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Sistema de Informacio Geografica aplicado ao desenvolvimento do APP mobile: o
manejo sustentavel do Jacaré do Pantanal (Caimanyacare) como exemplo de trabalho.
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Resumo.Em fungdo da necessidade da regulamentagdo ¢ do monitoramento dos processos de manejo da fauna
silvestre, desenvolveu-se um aplicativo movel (APP). O uso da geotecnologia, relacionada ao Sistema de
Informagdo Geografica (SIG) auxilia no processo de manejo de espécies, tendo como exemplo de trabalho o Jacaré
do Pantanal. O APP foi desenvolvido para auxiliar na coleta dos ovos do Jacaré do Pantanal (modelo Ranching
de manejo). Este estudo relata o desenvolvimento do aplicativo, avalia sua funcionalidade em campo, e indica
possibilidades na aplicabilidade dos dados. Dentre as ferramentas do APP, destaca-se a defini¢@o precisa da arca
de coleta de ovos, limitando os trabalhos estritamente as regides previamente autorizadas pelo 6rgdo ambiental
competente (IMASUL), além de proporcionar a coleta padronizada dos dados dos ninhos e dos ambientes onde
eles se encontram. Nos dois anos de uso ¢ avaliagdo do APP Coleta, obteve-se sucesso em 100% dos dados
referentes aos 1.336 ninhos coletados em uma area 1til total de 40.069 (ha). A incluséo tecnoldgica dos ribeirinhos
promove maior interesse dos jovens no processo. A eficacia em cumprir as exigéncias da normativa do IBAMA
(IN. No7 de 2015), aliada a conscientizagdo ambiental demonstra o sucesso da utilizagdo da geotecnologia na
comunidade pantaneira.

Palavras chaves: Manejo sustentavel, Caiman yacare, Jacaré do Pantanal, SIG, biogeografia, geotecnologia.
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Abstract.Due to the need for regulation and monitoring of wildlife management processes, a mobile application
(APP) was developed. The use of geotechnology, related to the Geographic Information System (GIS), assists
in the process of species management, taking as an example the Jacaré do Pantanal. The APP was developed to
assist in the collection of the eggs of the Pantanal Jacaré (model Ranching of management ). This study reports
the development of the app, evaluates its functionality in the field, and indicates possibilities in the applicability of
the data. Among the tools of the APP, the precise definition of the area of egg collection, limiting the work strictly
to the regions previously authorized by the competent environmental agency (IMASUL), stands out as well as
providing the standardized data collection of the nests and the enviroment where they meet. In the two years of
use and evaluation of APP Collect, 100% of the data concerning the 1,336 nests collected in a total useful area of
40,069 (ha) were obtained. The technological inclusion of riparians promotes greater interest among young people
in the process. The effectiveness of complying with the requirements of the IBAMA regulations (I.N. No. 7 of
2015), combined with environmental awareness, demonstrates the successful use of geotechnology in the Pantanal

Keywords: Sustainable management, Caiman yacare, Jacaré do Pantanal, GIS, biogeography, geotechnology.

1. Introducao

O Pantanal ¢ uma das maiores areas umidas sazonais do mundo. Com cerca de
150.000 km?, compreende parte da Bacia hidrografica do Alto Paraguai — BAP, formada
principalmente pelos rios: Miranda, Aquidauana, Taquari, Sdo Lourengo, Paraguai e Cuiaba
(Assine et al., 2015). Nas areas de captacdo no planalto, os rios sdo de leito rochoso com
elevado potencial erosivo (Assine et al., 2015). A dinamica dos rios sdo eventos-chave para
manter a elevada diversidade de espécies terrestres e aquaticas na paisagem (Vannote, 1980;
Thorp et al., 2008). A riqueza de espécies ¢ caracteristica marcante do Pantanal.
Particularmente, a abundancia de Caiman yacare, o Jacar¢ do Pantanal, amplamente
distribuida pela planicie de inundag¢do (Campos et al., 2015). O tamanho da populagdo dos
jacarés € da ordem de milhdes, fato que abre a possibilidade de implantar modelos de manejo
para conservagao e uso sustentado das populagdes de Jacaré do Pantanal (Coutinho, 2000).

O beneficio das geotecnologias ja ¢ aplicado em diversas areas do conhecimento. Seu
uso nos projetos de manejo de fauna justifica esse estudo, que relata a construgdo e avaliagao
de um aplicativo que auxilia no processo de manejo sustentavel do Jacaré do Pantanal.

As diretrizes para o uso e manejo dos animais silvestres sdo estabelecidas na Instrugao
Normativa do IBAMA No7 de 2015. Baseando-se na normativa, desenvolveu-se um
aplicativo mobile, utilizando um framework de desenvolvimento de plataformas méveis. O
uso da ferramenta SIG (Sistema de Informa¢ao Geografica) permite criar uma base de dados
que pode ser mapeada, avaliada e, por fim, transmitir uma usabilidade aos usuarios (IBGE,
1999). Com a atual inovacao nas geotecnologias, o uso de aplicativos (APP) pode fornecer
uma melhor linguagem, principalmente na inclusdo dos jovens ribeirinhos no processo de
manejo do Jacaré do Pantanal por meio da coleta de ovos na natureza(modelo Ranching de
manejo). A ideia ¢ aprimorar a obtencdo dos dados, garantir maior exceléncia no
armazenamento, além de possibilitar o georreferenciamento via satélite em tempo real.

2. Objetivo

Este trabalho tem por objetivo analisar a constru¢ao do APP mobile na coleta dos ovos
do Jacaré do Pantanal (Ranching). A partir dos dados dos dispositivos mobiles usados em
campo ¢ o uso de SIG como instrumento de efetuagdo e andlise dos dados, avalia-se a
efetividade da tecnologia na obtengdo dos parametros populacionais definidos na normativa
do IBAMA I.N. N° 07/2015, que define as diretrizes para o uso sustentavel do Jacaré do
Pantanal.
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3. Material e Métodos

O aplicativo foi construido utilizando um framework de linguagem Apache Cordova,
visando o funcionamento no sistema operacional movel, Android e i0S. O sistema movel ¢é
caracterizado pelo poder de processamento, armazenamento local e acesso a tecnologia de
transmissdo de dados como Wi-Fi e rede celular, sendo que o sistema operacional ¢ dotado de
hardware especifico para o funcionamento off-line. A base de dados para contemplar o SIG
seguiu as instrugdes previstas na LN. do IBAMA N° 07/2015. Tal escolha, se baseou pelo fato
da normativa definir claramente quais parametros devem ser estabelecidos para o uso e
manejo sustentavel de animais silvestres, neste estudo, o exemplo do Jacaré¢ do Pantanal. No
processo de desenvolvimento do APP buscou-se contemplar as exigéncias da normativa,
assim como, os dados necessarios a formulacdo do Plano de Manejo do criadouro — Caimasul
(Crocodille Farm) e uma interface que propicie boa visibilidade e entendimento do usuario.

No manejo sustentdvel de animais silvestres ¢ necessario o acompanhamento de todo
processo. No APP, estabeleceu-se plataformas diferentes de navegacdo para cada tipo de
usuario, assim, permitindo ao usuario se ater a dada etapa do processo. Elaborou-se duas
plataformas, APP Coleta Master ¢ APP Coleta Simples. Na Coleta Master, sdo contemplados
os dados referentes ao Anexo II da normativa, preenchendo os dados das tabelas pré-
estabelecidas na [.N.Como mostra a Figura 1:Tabelas de dados populacionais de Jacaré¢ do
Pantanal.
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Figura 1. Tabelas de dados populacionais de Jacaré do Pantanal, pré-estabelecidas
pela ILN. do IBAMA N° 07/2015.

Na plataforma do APP Coleta Master, os usudrios responsaveis pelo levantamento
dos dados sdo as equipes treinadas pela Caimasul (Crocodile farm), com veterinario
especializado em animais selvagens, bidlogo e técnico de campo com mais de dez anos de
experiéncia. As areas monitoradas foram percorridas com aerobarco e barcos com motor 40
HP, dentro dos poligonos mapeados na Figura 2: Localizacdo da area de estudo. J4 no APP
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Coleta Simples, os usudrios sdo os proprios ribeirinhos locais, acompanhados pela mesma
equipe Caimasul quando necessario.

Através dos limites territoriais das fazendas contemplados no SIG, inseriu-se no APP
a delimitacdo das areas que sdo cadastradas no processo. As fazendas cadastradas sao
definidas como os territorios parceiros e, em maior escala, as regides de manejo. O
georreferenciamento das imagens por GPS permite o mapeamento dos locais em que os
dados foram capturados. Pelo funcionamento off-line do APP ¢ possivel acompanhar todo o
processo da coleta.

O processo de desenvolvimento teve como ferramenta um Sistema de Informacao
Geografica (SIG) e ndo apenas um sistema operacional de levantamento de dados, ou seja, ¢
preciso conhecer a regido de manejo, os aspectos fisicos, como sua geomorfologia, e
conhecer a realidade das comunidades locais. Desta forma, foi essencial no desenvolvimento
estabelecer os limites espaciais para o funcionamento do APP, através da metodologia
descrita no item 3.1.

3.1 Caracterizacdo das regioes de manejo para fins de coleta de ninhos.

A Figura 2 apresenta a localizacdo geografica da area de estudo. Buscou-se delimitar
as regides de manejo. As regides de manejo sdo denominadas: Paraguai Mirim, Castelo e
Tuiuiu. Os poligonos representam as fazendas que compdem as regides de manejo, esses sao
definidos como territérios parceiros. Os produtores participam do processo permitindo a
coleta de ovos nas suas respectivas areas, sob o sistema de manejo conhecido como Ranching,
que consiste na coleta de ovos na natureza e subsequente recria dos jacarés em confinamento
(Coutinho, 2000).

Lagoa

Vermelha

Legenda:
we Tervitbrios parceiros @asemdn)
) SededaFazenda

Figura 2. Localizagdo da area de estudo. O mapa representa as regides de manejo, ao
leste estd Paraguai Mirim, a oeste Castelo e mais ao sul Tuiuiu. Os poligonos referentes as
areas das fazendas (ha) estdo representados por linhas verdes, e as sedes das fazendas estdo
representadas por pentdgonos em amarelo.

Visando propiciar maior entendimento da area de estudo, realiza-se a prévia
observacdo de imagens de satélite, na época da seca do Pantanal, buscando identificar os
corpos hidricos perenes. Através da observagdo das imagens comparam-se as formas
geométricas terrestres, como sugere a Figura 3, e distingue os padrdes geométricos da
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agricultura das areas com corpos hidricos perenes, para por fim, definir as areas uteis que
serdo percorridas na fazenda.

3. A Figura 3, retrata a delimitagdo da area util através da distingdo dos padrdes de
formas geométricas. Imagem relativamente livre de nuvens, do més de Agosto de 2017
(https://www.google.com.br/earth/download/gep/agree.html).

A Tabela 1 apresenta as sub-regides (regides de manejo) e suas respectivas areas. As
areas que integram o levantamento e coleta dos dados no APP sdo definidas como érea util
(ha).

Tabela 1: Cadastros dos territdrios parceiros e total de hectares.

CT =
Cc%mcwso:_:t Cadastro das Fazendas Associadas a Caimasul - Ano 2017/2018
e e T B P A
Projeto Caimasul Coordenadas Sede WGS 84
Municipio Sub-Regilio |[Fazenda Area (ha) Area Util (ha) Latitude / Longitude
Faz NS Candelaria 9.120 5.200 | S18° 31 06.9" W57- 35' 49.5"
Faz SSo Benedito 600 280 | $18°30'31.1" W57° 36'07.9"
Tuiuiu e Fazenda Castelo 1.300 720 | S18°36'12.6" W57°35'a45.1"
Castelo Faz SSo Sebastifio 27.500 6.800 | S18°39'37.6" W57 37'24.2"
Faz Novo Norte a.000 1.500 | S18°33'12.1" W57 34' 58.0"
Faz Marilandia 9.827 2.500 | S1816'15.7" W57° 12'57.2"
Faz Mutum 3.053 2.000 | S18°24'27.2" W57° 14' 28.1"
Faz Santa Candelaria T 78so | 2500 | S18°20'35.1" WS7- 12'S5.0"
Faz Santa Cruz 18.429 2.500 S18-28'01.5" W57 08' 06.6"
Faz SSo Miguel 17.029 2.500 | S18°31'13.7" WS7° 13'06.7"
Paragual Mirim  |Faz Talisma " 6.377 2.000 S18°24'37.4" W57° 13' 00.5"
Faz Sao Dimas 5.449 2.000 | S18720'26.8" W56" 59' 46.0"
Faz Manduvi 2.185 1.650 | S18°27'33.6" W57" 20'52.6"
Corumba-MS Faz Perseveranca i 1.023 600 | $18°22'48.6" W57°09'44.2"
Faz Piracicaba 3.630 1.600 | S18721'38.9" W57 03' 24.5"
Faz Santana 8.587 2.000 | S18°22'52.2" W57° 05' 02.2"
Faz Santo Antonlo | ®e1 | 580 | S18°21'43.8" W57°07'17.6"
Faz Pica Pau Amarelo |  12.300 |  2.600 | S18-23'13.1" W56 54'15.0"
Faz Taruma - P.Mirim 770 539 | S18°21'23.1" W57°09'22.9"
Total da Area em ha | 139.920 40.069

A partir de tal metodologia, definem-se os limites das regides de manejo por
vetorizacdo no software QGIS 2.18 (https://www.qgis.org/). Dada complexidade da extensa
planicie de inundacdo do Pantanal, optou-se por delimitar as areas apoOs sucessivas pesquisas e
trabalhos de campo. Os shapes gerados na vetorizagao foram introduzidos no APP por meio
de linguagem operacional. Buscou-se com essa metodologia restringir a coleta apenas nos
territorios parceiros.
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4. Resultados e Discussao
4.1. Regides de manejo e territorios parceiros.
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Figura 4. APP Mobile permitindo ou ndo a coleta nos territorios. Interface no inicio
do processo referente a delimitagdo dos territdrios parceiros, a posicdo do mobile, e assim a
posicao do coletor, ¢ definida por coordenadas (GPS) com uma precisdo de 5 metros e com
atualizagdo automética. A medida que o mobile se desloca, o sinal emitido por GPS transmite
a localizagdo no mapa virtual permitindo ao usudrio uma leitura mais dindmica do seu
posicionamento, € assim se direcionar para as areas autorizadas.

A Figura 4A, demonstra a tela do mobile no funcionamento do APP. Quando as
coletas de ovos sdo efetuadas dentro dos territorios parceiros, o APP identifica o nome da
fazenda e possibilita que o coletor prossiga com o registro das informagdes sobre o ninho.
Quando o coletor se encontra fora dos territorios parceiros a margem da tela aparece na cor
vermelha e bloqueia o prosseguimento da coleta dos dados, inviabilizando a coleta de tal
ninho. Figura 4B, posicionamento no mapa (via GPS) em tempo real, off-line, com precisdao
de Sm.
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4.2. Caracteristicas do habitat.
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Figura 5. Telas demonstrativas do funcionamento do APP Coleta.

Optou-se por uma interface mais dinamica e ilustrativa para facilitar a compreensao de
todos os usuarios. O uso de cores, como o vermelho na margem da tela, para ilustrar o
impedimento da coleta, as formas geométricas, e os simbolos, sao amplamente explorados na
plataforma do APP Coleta Simples. A Figura 5 representa as telas que aparecem para o
coletor no momento da coleta do ninho. As duas primeiras telas estdo relacionadas a posicao
do coletor, particularmente do mobile. Quando o coletor se encontra fora do territorio parceiro
¢ impedido o prosseguimento da coleta (como mostra a Figura 4). Quando o mesmo,
encontra-se dentro do poligono do territério parceiro, € permitido prosseguir com a captura
dos dados. Prossegue-se registrando a foto do ninho. Os ribeirinhos foram orientados a
fotografar o ninho no habitat para maior riqueza de detalhes na foto. Feito isso, segue os
dados relativos a fémea. Na coleta dita como simples, feita pelos coletores ribeirinhos, as
fémeas presentes nos ninhos sao apenas fotografadas e registradas, caso ja apresentem a TAG
(marcagdo da biometria).

Buscou-se no APP ater-se a objetividade para dinamizar a coleta, os dados coletados
pelos ribeirinhos nos mobiles sdo os dados essenciais para o manejo e gestdo do processo. O
APP registra, o nome da fazenda, coordenadas geograficas, data e hora, imagem do ninho,
presenca ou auséncia da fémea e sua imagem, ninho na sombra ou no sol, quantidade de ovos
vidveis e inviaveis e equipe coletora.

No APP Coleta Master sdo acrescidos dados como: Biometria da fémea (peso,
svl, tamanho), dimensdes do ninho, distancia da 4gua, temperatura da camara do ninho,
quantidade de ovos, peso dos ovos, didmetro e comprimento de 6 ovos, nimero da caixa de
transporte € um campo texto para qualquer observagao.

Quando o coletor finaliza a coleta registrando 100% dos dados requisitados, aparece
na tela uma ilustragdo do Jacaré do Pantanal com os dizeres: Tudo certo! Assim que finaliza,
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o APP armazena os dados no mobile permitindo a qualquer usuario o acesso a esses dados por
transferéncia Wi-Fi. Quando oft-line o usudrio acessa os dados somente no proprio mobile.

4.3 Avaliacao

Na fase de avaliagdo, o aplicativo ja finalizado foi submetido a avaliagao na coleta de
ovos do Jacaré do Pantanal, nas regides de manejo, entre os meses jan./margo dos anos 2017 e
2018. O APP Coleta foi instalado em 40 dispositivos mobiles com sistema operacional
Android e disponibilizados aos integrantes da equipe Caimasul. A equipe integra 33 coletores
ribeirinhos do Paraguai Mirim, e dentre esses, 19 estavam na sua segunda ou mais coletas e
14 coletores, a maioria jovens, entre 16 e 25 anos realizando a primeira coleta. E de extrema
importancia o interesse dos ribeirinhos locais. O APP desperta o interesse dos jovens que se
mostraram dispostos a auxiliar todo grupo, por ja estarem mais habituados ao uso de
smartphones.

N
an m 2

Fotograﬁa: Camila Stael, jan. /2018.
Figura 6: Equipe Caimasul auxiliando os ribeirinhos do Paraguai Mirim para o uso do
APP Coleta.

-

A equipe Caimasul acompanhou os coletores a fim de instrui-los no uso do
APP, como mostra a Figura 6. Todo o auxilio fornecido buscou prover autonomia do usudrio.
A comunidade dos ribeirinhos coletores possui seu formato e modo tnico de coleta, muitos
barcos tem dois ou trés coletores, provavelmente da mesma familia, pois assim a renda
garantida em todo periodo ¢ melhor distribuida entre eles. No ano de 2017, foram relatados
alguns problemas do usuario para a utilizacdo do aplicativo. As ferramentas foram trabalhadas
e melhoradas. Em 2018 houve total aceitacio do APP, com algumas dificuldades no inicio,
mas em menos de 2 dias as equipes ja alcangaram o armazenamento de 100% dos dados
referentes aos ninhos coletados. O APP registrou o total de 1.336 ninhos coletados com
32.270 ovos viaveis.

4.4 Aplicabilidade.

O georreferenciamento dos dados permite o mapeamento e posteriores analises, que
auxiliaram na identificacdo das varidveis ambientais que colaboram para compreensdo do
comportamento da espécie. Tal como, os locais onde as condi¢des atendam seus requisitos
ecologicos, descritos na Biogeografia como nicho ou varidveis ambientais diversas que
permitem a sobrevivéncia do individuo e manuten¢do das populagdes (Hutchinson, 1957;
Pulliam, 2000; Anderson e Martinez, 2004 apud Phillips et al., 2006).
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O Jacar¢ do Pantanal usa uma variedade de habitats para nidificar na regido do
Pantanal. Os jacarés nidificam em florestas que circundam as baias (mata ciliar ou floresta
de borda), em manchas de florestas isoladas em campo de inundacdo, (caapao de murundu),
em campos de pastagens (campo de capim Andropogon) e em vegetagao flutuante conhecida
localmente como baceiros (Campos, 1993). Durante a avaliagdo do APP, foram coletados
diversos dados que demonstram sua aplicabilidade, alguns exemplificados na Figura 7:
Mapa de distribuicdo potencial. Nos baceiros e nos campos de pastagens, foram coletados
34,73% dos ninhos, estes expostos ao sol. Os 65,27% dos ninhos coletados na sombra,
correspondem aos ninhos coletados nos caapdes e nas florestas de borda. Nota-se que a
maioria dos ninhos foi coletada na sub-regido Paraguai Mirim, 73,3%, compreendendo uma
area util de 23.069 ha. Vale comentar que o elevado indice de ninhos coletados nessa regido
estd inteiramente ligado a valoragdo dos ribeirinhos no processo. A sub-regido do Castelo
representa 18,3% dos ninhos, que engloba o Tuiuiu com 8,5%, na area util de 14.500 ha. A
coleta dos ninhos ¢ autorizada pelo IMASUL (Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso
do Sul) e a quantidade permitida por regido ¢ estabelecida perante os levantamentos
populacionais.

@ Ninhos coletados
#.Censo Populacional

Figura 7. Mapa de distribuicao potencial. Os ninhos coletados (circulos brancos) na
sub-regido do Paraguai Mirim com o armazenamento no APP Coleta 2017/2018.
Aplicabilidade do APP na defini¢do de rota visando o menor esforco de coleta. Os dados
pontuais referentes ao Censo populacional (tridngulos laranja) sdo os pontos de contagem da
espécie por focagem noturna, que definem a quantidade prevista para coleta através do orgao
ambiental IMASUL.

5. Conclusoes.

Este estudo analisou o uso de aplicativo movel na coleta de ovos do Jacaré do
Pantanal, em conjunto com o Sistema de Informagdo Geografica (SIG), que permitiu o
armazenamento dos dados e proporcionou maior controle dos trabalhos de campo. Dentre as
vantagens da utilizagdo desta geotecnologia, destaca-se a defini¢do precisa da area de coleta
de ovos, limitando os trabalhos estritamente &s regides previamente autorizadas pelo 6rgao
ambiental competente (IMASUL), além de proporcionar a coleta padronizada dos dados dos
ninhos e dos ambientes onde eles se encontram, assim, a introdug¢do dessa nova geotecnologia
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representa importante avanco no sistema de manejo sustentavel do Jacaré do Pantanal. Nos
dois anos de uso e avaliagdo do APP Coleta, obteve sucesso em 100% dos dados referentes
aos 1.336 ninhos coletados.

A inclusdo digital da comunidade ribeirinha ¢ igualmente notavel. Dentre os 33
coletores, na maioria jovens, que integram o processo de coleta de ovos, apenas seis coletores
nao conseguiram usar o APP, por ndo serem alfabetizados. Ainda assim, a equipe do projeto
Caimasul acompanhou esses coletores a fim de instrui-los no uso do APP, auxiliando na
leitura e, principalmente, formatando o APP para facilitar em termos visuais a interpretagao
de todos, desta forma, garantindo a total inclusdo da comunidade.

A inovagao tecnologica desperta maior interesse dos jovens, que ao mesmo tempo que
utilizam novas tecnologias, conservam os modos tradicionais de coleta, sendo a pega chave
para alcancar sustentabilidade socioambiental. A ILN. do IBAMA N° 07/2015 visa a
regulamentacdo do uso e manejo da fauna silvestre para fins comerciais e todos os dados
abarcados no APP visam contemplar a normativa ¢ ainda contribuir para a transparéncia do
processo. A eficacia em cumprir as exigéncias da normativa, aliada a conscientizagao
ambiental demonstra o sucesso da utilizacdo da geotecnologia no Pantanal.
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