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RESUMO: A conservagdo da biodiversidade e o monitoramento da fauna e flora nas
Unidades de Conservacao (UC) sdo fundamentais para a protecdo ambiental. Neste
contexto, o desenvolvimento de um aplicativo (APP) que auxilie no monitoramento
dessas areas representa um importante avanco em pesquisa e divulgacao cientifica.
O desenvolvimento de um APP capaz de auxiliar no monitoramento de fauna e flora
nas UCs, € um instrumento que permite colaborar para a prevencao e controle de
zoonoses, além de promover a conservacao da biodiversidade brasileira, a partir de
registros realizados por profissionais da satude ou do meio ambiente, pesquisadores
e especialistas em vida silvestre. A presente pesquisa apresenta uma demanda
proveniente da coordenacéo técnica do Nucleo de Informacdo e Conservacado de
Biodiversidade (NUBIO), vinculado a Geréncia de Recurso Naturais (GRN) do Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) desenvolvido por um coletivo
por equipe multidisciplinar com o curso de Ciéncias Biolégicas e Sistemas de
Informacao do Centro Universitario Salesiano, no intuito de realizar o desenvolvimento
tecnologico. Nesse sentido, destaca-se a importancia da tecnologia como aliada na
gestdo ambiental e na protecdo da saude publica, reforcando o papel das unidades
de conservagao como espacgos essenciais para a pesquisa e preservacao da fauna e
flora. Conclui-se que o APP contribuiu de forma significativa para o monitoramento e
a conservacgao da biodiversidade. Contudo, identificou-se a necessidade de realizar
ajustes para aprimorar a versao final do aplicativo, visando atender plenamente as
demandas das unidades de conservacgao e otimizar as funcionalidades oferecidas.
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ABSTRACT:

The conservation of biodiversity and the monitoring of fauna and flora in Conservation
Units (CUs) are essential for environmental protection. In this context, developing an
application (APP) to assist in the monitoring of these areas represents a significant
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advancement in research and scientific dissemination. The development of an APP
capable of supporting the monitoring of fauna and flora in CUs is a tool that contributes
to the prevention and control of zoonoses, in addition to promoting the conservation of
Brazilian biodiversity through records made by health or environmental professionals,
researchers, and wildlife specialists. This research presents a demand from the
technical coordination of the Biodiversity Information and Conservation Center
(NUBIO), linked to the Natural Resources Management (GRN) of the State Institute of
Environment and Water Resources (IEMA), developed by a multidisciplinary team with
the Biological Sciences and Information Systems programs at the Salesian University
Center, aiming for technological development. In this sense, technology is highlighted
as an ally in environmental management and public health protection, reinforcing the
role of conservation units as essential spaces for the research and preservation of
fauna and flora. It is concluded that the APP has made a significant contribution to
biodiversity monitoring and conservation. However, the need for adjustments was
identified to improve the final version of the application, fully meeting the demands of
conservation units and optimizing the features provided.

Keywords:Application; Monitoring; Conservation unit

1 INTRODUCAO

Os aplicativos fazem cada vez mais parte de suas rotinas, e sdo usados para diversas
especificas, como chamar um taxi, pedir uma refeicdo, baixar musicas e assistir a
videos (Souza et al. 2022). Com o constante avanco da tecnologia, observa-se que
novas solucdes para aplicativos sdo desenvolvidas frequentemente, visando facilitar
a vida de todas as pessoas (Lucian; Stumpf, 2019).

Nesse contexto, os Apps podem potencializar o monitoramento de fauna e flora nas
unidades de conservacédo, sendo um instrumento de ciéncia-cidada permite, a partir
de registros realizados por civis, profissionais de saude ou do meio ambiente,
pesquisadores e especialistas em vida silvestre, colaborar para a prevencao e controle
de zoonoses, além de promover acBes para a conservacdo da biodiversidade
brasileira (SISSGEO, s.d.). Vale salientar que as UC's estaduais geralmente nao
contam com aplicativos que auxiliem em um biomonitoramento frequente das
espécies de fauna e flora, e para 0 manejo e gestdo contam apenas com as
atualizac6es fornecidas através de plano de manejo e/ou pesquisas que acontecem
esporadicamente.

Porém, no contexto ambiental, o monitoramento da biodiversidade juntamente com os
fatores que a afetam (esclarecer os fatores), tornou-se uma atividade critica no desafio
de conservacdo da biodiversidade e comunicacdo a sociedade, devendo ser
conduzido de forma a permitir uma avaliacdo continua, promover conhecimento,
identificar novas questbes e melhorar a eficiéncia da conservacdo dos multiplos
valores da biodiversidade, bem como garantir o envolvimento da sociedade (Roque
et. al., 2016)

O pais ja reune iniciativas de monitoramento, embora ainda pouco Integradas e
articuladas entre si. Tais iniciativas vdo desde os monitoramentos circunscritos a
comunidades e sem registros formais, até as crescentes propostas de envolvimento
da populacdo em geral em levantamentos de dados com o auxilio de tecnologia, como
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dispositivos moveis. Essas iniciativas resultam em um aumento substancial da gama
de dados no que se refere a biodiversidade, progressivamente organizados e
articulados por iniciativas governamentais, como a Lista da Flora do Brasil, Catalogo
da Fauna, SIBBR e Portal da Biodiversidade, dentre outros, conectados a iniciativas
mundiais, como o GBIF (Roque et. al., 2016).

Tendo em vista a crescente necessidade de dados que subsidiem a¢cdes de manejo e
conservacgao nas UC, a realizacdo de um monitoramento periddico da biodiversidade
permite a geracdo de informagcdo qualificada que servem de apoio; para o0
fornecimento de subsidios para avaliacdo do estado de conservacao da fauna e flora
e para implementacdo das estratégias de conservacdo de espécies ameacadas de
extincdo e controle das exoticas invasoras; para subsidiar, avaliar e acompanhar
situacdes que envolvam alteracéo na distribuicéo e locais de ocorréncia das espécies
em resposta a vetores de pressdo e ameaca.

O monitoramento da biodiversidade pode ser realizado com auxilio de aplicativos
instalados em celulares, como por exemplo o "Sistema de Informacdo em Saude
Silvestre" (SISS-Geo), desenvolvido pela Plataforma Institucional Biodiversidade e
Saude Silvestre, com apoio do Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica, ja
relativamente bem conhecido e utilizado, no entanto possui limitagcbes quanto suas
funcionalidades, a partir da falta da funcéo para registro e monitoramento da flora.

Com isso, 0 objetivo da presente pesquisa é desenvolver um aplicativo para
monitoramento de biodiversidade que contemple funcionalidades hoje ndo disponiveis
nos aplicativos existentes, para atendimento das necessidades das unidades de
conservacao, além de apoiar o desenvolvimento da ciéncia cidada. Esse projeto
também estd alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente nos numeros 09 sobre Industria, inovacao e infraestrutura; ODS 15 -
Vida terrestre; e ODS 17 - Parcerias e meios de implementacao.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 INOVACAO E TECNOLOGIA NA SOCIEDADE CONTEMPORANEA

No contexto da sociedade contemporanea, a inovacéo e a tecnologia desempenham
papéis fundamentais. Segundo Peter Drucker (2008), a inovacao é definida como a
capacidade de dar novos contornos aos recursos existentes em uma empresa,
visando gerar riqueza. Para Drucker, a inovacdo é a ferramenta essencial dos
empreendedores, sendo o processo pelo qual buscam a mudanca como uma

metodologia Unica para se destacar, agregar valor e crescer economicamente.

Atualmente, a tecnologia se tornou parte integrante do modo de vida da sociedade,
onde a cibernética, automacdo, engenharia genética e computacéo eletrbnica sao
elementos embleméaticos que nos cercam diariamente. Diante desse cenario, é crucial
refletir sobre a natureza da tecnologia, sua importancia e sua funcéo social.

Conforme destacado por Reis (2004), a tecnologia representa um conjunto de
conhecimentos cientificos ou empiricos que sao diretamente aplicaveis a producéo ou
melhoria de bens e servicos, com impactos socioecondmicos significativos sobre uma
comunidade. E fundamental compreender que a tecnologia é um dos mecanismos
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capazes de provocar mudancas substanciais no ambiente organizacional, exigindo
uma compreensdo clara do impacto que tera nas atividades desempenhadas.

O avanco das novas tecnologias computacionais e de automacdo, aliado a
consolidagédo de modelos de sistemas IoT (Internet das Coisas) e WSN (Rede de
Sensores Sem Fio), motiva tanto a industria quanto a academia a investir recursos e
esforgos na integracdo dessas areas, com o intuito de desenvolver aplicacdes para
monitoramento de ambientes e controle de dados de maneira remota.

Manter o controle sobre essas condi¢des resulta em beneficios como a reducgéo de
custos, o aumento da produtividade, a mitigacdo de impactos ambientais, o reforco da
seguranga e eficiéncia, além de uma maior precisdo, impactando positivamente na
qualidade e quantidade dos produtos. Isso, por sua vez, melhora a qualidade de vida
dos produtores rurais, permitindo que permanecam no meio rural com suas familias,
e fortalece outras atividades econémicas, como 0 comércio e a industria, uma vez que
a geracdo de renda impulsiona a prosperidade em diversos setores da economia
(Basso, 2021).

Neste cenério, a Agéncia Nacional de Informatizacdo da Coreia do Sul, conforme
citado por Lim (2001, p. 144), define informatizacdo como o processo de converter 0s
principais recursos e energias de uma economia social em informagdes, impulsionado
pela revolucdo da tecnologia de comunicacdo de dados. Esse processo envolve a
utilizacdo das informacdes geradas por meio da consolidagdo, processamento e
distribuicdo de dados em diversos setores da sociedade, ressaltando implicitamente
a importancia da ado¢cédo generalizada de tecnologias da informacdo em toda a
sociedade. No Brasil, a importancia desse tema € evidenciada pelo Livro Verde,
publicado pela Sociedade da Informacdo do Brasil (Takahashi, 2000), no qual os
autores destacam a informatizacdo das organizacbes como um dos pilares
fundamentais para a informatizagéo da sociedade.

Sistema de Informacédo (Sl) pode ser descrito tecnicamente como um conjunto de
componentes interligados que coletam (ou recuperam), processam, armazenam e
distribuem informagbes com o intuito de auxiliar na tomada de decisbes, na
coordenacao e no controle dentro de uma organizacdo. Além disso, os Sistemas de
Informagdo auxiliam gestores e colaboradores na andlise de problemas, na
visualizacdo de questdes complexas e na criagdo de novos produtos (Laudon e
Laudon, 2014, p. 13).

Com isso, um Sistema de Informacéo vai além da simples tecnologia da informacao,
abarcando dimens®&es organizacionais, humanas e tecnolégicas. Conforme ressaltado
pelos autores, um Sistema de Informacdo proporciona solucdes para desafios
significativos enfrentados pela empresa, sendo crucial compreender e utilizar essas
dimensdes de forma eficaz para abordar tais problemas (Alves, 2023).

Uma API (Interface de Programacéo de Aplicativos) consiste em um conjunto de
diretrizes e protocolos que viabilizam a comunicagéo e interagdo entre diferentes
componentes de software. Essa interface define as maneiras pelas quais 0s
programas podem requisitar servigos e acessar recursos de um sistema ou aplicacao.
As APIs séo utilizadas para integrar sistemas, compartilhar dados entre aplicacoes,
além de fornecer acesso a servigos externos (Doglio, 2018).
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A APl desempenha o papel de expor os endpoints e as funcionalidades essenciais
para a interagédo entre o frontend e o backend, permitindo a transmisséo de dados, a
realizacdo de consultas e a obtencéo de respostas adequadas.

2.2 USO DA TECNOLOGIA COMO FORMA DE BIOMONITORAMENTO

No ambito do biomonitoramento, a tecnologia tem revolucionado a coleta, andlise e
interpretacdo de dados bioldgicos. A integracdo de sensores digitais com sistemas de
monitoramento em tempo real, conforme destacado por Balasubramanian (2021),
possibilita uma avaliacdo continua e precisa das condi¢cdes ambientais e de saude (p.
124).

O acompanhamento da mastofauna em regides afetadas pela intervencdo humana é
fundamental para monitorar o estado das espécies de mamiferos e realizar
estimativas populacionais, a fim de compreender os efeitos das interferéncias
provocadas pelo ser humano. Métodos como armadilhas fotogréficas e armadilhas de
qgueda livre séo utilizados para deteccdo e monitoramento de mamiferos de médio e
grande porte, contribuindo para a conservacao e preservacao dessas especies.

E crucial monitorar a fauna em areas degradadas para avaliar os impactos humanos
na biodiversidade e promover a conservacao dos animais. Nichols e Williams (2007)
enfatizam a importancia de medidas de conservacao para mitigar os efeitos negativos
da atividade humana nos ecossistemas. O monitoramento da fauna néo sé ajuda na
preservacdo da diversidade biolégica, mas também beneficia as atividades
econdmicas das comunidades locais, gerando renda e promovendo a conservagao
dos servi¢cos ecossistémicos.

No que se refere ao monitoramento da flora, o uso de técnicas de sensoriamento
remoto é essencial para analisar a distribuicdo e a saude das plantas em diferentes
ambientes. A combinacdo de imagens de satélite com técnicas de processamento
digital de imagens, conforme Lima e Souza (2019), permite a identificacdo de
alteracdes na cobertura vegetal e a analise da resposta das plantas a mudancas
climaticas e impactos causados pela atividade humana.

O monitoramento da vegetacdo possibilita a deteccdo de espécies invasoras e a
avaliacdo da diversidade de plantas em areas de preservacao. Estudos como o de
Pereira e Almeida (2020) ressaltam que "a utilizacdo de sistemas de informacéo
geografica tem facilitado a coleta de dados sobre a distribuicdo de espécies vegetais
e a implementacdo de praticas de manejo adequadas" (p. 88). Essas iniciativas
ilustram como a tecnologia aplicada ao biomonitoramento pode trazer beneficios
significativos para a conservacdo ambiental. A integracdo de sensores digitais,
drones, aplicativos moveis e sistemas de big data e inteligéncia artificial possibilita
uma avaliacdo continua e precisa das condigbes ambientais, melhorando a eficiéncia
e a abrangéncia do monitoramento.

Conforme Amiri et al. (2014), o sensoriamento remoto e as técnicas de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) sédo ferramentas poderosas para investigar, prever e
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monitorar mudancgas ambientais. Essas ferramentas sdo confiaveis, repetitivas, nao
invasivas, rapidas e econdmicas, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas,
tanto em grandes quanto em pequenas areas geograficas. Os sistemas
computacionais oferecem diversas ferramentas para auxiliar na analise de recursos
naturais e no planejamento territorial por meio do uso de geotecnologias.

Essas areas empregam técnicas matematicas e digitais para o tratamento e
processamento de informacgdes geograficas (Ponzoni; Shimabukuro, 2009; Miranda,
2010). Embora o uso de informacdes geoespaciais ndo seja uma novidade, a
acessibilidade e a alta capacidade de processamento dos sistemas de informacao
modernos ampliaram sua aplicacdo (Brandmueller et al., 2007). Nesse contexto, a
aplicacao das geotecnologias nas Ciéncias Florestais tem se expandido ao longo do
tempo, contribuindo para o monitoramento florestal, a verificagdo do uso e ocupacéo
do solo, o controle de queimadas, desmatamentos, Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) e outras aplicacdes, permitindo compreender como as questdes
relacionadas as mudancas ambientais se manifestam no espaco.

Nos ambientes urbanos, o desafio ambiental € agravado pelo aumento da populacdo
e pela especulacdo imobiliaria, que exercem pressao sobre a utilizacado dos recursos
naturais, especialmente a 4gua e o solo. Nas areas rurais, a implementacao das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) é uma realidade impulsionada pelas mudancas
na legislacdo florestal em vigor, como a introducdo do conceito de "area rural
consolidada", que classifica espacgos rurais com presenca humana anterior a 22 de
julho de 2008 (Brasil, 2012). Além disso, a tecnologia de Sensoriamento Remoto
apresenta a vantagem de permitir o monitoramento temporal de fenbmenos e recursos
naturais através de sua cobertura frequente (Souza, 2021).

3 METODOLOGIA
3.1 DESCRICAO DA DEMANDA

No ano de 2022, a equipe de discentes do curso de Ciéncias Bioldgicas recebeu uma
demanda para o Projeto Integrador de Extenséo (PIE) da coordenacao técnica do
Nucleo de Informacdo e Conservacdo de Biodiversidade (NUBIO), vinculado a
Geréncia de Recursos Naturais (GRN) do Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA). Com isso, foi proposto um aplicativo disponivel para
auxiliar no monitoramento da fauna e flora nas Unidades de Conservacéo estaduais
do Espirito Santo.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Para o desenvolvimento do aplicativo, inicialmente foi realizada uma pesquisa
baseada em aplicativos ja existentes, como por exemplo SISS-GEO, CyberTracker e
Smart Mobile, que ao serem avaliados, serviram para o embasamento do novo
aplicativo (Figura 01).
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Figura 1 - Aplicativos de monitoramento utilizados como referéncia.
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Fonte: SISSGeo, CyberTracker e Smart Mobile, 2024.

Nesse contexto, foi desenvolvido um aplicativo dedicado ao monitoramento da
biodiversidade, visando suprir as necessidades especificas das Unidades de
Conservacao com propostas de funcionalidades inovadoras que atualmente ndo estéao
disponiveis em aplicativos existentes. Ao longo de 2024, foram realizados feedbacks
para ajustes e testagem do aplicativo com o curso de Sistemas de Informacao (Sl) da
faculdade, em conjunto com a equipe da NUBIO, para ajustar o protétipo do aplicativo.

Os testes do aplicativo foram realizados em uma Unica ida a campo para avaliar o
protétipo e sua aplicabilidade no Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV), que
foram produzidos registros de imagem com dispositivos moveis em que o app estava
instalado. O prototipo foi aplicado em ambiente real, e ajustes foram realizados com
base no feedback continuo da equipe de desenvolvimento. As informacdes
registradas, como a quantidade de individuos encontrados, idade aproximada e
estagio de floracdo, foram cuidadosamente avaliadas para atender as necessidades
de cada grupo.

Durante o desenvolvimento do aplicativo, foram consideradas as diretrizes dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU em 2015
para garantir qgue seja uma ferramenta que nao apenas atendesse as necessidades
de monitoramento da biodiversidade, mas também contribuisse para um
desenvolvimento sustentavel mais amplo.

ODS 9 - Industria, Inovacao e Infraestrutura: O app foi pensado para incorporar
tecnologias inovadoras que faciltam a coleta e analise de dados sobre a
biodiversidade. Por exemplo, funcionalidades que permitem o registro de dados em
tempo real foram implementadas, possibilitando que pesquisadores e gestores
desenvolvam novas metodologias de monitoramento.
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ODS 15 - Vida Terrestre: Um dos principais objetivos do aplicativo € o monitoramento
das espécies das UCs. Para isso, pensou-se em funcionalidades especificas que
permitissem aos usuarios registrarem as imagens e coletar dados sobre a fauna e
flora, contribuindo para a conservagao da biodiversidade.

ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementacdo: O aplicativo foi pensado como uma
plataforma colaborativa, permitindo que diferentes usuarios, como pesquisadores,
estudantes de universidades e 6rgdos governamentais, compartilhem informacoes e
coordenem esforcos de conservacdo. Isso foi fundamental para garantir que o
aplicativo atenda as necessidades de todos os envolvidos na gestdo das Unidades de
Conservacéao.

3.2.1 Proposta de Sistema para Registro e Analise de Dados do Aplicativo

Ao realizar o cadastro e login, o usuario fara o registro fotogréfico e respondera uma
sequéncia de alternativas que ajudardo o sistema a formular planilhas e graficos que
no final além de fornecer um documento escrito que ajudara nas analises. O aplicativo
€ configurado para pegar as demais informacdes importantes como, data, horéario
entre outras informacdes basicas sem que o pesquisador selecione e
automaticamente irdo para a planilha.

Dependendo da pesquisa, fica a critério da UC liberar certos tipos de informacdes das
pesquisas realizadas para um usuario especifico, mas isso vai depender das
necessidades de cada caso tendo sempre em vista a importancia sobre a protecao de
dados (a Unidade de conservacéo que avaliara as possibilidades no que se refere a
fornecimento de dados de usuério para usuario).

3.2.2 Ferramentas do aplicativo

NOVO REGISTRO: Nesta opcao o usuario tera acesso a todos 0s seus registros e
dados ja coletados.

MEUS REGISTROS: Nesta opcdo os pesquisadores podem se orientar e visualizar
todos os seus registros enquanto os servidores terdo acesso a todos os registros e
localizacdo no mapa.

MAPA: Canal por onde pesquisador e UC terdo contato e troca de informacdes,
acompanhamento de pedidos entre outros.

FALE CONOSCO: Nessa opc¢ao o usuario podera iniciar seus registros através de
fotografias e uma série de perguntas programadas até finalizar suas anotacdes e,
concluir o registro dos dados.
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3.3 AREA DE ESTUDO

A restinga de Setiba, em Guarapari-ES, é considerada como uma area prioritaria para
conservacdo da biodiversidade, sendo categorizada como de alta importancia
biolégica segundo o Ministério do Meio Ambiente (2000). Nessa regido, mesmo sendo
apresentado como um ecossistema bastante ameacado, o Parque Estadual Paulo
César Vinha — PEPCV - possui uma grande area de restinga que abriga enorme
variedade de fauna, flora e apresenta grande importancia ecolégica (Ferreira, 2011;
Martins, 1999).

A criacdo do Parque teve origem devido ao crescimento da urbanizacdo na regiao,
relacionadas a acdes imobiliarias para implantacdo de loteamentos, ja que as obras
de abertura destes loteamentos promoveram desmatamentos indiscriminados
principalmente em areas da Mata Atlantica, contrapondo-se a fragilidade e importancia
ecologica da regido com elevado interesse de conservacao (Ferreira, 2011).

O PEPCV possui um expressivo ecossistema de restinga apresentando em seu
interior grande diversidade de invertebrados terrestres e ecoldgica por possuir
variados tipos de ambientes, como coérregos, lagoas, alagados, dunas e mar,
proporcionando um local ideal para estudo e pesquisas no que diz respeito a fauna e
flora, utilizado também como fonte para programas de recuperacdo de areas
degradadas e atendimentos a comunidade ao entorno por estar localizado em uma
regido de extrema importancia para a conservacao da biodiversidade (IEMA, 2022).

A caracterizacdo dos ambientes do parque é conformada por areas com 10 distintas
fitofisionomias em diferentes estados de conservacdo que define a principal area do
PEPCV, sendo elas: a Formacéo Aberta de Clusia; Formacdo Aberta de Ericaceae;
Brejo Arbustivo; Brejo Herbaceo; Floresta Periédicamente Inundada; Floresta
Permanentemente Inundada; Haldfila-Psamdfila; Mata Seca de Restinga; Formacao
Palmae, Formacéo Pds-Praia. (PLANO DE MANEJO — SETIBA, 2016, p. 4).

O Parque tem a predominancia do ecossistema de restinga, possui cerca de 1.500 ha,
abrangendo aproximadamente 12 Km de litoral e largura média de 2 Km (IEMA, 2022,
Martins, 1999), conforme (figura 1), a area de estudo concentrou-se na trilha principal,
a Trilha da Restinga, o percurso desenvolveu inicialmente pela Trilha da Clasia
passando pelas Trilha do Caiaque , Trilha do Alagado (0,8 Km), terminando na Praia
de Setibdo, sendo este o trajeto realizado durante os testes em campo no PEPCV
(Figura 2).
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Figura 2 — Delimitacdo do PEPCV e zona de amortecimento da APA de Setiba.
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3.4 PUBLICO-ALVO

A principio, o teste do aplicativo no PEPCV possui como publico-alvo dois tipos de
usuarios: usuarios internos, formados pelos servidores do IEMA que atuam nas UCs
e o0 NUBIO, e usuérios externos, que serdo os pesquisadores que fornecerdo ao
sistema subsidios para avaliacdo do estado de conservacdo da fauna e flora e
implementacdo das estratégias de conservacdo de espécies ameacadas de extingdo
e controle das exoticas invasoras; que permite avaliar e acompanhar situacdes que
envolvam alteracdo na distribuicédo e locais de ocorréncia das espécies em resposta
a vetores de pressao e ameaca.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS APLICATIVOS SOBRE BIOMONITORAMENTO

O emprego de tecnologias para o biomonitoramento tem se revelado crucial para a
preservacdo ambiental e a saude publica, especialmente no Brasil. Projetos no
Espirito Santo tém adotado tecnologias avangadas, como drones e sensores remotos,
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para monitorar a biodiversidade e a qualidade ambiental de areas protegidas. De
acordo com Souza et al. (2022), a aplicacdo dessas tecnologias possibilita um
monitoramento mais eficiente e abrangente da fauna e flora (p. 59).

O monitoramento da fauna desempenha um papel essencial na avaliacdo e
conservacao da biodiversidade em areas impactadas pela atividade humana. Junior
et al. (2022) ressaltam que o monitoramento da fauna € fundamental para estabelecer
estratégias de conservacdo de espécies em areas ameacadas, fornecendo
indicadores sobre a biodiversidade regional e permitindo a avaliagao de alteracdes
nos habitats, a identificacdo de fatores causadores dessas mudancas e a analise dos
impactos antropicos nos ecossistemas.

Como objetivo empirico, foram avaliados os Aplicativos e softwares citados
anteriormente, com o método “que bom, que pena e que tal”’, sendo “que bom” para
as funcionalidades que eram validas e atendiam as demandas que o IEMA precisava,
‘que pena” para as demandas que ndo seriam supridas por eles, e “que tal’ para
possiveis aperfeicoamentos e atualizacdes que poderiam ser feitas.

O que mais se destacou e aproximou da necessidade do IEMA foi o SISS-GEO (Figura
3), embora ele funcione offline, esta aberto ao publico e estimula a participacdo dos
civis e se torne uma ferramenta de trabalho em campo, o SISS-GEO né&o atende por
completo pois suas funcionalidades sédo voltadas apenas para a saude da fauna
silvestre n&o abrangendo a flora.

Figura 3 - Aplicativo existente que mais se aproximou da proposta.

Intuitivo. Confiavel. E . Amigavel

= < SISS-Geo

wes 1608+

255-Geo

Fonte: SISSGEO. Legenda: interface do aplicativo Siss-geo, utilizado como referéncia

Embora o SISS-GEO se concentre em fungdes especificas para a saude da vida
selvagem, as suas limitagbes de n&o cobrir a flora deixa uma lacuna significativa,
principalmente quando se pensa em conservacao da biodiversidade pois requer uma
abordagem integrada que pense tanto na fauna como na flora.
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A biodiversidade é composta por interacdes complexas entre espécies vegetais e
animais e, a falta de um sistema que registre informacgdes atualizadas sobre a flora
pode dificultar a implementacdo de estratégias de conservacdo adequadas,
principalmente quando se pensa em espécies ameacadas e no controle de espécies
exoticas invasoras.

Sendo assim, foi proposto a criagdo de um aplicativo que inclua funcionalidades
especificas para que realize 0 monitoramento da fauna e da flora. Um app que permita
o0 registro de dados geoespaciais sobre espécies e suas distribuicbes pela Unidade
de Conservacdo. Dessa maneira, poderemos nao apenas preencher a lacuna deixada
pelos aplicativos existentes, mas também fornece ferramentas valiosas para
pesquisadores, gestores e populacdo do entorno, facilitando a gestdo das UCs se
fazendo um papel eficiente na conservagao ambiental. Segundo Smith et al. (2020),
esses aplicativos permitem a coleta de dados georreferenciados e facilitam a
comunicacdo entre usudrios e pesquisadores, aumentando ndo apenas a eficiéncia
do monitoramento, mas também o engajamento da comunidade na coleta de dados

(p. 87).

A combinacdo de sistemas de monitoramento com tecnologias de big data e
inteligéncia artificial tem ampliado a capacidade de analise e previsdo de eventos
ambientais. Zhang e Li (2019) afirmam que a utilizacdo de algoritmos de aprendizado
de maquina em sistemas de monitoramento melhora significativamente a precisdo na
deteccdo de anomalias e na previsédo de padrées (p. 235).

4.2 DESENVOLVIMENTO DE BACKEND E FRONTEND

Para o aplicativo se aproxime do conceito para um protétipo, foi elaborado um
organograma que abrange todos os recursos que deveriam estar presentes no app,
desde a tela de cadastro e login até a interface de envio de registros, facilitando assim
o entendimento do processo (Figura 4).
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Figura 4 - Organograma da interface do aplicativo.

[ |
ATIVAR NAO:
OCALIZAGAO

S | NAO SEGUE
-
IMAGEM - AVANGAR —‘

FAUNA OU FLORA?

PASSO A PASSO DO APP

Fonte: Elaboragédo propria, 2022. Legenda: etapas do desenvolvimento da interface do APP.

Em resposta, a equipe de Tecnologia da Informacé&o nos forneceu um fluxograma que
descreve o modelo do processo de desenvolvimento de software do aplicativo (Figura
5).
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Figura 5 — Modelagem do software.

Usuario

cadastrado
y Fazer
"~ | cadastro

#_

Flora Registro da Fauna
Fauna ou Flora ?

Inicio
Entrar no aplicativo

Abrir opgdo de tirar
foto ou selecionar

foto na galeria

v Procurar r
Tirar fotoou fotona ~._Tirar foto ou
galeria ? / galeria N galeria?
Ativar a
Geolocalizagdo
Tirar foto

}
S

de espécie

Finalizar

Fonte: Arquivo proprio. Legenda: modelo do processo de software do app
em etapas,2022
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ApOs se organizar o backend, ou seja, o modelo de desenvolvimento que define a
operacédo do sistema, foi preparado o frontend na parte visual, nos designs, cores e
em como apresentar nossa proposta aos usuarios de forma que fosse atrativo e
intuitivo.

Com isso, foi desenvolvido para o APP toda a identidade visual, com combinacao de
cores, criacdo do logotipo, de forma a tornar o aplicativo visualmente agradavel e
transmitir a mensagem de que se trata de uma ferramenta de biomonitoramento
(Figura 6).

Figura 6 - Idealizac&o do aplicativo.

Usuario
Cadastrado
-(
Cadastro
‘

Inicio
Entrar no aplicativo

""@ c.agm E}L {E]

QUE AS COORDENADAS
SEJAM DISPONIBILIZADAS
J, & CONVERTIDAS EM UTM

Bl2)Indica

]

750

1,500 km

Fonte: Elaborag&o propria, 20204.

4.3 DEFINICAO DAS PERGUNTAS DO APP

Ao iniciar um novo registro, o usuario é conduzido por um conjunto de perguntas
estruturadas, que traz desde a identificacdo da espécie até informacdes sobre o
estado e as caracteristicas observadas. O aplicativo também permite o registro
fotografico de uma ou mais fotos como ponto de partida para cada nova entrada,
garantindo a precisdo e a veracidade
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Para registros de fauna, o usuario pode especificar o estado do animal, quantidade de
individuos, idade aproximada e evidéncias indiretas, como pegadas e descobertas. Ja
nos registros de flora, € possivel detalhar o porte, presenca de flores ou frutos e a
origem da planta, seja nativa ou exdtica. Em ambas as opg¢des esta disponibilizado
uma caixa de texto para anotacoes livres, conforme o apéndice.

4.4 ORGANIZACAO DO APLICATIVO

Para auxiliar na elaboracdo do banco de dados, foi realizado um buffer da area do
PEPCV com as espécies de fauna e de flora que estéo registradas naquele
perimetro no Sistema de Informac&o sobre a Biodiversidade Brasileira

(SiBBr), também foram disponibilizadas pelo IEMA e pelo fotégrafo Hilton Monteiro
registros fotograficos de algumas espécies para auxiliar com o reconhecimento de
imagens do banco de dados.

Em junho de 2024 a parte de frontend evoluiu bastante, gerando assim uma versao
nao funcional, no entanto, a parte de conexao para salvar os dados ainda ndo estava
disponivel, mas possibilitou que fossem testadas as funcionalidades da camera e
localizac&o. Ainda no mesmo més comecou-se a trabalhar o banco de dados, com a
proposta de disponibilizar uma nova versédo sem autenticagéo (Figura 7).

Figura 7 - frontend do aplicativo atualmente

# Lombrar usudrlotsqueceu a sen

r conta

Cria

Fonte: Elaboragéo prépria, 20204.

4.5 TESTE DO APLICATIVO

Em julho de 2024 foi disponibilizado a prototipacéo funcional do APP o que permitiu
realizar a testagem do app no PEPCV em setembro. A localizagdo ainda néo informa
a localizacdo exata em UTM, apenas apresenta o municipio e o estado da captura da
imagem, a lista de espécies nao apareceu completa, indicando apenas 5 espécies de
fauna (Figuras 8 e 9). Embora tenham sido disponibilizadas a lista de espécies
encontradas no pargue e os registros fotograficos, ainda ndo foram incorporadas ao
aplicativo.
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Figura 8 — Inicializacdo de registro

Localizag@o
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Porte

|

Fonte: Elaborag&o propria, 20204.

Figura 9 — Registros realizados
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Fonte: Elaboragéo prépria, 20204.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo de biomonitoramento representa um apoio para a gestdao das Unidades
de Conservacéo no Espirito Santo, ao integrar dados de fauna e flora em uma uUnica
plataforma e ao oferecer funcionalidades que atualmente ndo estdo disponiveis
simultaneamente em outros aplicativos. O aplicativo “Biolndica” se destaca pelo
alinhamento com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente os objetivos voltados para inovacédo, preservacdo da vida terrestre e
parcerias para a implementacao sustentavel (ODS 9, 15 e 17).

Embora o aplicativo ja possua diferenciais, como a capacidade de registrar dados
geoespaciais e a coleta de informacg6es seguras e detalhadas, ainda h& necessidade
de ajustes e testes em campo para que todas as funcionalidades sejam plenamente
otimizadas e validadas. Com as melhorias propostas, espera-se que o aplicativo se
torne uma ferramenta indispensavel para o monitoramento ambiental, facilitando a
gestdo de dados, proporcionando maior eficiéncia no manejo e engajando a
comunidade local na conservacgao da biodiversidade.

A criacdo deste aplicativo, portanto, ndo apenas fortalece as estratégias de
conservagcao, mas também oferece um modelo de integracdo de tecnologias para
outras regides, promovendo a ciéncia cidadd e ampliando a divulgagéo cientifica.
Dessa forma, espera-se 0 uso de tecnologias contribuam para uma gestdo ambiental
mais inovadora e sustentavel nas Unidades de Conservacao.
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