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RESUMO - Em virtude dos problemas de conservacéo relacionados a ecossistemas aquaticos, como
assoreamento, uso de agrotoxicos, entre outros, a necessidade de identificacdo e monitoramento
desses fatores torna-se cada vez maior. Este trabalho propds uma forma de monitoramento de ameacas
a esses ecossistemas atraveés da utilizacdo de uma aplicacdo Android utilizando técnicas de
gamificacdo para promoc¢do da consciéncia ambiental. Em sua finalizacdo, o aplicativo permite a
identificacdo das principais ameacas existentes em um ecossistema aquatico, assim como o registro
de novas ameacas, as quais podem ser inseridas no sistema. A aplicacdo também objetiva a
sensibilizacdo ambiental, a qual é promovida a partir de um quiz sobre ameacgas ambientais, presente
no proprio aplicativo. A ferramenta foi testada por estudantes do ensino técnico em Informatica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara. A grande maioria dos estudantes
relatou ndo apresentar dificuldades para utilizacdo do aplicativo, também afirmando que tal
ferramenta pode ser eficiente para o monitoramento de ecossistemas aquaticos. Com o
desenvolvimento do referido aplicativo, fica claro que o registro dos fatores que levam a degradacao
desses ambientes podera ser feito de forma descentralizada, contribuindo para a preservagdo de tais
ecossistemas através do monitoramento participativo.

ABSTRACT- Due to conservation issues related to water ecosystems such as siltation and the usage
of agrochemicals to name a few, the need to identify and monitor these factors increases more and
more. This paper proposed a way of supervising threats to water environments using an implemented
Android app equipped with gamification aspects to promote environmental awareness. In its
completion, the application allows the main threats to water ecosystems to be identified, as well as
their registration to be performed to the system. The goal has also consisted of the development of
environmental consciousness, that is achieved by a quiz about environment threats inserted into the
app itself. Tests were performed by computer technical course students from Federal Institute of
Education, Science, and Technology of Ceara. Most of the users have not found any trouble on using
the app and have also agreed that the app is efficient for monitoring aquatic environments. Thus, the
developed tool states that the register of issues which lead to the ruin of water ecosystems may be
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performed by means of a decentralized way, which contributes to the conservation through
participatory monitoring.

Palavras-Chave — Conservagdo de ecossistemas aquaticos; identificacdo e registro de ameacas;
aplicacdo Android.

1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquéaticos desempenham um papel essencial, ndo apenas para a preservagdo
da biodiversidade, mas, inclusive, para a sobrevivéncia humana. Essa importancia se d, pois, além
da relacdo de dependéncia que existe entre esses ambientes e a sobrevivéncia de milhdes de espécies
de animais e vegetais, esse ecossistema representa a principal fonte de recurso indispensavel a vida
humana: a agua [Cirilo et al. (2008)]

Cada vez mais aumentam os registros de ameacas provenientes da acdo antrdpica a esses
ambientes. Fatores como o uso de agrotoxicos, queimadas, pesca predatdria, agricultura e até mesmo
a descarga de lixo ou esgoto nas proximidades de ecossistemas aquaticos [Azevédo (2018)], acabam
colocando em risco ndo apenas a existéncia de espécies da fauna e flora, mas sobretudo da qualidade
da agua, impactando, consequentemente, vilas e comunidades que dependem de atividades ribeirinhas
para sobreviver.

O monitoramento dessas ameacas atualmente é feito por entidades reguladoras, responsaveis
pelo seu levantamento e analise. Contudo, essa forma de monitoramento ndo constitui a maneira mais
eficiente, pois fica restrito a agéncias de controle, sendo muitas vezes dificil catalogar as diversas
ameacas e analisa-las em tempo habil. E nesse sentido que uma educacfo ambiental critica em
conjuncdo com um monitoramento descentralizado, sobretudo o monitoramento participativo, feito
por meio da tecnologia da informacgdo, se mostram ferramentas promissoras na conservagdo de
ambientes aquéticos [Buss et al. (2008)].

Dessa forma, esta pesquisa buscou desenvolver uma ferramenta de monitoramento
participativo de ameacas a conservacao de ambientes aquaticos, por meio de uma aplicacdo Android
para dispositivos mdveis. Especificamente, espera-se que a partir da aplicacdo proposta, a educacao
ambiental por meio do monitoramento participativo seja fomentada, bem como que os registros de
fatores que representem algum perigo a ambientes aquaticos também sejam realizados, ampliando

assim o0 monitoramento ja efetuado por agéncias gestoras.
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2. METODOLOGIA

Para o levantamento de ameacas aos ecossistemas aquéticos, foram realizadas pesquisas em
artigos, teses e dissertacoes [ex.: Gill et al. (2011); Barbosa et al. (2012); Cirilo (2008); Azevédo et
al. (2017); Azevédo (2018)]. Considerando o contexto local, foram priorizadas, para serem incluidas
no aplicativo, aquelas ameacas mais frequentes em ecossistemas aquaticos do semiarido brasileiro.
Além disso, o teste do aplicativo fora realizado, em um primeiro momento, em ecossistema localizado
nessa regido (semiarido). Além do levantamento bibliogréafico realizado, a ideia de catalogar ameacas
como Agrotdxicos e Agricultura, por exemplo, foi uma iniciativa da Companhia e Gestdo de Recursos
Hidricos (COGERH) do estado do Ceara, parte interessada no projeto. Sendo assim, as principais
ameacas analisadas foram:

I. Lixo ou esgoto: Rios, lagos, reservatdrios e oceanos acabam sendo utilizados como
ambientes de descarte de lixo ou despejo de esgoto. Como formas de lixo, estdo incluidas as sacolas
plasticas, garrafas pet, latinhas de bebidas, ou materiais descartados por serem considerados sem uso.
Esgotos lancados em rios pelas cidades trazem produtos provenientes das descargas de banheiros,
residuos provenientes de cozinhas ou mesmo poluentes vindos de industrias [Smith et al. (1999)].

Il. Desmatamento: O desmatamento é um processo de destruicdo da vegetacdo natural
(nativa) de uma regido e pode provocar desertificacdo de areas, assoreamento de rios e reservatorios,
além da destruicdo de areas onde vivem espécies de animais e plantas [Fremier et al. (2015)]. A
vegetacdo nao pode ser retirada das margens dos rios e reservatorios, uma vez que ela reduz o
assoreamento e ajuda a manter a &gua com boa qualidade, além de muitos outros beneficios.

I11. Pesca excessiva: Para que um rio ou reservatorio possa continuar fornecendo peixes
para a populacéo, é preciso que ocorra um controle da quantidade de pesca em uma area. Se a pesca
estiver ocorrendo com muita frequéncia, provavelmente chegard um momento em que peixes ndo
poderdo ser pescados porque ndo havera tempo para que eles se reproduzam.

IV. Queimadas: A queima da vegetacao € uma pratica realizada para preparar o solo para a
renovacgdo de pastagens ou para agricultura, mas também pode ser realizada de forma criminosa. O
IBAMA pode permitir a realizacdo de queimadas quando essas respeitam qualificagfes técnicas.
Contudo, em algumas éareas, a realizacdo de queimadas é proibida, como nas margens de rios e
reservatorios. Queimadas, empobrecem o solo, aumentam o assoreamento de corpos aquaticos e
destroem areas onde vivem diversas espécies.

V. Espécies exoticas: Considera-se como espécie exotica qualquer ser vivo que nao seja
natural de uma determinada area. Considerando rios e reservatdrios, muitas espécies de peixes,

crustaceos e moluscos vindas de outras areas do planeta tém sido introduzidas no ecossistema

XXI1I Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 3



s ABRHidro
_(_"\) RECURSOS HIDRICOS / N

brasileiro [Attayde et al. (2011)]. Essas espécies podem causar muitos danos aos rios e reservatorios,

podendo, inclusive, reduzir a quantidade de peixes e outras espécies.

VI. Retirada excessiva de agua: A agua € um bem precioso e que todos 0s seres Vivos
precisam para viver. Por isso, € necessario que seu uso seja feito de forma racional.

VII. Agrotdxico: A utilizacdo de agrotdxicos nas proximidades de ambientes aquaticos pode
comprometer a qualidade da &gua. Apenas 0,1% do agrotdxico aplicado nas lavouras atinge as
espécies praga; os 99,9% restantes podem alcancar os corpos hidricos. Assim, as altas concentracdes
de agrotdxico na &gua podem causar doengas aos seres humanos e demais seres vivos, principalmente
0s aquaticos.

VIII. Agricultura: As areas proximas as margens de qualquer ecossistema aquatico sdo
protegidas por lei, pois sdo classificadas como Areas de Preservacdo Permanentes (Codigo Florestal,
Lei n° 12.651, de 25 de Maio de 2012). Assim, nesses terrenos ndo podem ser desenvolvidas
atividades como a agricultura. O desenvolvimento de atividades agricolas nas proximidades de rios e
acudes causa problemas como poluicdo, desmatamento e assoreamento.

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado na plataforma Thunkable. Esta ferramenta
consiste em um construtor online de aplicacdes para dispositivos moveis com aparéncia nativa e
recursos interativos na plataforma Android. Por ser drag-and-drop (arrastar e soltar), a abordagem de
programacao em blocos do Thunkable fornece um alto nivel de abstracdo durante o desenvolvimento,
permitindo que o desenvolvedor possa focar apenas na ldgica da aplicacdo propriamente dita.

De modo a efetivar os registros de uma determinada ameaca, o aplicativo leva o usuario a
responder a perguntas acerca dos fatores de risco mais comuns. A ideia consiste em fornecer um
caminho para a construcdo da sensibilizagdo ambiental por meio de um jogo de perguntas e respostas,
0 AQUAQUIZ. As perguntas sdo feitas sobre cada ameaca de forma individual, permitindo que o
usuario acumule pontos para se tornar um AQUAFISCAL, o que o torna apto a registrar no aplicativo
a ameaga em questao.

Os registros realizados por meio do AQUAMEACA séo enviados para uma base de dados,
com o intuito de permitir que 6rgdos e agéncias gestoras possam analisar e identificar as ameacas
mais frequentes, bem como onde elas estdo acontecendo. Como também sdo armazenadas
informacdes sobre a data e hora do registro, tracar o perfil de ameagas que acontecem com mais
frequéncia em um determinado periodo constitui uma analise Util, pois pode permitir que acdes

proativas de conservagdo venham a ser tomadas.
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3. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

O AQUAMEACA busca atuar na sensibilizacdo ambiental por meio do monitoramento
participativo. Essa ideia é construida utilizando aspectos de gamificagdo que consistem em técnicas
utilizadas em jogos para a promocao o engajamento e resolucdo de problemas em contextos diversos
[Santos et al. (2016)]. No que se refere a este projeto, a gamificacdo é contemplada através do
AQUAQUIZ: um modulo de perguntas e respostas sobre determinada ameaca, € que promove 0
usuario a categoria de AQUAFISCAL com base nos acertos, como observado nas partes a) e b) da
figura 1.

= A 2 OYY 4 m 158

Resultado Final I

Aquameaca
Requisitos para se tornar um Fiscal
- Pontuagdo acima da média no Quizz

Sua Pontuagdo foi3/3
Vocé acertou 100% do Quizz.

Parabéns! A partir de agora vocé é
um AQUAFISCAL e pode registrar
Com o desmatamento ocorre a contaminagao ameacas.
dos lagos e rios e aumento do processo de
evaporacao.
—

0 desmatamento contribui para morte de
_ s e merisce

Figura 1 - a) Interface do AQUAQUIZ com perguntas sobre Desmatamento. b) Interface do resultado final do jogo com

a promocdo do usuario a categoria de AQUAFISCAL, habilitando-o ao registro de ameacas do tipo Desmatamento

Apo6s sua conclusdo, o aplicativo foi apresentado a comunidade académica do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard - Campus Cedro. O aplicativo foi apresentado
com relacdo a sua interface e funcionalidade de Registro de Ameacas conforme as partes a) e b),
respectivamente, da figura 2.

Em se tratando da possibilidade de se cadastrar uma ameaca ainda ndo catalogada pelo

aplicativo, o usuério conta com a funcionalidade ilustrada na figura 3.

XXI1I Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 5



XX SIMPOSIO
BRASILEIRO DE

78

-

Lixo ou Esgoto Desmatamento Pesca Excessiva

Agrotéxico

Nova ameaga

a

ABRHidI0

OEW 4 - 6:22

Registrar ameaga b)

Informagoes Pessoais:
sexo: (JM[JF
Idade: .
Reside na localizag3o? [] Sim [[] Ndo
Tipo: v

Descrigao da ameaga:

Figura 2 - a) Interface do AQUAMEACA com as ameagas mais comuns. b) Interface da funcionalidade de Registrar

Ameaga.

P 4 a 623

Cadastrar nova ameaga

Descrigdo da suposta
ameaca encontrada pelo
usudrio

Local ou referéncia onde
a ameaca foi encontrada.

Descrigao da nova ameaga:

O clique no botéo
permite ao usuario
acrescentar uma foto a
descrigdo feita.

O

Envio da nova ameaga a
base de dados.

Figura 3 — Interface da funcionalidade de Cadastro de uma nova ameagca.
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Um experimento também foi realizado nos moldes de em uma oficina que se deu nos dias
24 e 25 de maio de 2018, com a participacdo de 12 estudantes do curso Integrado em Informética do
mesmo campus.

No primeiro dia da oficina foi apresentada aos participantes, de forma expositiva, a
necessidade de conservacdo dos ecossistemas aquaticos e a importancia que eles representam
conforme a figura 4 a). Nesse mesmo dia também foi realizada a elaboracdo de um aplicativo simples,
como forma de exercicio, utilizando a plataforma Thunkable. O exercicio foi feito nos moldes do
AQUAMEACA, ou seja, utilizou componentes semelhantes aos que foram utilizados no projeto, e
teve como intencdo fomentar nos alunos a ideia de que ferramentas relativamente simples, do ponto
de vista de tecnologia, podem resolver problemas de grande relevancia na sociedade, sem que para
isso uma solucdo complexa seja necessaria.

No segundo dia de oficina foi realizado o teste do aplicativo. Os estudantes foram
conduzidos para o acude Ubaldinho (bacia do Rio Salgado, municipio de Cedro — CE, latitude -
6.570319 e longitude -39.234384), reservatdrio que abastece a cidade de Cedro - CE, onde realizaram
os testes. Foi realizada uma caminhada em uma das margens do reservatdrio para que 0s estudantes

fizessem observagbes do ecossistema e registrassem as ameagas que pudessem detectar como

observado na figura 4 b).

Figura 4 — a) Oficina de conservacdo ambiental e apresentacdo do AQUAMEACA a comunidade académica.

b) Teste de campo para realizacdo dos registros as margens do agude Ubaldinho, Cedro/CE.

Durante a realizacdo do experimento ilustrado na parte b) da figura 4, das oito ameacas
apresentadas na telado AQUAMEACA, quatro delas foram registradas pelos participantes em apenas
um dia de teste. Essas ameacas foram: desmatamento, agrotoxico, agricultura e lixo ou esgoto. No
caso do registro feito a respeito do uso de agrotoxicos, foi verificado que o uso desses defensivos
agricolas tem ocorrido em virtude das plantacdes de milho e feijao nas proximidades do acgude,

XXI1I Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 7



XX SIMPOSIO ABN_' d
BRASILEIRO DE
[ RecUrsos HIDRICOS / l ro

FOZ DO IGUACU - PR drasileira ¢ s Hidric

comuns na regido. As ameacas foram devidamente armazenadas em um banco de dados cuja
ilustracdo pode ser observada na figura 5, e que, como mencionado, poderé servir de insumo para

orgéos de controle e agéncias gestoras.

= Ameacas Catalogadas
T 05 Més
.25 Dia
=.- 2018 01:03:06 PM Horario
------- descrigdo: "\"Fol encontrado desmatamento na regido proxima

------- idade: "\"16\""

------- local: "\"Agude Ubaldinho\
------- reside na localizagdo: "\ "Nao\"

------- sexo: VML

------- tipo da ameaga: "\ "Desmatamento’

Figura 5 - Tela da base de dados com a estrutura do registro/cadastro de ameacas.

A regido onde os testes foram realizados também costuma reunir pescadores, que descartam
objetos pelo local, como garrafas e latinhas, contribuindo para existéncia de lixo na localidade,
ameagca que também foi registrada por meio do aplicativo.

De modo a avaliar a opinido dos participantes com rela¢éo ao uso do AQUAMEACA, uma
avaliacdo qualitativa foi realizada. Uma das questdes analisadas foi quanto ao uso anterior de alguma
ferramenta de monitoramento e conservacao de ambientes aquaticos por parte dos participantes. Mais

de 90% disse ndo ter utilizado alguma ferramenta nesse contexto, como observado na figura 6.

Sim 1 (8,3%)
Nio 11 (91,7%)
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

Figura 6 - Gréfico da utilizacdo prévia de ferramentas de conservagdo e monitoramento.

Sendo assim, buscou-se avaliar se alguma dificuldade foi encontrada na utilizagdo do
AQUAMEACA. Mais de 90% dos estudantes responderam que ndo existe dificuldade para a
manipulagéo do aplicativo, o que corrobora para o uso do aplicativo como ferramenta promissora no

auxilio da conservacao de ecossistemas aquaticos.
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AQUAMEACA como ferramenta de apoio ao monitoramento e conservacdo de ambientes aquaticos.
Com relacdo a essa utilizagdo, foi perguntado se o entrevistado, particularmente, utilizaria o
AQUAMEACA (figura 7 a)), bem como a respeito do potencial de contribuicdo que o aplicativo
proporciona (figura 7 b)).

Eu utilizana o aplicativo AQUAMEACA
como ferramenta para monitorar ambientes
aquaticos

A utihizacio do AQUAMEACA tem
potencial para contribuir com a conservacio
de ambientes aquaticos.

@ Concordo fortemente
@ Concordo

Discordo
@ Dicordo fortemente

@ Concordo fortemente
@ Concordo

Discordo
@ Dicordo fortemente

b)

Figura 7 - a) Gréfico da utilizacdo do AQUAMEACA como ferramenta de monitoramento e conservagdo. b)

Potencial de contribuicdo do AQUAMEAGCA no monitoramento e conservagao.

Em ambos os casos, 100% dos participantes ndo s6 disseram que utilizariam o aplicativo,
mas concordaram que ele tem potencial para contribuir com a conservacéo de ecossistemas aquaticos.

De forma semelhante a Gltima pergunta, os participantes do teste de campo também foram
questionados quanto ao auxilio a 6rgdos governamentais e agéncias gestores que 0 AQUAMEACA
poderia oferecer. A pergunta, também de cunho subjetivo, obteve 100% das respostas de modo
afirmativo, reforcando a viabilidade do aplicativo no contexto de conservacdo de ambientes
aquaticos.

Sendo assim, de maneira geral, pode-se concluir que mesmo sendo desenvolvido com o
intuito de ampliar a atuagdo de 6rgaos e agéncias gestoras, 0 monitoramento participativo, presente
em tecnologias de carater interdisciplinar como 0 AQUAMEACA, assumem um forte papel social: a
construcao de uma sociedade cujas a¢Ges sao orientadas por uma educacdo ambiental critica. E em se
tratando de um bem como a agua, iniciativas que promovam a formacéo de senso de conservacao

tornam-se ainda mais urgentes.
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