 11. Sumario de coeficientes do modelo de regressdo linear global para

tortuosidade do movimento de Gracilinanus agilis na safra. Modelo: tortuosidade ~

orientacdo + sexo + caminho na vegetacao.

Estimativa Erro padriao Valor ¢ Pr (>|t|)
Intercepto 1,031e+00 1,502e-02 68,614 1,5e-13 ***
Orientaciio 7,085e-05 7,362e-05 0,962 0,361
Sexo (M) 7,883e-03 1,523e-02 0,518 0,617
Caminho na vegetagao 7,118e-04 4,562e-04 1,560 0,153

Anexo 12. Selecao de modelos de de regressao linear segundo o Critério de Informacao

de Akaike (AIC) para a tortuosidade do movimento de Rhipidomys macrurus na

entressafra.

Graus de

Modelo Intercepto Orientacio Sexo logLik AlCc AAIC Peso
liberdade

1 1,088 - 2 11,645 -17,8 0,00 0,709

2 1,106 -0,0002379 - 3 12,191 -15,0 2,84 0,172

3 1,080 3 11,719 -14,0 3,78 0,107

4 1,105 -0,0002354 + 4 12,192 -9,7 8,07 0,013
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Anexo 13. Sumario de coeficientes do modelo de regressdo linear global para
tortuosidade do movimento de Rhipidomys macrurus na entressafra. Modelo:

tortuosidade ~ orientagdo + sexo.

Estimativa Erro padriao Valor ¢ Pr (>|t|)
Intercepto 1,1049037 0,0457736 24,138 9,25e-09
Orientaciio -0,0002354 0,0002779 -0,847 0,422
Sexo (M) 0,0015767 0,0627295 0,025 0,981

Anexo 14. Selecao de modelos de de regressao linear segundo o Critério de Informacao

de Akaike (AIC) para a tortuosidade do movimento de Rhipidomys macrurus na safra.

Caminho na  Graus de

Modelo Intercepto Orientacio logLik AlCc AAIC Peso
vegetacio liberdade

1 -2,964 - - 2 -13,020 31,0 0,00 0,524

3 -3,077 - 0,02713 3 -12,095 32,2 1,23 0,284

2 -3,037 0,0006408 - 3 -12,857 33,7 2,75 0,132

4 -3,168 0,0007607 0,02820 4 -11,838 35,3 4,35 0,060

Anexo 15. Sumario de coeficientes do modelo de regressdo linear global para
tortuosidade do movimento de Rhipidomys macrurus na safra. Modelo: tortuosidade ~

orientagdo + caminho na vegetacao.

Estimate Std, Error t value Pr(>|t|)
Intercepto -3,1682005 0,2175837 -14,561 1,99¢-09
Orientacio 0,0007607 0,0011673 0,652 0,526
Caminho na vegetagao 0,0281965 0,0212211 1,329 0,207

Anexo 16. Entrevista semi-estruturada realizada com a gestao escolar.
Os professores estdo na escola hd quanto tempo?

Os docentes moram na regiao?

Os estudantes moram na regiao?

O quao participativas sdo as familias nas atividades escolares?

A escola trabalha temas ambientais?

S

Em caso afirmativo, quais as tematicas ambientais que a escola acha importante debater?
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Anexo 17. Entrevista semi-estruturada realizada com os docentes.

1.

D

v oo

Na escola acontecem atividades referentes a educagao ambiental?

Em caso afirmativo, quais sdo essas atividades?

Com que frequéncia elas acontecem?

A escola dispde de espagos propicios para trabalhar o tema?

Em caso afirmativo, que espagos sdo esses?

De que forma sao utilizados?

Educacao ambiental ¢ um tema pelo qual os estudantes se interessam?

Vocé tem dificuldades em debater essas tematicas? Se sim, de que forma?

Anexo 18. Roteiro para roda de conversa com os estudantes.

1. Apresentacdo pessoal e do projeto

2. Hé quanto tempo vivem naquela paisagem?

3. Caracterizagdo do ambiente perto da escola e de casa. Lembram de ter sido diferente?

4. Quais plantas a gente encontra nesse ambiente? E animais?

5. Percebem diferengas entre as manchas de Cerrado e de plantio? Se sim, que diferencas
sdo essas?

6. Os animais que vivem em um conseguem viver em outro?

7. Apresentacdo do conceito de conectividade funcional.
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Anexo 19. Regras do jogo pedagdgico “Caminhos da paisagem”.

CAMINHOS DA PAISAGEM

Para jogar, precisaremos de:

‘ Rato
Corpo d'dgua

Vegetagdo nativa »ﬁ Lobo guard
em crescimento
. Vegetagdo nativa H@ Anta
Tabuleiro quadriculado Pecas de cobertura de solo Pecas de mamiferos do Cerrado
PR RS
.

e
"
L

'? INiclO EVENTOS
=\

ALEATORIOS
FINAL o
LY}
v
NYIY
Moedas Dados Indicadores de tabuleiro Cartas de

eventos aleatdrios

Nosso objetivo é fazer com que os animais atravessem o tabuleiro, de modo que toda a
area de vegetacdo nativa esteja conectada para todos os grupos. Para cumpri-lo, precisaremos

definir de que forma a partida vai acontecer:

e Podemos escolher jogar com apenas um dos grupos, dois grupos ou a comunidade inteira!
Também devemos escolher quantos individuos de cada grupo poderad se movimentar por

rodada. E isso que vai definir a dificuldade da partida.

e Outra coisa que precisa ser definida e que ajudarad a determinar a dificuldade da partida é
onde estardo os fragmentos de vegeta¢do nativa e corpo d'dgua da paisagem, assim como
seus tamanhos e formatos. O tabuleiro inicial deve ter, no méaximo, 200 quadrados de

vegetacao nativa.

e Por ultimo, vamos definir onde o jogo comeca e onde ele termina. O fragmento de inicio e

de final da trilha devem estar em extremidades opostas, como no exemplo abaixo:

| | FINAL
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O ponto de inicio dos jogadores pode ser em um fragmento comum ou em fragmentos
diferentes, a depender do nivel de dificuldade desejado. O tamanho do fragmento vai ser
definido pela quantidade de jogadores e populagdes, considerando a seguinte regra de
ocupacao:

»«—H0 N —H p—

Rato Lobo-guara Anta

Use sua criatividade para montar as comunidades de diversas maneiras!

Lembre-se apenas que as comunidades de todos os jogadores devem ser iguais e que, quanto
maior o bicho, mais facil fica o jogo. Outro ponto importante é que os individuos podem passar pelas
areas de plantio, mas s6 permanecem em area de vegetacdo nativa.

Com o tabuleiro definido, podemos comecar!

Cada jogador recebera 10 moedas no inicio do jogo, que serdo utilizadas para a alteracdo da
cobertura de solo, seguindo o padrao:

_,.=%

Converter area de plantio em vegetacdo nativa
custa duas moedas

Importante saber que ndo é possivel converter os corpos d'agua e que as areas de vegetacdo nativa
devem ter sempre, no minimo, quatro quadrados!

Ao final de cada rodada, as pecas de vegetacdo nativa em crescimento deverdo ser
substituidas por pecas de vegetacdo nativa crescida. Essa conversao vai movimentar o saldo de
de cada jogador da seguinte forma:

EEN-EEE=0
Cada trés fragmentos de area de plantio convertidas em vegetacao nativa vale uma moeda a mais para cada jogador,

sempre arredondando para menos (5 fragmentos = 1 moeda; 8 fragmentos = 2 moedas, etc)

Também é possivel ganhar (ou perder) moedas através dos Eventos Aleatdrios, carta que deve ser
retirada no inicio de cada rodada e apresentara as condicdes, das quais ndo temos controle, em que
trabalharemos na rodada.
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Essas conversfes sdo essenciais para que aconteca a movimentacdo dos animais no tabuleiro,
seguindo o padrdo de movimentacdo para cada espécie:

r—

N i
_— —_— —_—

Lobo-guara Anta

Rato

Os animais ndo conseguem ultrapassar mais quadrados de area de plantio do que o indicado,
mas sao capazes de andar livremente nos fragmentos de vegetacdo nativa. A movimentacdo em areas
de vegetacao nativa em crescimento segue o padrao de movimentac¢ado da area de plantio.

Um ponto de atencdo é a formacdo de corredores ecoldgicos - que muito ajudam os
animais, mas geram gastos maiores para os produtores. Por isso, a formagao de corredores que
isolem uma area de plantio faz com que cada jogador perca trés moedas ao final de cada
rodada, enquanto corredores que nao isolem faca com que os jogadores percam duas moedas.

FINAL FINAL
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A cada rodada, é possivel atravessar os individuos pela matriz antrépica uma Unica vez.
Caso queira construir um corredor entre os fragmentos, considere que todos os animais da
comunidade devem conseguir permanecer naquele espaco.

A gente sabe que popula¢des isoladas tendem a diminuir até a extincdo. Por isso, a cada
duas rodadas, populagdes isoladas perdem um individuo. No caso de populacdes que estejam
dividindo um fragmento com popula¢des de outro jogador, haverd uma tentativa de evento
reprodutivo, em que o sucesso sera definido pelos dados da seguinte forma:
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RESULTADO DOS
DADOS

Dois nimeros iguais

Dois nimeros
sequenciais

Qualquer outra
combinacdo

SUCESSO
REPRODUTIVO
RATO

Tres individuos para
cada jogador

Dois individuos para
cada populacdo

Reproducéo
malsucedida

SUCESSO
REPRODUTIVO
LOBO GUARA

Dois individuos para
cada populacgdo

Um individuo para
cada populacéo

Reproducao
malsucedida

SUCESSO
REPRODUTIVO
ANTA

Um individuo para
cada populagao

Reproducéo
malsucedida

Reproducéo
malsucedida

A quantidade de novos individuos deve respeitar o espaco de ocupacdo destes e o tamanho
do fragmento. Isso significa que, se o jogador ganhar quatro novos filhotes mas estiver em um
fragmento que caibam apenas dois, serdo apenas esses que ele vai receber.

IMPORTANTE! Caso aconteca a extincdo local, o jogador ficard uma rodada sem jogar! Em caso
de extincdo total de qualquer espécie, o jogador perde o jogo. A cada individuo morto,
independente do motivo, o jogador perde duas moedas. A cada individuo nascido, o jogador
ganha uma moeda.

O jogo acaba quando a primeira comunidade inteira atravessar o tabuleiro, sendo o responsavel
por ela o jogador vencedor. Para uma comunidade ser considerada inteira, ela pode perder, no

maximo, 20% da sua populacdo original. Caso nenhuma comunidade inteira chegue ao fragmento
final em 20 rodadas, ganha quem tiver maior pontua¢do de animais no fragmento, sendo:

. z
-0 N P —
Rato pontos Lobo-guara pontos Anta ponto

Bom jogo!
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Anexo 20. Cartas do jogo pedagogico “Caminhos da paisagem”.

HOUVE DESMATAMENTO DA
MATA CILIAR E ISSO DIMINUIU
A QUANTIDADE DE AGUA
DISPONIVEL, PREJUDICANDO
AS POPULAGOES MAIS
DISTANTES DO CORPO
D'AGUA.

APENAS AS POPULAGOES
PROXIMAS A AGUA
CONSEGUIRAO DE

o MOVIMENTAR NESSA
4

4 RODADA.

o0

A CONTAMINAGAO DO SOLO
ATINGIU AS AREAS NATURAIS,
CAUSANDO DIMINUIGAO DA
DISPONIBILIDADE DE
ALIMENTOS.

TODAS AS POPULAGOES
PERDEM UM INDIVIDUO.

EM ANO DE LA NINA, O
AUMENTO DAS CHUVAS FEZ
COM QUE GRANDES EROSOES
ACONTECESSEM EM AREAS
ANTROPIZADAS.

NESSA RODADA, A FAUNA NAO
CONSEGUIRA ATRAVESSAR AS
AREAS DE PLANTIO.

/

¥ J
i

-

Yy

A CAMPANHA DE
DESCONTAMINAGAO DO
CORPO D'AGUA FOI UM

SUCESSO!

AS POPULAGOES DESSE
FRAGMENTO RECEBERAO O
DOBRO DE INDIVIDUOS NO

PROXIMO CICLO
REPRODUTIVO.

A

Y

3
'»‘,‘
!

AS MUDANGAS AMBIENTAIS
ESTAO PREJUDICANDO A
REPRODUGAO.

NO PROXIMO CICLO
REPRODUTIVO, APENAS
VALORES IGUAIS NOS DADOS
RESULTARAO EM SUCESSO
REPRODUTIVO E CADA
POPULAGAO RECEBERA

5 HAPENAS UM NOVO INDIVIDUO.

-

4

)@/
LA
&

UM EVENTO DE FOGO INTENSO
ALCANGOU A REGIAO.

FRAGMETOS COM NOVE
QUADRADOS OU MENOS
DESAPARECEM, ASSIM COMO
A BORDA DOS FRAGMENTOS
MAIORES NAO CONECTADOS
AO CORPO D'AGUA.

4

o0,

&

UMA COMUNICAGAO
DESENCONTRADA FEZ COM
QUE CORREDORES DE
CONEXAO ENTRE
FRAGMENTOS FOSSEM
ATRAVESSADOS PELO

MAQUINARIO.

RETIRE TODOS OS
CORREDORES QUE TENHAM
UM QUADRADO DE LARGURA E
OS ANIMAIS QUE NELES

4 ESTIVEREM.

4

CACHORROS DOENTES
INVADIRAM AS AREAS
NATURAIS, ADOECENDO OS
LOBOS-GUARA.

AS POPULAGOES DE LOBO-
GUARA PERDEM UM
INDIVIDUO.

NOVAS AREAS DE PROTEGAO
AMBIENTAL A VISTA!

A PARTIR DE AGORA,
FRAGMETOS COM MAIS DE 50
QUADRADOS NAO SOFRERAO
EFEITOS DE PERDA DE FAUNA

E/OU VEGETAGAO QUE AS
CARTAS POSSAM TRAZER.

UMA COMUNICAGAO
DESENCONTRADA FEZ COM
QUE CORREDORES DE
CONEXAO ENTRE
FRAGMENTOS FOSSEM
ATRAVESSADOS PELO

MAQUINARIO.

RETIRE TODOS OS
CORREDORES QUE TENHAM
UM QUADRADO DE LARGURA E
OS ANIMAIS QUE NELES
ESTIVEREM.

2 )

o0

-1

-2

O FOGO QUE ESTAVA SENDO
USADO PARA LIMPAR UM
TERRENO SAIU DO CONTROLE.

TODOS OS JOGADORES
PERDEM UM INDIVIDUO DE
CADA POPULAGAO NOS
FRAGMENTOS OCUPADOS.

O AMBIENTE ESTA PROPICIO
PARA A REPRODUCAO!

NO PROXIMO EVENTO
REPRODUTIVO, QUALQUER
COMBINAGAO TERA O EFEITO
DE SEQUENCIAS NUMERICAS,
QUE POR SUA VEZ
RESULTARAO NA MESMA
QUANTIDADE DE FILHOTES DE

4 VALORES IGUAIS.
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EM ANO DE EL NINO, A SECA SE
INTENSIFICA.

POR CONTA DA DIMINUIGAO
DA DISPONIBILIDADE DE AGUA,
APENAS AS POPULAGOES DOS
FRAGMENTOS DE MATA CILIAR

CONSEGUIRAO SE
MOVIMENTAR NESSA RODADA.

LA

={

A AREA DE PLANTIO PRECISOU
CRESCER.

A BORDA EXTERNA DAS AREAS
NATURAIS DEVERA SER
REMOVIDA, ASSIM COMO
METADE DOS INDIVIDOS QUE
ALI ESTAVAM. A OUTRA
METADE PERMANECE NA

NOVA BORDA.

HOUVE UMA LIBERAGAO DE
VERBA PARA AMPLIAGAO DE
AREAS NATURAIS!

OS JOGADORES RECEBERAO
CINCO MOEDAS POR CADA
FRAGMENTO DE VEGETAGAO
NATIVA QUE ESTIVEREM
OCUPANDO.

HOUVE UMA INVASAO DE
GATOS NAS AREAS NATURAIS
E ALGUNS DOS PEQUENOS
MAMIFEROS FORAM
PREDADOS.

TODAS AS POPULAGOES DE
RATOS PERDEM UM
INDIVIDUO.

4

AS AGOES DE PREVENGAO DE
FOGO FORAM EFETIVAS!

NA SUA VEZ, OS JOGADORES
PODERAO DESCOBRIR NOS
DADOS QUANTOS INDIVIDUOS
A MAIS RECEBERAO PARA
COMPLEMENTAR QUALQUER
POPULAGAO DO TABULEIRO
(LUMITADO A SEIS INDIVIDUOS)

DEFENSIVOS AGRICOLAS'
FORAM PULVERIZADOS DE
FORMA QUE ATINGIRAM
INSETOS DAS AREAS
NATURAIS, DEIXANDO OS
PEQUENOS MAMIFEROS COM

POUCO ALIMENTO.

OS INDIVIDUOS QUE ESTEJAM
A MENOS DE TRES
QUADRADINHOS DE AREAS DE
PLANTIO DEVEM
DESAPARECER.

POR ACIDENTE, GRANDES
QUANTIDADES DE MATERIAL
TOXICO FOI LIBERADA NO RIO.

NAO HAVERA
MOVIMENTAGAO NA MATA
CILIAR NAS PROXIMAS DUAS

RODADAS.

UM EVENTO DE FOGO FEZ
COM QUE GRANDES
MAMIFEROS PROCURASSEM
REFUGIO EM AREAS
DISTANTES.

NESSA RODADA, APENAS
RATOS E LOBOS-GUARA SE
MOVIMENTAM.
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