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ABSTRACT

Environmental Impact Assessment (EIA) has been a
constant, with respect to the implementation of
large impact enterprises, since the 1970s. In general,
EIA can be understood as either predictive or to
evaluate when environmental damage has already
occurred. In both situations, the Environmental
Assessment is used to verify the current conditions,
in the present time, of the physical, biotic, and
anthropic environment. This work proposed to
present a technological solution for professionals in
the area of environmental diagnosis, since no
solutions were found in this context. To this end, a
mobile application was developed that proved to be
efficient in validation in loco, when it was tested to
verify the conditions of the riparian forest of the
Parnaiba River in Piaui.
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RESUMO

A Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) tem
sido uma constante, no que diz respeito a
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implementacdo de empreendimentos de grande
impacto, desde os anos 1970. De uma maneira geral
a AIA pode ser entendida tanto com carater
preditivo, quanto para avaliar quando um dano
ambiental ja ocorreu. Em ambas as situages o
Diagndstico Ambiental é utilizado para verificar as
condigOes atuais, no tempo presente, do meio fisico,
biético e antrépico. Este trabalho se propds a
apresentar uma solugdo tecnoldgica para 0s
profissionais da area de diagnéstico ambiental, uma
vez que ndo foram encontradas solugdes nesse
contexto. Para tanto, foi desenvolvido um aplicativo
mobile que se mostrou eficiente na validacdo in
loco, quando foi testado para verificar as condi¢des
da mata ciliar do rio Parnaiba-PI.

Palavras-chave
Meio Ambiente; Avaliacdo de Impacto Ambiental;
Diagnostico Ambiental; Aplicativo Mobile.

1. INTRODUCAO

O desmatamento de areas de mata das margens dos
corpos hidricos brasileiros tem contribuido para o
agravamento do assoreamento, acimulo de areia no
fundo de rios, em varias regides do pais, além da
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perda de biodiversidade e de problemas constantes
com inundagfes. Vieira (2020) entende que isto
ocorre devido ao crescimento populacional
acelerado e ao processo de industrializagao.

O processo de erosdo também ocorre de forma
natural, uma vez que os relevos estdo sob constante
acdo dos fendmenos naturais como a chuva, o vento
e a movimentacao das placas tectonicas. Entretanto,
por outro lado, a acdo antrépica, que se refere a acéo
do homem, tem acelerado estes processos erosivos
de maneira substancial [19]. Dentre as principais
causas para o desmatamento da mata das margens
dos rios destacam-se as &reas reservadas para o
cultivo de monoculturas agricolas e de pastagem,
sem 0 manejo ambientalmente adequado [4].

Neste contexto, instituices como o INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), o IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), ou ainda o ICMBIo
(Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade) tém se utilizado de ferramentas
tecnoldgicas para mapear &reas sensiveis dos
ecossistemas brasileiros. A utilizagdo de SIGs
(Sistemas de Informagfes Geograficas) sdo uma
constante no diagndstico das condiges do solo de
uma determinada area e na formagdo de um plano
de acdo adequado as diferentes situacOes
encontradas nas florestas, rios e etc [6]. Estas
ferramentas sdo importantes, pois sdo capazes de
processar imagens de satélite e, posteriormente,
produzir mapas tematicos, além de gréficos e
tabelas contextualizados de acordo com uma
situacdo especifica [4].

Por outro lado, profissionais que trabalham com a
Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) in loco
carecem de ferramentas tecnolégicas mais praticas
que possam substituir o tradicional caneta e papel,
para realizar o diagndstico ambiental, método
necessario tanto para se realizar uma avaliagdo de
dano ambiental, quanto para a avalia¢do do impacto
que a implementacdo de um futuro empreendimento
podera causar ao meio ambiente [17].

Diante disso, 0 presente trabalho teve como objetivo
desenvolver uma solucéo tecnoldgica para auxiliar
na realizacdlo de diagndsticos ambientais,
executados em campo, por profissionais da area
ambiental. Para atingir esse objetivo, foi
desenvolvido um aplicativo mobile que permite a
captura de imagens, de informacfes do dano e da

posicdo geogréafica dos impactos ambientais, além
de permitir a exportagdo de um relatério da
atividade realizada. A aplicacdo desenvolvida foi
validada in loco, levando em consideracdo a
avaliacdo das condi¢Bes ambientais da margem do
rio Parnaiba, na zona urbana do municipio de
Floriano-Pl.

Dito isto, este artigo organiza-se, a partir da
introducdo, em quatro sec¢Bes, onde no primeiro
momento trata-se da fundamentagdo dos conceitos
envolvidos nesta pesquisa; na se¢do dois expde-se
0s materiais e métodos utilizados no trabalho; na
secdo trés discute-se os resultados encontrados e,
por fim, na se¢do quatro trata-se sobre o futuro desta
pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nas Gltimas décadas, o mundo vem discutindo de
maneira mais incisiva a relacéo entre o0 homem e a
natureza. Afinal, o mundo viveu em relativa
harmonia com o meio ambiente at¢ o momento
historico da Revolugdo Industrial, época em que a
relacdo de consumo se modificou de maneira
consideravel [5]. Entretanto, a preocupagdo com as
questdes ambientais s6 passou a ser discutida, com
mais frequéncia, a partir do final dos anos 1960.
Ademais, a preocupagdo com 0S recursos naturais
passou a ser uma constante nas discussdes dos mais
diversos foruns mundiais [5].

Dito isto, 0 mundo passou a perceber a necessidade
de se avaliar de que maneira as a¢bes do homem
impactam a natureza. O surgimento de leis
ambientais aconteceu no intuito de proteger o meio
ambiente das acBes humanas, dentre elas destaca-se
a National Environmental Policy Act (NEPA), lei
norte americana, que entrou em vigor em 1970 e
sistematizou os processos de avaliagdo de impactos
ambientais, influenciando varios paises a adotarem
processos semelhantes [17]. No Brasil, o CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) deu as
diretrizes da implementagdo da AIA apenas no ano
de 1986, através da resolucdo 01.

De uma maneira mais ampla a Avaliacdo de
Impactos Ambientais pode ser entendida de duas
formas: uma dando conta do dano causado ao meio
ambiente no passado e outra levando em
consideracdo as previsdes de danos que a instalagéo
de grandes empreendimentos pode causar no futuro.
Em ambas as situagOes, profissionais da area
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utilizam-se do diagnostico ambiental para
determinar as condicbes do meio ambiente no
presente. Para tanto, leva-se em consideragdo 0s
aspectos fisicos, biolégicos e humanos do local
analisado, demandando uma equipe multidisciplinar
para isso [17].

Nesse contexto, é preciso que se entenda o conceito
de “impacto” que por vezes ¢ confundido com o de
poluicdo. Sanchez (2013, p. 37) resume a poluicdo
como a “introdu¢do no meio ambiente de qualquer
forma de matéria ou energia que possa afetar
negativamente o homem ou outros organismos”. Ja
com relagdo aos impactos ambientais, estes podem
ter conotacdo negativa ou positiva. A instalacdo de
uma usina hidroelétrica, por exemplo, podera causar
impacto negativo, uma vez que uma extensa area
territorial serd alagada, como também impacto
positivo, pois ird gerar novos empregos para a
regido, uma vez que impacta o meio antrépico [17].

No Brasil, apesar de a avaliagdo de impactos
ambientais chegar de maneira tardia, final dos anos
1980 e inicio dos anos 1990, vide resolucdo
CONAMA 001/1986, nossas primeiras leis
ambientais datam de 1934, época do sancionamento
do Cddigo Florestal Brasileiro e do Codigo de
Aguas. A agua, inclusive, € um bem natural de
extrema importancia para o Brasil, pois além de ser
um recurso vital, ainda é a principal fonte de
geracdo de energia do pais.

Dito isto, a preocupagdo com 0s recursos hidricos
deve ser constante, pois a falta de &gua afeta 2
bilhdes de pessoas no mundo. Portanto, é premente
que se faca agBes efetivas, no que diz respeito a
protecdo dos rios, uma vez que a agua potavel e
acessivel para o consumo corresponde a menos de
1% da agua do planeta [15]. Para tanto, é preciso
que se preserve a mata ciliar dos corpos hidricos.

A lei 12.651, promulgada em 25 de Maio de 2012
determina que as faixas marginais (mata ciliar) de
qualquer curso d'agua, rural ou urbano, seja
considerada Area de Preservagio Permanente
(APP). O texto da lei define o tamanho da area de
preservacdo, de acordo com a largura do leito do rio
[7]. O rio Parnaiba por exemplo, deveria preservar
100 metros de cada margem, levando-se em
consideragdo que na regido de Floriano-Pl, o seu
leito varia de 100 a 200 metros de largura. Tendo
em vista 0 exposto, percebe-se a importancia do
monitoramento das condi¢des da mata ciliar dos

rios, pois a lei 12.651/2012 é considerada um
retrocesso em relagdo ao codigo florestal brasileiro
de 1965, uma vez que anistiou quem havia
desmatado as APPs antes de 22 de Julho de 2008

[4].

A importancia deste tipo de vegetagdo pode ser bem
compreendida nas palavras de Lustosa (2010, p. 3)
“O termo “mata ciliar” vem do fato de serem tdo
importantes para a protecdo de rios e lagos como
580 os cilios para nossos olhos”. A auséncia de mata
ciliar provoca o aumento da erosdao do solo, o
assoreamento dos rios e escassez de recursos
hidricos, uma vez que sem esta importante cobertura
vegetal o solo fica mais exposto a agentes erosivos
como a chuva, acelerando o0s processos de
deterioragdo [13]. Segundo Bandeira (2020) a
erosdo é o terceiro tipo de desastre mais comum no
Brasil.

O processo erosivo se d& de maneira natural, mas é
fato que as atividades antropicas, decorrentes da
acdo humana, tem acelerado esse processo, 0
assoreamento de rios, por exemplo, é até 100 vezes
mais rapido do que o normal em locais onde ha
grandes indices de supressdo de mata ciliar [19]. A
retirada da mata ciliar nativa é apontada como uma
das principais causas do aumento de fatores
erosivos e ela ocorre por conta da urbanizagdo ndo
planejada, da agricultura, da pastagem para gado, da
mineracdo, dentre outros [14].

Contudo, a utilizagio de técnicas de
geoprocessamento e as incursfes de profissionais
ambientais in loco tém contribuido de maneira
positiva, na descoberta de wvulnerabilidades
ambientais. Com isso, acBes pontuais podem ser
tomadas a partir da identificacdo de danos
ambientais [4]. Neste contexto, o uso de técnicas de
avaliacdo de impactos ambientais sdo uma constante
em trabalhos académicos recentes.

Santos (2021) se utilizou de GPS, camera
fotogréfica e trena para realizar o diagndstico
ambiental das margens do rio Espraiado em
Soledade-RS e determinou uma escala para definir
as condicBes da mata ciliar: preservada, perturbada
ou degradada. J& Camacho, Carvalho e Filho (2017)
se utilizaram do checklist, método de avaliagdo de
impactos ambientais, para verificar de maneira
qualitativa como era a situacdo da ilha da Coroa em
Mossoré-RN. Os autores levam em consideracédo os
impactos positivos e negativos da area estudada.
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A avaliacdo de impactos ambientais envolve a
presenca de equipes multidisciplinares, uma vez que
leva em consideragédo os aspectos geograficos (meio
fisico), a fauna/ flora (meio bioldgico), além dos
aspectos culturais (meio antrépico) [17]. Dito isto,
deve-se entender que as mais diversas técnicas de
estudos de impactos ambientais podem ser aplicadas
nos mais diversos contextos, [2] aplicou-as na
regido do lixdo de Pombal-PB, enquanto que [12]
utilizou na regido de reflorestamento do nordeste
paraense, por exemplo.

A utilizacdo de aplicativos de celular é comum em
tematicas ambientais como: gestdo ambiental,
educacdo ambiental, sustentabilidade, agquecimento
global, biodiversidade e politica/ crime ambiental
[16]. No entanto, ndo foi encontrada uma solucdo
tecnoldgica com caracteristicas semelhantes ao
proposto neste trabalho.

3. METODOLOGIA

No que se refere aos procedimentos e técnicas
metodoldgicas, foi realizada uma pesquisa

p
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/ ]

| aplicativo mobile | | Vaidaioda |
o

exploratdria, cuja coleta de dados se deu utilizando
0 método de monitoramento, conforme definigdes
de [10]. Com relagéo ao controle de variaveis este
trabalho se enquadra na categoria “ex post facto”,
uma vez que ndo houve controle sobre as variaveis
que foram encontradas na area onde se realizou o
diagnéstico ambiental [10].

Quanto a dimensdo do tempo, este trabalho pode ser
classificado como “transversal”, pois foi uma
espécie de “fotografia” da situacio presente na
regido analisada. A andlise dos dados se deu pelo
método estudo de caso, pois a ideia foi avaliar os
dados obtidos de maneira mais criteriosa e néo
estatistica [10].

Por fim, entende-se que este trabalho possui carater
qualitativo, com a participagdo do pesquisador in
loco. As etapas da pesquisa seguiram o seguinte
fluxograma: levantamento bibliogréfico, entrevistas,
desenvolvimento do aplicativo, validacdo em campo
e andlise de resultados, conforme Figura 1.

)

/

)

/ f
 ferramenta em campo 1 /
( / [Andlise dos resultados /

J

Figura 1 - Fluxograma das etapas da pesquisa

Inicialmente, foi realizado um levantamento
bibliografico sobre as principais técnicas de
avaliagdo de impactos ambientais para que se
pudesse entender de que maneira as equipes
multidisciplinares trabalham quando vao a campo
para realizar o diagnoéstico ambiental. Decidiu-se
pela técnica de Check-list conforme explicitada por

[a].

Concomitante a isso, houve um aprofundamento
acerca das caracteristicas do bioma e do clima da
area analisada. Assim, optou-se pela validagdo do
aplicativo in loco, cobrindo parte da zona urbana do
municipio de Floriano-PI, conforme exposto na
Figura 2.
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Figura 2 - Trecho percorrido para validagéo do aplicativo.
Fonte: Google Earth.

Num segundo momento, foram realizadas reunifes
com especialista da area, através da ferramenta
Google Meet para que se pudesse definir quais
requisitos e que casos de usos o aplicativo deveria
ter, além de entender melhor da rotina do
profissional que trabalha com diagnéstico ambiental
A partir disto, foi possivel desenvolver um
aplicativo mobile que permitisse ao avaliador de
campo tirar fotos, fazer anotagBes e guardar as
informacdes de localizacdo dentro do app instalado
no celular.

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o
framework Flutter, tendo em vista que 0 mesmo
permite agilizar o processo de criagdo do aplicativo,
pois possibilita desenvolver simultaneamente para
os sistemas Android e 10S. Para salvar as
informac0es e fotos captadas in loco, utilizou-se o
banco de dados local SQLite, uma vez que em
situacbes de campo muitas vezes ndo ha como
salvar as informagbes na nuvem, por falta de
conexdo com a internet.

O aplicativo desenvolvido permite ao usuario
acessar a cdmera do celular, adicionar informacoes
sobre o impacto e obter a latitude e a longitude do
local do impacto, além de permitir exportar um
relatério no formato “csv” com todos os dados da
atividade, a Figura 3 ilustra a tela de Checklist.

Checklist

Figura 3 - Tela de registro de impacto ambiental

Os tipos de impactos predefinidos na aplicacdo se
basearam no modelo definido por Tommasi (1994,
apud Assis, 2018), conforme ilustrado na Figura 4.
Neste modelo ainda é possivel atribuir pesos aos
tipos de impacto encontrados em campo.
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Por fim, procedeu-se com a validag¢do do aplicativo
e analise dos resultados, conforme explicitado nos
topicos subsequentes.

17:38 ©

Figura 4 - Tipos de impacto de Tommasi

4. ANALISE E RESULTADOS

O aplicativo mobile Eco Report foi desenvolvido
para capturar impactos ambientais de maneira
répida e préatica. O usudrio, ao abri-lo, podera seguir
dois caminhos: ir para tela de checklist ao clicar no
botdo “registrar impacto ambiental”, ou ir para tela
que lista os registros realizados através do botdo
“listar registros”, assim como ilustrado na Figura 5.

09:41 © [CAVE SRVl |

Diagnéstico Ambiental

ol P; =

““ Registrar Impacto Ambiental |

Listar Registros '_

Figura 5 - Tela inicial do aplicativo

Na tela de checklist (Figura 3), o avaliador pode
capturar uma imagem fotogréafica, definir o tipo de
impacto, adicionar observacgdes e inserir a posi¢éo
geogréfica do registro. Todas as funcionalidades
executaram perfeitamente no momento de validagéo
em campo e foram salvas corretamente em banco de
dados local, ao acionar-se o botdo “Salvar”.

Por outro lado, uma observagdo deve ser feita com
relagdo a func¢do de “capturar imagem”, que acessa
a camera do dispositivo. Houve certa instabilidade
quando mais de um aplicativo acessou a cdmera
simultaneamente. Isto foi observado ao se usar o
Eco Report e 0 Google Meet, ou ainda quando
utilizado com o aplicativo de gravacdo de tela
Screen Recorder. Mas, isto é aceitavel, pois o
padrédo é que s6 um aplicativo acesse a camera por
vez. A solucdo é adicionar uma restricdo ou
mensagem para O usuario quando o0 erro ocorrer.
Esta instabilidade ndo foi detectada quando se
utilizou apenas o Eco Report. Uma outra hipétese
para o problema pode estar relacionada a limitagGes
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do modelo do dispositivo utilizado, Motorola Moto
G8 Play. A utilizacdo de ferramentas como o Crash
Analytics do Google pode ajudar nesse sentido, em
pesquisas futuras.

As localizagbes obtidas através do GPS do
dispositivo também funcionaram corretamente.
Foram feitas compara¢Bes visuais no mapa do
Google Maps, pesquisando-se com as coordenadas
geradas pelo aplicativo e as posi¢bes apontadas
mostraram proximidade satisfatoria.

Na tela de “listar registros” € possivel verificar
todos os dados capturados, permitindo a edi¢do ou
exclusdo de um ou todos os registros, conforme
ilustrado na Figura 6. Ainda nesta tela é possivel
exportar um relatério no formato “csv”, ao se
acionar o botdo com o icone de download,
permitindo a manipulacdo dos dados em outra
aplicagdo, como observado na Figura 7.
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Figura 7 - Base de dados exibida no bloco de notas do Windows

Outro aspecto importante a ser mencionado é que o
aparelho celular nem sempre é uma ferramenta
eficiente nas mais diversas situacdes de campo.
Aspectos como impermeabilidade, reflexo de tela e

ergonomia podem ndo ser tdo apropriados para
atividades na natureza, verificar Figura 8. Nesse
aspecto, cabe uma investigacdo mais aprofundada
de dispositivos mais apropriados para uso em
campo.
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Figura 8 - Reflexo excessivo em validagéo de
campo

Com relagdo aos dados obtidos no momento da
validagdo do  aplicativo  percebeu-se  uma
predomindncia dos impactos negativos “expansdo
urbana” e “deposi¢do de residuos solidos (lixo)”,
ambos com cinco registros, 0 que era esperado,
tendo em vista que a atividade foi realizada apenas
na zona urbana de Floriano-Pl. Ainda foram
detectados os impactos “erosdo do solo” (3
registros), “degradacdo da vegetagdo” (2 registros),
“emissdo de efluentes domésticos” (2 registros) e
“ponte” (1 registro). Ao todo foram realizados 18
registros in loco, ao longo de 2,7 quildbmetros de
margem de rio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de aplicativos mobile como o Eco
Report podem servir como ferramenta pratica para
profissionais da area ambiental, que trabalhem com
diagndstico ambiental, uma vez que faz a fungéo de
camera, papel, caneta e GPS em um s6 local. Este

trabalho contribuiu para suprir a caréncia de
solucdes tecnoldgicas como essa, no contexto de
avalia¢do de impactos ambientais.

Como trabalho futuro, seria interessante aumentar o
tamanho da amostra, incluindo a zona rural, ou
ainda aplicar a validacdo em outras situagdes
diferentes da de mata ciliar de rios, uma vez que o
aplicativo foi pensado para o diagnostico ambiental
independente de um estudo de caso em especifico.
Seria interessante a validacdo do aplicativo com
mais usuarios e com diferentes dispositivos.

Ainda sobre o futuro, pode-se pensar em melhorias
na estilizagdo do app, além de incluir restricdes de
seguranca, e. g. corre¢des de bugs. Outra ideia seria
desenvolver um lado servidor da aplicacdo, que
permitisse salvar as imagens dos impactos,
vinculando-as & sua posigdo  geografica,
possibilitando a criagdo de um mapa tematico
exibido em uma pégina web, sendo alimentado por
qualquer usuério, mesmo este ndo sendo um
profissional da &rea ambiental. Outra sugestdo seria
o desenvolvimento de um botdo para selecionar a
gravidade do impacto: leve, moderado e grave.

Por fim, acredita-se que o aplicativo cumpre a
funcdo para qual foi proposto, possibilitando
diagnosticos rapidos em situagdes de campo. Uma
maneira pratica de realizar avaliagdes para poder
agilizar o processo de tomada de decisGes, no
ambiente de avaliacdo de impactos ambientais. No
caso especifico da mata ciliar da zona urbana de
Floriano-P1 sugere-se um programa de recuperacéo
de vegetacdo nativa, pois o proprio municipio define
a area, no seu plano diretor, como Zona de Protegdo
Ambiental Recreativa (ZPARE) [11] e a Lei federal
define as margens dos rios como Area de
Preservacdo Permanente.
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