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Apresentacdo

O Igarapé da Vovo € um curso d'agua de contribuicao a Bacia Hidrografica
do Educandos. Possui uma extensao de 1,7 km e retrata em pequena
escala algumas espécies da biodiversidade da Regiao Amazonica.

Representa uma das poucas areas verdes remanescentes na cidade, que
detém varias especies de vegetais, de animais e a nascente do lgarape da
Vovo, um dos corregos remanescentes e que precisa ser preservado.

Essa area verde é de grande importancia para a reducao dos efeitos atuais
e futuros causados pela urbanizacdao de Manaus. Neste livro faremos um
passeio pela Trilha Ecologica que circunda uma das nascentes do Igarapée

da Vovo, localizado nos arredores do Instituto Federal do Amazonas,
campus Distrito Industrial (IFAM/CMDI).




Nesse passeio reunimos os recursos de Tecnologia voltados ao
Meio Ambiente, para ressaltar a importancia desses ecossistemas, e
como podemos ajudar na recuperacao e preservacao dos mesmos

utilizando meios tecnologicos para o monitoramento remoto das
condi¢cOes naturais daquela area.

Também constataremos os impactos causados pelas alteracdes locais.
Além disso, mostrar que os ecossistemas naturais sao essenciais a
manutencao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, e que
exercem importante controle do estresse térmico na regido.
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Educacdo Ambiental (EA)

O proposito da Educacao Ambiental esta ligado a formacao de cidadaos
que atuam como transformadores dos sistemas atuais. Na sua base,
encontramos a conciliagcao interdisciplinar de diversas areas, como as
Ciéncias Sociais, a Historia, a Economia, a Fisica, as Ciéncias da Saude, as
Ciencias Ambientais e a Ecologia.

A Educacao Ambiental alcanga os metodos pelos quais os individuos e
grupos constroem valores sociais, habilidades, conhecimentos, atitudes e
competéncias destinadas a preservacao do meio ambiente.




E valido ressaltar que o conceito de Educacdo Ambiental se desdobra
em diversas concepcdes. Contudo, adotaremos para fins deste projeto,
que EA € um processo de mudanga social que propiciara uma revolucao

de pensamento e conduta das pessoas individualmente e nos grupos

sociais. Tais mudancas contribuirao para a construcao de individuos
ambientalmente engajados e sustentaveis.

O desafio do projeto IETE, atuando na Area de Preservacao Permanente
(APP) da Nascente do Igarapé da Vovo, foi desenvolver uma relacao
entre Tecnologia e Educacao Ambiental, com uma interface facilitadora e
inovadora da valorizagao do meio ambiente, do acesso ao conhecimento
e do ensino de maneira ampla e universal a sociedade, no sentido
de promover maior engajamento e aprendizado critico sobre a
sustentabilidade dos recursos naturais.




Area de Preservacio Permanente(APP)

A regiao que envolve a nascente do Igarapé da Vovo esta emoldada pela
Lein®12.651 de 25 de maio de 2012, que atribui a mesma como Area de
Preservacao Permanente (APP). Tais areas sao protegidas nos termos

da lei por possuirem ou nao cobertura vegetal nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade e facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas. Antes
da instauracao da APP do Igarapé da Vovo a cobertura por formacao
florestal foi bastante reduzida nessa area ao longo da década de 1980,
de tal forma que, no ano de 1985 a area da APP mostrava sinais de
intensa pressao antropica no seu entorno e perda de cobertura florestal,

@

conforme dados do MapBiomas (Projeto Mapbiomas, 2022).




Neste periodo a area era cercada por paisagens constituida de pastagens
e formacao campestre, circundadas pelas areas ja urbanizadas até aquele
momento (Figura A). A criagao e delimitacao da APP do Igarape da Vovo
no ano de 2001 promoveu uma “certa protecao” da area, de tal modo que
em 2021 se verificou uma recuperacao parcial da sua cobertura florestal
(com aumento de cerca de 36,/% da area de floresta em relacao a 1985).

No entorno da APP as alteragcdes observadas em 2021 mostram-se mais
iImpactantes, em que as areas de pastagem e campos deram lugar a
mosaicos de infraestrutura urbana, que teve aumento de 46,6%, e levou a
APP a se tornar um fragmento florestal (Figura B).







A transformacao da area do Igarapé da Vovo em APP foi fundamental
para garantir a preservacao e recuperacao da cobertura florestal
conforme é verificado nos dados do Mapbiomas e de levantamentos
florestais recentes. Os levantamentos floristicos realizados na APP
recentemente (ver Miranda et al., 2021), mostram a existéncia de uma
riqueza de espécies, e que mesmo sendo um fragmento florestal
alterado, foram observados nos levantamentos 107 individuos arboreos
distribuidos em 34 espécies. Entre as espécies, foram observados
individuos arboreos de floresta de terra firme nativa pré-existente, como
por exemplo, o Angelim e o Jacaranda. O destaque € para a presenca da
familia das palmeiras.




O indice de diversidade de espécies na APP é de 315 espécies por
individuo, ou seja, a cada 3 individuos em meédia o surgimento de
uma nova espécie. Isso mostra um desafio a implantacao de acdes
para alem da obtencao do conhecimento da area, mas também
que favorecam o desenvolvimento de projetos de recuperacao e
preservacao ambiental com focos na cobertura vegetal, vida silvestre
e recursos hidricos.







A Nascente

As nascentes sao primordiais para o surgimento e manuten¢ao de corpos
hidricos, como rios, lagos e igarapés. E a etapa mais importante do ciclo
hidroldgico, o motivo disso ? As mesmas funcionam como o elo entre a

superficie e o subterraneo.

A humanidade e responsavel por sua conservacao, assim como a sua
degradacado. Infelizmente a nascente do Igarapé da Vovo, pertencente
a regiao ja citada, se encontra num estado de extrema fragilidade
devido a inumeras intervengdes externas nos seus arredores, a nascente
continuamente sofre pelo processo de assoreamento.




Assoreamento

E o acumulo de terrg, lixo e
matéria organica no fundo de

um canal d'agua trazido por
enxurradas ao longo dos anos.




Trilha Ecologica

A trilha ecologica, um dos diversos recursos didaticos praticos
existentes dentro da Educacdao Ambiental, fez parte do arranjo final para
conclusao do projeto. A ideia € que a unidao dessa ferramenta com meios

tecnologicos possibilite, além do acesso comunitario ao conhecimento
cientifico tedrico, a sensibilizacao para com os cuidados relacionados ao
meio ambiente, de modo a transmitir o conteudo de maneira interativa. A
primeira etapa do projeto mapeou e montou um banco de informacdes
sobre a fauna e flora da regidao em torno da nascente.




A trilha foi organizada com pontos de observacao,
apresentando dados relevantes sobre a paisagem,
e as condicdes atuais da agua e da atmosfera.
As informacodes sao apresentadas por meio do
Aplicativo Ecologico, que estara disponivel a todo
visitante que se aventurara na trilha. Ao participar
da aventura, o trilheiro vai dispor de tecnologias
que permitam acesso as informacdes do banco
de dados por meio de QR code disponivel em
cada ponto de observacgao.
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Pontos de Observacdo da Trilha Ecologica
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Ponto de Observacdo 01

O primeiro ponto de observacao, mostra uma presenca significativa de
vegetacdo natural e notavel beleza cénica.

Dentre as especimes presentes, o visitante contemplara grande presenca
de samambaias, assim como do Tucumanzeiro, uma palmeira que pode
chegar ate 15 metros de altura, cujo o fruto € muito apreciado pela
populagcao amazonida. Porem, cautela na colheita, pois ela esta protegida
por anéis de espinhos pontiagudos.

Nessa area também, podemos notar a presenca dos Sauins, pequenos
macacos endémicos de Manaus e Rio Preto da Eva-AM. Vale ressaltar que
a espécie sofre ameaca de extincao.




wsam. = PONt0 de Observacdo 01




O sauim-de-coleirg,

também conhecido como
sauim-de-manaus, vive em
uma area reduzida atualmente,

regiao que compreende 0s
municipios de Manaus, Rio Preto
da Eva e Itacoatiara. Pequeno sagui,
vive em grupos. Geralmente visto em
territorio urbano.

Sauim-de-coleira
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Ponto de Observacdo 02

Nessa altura da trilha, observamos o impacto ambiental pela alteracao
antropica, notamos o acumulo de inumeros dejetos, como tambéem tijolos
e arames.

Nesse momento também, podemos observar o inicio do principal
fendmeno que arremete aquela nascente: a erosao.

Atualmente, a nascente do igarape da Vovo se encontra com serias
modificacdes, processo alavancado pela erosao provocada pelas fortes
enxurradas que ocorrem nessa area.

Esse acumulo de sedimentos nas nascentes e no seu leito prejudica a
drenagem e escoamento da agua.




E importante que o visitante compreenda e sensibilize-se a
respeito da preservacao de recursos hidricos da nossa regiao.
Que o0 mesmo note que podemos fazer a diferenca a partir do

momento que nos apiedamos da causa, e compreenda que a hao
preservagao dessas regides pde em risco a vida de todos os seres
vivos e afeta diretamente a nossa sobrevivéncia




Ponto de Observacao 03

&

‘d ‘
- \ |

O terceiro ponto foi escolhido
por um motivo especial,
nele encontramos a arvore
mais alta da Trilha e a
reconhecemos como a mae
da floresta: Angelim.

A arvore possui porte
gigantesco, podendo chegar
ate 60 metros de alturae 2
metros de diametro.







E nesse instante de observagao que também podemos notar
a grande variedade de cores e seres vivos da trilha.

Dentre vegetacdes, fungos e liquens, contemplamos a mais

diversas formas de vida




Ponto de Observacao 04

O quarto ponto de observacao
se encontra numa regiao de
depressao proxima as margens da
nascente do Igarapé da Vovg, area
denominada como baixio.

Nesse momento, podemos
observar inumeros exemplares
da palmeira conhecida na regido
como arvore que “anda” pela mata,
tal curiosidade acontece pelo fato
da Paxiuba possuir raizes aereas.




P o/
axiuba

Essa palmeira chega a
medir até 20 metros de
altura e tronco entre 10

a dezoito centimetros

de diametro. Suas raizes
alcan¢cam a marca de dois
metros de comprimento,
podendo abrigar um cone

com 25 raizes, seu fruto é
apreciado pela fauna local.







Buritizeiro




Ponto de Observacao 05

Enfim, chegamos ao amago da acao, a nascente do Igarapé da
Vovo. Nesse ponto da trilha, o visitante tem o contato real com o
pilar de todo projeto de conservacao.

Espera-se que a experiéncia desse encontro, leve-o a
compreensao e importancia da preservagao desses mananciais.




O trilheiro tera acesso as

inumeras informacodes referentes
as caracteristicas fisicas, quimicas

e geologicas dessa area. Como
também podera entender como
esses elementos naturais influenciam
na qualidade da agua.



A agua esta entre os mais importantes recursos disponiveis na
natureza, chegando a ser considerada como a premissa basica
a manutencao da vida. Por isso, o desempenho em delinear
este trabalho de campo em vista a prote¢ao, recuperagcao
e/ou preservacao dessa nascente e tao importante para
prevenir problemas futuros de disponibilidade.

Ao decorrer do projeto, foram colhidas amostras dessa fonte,

e enviadas ao Laboratério de Quimica do INPA, onde ficaram

sujeitas a analise para identificacao das alteracées ocorridas
naquele corpo hidrico.




Para avaliar a qualidade da agua, € necessario o
monitoramento de diversos parametros. A técnica usada na
pesquisa baseou-se na avaliacao macroscopica e comparativa
desses parametros, a fim de identificar os impactos causados
pelas atividades antropicas.

Macroscopicamente, utilizou-se elementos como cor da agua,
odor, lixo ao redor da nascente, espumas e vegetacao na area.
Na analise laboratorial, levou-se em consideracao aspectos
como pH, condutividade elétrica, turbidez, niveis de calcio,
magnésio, ferro e concentracao de oxigénio.




A agua apresentou-se incolor, auséncia de odor, nao notou-se presenca
de efluentes nas proximidades da nascente, contudo, observou-se lixo
e materiais flutuantes. A vegetacao em seu entorno foi considerada de

baixa degradacao. A nascente e protegida por mata ciliar, e ha evidencias

de uso por animais silvestres.

Dos resultados das analises, mostrou-se baixa concentra¢cao de oxigénio
dissolvido, justificados pela propria natureza dagquela agua, ja que esses
Mmananciais tém sua origem subterranea com pouco contato atmosférico.
O pH ja mostra alteragao, em decorréncia do processo de assoreamento,
visto que a normalidade da regiao Amazonica, varia entre 4 e 5, diferente
das amostras analisadas, que ficaram entre 5 e 6.




Calcio e magnésio nao possuem limites padronizados pela legislacao,
contudo sua analise € importante visto que presentes em altas
concentragcoes implicam o sabor desagradavel da agua.

De modo geral, a nascente mostrou niveis de turbidez excelentes,
variando entre O UNT a 1UNT, a coleta apontava valores diferentes de
O UNT nos periodos chuvosos.

Dos valores de condutividade elétrica, observou-se a variagao entre

29.9 a 41.9, e valido ressaltar que altos valores de CE podem apontar

caracteristicas corrosivas da agua. Esse parametro fornece uma boa

indicacao das modificacdes na composicao da agua, em especial sua
concentracao de minérios.




Ponto de Observacao 06 e 07

Ao passar pela nascente, adentramos numa area de bosque com
forte presenca de mata ciliar. E importante que saibamos que
essa vegetacao desempenha papel valioso na sustentabilidade
ambiental de uma bacia hidrografica, como também contribui
na regularizagao hidrica e controle do fenédmeno de erosao,
consequentemente, combatendo o processo de assoreamento.




Observa-se nessas
areas, grande numero de
palmeiras e leguminosas.
Proteger essa mata que
circunda a nascente

do Igarapé da Vovo,

é proteger a bacia
hidrografica em sua
totalidade.




Ponto de Observacdo 08

Caracterizado ainda por forte
presenca de mata nativa, € também
nesse momento da trilha que o
aventureiro contemplara o maior
fluxo de agua desta nascente.

Aqui, o visitante se vera rodeado de
densa e exdtica vegetacao (area
recuperada), de pura beleza cénica.
Por entre palmeiras, bambus e cipds
esse andante esta no meio dessa
aventura.




Monitoramento Remoto

No periodo de agosto de 2021 a julho de 2022, uma
colaboragao entre o Instituto Federal do Amazonas, campus
Distrito Industrial (IFAM/CMDI) e o Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia (INPA), desdobrou uma acdo voltada
a pesquisa que aspirava o desenvolvimento e implementacao
de uma rede de sensores interligados a uma interface, o qual
corporificou um conjunto de dados que fez composi¢cao
ao acervo de informacdes que passaram a fazer parte do
Aplicativo Ecologico, como veremos mais a frente.
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A acao desenvolveu um equipamento capaz de aferir medidas
como temperatura, pressao, umidade, como tambem abrangeu
medicdes de niveis de CO2. Tais informagdes passaram a
ser monitoradas em tempo real, e por meio de uma interface
web em conjunto a uma quantidade de regras, possibilitando
0 acompanhamento das condicoes ambientais da Nascente
do Igarapé da Vovo, assim como determinar as chances de
incéndio na area observada. Previamente estabelecido, o
dispositivo foi inserido no terceiro ponto de observacao.




Aplicativo Ecologico

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado a IDE do Android
Studio. Primeiramente, foi desenvolvido todas as telas de navegacao
do aplicativo, como a tela de cadastramento, mapa da trilha e
a amostragem das respostas dos sensores. Na elaboragcao do
design, foi estudado modelos que mais se encaixavam no quesito
de facilidade de uso para o usuario. Finalmente, foi estabelecida a
comunicacao entre os sensores e o aplicativo, este processo foi feito
atraves da tecnologia LoORA, onde os sensores enviavam os dados
da trilha, que eram colhidos em tempo real a um certo intervalo de
tempo que foi definido na sua programacao.




Apos esses dados serem colhidos, 0s mesmos sao enviados
para um servidor que e responsavel pelo armazenamento das
informacdes, esse percurso é feito através de um gateway que

interliga os dados colhidos da trilha com o servidor. Apos o
armazenamento, o aplicativo passa a ter acesso a esses dados
por meio da Application Programming Interface (Interface de
Programacao de Aplicacao).

Assim, 0 mesmo consegue coletar essas informacdes do
servidor em tempo real e exibir na tela de apresentagao dos
aparelhos moveis, fazendo com que o usuario consiga ter
acesso aos materiais coletados.




A ultima fungao do aplicativo € um leitor de QR Code. Como
foi apresentado anteriormente, foram definidos oito pontos
de observacao na Trilha Ecoldgica ao decorrer da agao. Cada
marcacao possui um QR Code para a leitura, assim o usuario pode
acessar as informacodes coletadas daquelas respectivas areas.

Por fim, o Aplicativo Ecologico alcancou seu objetivo, que é
agregar experiéncias referentes a fauna, flora e as condicdes
ambientais aos seus usuarios. Como também permite a educacao
e consciéncia ambiental na comunidade visitante no que diz
respeito a importancia que essa regiao tem para sustentabilidade
da Bacia Hidrografica do Educandos.




Fim da Trilha

Vocé que chegou ate aqui... Parabéns.

Nosso mergulho na floresta e nas aguas da nascente, foi um
momento unico para apresentar a voce leitor a importancia que
esse ecossistema, dentro da cidade de Manaus, tem para as
especies que ali vivem e para a Humanidade.

Cada dia € mais urgente um despertar para a relagao que temos
com a natureza, somos parte dela e ao protegé-la, protegemos
NOssa existéncia.

A medida que a tecnologia interage com meio ambiente,
solucdes para melhor qualidade de vida sao criadas.







dancas
em favor
da vida.
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A cooperagao entre o Instituto Federal do Amazonas, Distrito
Industrial e o Instituto Nacional de Pesquisa (INPA) vem contribuir
para o alargamento e divulgagao de conhecimento voltado para
importancia de preservacdo das areas verdes urbanas da cidade de
Manaus, mais especificamente, a Nascente do Igarapé da Vovo, este
que contribui na formagao da Bacia Hidrografica do Educandos(BHE),
amago de pesquisa do projeto IETE. Desdobrando-se em uma

a¢ao que aspira o acesso tecnoldgico guiado ao sistema de
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monitoramento de uma Trilha Ecoldgica, que permitira a educacao

e sensibilizacdao da comunidade sobre a preservagao
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