Anais do XX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

O MONITORAMENTO DE USO E COBERTURA DA TERRA NOS BIOMAS
BRASILEIROS E O GAIA EM JOGO: UMA PROPOSTA DE

POPULARIZACAO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Mariane Souza Reis, Taind Oliveira Assis, Carolline Tressmann Cairo, Cassiano Gustavo Messias, Eduardo Felipe Marcelino
Bastos, Luiz Henrique Almeida Gusmdo, Rodrigo de Almeida, Manoel Ribeiro Rodrigues Neto, Dayane Rafaela Vidal de
Moraes, Noeli Aline Particcelli Moreira, Izaias de Souza Silva, Luciana de Souza Soler, Kleber Pinheiro Naccarato,
Cldudio Aparecido de Almeida

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sdo José dos Campos 12227-010, Brasil.
E-mail da primeira autora: mariane.reis @inpe.br

RESUMO

O Programa de Monitoramento da Amazdnia e Demais
Biomas (PMAZ+) abriga importantes sistemas de
monitoramento e mapeamento de mudancas de cobertura da
terra no Brasil. No entanto, as metodologias utilizadas
e impactos dos resultados do programa ainda s@o
desconhecidos do ptblico geral. O presente artigo objetivou
analisar o potencial de Gaia em Jogo como veiculo de
divulgacdo do PAMZ+ e também como ferramenta de
reflexdo dos impactos socioambientais decorrentes de
mudangas de uso e cobertura da terra. Essa andlise for feita
por meio da revisdo bibliogréfica das publicagdes de ambos
os projetos, partidas preliminares e abstracdo ad hoc de
possiveis situacdes relacionadas aos temas do PAMZ+ e
seus impactos no sistema terrestre. Conclui-se que diversos
temas explorados no contexto do PAMZ+ se enquadram na
estrutura atual de Gaia em Jogo e podem ser divulgados por
meio de um baralho complementar.

Palavras-chave —  Educacdo ambiental, jogos sérios,
PRODES, DETER, TerraClass.

ABSTRACT

The Monitoring of Amazon and other Biomes Program
(PMAZ+) encompasses important systems for monitoring
and mapping land cover changes in Brazil. However, the
used methodologies and impacts of the program’s results
are still largely unknown to the general public. This article
aimed to analyze the potential of Game of Gaia as a vehicle
for publicizing PAMZ+ results, and also as a reflection tool
regarding the socio-environmental impacts promoted by land
use and land cover changes. This analysis was carried out
through a bibliographic review of publications from both
projects, preliminary matches, and the ad hoc abstraction
of possible situations related to PAMZ+ themes and their
impacts on the Earth system. Several themes explored in
the context of PAMZ+ fit into the current structure of Game
of Gaia and can be disseminated through a complementary
deck.

Keywords — Environmental education, serious games,
PRODES, DETER, TerraClass.
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1. INTRODUCAO

Mudangas no uso e cobertura da terra possuem impactos
diretos em sistemas locais e globais, que vao de alteracdes
na composi¢do da atmosfera a extensivas alteracdes nos
ecossistemas terrestres [1]. Dentre os principais impactos,
podem ser destacados a emissdo de gases do efeito
estufa, a perda da biodiversidade e a degradacdo de
servigos ambientais, como produ¢do primdria, processos de
polinizacdo, degradacdo da qualidade do solo, manutencao
de ciclos da dgua, manutengdo de ciclos biogeoquimicos e
regulagdo climética [2,3].

Quantificar e caracterizar mudangas de uso e cobertura da
terra € o primeiro passo para a implementagdo de politicas
de controle e mitigacdo para os impactos causados por
essas mudangas. Nesse sentido, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) monitora a Amazdnia Legal
Brasileira (ALB) desde 1988 por meio do Programa
de Monitoramento da Amazdnia Brasileira por Satélites
(PRODES) [4, 5], com diversos projetos em processo de
implantagdo para monitoramento também dos demais biomas
brasileiros. Atualmente, o PRODES estd inserido no
Programa de Monitoramento da Amazonia e Demais Biomas
(PAMZ+), juntamente com o Sistema de Detec¢do de
Desmatamento em Tempo Real (DETER) [5], o sistema de
mapeamento do uso e ocupacdo da terra (TerraClass) [6],
e o Programa Queimadas (https://queimadas.dgi.
inpe.br/queimadas/portal).

Tratam-se de importantes sistemas de monitoramento
da conversdo da vegetacdo natural e do mapeamento do
uso e cobertura da terra. Além de seu papel chave na
contencdo e fiscalizacdo do desmatamento, os resultados
obtidos basearam diversos estudos, e também a elaboracio
e execucdo de politicas publicas, acordos e moratdrias [7].
Apesar de sua importincia, e da publicacdo transparente
de dados e metodologias [5], diversos aspectos desses
projetos sdo desconhecidos do publico geral. Assim, sdo
necessdrios mecanismos de popularizacdo de seus métodos
e resultados. Jogos voltados a educacdo ambiental, em
particular, representam uma ferramenta importante para essa
tarefa.

Além de apresentar as informac¢des em um ambiente
usualmente mais descontraido que o do ensino tradicional,
0s jogos promovem ndo s6 a reflexdo e visdo critica
sobre o tema abordado, mas também o desenvolvimento de
habilidades pessoais e capacidades cognitivas [8]. Dentre os
jogos voltados para a popularizagio de ciéncia e tecnologia,
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destaca-se o Gaia em Jogo [9, 10], criado dentro do Programa
de P6s-Graduagdo em Ciéncia do Sistema Terrestre do INPE.
O Gaia em Jogo foi desenvolvio como uma abstracdo do
sistema terrestre em forma de tabuleiro, em que o jogador
vivencia diferentes situagdes, tanto como tomadores de
decis@o quanto como aqueles afetados por eventos naturais
e antropicos, em vdrias escalas (e.g. individuo, cidade, pais,
comunidade internacional, etc.) [10].

Nesse contexto, o presente artigo explora o potencial do
Gaia em Jogo: 1) como veiculo de divulgacdo dos métodos
e resultados obtidos no contexto do PAMZ+; e 2) como
ferramenta de reflexdo dos impactos que as mudanca de uso e
cobertura da terra podem causar no ambiente e sociedade em
multiplas escalas.

2. MATERIAL E METODOS
A presente andlise foi conduzida em quatro passos principais:

1. Andlise dos elementos do Gaia em Jogo passiveis de
contribuigio;

2. Compilacdo e revisdo bibliogrdfica das publicacdes
realizadas dentro do contexto do projeto;

3. Abstragdo ad hoc de possiveis situa¢des relacionadas
aos temas do projeto PAMZ+ e como determinadas
acdes/mudangas de uso e cobertura da terra impactam
no sistema terrestre, tanto em relacdio a sua capacidade
de prover servicos ecossistémicos, quanto na qualidade
de vida de populagdo;

4. Adequagao das informagdes no formato previsto no Gaia
em Jogo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Gaia em Jogo

Atualmente, o Gaia em Jogo é formado pelos seguintes
elementos, parcialmente ilustrados na Figura 1:

1. Tabuleiro - abstracdo do sistema terrestre;

2. Fichas de recursos - abstracdo da disponibilidade de
recursos essenciais a vida, no formato de fichas de Agua,
Ar, Terra, Energia e Alimento.

3. Moedas - abstragcdo de recursos financeiros necessarios
para tomada de acdes.

4. Marcador de Sadde de Gaia - abstracdo da resiliéncia
do sistema terrestre e sua capacidade de prover recursos.
Define trés momentos no jogo: estado normal (marcador
entre 11 e 30 pontos. O jogo comega em 20 pontos), de
alerta (entre 1 e 10 pontos), e colapsado (marcador chega
a 0, remove todos os jogadores da partida).

5. Baralhos - cartas que descrevem situagdes impostas aos
jogadores.

6. Peses e dado.

https://proceedings.science/p/164107?lang=pt-br
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Figura 1: Tabuleiro montado de Gaia em Jogo sob o ponto de
vista de um jogador. A figura contém, além do tabuleiro, pinos e
dado, a carta que define a vez do jogador (9°), a nacionalidade
(Ubutu), as fichas de recursos e a moeda.

O conhecimentos acerca do sistema terrestre contidos em
Gaia em Jogo estdo sintetizados também no conjunto de
regras, mas principalmente nos baralhos. Atualmente, o jogo
conta com seis tipos de baralhos:

1. Cartas de ordem - definem a sequéncia das rodadas.
Cada jogador recebe uma tnica carta de ordem no inicio
do partida. Esse baralho ndo esta passivel de alteracio;

2. Cartas de Nacionalidade - definem o ponto de partida de
cada jogador, quantidade inicial de recursos/moedas e
vulnerabilidades a determinados eventos. Cada jogador
recebe uma Unica nacionalidade de forma aleatéria no
inicio do jogo. Este baralho ndo estd passivel de
alteragdo;

3. Cartas de Plano (base) - postulam uma situagdo e
trés opgdes de reagdo do jogador, que necessariamente
correspondem a: a) uma acdo que resolve o problema
apenas de forma individual, sem se preocupar com 0s
possiveis impactos para o coletivo e/ou a longo prazo;
b) uma agdo que resolve o problema de forma coletiva
mas ndo definitiva ou seguindo conceitos superficiais
do que seria o ambientalmente correto; e ¢) uma agao
ambientalmente sustentdvel que resolva o problema
de forma coletiva, baseada no estado da arte do
conhecimento cientifico daquele tema;
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4. Cartas de Plano (estado de alerta) - cartas de Plano com
custos e impactos correspondentes ao sistema em estado
de alerta (menos resiliente e com menor capacidade de
geracdo de recursos);

5. Cartas de Evento (base) - descrevem uma situagdo
com consequéncias obrigatérias a todos os jogadores
afetados;

6. Cartas de Evento (estado de alerta)- cartas de Eventos
com impactos correspondentes ao estado de alerta.

Durante as rodadas prelimiranes com a equipe do PAMZ+,
foi possivel identificar cartas ja contidas no jogo com temas
afins ao projeto. Dessa forma, propde-se a elaboragido de um
baralho complementar, contendo cartas de Plano e Evento
(versdes base), a ser inserido durante as partidas. Como
a utilizacdo do baralho no estado de alerta se mostrou um
evento relativamente raro durante a fase de testes do jogo
original [10], optou-se por limitar a elaboragdo do baralho
complementar apenas na versdo de base nesse primeiro
momento.

3.2. Contribuicées potenciais do PAMZ+

Foram analisados 34 trabalhos publicados no contexto do
PAMZ+ entre os anos de 2019 e 2022, dos quais: dez
se tratam de artigos publicados ou aceitos em periddicos
nacionais ou internacionais; 16 correspondem a artigos
apresentados em eventos como simpdsios e congressos
nacionais ou internacionais; dois correspondem a capitulos
de livros; e seis correspondem a relatérios e notas técnicas.
Desses trabalhos, foi possivel identificar contribui¢des nos
seguintes temas:

1. escricdo dos métodos adotados nos sistemas PRODES,
DETER, TerraClass e Queimadas;

2. Transparéncia e divulgacdo de dados;

3. Anidlises de dados e/ou métodos de sensoriamento
remoto;

4. Melhorias metodoldgicas, inclusdo de novas fontes de
dados e proposi¢do e implementag¢do de novos sistemas
de monitoramento (e.g. DETER-R e DETER Intenso);

5. Padrdes espago-temporais do uso e cobertura da
terra em diferentes biomas brasileiros, incluindo
desflorestamento, degradacdo florestal e remocdo da
vegetagdo natural ndo-florestal;

Regeneracao florestal;
Diagnésticos ambientais;

Avanco da fronteira agricola;

v »® &N

Fogo e queimadas;
10. Vulnerabilidade de populacdes indigenas; e

11. Impactos da implementagdo de politicas publicas e
alteracdes na legislacdo na cobertura da terra e na
qualidade de vida das populagdes.

https://proceedings.science/p/164107?lang=pt-br

Alguns exemplos de cartas propostas estdo ilustrados na
Figura 2. Essa figura traz um exemplo de carta de Plano
e um de Evento, respectivamente baseadas nos estudos
conduzidos por Messias et al. (2021) [11] e Almeida et al.
(2022) [12]. Como as cartas devem, por definicdo, trazer a
informagdo de forma simplificada para o jogador, o baralho
vem acompanhado de um guia contendo as informacdes
técnicas, de forma resumida e no idioma do baralho, € a
referéncia para consulta da publicagdo em idioma original.

Apds quase uma década de redugdes, as
taxas de desmatamento voltaram a crescer
na Amazonia a partir de 2013. Como
proprietdrio de terras com interesse em
desenvolver atividades econdmicas, vocé:

a) Aproveita que o desmatamento esta em
alta e suprime parte das florestas no
interior da propriedade para plantar soja.
Receba 2 moedas e todos perdem 1 ficha de ar e
1 de gua.

Saude de Gaia perde 1 ponto.

b) Pratica corte seletivo de madeira,
extraindo apenas algumas arvores.

Receba 1 moeda e todos perdem 1 ficha de ar.
Saude de Gaia perde 1 ponto.

c) Investe no desenvolvimento de sistemas
agroflorestais, evitando a supressdo das

florestas primarias.

Receba 1 ficha de ar.

O INPE comegou a monitorar a remogdo de
cobertura natural de areas ndo-florestadas
na Amazonia. Estimativas de emissdo de
carbono e fiscalizagdo do desmatamento se
tornam mais eficientes.

Jogadores em zonas de produgdo de Alimento,
Ar ou Agua ganham 1 ficha do recurso
correspondente.

Saude de Gaia ganha 1 ponto.

Figura 2: Exemplos de cartas de Plano (acima) e Evento
(abaixo) do baralho complementar, edicio PAMZ+.

3.3. Publico alvo

O Gaia em Jogo foi exaustivamente testado pela sua
aplicacio em diferentes eventos de popularizagio
de ciéncia e tecnologia, incluindo visitas a escolas
e instituicdes de ensino superior [10]. Os relatos
dessas atividades estdo parcialmente documentados em
http://gaiaemjogo.ccst.inpe.br/. De forma
geral, observou-se que o jogo € adequado para publico
com escolaridade igual ou superior ao primeiro ano do
Ensino Médio. Como o baralho complementar sera realizado
em linguagem similar ao baralho original, acredita-se que
ndo haverd mudancas de publico alvo. Apesar de ser um
assunto adequado para o publico geral, as informacdes
contidas no baralho complementar ¢ no guia podem ser
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valiosas ferramentas de aprendizado para alunos em fase
pré-vestibular, por consolidar a informacdo sobre projetos
oficiais brasileiros contidos no PAMZ+ e as repercursdes
de seus resultados para o meio e a sociedade. Também
foram observadas importantes oportunidades para a
complementacdo da formagdo de professores, alunos de
cursos superior, e jovens cientistas/profissionais com acesso
recente a esse tipo de informacdo. A saber, podem jogar de
um a dez jogadores por partida. Nao hd estatisticas indicando
a variacdo média do tempo das partidas.

4. CONCLUSOES

O Gaia em Jogo tem se mostrado uma importante ferramenta
de popularizacido de ciéncia e tecnologia. De forma geral,
tem mostrado boa aceitacdo do publico, com variados relatos
de mudancas de perspectivas sobre situacdes do cotidiano.
Testes iniciais com as temdticas relacionadas ao contexto
do PAMZ+ trouxeram resultados favordveis por parte dos
jogadores. Dessa forma, a inclusdo de cartas especificas
sobre o Programa de Monitoramento da Amazonia e Demais
Biomas tem grande potencial de conscientizar parte da
populacdo sobre sua importancia, e os impactos das mudangas
de uso e cobertura da terra em miultiplas-escalas. Em
particular, a criacdo de um baralho especifico para o PAMZ+
traz a oportunidade de incluir um guia explicativo para as
cartas, em que ndo s sintetiza as informagdes chave do
programa para o publico ndo especializado, como também
orienta a busca de referéncias oficiais e revisadas por pares.

A continua atualizacdo de cartas do Gaia em Jogo
estd prevista como parte das atividades da pés-graduagio
em Ciéncia do Sistema Terrestre no INPE, e aberta para
colaboragcdes externas. Nesse sentido, acredita-se que o
baralho complementar versdo especial do PAMZ+ seja apenas
a primeira iniciativa de popularizacdo de projetos oficiais.
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