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RESUMO

A 4gua é um dos recursos naturais mais importantes e vitais para a
manutencdo da vida no planeta, sua utilizacdo na vida contemporanea tem
sofrido um processo de degradacdo que coloca em risco a sua qualidade e
possibilidade de utilizacdo em larga escala. O controle e a mitigacédo dos efeitos
da utilizacdo humana se faz necessario e cresce tal preocupagdo em criar
tecnologias e métodos que sejam eficazes e contribuem com a sociedade e as
autoridades constituidas com o objetivo de informar, conscientizar e
disponibilizar dados cientificos confiaveis apontando caminhos para a reducao
dos impactos ambientais. Diante disso, a presente dissertacao teve por objetivo
a elaboracdo, construcdo e utilizacdo aplicativo mével para monitoramento,
coleta de dados e disponibilizacdo de informacdes a respeito da qualidade das
aguas superficiais do pais. O aplicativo denominado MINAPP em homenagem a
cidade de Minamata foi fundamentado pelos parametros de qualidade da agua
adotados pelo IQA, o presente aplicativo se destaca como uma ferramenta
inovadora e eficaz para o gerenciamento de recursos hidricos pois permite ao
usuario registrar e monitorar a qualidade da dgua em sua regido e no mundo. O
Minapp torna-se uma escolha valiosa para aqueles interessados em garantir a
preservacao dos recursos hidricos. Aléem disso, o aplicativo também contribui
para a transparéncia e colaboracdo no gerenciamento de recursos hidricos com

Orgaos governamentais e outras partes interessadas.

Palavras-Chave: Agua, Monitoramento, Tecnologia, Minapp



ABSTRACT

Water is one of the most important and vital natural resources for
maintaining life on the planet. Its use in contemporary life has undergone a
process of degradation that jeopardizes its quality and possibility of widespread
use. The control and mitigation of the effects of human use are necessary, and
there is a growing concern to create technologies and methods that are effective
and contribute to society and constituted authorities to inform, raise awareness,
and provide reliable scientific data pointing the way to reducing environmental
impacts. In this context, this dissertation aimed to develop, build, and use a
mobile application for monitoring, data collection, and provision of information on
the quality of surface waters in the country. The application, called MINAPP, in
honor of the city of Minamata, was based on the water quality parameters
adopted by IQA. This innovative and effective tool for water resource
management stands out as it allows the user to record and monitor water quality
in their region and around the world. MINAPP becomes a valuable choice for
those interested in ensuring the preservation of water resources. Additionally, the
application also contributes to transparency and collaboration in water resource

management with government agencies and other stakeholders.

Keywords: Water, Monitoring, Technology, Minapp
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1. INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural indispensavel a todas as formas de vida
do Planeta. Sua importancia se deve ao fato de ser fonte de vida Unica, escassa
e mantenedora do meio ambiente. Por outro lado, a rapida exploséao
demografica, a ascensdo econdmica e a urbanizacdo exagerada afetaram tanto
a quantidade como qualidade da agua. Como consequéncia, existe uma crise
hidrica global o torna premente a busca por uma solucdo em nivel mundial
(YOUNG et al., 2021).

Em principio, o aumento da poluicdo aquética desencadeou a busca
por metodologia e solu¢cdes avancadas. Dessa forma, um sistema de
monitoramento ambiental, particularmente no campo de monitoramento da
qualidade da agua séo ferramentas essenciais no controle da polui¢cdo aquética
(DEMETILLO; JAPITANA; TABOADA, 2019).

Assim, 0s paises industrializados conseguiram avancar para manter
qualidade de aguas naturais gracas a investimentos em tratamento de agua, com
tecnologias avancadas e saneamento basico. Paises como China, por exemplo,
melhoraram consideravelmente a qualidade de suas aguas naturais com

politicas nacionais de controle de agua(LIU et al., 2017).

Mas, por outro lado, os rios brasileiros continuam comprometidos,
principalmente em cidades médias e grandes, devido a poluicdo aquatica
causada pelo lancamento inadequado de efluentes domésticos e industriais.
Infelizmente, muitas indlstrias e esgotos domésticos brasileiros ainda ndo sao
totalmente tratados (CUNHA; SABOGAL-PAZ; DODDS, 2016).

Por exemplo, as aguas superficiais da cidade de Manaus encontram-
se em estagio avancado de poluicdo aquatica. Essa degradacao ambiental € um
caso tipico que ocorre nas metropoles brasileiras; ou seja, explosédo
demografica, ocupag¢do humana desordenada, baixissimo sistema de tratamento
de esgoto, além de falta de medidas de mitigacdo de impactos, como politicas
publicas de saneamento e gestdo ambiental entre outras, sao insuficientes para
manter a qualidade das aguas naturais (MARTINS JUNIOR, 2018).

13



Nesse caso, 0 uso de ferramentas tecnologicas como aplicativos
permite engajar a populacdo na busca de solu¢des para a poluicdo aquatica
(DEMETILLO; JAPITANA; TABOADA, 2019). O arcabouco tecnologico existente
atualmente possibilita integrar os anseios da sociedade na melhoria de um

problema tdo grave como a poluicao aquéatica.

Vale ressaltar que embora a possibilidade de uso de dispositivos
moveis e aplicativos dedicados ao mapeamento de campo seja uma tendéncia
crescente, ha pouca atencdo dedicada a eles nos trabalhos de pesquisa
(NOWAK et al., 2020). Por outro lado, um aplicativo (App) possibilita avaliar e
analisar situacdes, além de auxiliar 6rgdos competentes e de fiscalizacdo. Nesse
sentido, nesta dissertacédo foi desenvolvido um aplicativo no code que permite

reunir informacéo sobre a qualidade de aguas superficiais georeferenciadas.

O aplicativo desenvolvido foi denominado Minapp em homenagem a
cidade de Minamata localizado no Japéo, conhecido por ser um dos maiores
desastres ambientais da histéria moderna, causado pela liberacdo de compostos
de mercurio pela indastria quimica da cidade. Em vista disso, a tragédia de
Minamata € considerada um exemplo importante de negligéncia da
responsabilidade ambiental e tem sido usada como um alerta para a
necessidade de medidas de seguranga e monitoramento mais rigorosos para

prevenir futuros desastres.

Espera-se que o0 aplicativo Minapp seja uma ferramenta
revolucionaria para acompanhar a qualidade da agua superficiais. Com o
aplicativo desenvolvido, serd possivel visualizar informacdes técnicas sobre 0s
parametros da agua, tais como o pH, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo
total. Essas informacdes podem ser coletadas tanto por profissionais
especializados como também por leigo. Uma vantagem € que uma vez

adicionada ao aplicativo o usuario poderé saber a informacéo em tempo real.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis capaz de monitorar

e divulgar em tempo real a qualidade aguas superficiais de centros urbanos
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Divulgar amplamente a qualidade da &gua entre o0s
pesquisadores;

e Incentivar a populagdo em geral a participar ativamente do
monitoramento dos recursos hidricos disponiveis em sua regiao;

e Conscientizar a populagdo em geral sobre as condi¢gbes das

aguas superficiais de sua regiao;

15



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A agua € um recurso vital para a sociedade humana e é usada para

atender a uma ampla variedade de necessidades. Alguns exemplos incluem:

e Consumo humano: a agua é essencial para a vida humana e &
utilizada para beber, cozinhar e manter a higiene pessoal.

e Agricultura: a dgua é um recurso vital para a agricultura e é usada
para regar as culturas, bem como para o processamento e a
conservacgao de alimentos.

e |Industria: a agua é usada em muitas etapas do processo
industrial, incluindo a producdo de bens, geracao de energia e
tratamento de efluentes.

e Recreio: a agua também é usada para atividades recreativas,
como nadar, pescar e praticar esportes aquaticos.

e Manutencdo da vida selvagem: a agua é importante para a
manutencao da vida selvagem e é essencial para a sobrevivéncia

de muitas espécies de animais e plantas.

Em resumo, a agua € um recurso vital que é usado para atender a
muitas necessidades da sociedade humana, tanto pessoais quanto econémicas
e sociais. No entanto, a sua ma gestao causa danos irreparaveis que ao longo

dos anos prejudicam a manutencao da vida.

Souza (2014) afirma que: O uso da agua passa por restricdes
significativas em fung&o de prejuizos nos rios provenientes das agfes naturais e
antropicas. Assim, a qualidade e quantidade de agua disponivel estdo cada vez

mais restrita a0 consumo humano.

A capacidade da agua de dissolver uma grande variedade de
substancias € notavel, pois é capaz de dissolver mais compostos do que
qualquer outro liquido conhecido. Por isso, € conhecida como solvente universal.
Isso significa que, onde quer que a agua esteja, seja no ar, na terra ou em seres

Vivos, ela pode transportar quimicos valiosos, minerais e nutrientes (CNA, 2020).

Por outro lado, essa caracteristica muito importante da agua pode

gerar problemas em algumas circunstancias, como por exemplo, a eutrofizacéo,
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gue é o enriquecimento excessivo de nutrientes em ecossistemas de agua doce.
Esse processo ocorre devido ao escoamento de lixiviados de solos agricolas,
descargas urbanas e industriais ou atividades de criacdo de animais (PINTO, J.
F., ANTUNES, S. C., 2020).

A eutrofizacdo pode ser caracterizada como natural ou cultural: A
eutrofizacdo natural é resultado da descarga normal de nitrogénio e fésforo nos
sistemas aquaticos e a eutrofizacdo "cultural" € proveniente dos despejos de
esgotos domésticos e industriais e da descarga de fertilizantes aplicados na
agricultura e a eutrofizacdo cultural acelera o processo de enriquecimento das

aguas superficiais e subterraneas (TUNDISI, 2011).

Esse fenbmeno tem ocorrido com maior frequéncia nos ultimos anos,
devido ao aumento da poluicdo aquatica. A agricultura e a pecuaria, por exemplo,
sdo atividades econdmicas fundamentais para a producédo de alimentos, no
entanto, o descarte inadequado de residuos agricolas e animais tem resultado

em significativas altera¢cdes ambientais (ROCHA, 2009).

Outro fator relevante sobre o impacto agricola para a eutrofizacdo da
agua esta no preparo excessivo do solo, pois o constante uso de fertilizantes que
aumentam a producdo agricola, acabam danificando os rios circundantes e

mares costeiros (PAL et al, 2022)

As atividades industriais por sua vez, estdo criando muitos residuos
para o meio ambiente. A operacéo de unidades industriais resultam na emissao
de grandes quantidades de efluentes liquidos e gases de combustdo, como o
COg, para a atmosfera que consequentemente chegam aos rios (YADAV; SEN,
2017).

A urbanizacao e o crescimento populacional descontrolados séo dois
fatores muito relevantes no que diz respeito a causa do excesso de nutrientes
nos mananciais urbanos. Os principais impactos observados nos ambientes
aquaticos, estdo relacionados ao lancamento de esgoto domésticos
(FERREIRA, 2022). Esses residuos sdo lancados diretamente nas &guas
superficiais poluindo-as com excesso de fésforo, nitrogénio entre outros

contaminantes.
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Quando ha um aumento na quantidade de nutrientes na agua, as
algas e outras plantas aquaticas crescem rapidamente, gerando excesso de
algas, que pode ser prejudicial para o ecossistema. A presenca excessiva de
nutrientes, particularmente nitrogénio e fosforo, sdo dois contaminantes que
promovem o crescimento exagerado de algas o que leva a eutrofizacao da agua
(BARROS, 2008). As algas influenciam direta ou indiretamente a presenca de
outros seres vivos nesse ambiente, mas 0 seu excesso causa a morte de outras

plantas aquaticas, diminuindo a biodiversidade do local (CARRETO, 2008).

Figura 1 — Eutrofizagcdo da agua

Outro problema gerado pela eutrofizacdo é quando ha um aumento
na quantidade de oxigénio dissolvido na dgua. Isso pode ocorrer porque as algas
liberam oxigénio durante o processo de fotossintese, e se houver um aumento
muito rapido e significativo na quantidade de algas, pode levar ao bloqueio da
luz, o que pode afetar a producao de alimentos pelas algas e outros organismos

gue dependem da luz para se desenvolver.

Segundo BARRETO (2013), entre os principais efeitos da
eutrofizacéo estao:

e Impenetrabilidade de energia luminosa
e Emissdo de Gases desagradaveis

e Surgimento de toxinas
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e Reducédo da Biodiversidade
e Mortandade de espécies aquéaticas
e Reducdo da quantidade de oxigénio absorvido na agua

e Alto custo para o tratamento da 4gua

Para se realizar uma correta gestdo dos recursos hidricos é
fundamental que se tenha conhecimento sobre a qualidade da agua, para que,
dessa forma, se estabeleca uma politica de manejo sustentavel de forma a

minimizar impactos e implementar melhorias nos sistemas de abastecimento.

3.1 MEDIDAS PARA CONTROLAR A QUALIDADE DA AGUA

Devido a poluicdo aquatica houve a necessidade de criar leis para
proteger e garantir o uso sustentavel das aguas naturais. Por exemplo, a Lei
Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que € um conjunto de disposi¢cdes
legais que estabelece as regras para o0 uso, protecao e preservacao dos recursos
hidricos no territério brasileiro. Por conseguinte, em 2005 ocorreu um avanco
com as Resolugdes Conselho Nacional do Meio Ambiente n°® 274 e n° 357.
Nessas resolucdes, o sistema de classificacdo dos corpos hidricos foi revisado
com o objetivo de atender aos padrdes de qualidade da agua necessarios para
diferentes usos (BRASIL, 2000; 2005).

Em 2005 e 2011 ocorreram mais um avanco legislacdo com a
promulgacdo das Resolugdes 357 e 430 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Nelas se estabelece os parametros de qualidade da agua
para diferentes finalidades, tais como: consumo humano, atividades industriais,
aguicultura, entre outras. Esses parametros variam de acordo com a finalidade
da agua, mas alguns exemplos incluem pH, temperatura, turbidez, demanda

bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais, entre outros.

3.2. O IQA COMO INDICADOR DE QUALIDADE DA AGUA

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi criado em 1970, nos

Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation. A partir dai comecou a ser
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utilizado pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo). Nas
décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o

principal indice que mede a qualidade da agua brasileira (ANA, 2002).

O indice do IQA é calculado com base no peso (w) e no valor de
qualidade (g) de cada parametro. O valor de qualidade € obtido através do
grafico de qualidade em funcdo da concentracdo ou medida de acordo com as
curvas médias de variagdo dos parametros (Figura 2)

Coldormes fecain pH Demanda bioquimica de oxigénio Nitrogenio total
parai=1 parai=2 parai=3 parai=d4

-ty el g ST a0

Foaforo total Temporatura Turbidez Oxigénio dissolvido
parai=$ #atamenss da temperstara de condbng) parai=3 parai=9
parai=8

wa 08 0 w040 -z0i8 0.0

Figura 2 — Curvas médias de variacdo dos parametros para calculo do IQA

O calculo do IQA é feito por meio do produto ponderado dos nove

parametros, segundo a seguinte férmula:

Qa=JJd"

i=1

Figura 3 — Férmula para calculo do IQA

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Uma escala que qualifica a

agua em um numero entre 0 e 100;
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gi = qualidade individual do iésimo parametro. Um valor entre O e 100,
obtido do respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou

medida (resultado da andlise);
Wi = peso unitario do iésimo parametro
n = o numero de parametros que entram no calculo do IQA.

Na tabela a seguir podemos ver o nivel de qualidade de um corpo

hidrico em relacéo a nota atribuida a mesma através dos calculos.

Faixa Nivel de Qualidade Cor Representativa
90 <IQA <ou =100 Excelente
70 <I1QA<o0u=90 Bom
50<IQA<ou=70 Médio
25 <IQA<ou=50 Ruim
00<IQA<o0u=25 Muito Ruim

Tabela 1 — Classificagédo de aguas naturais, conforme o IQA

O IQA é composto por nove parametros conforme mostra a Tabela

QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenibnico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Tabela 2 — Parametros de qualidade da Agua — IQA
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Dos nove parametros adotados pelo IQA, optou-se por utilizar os
seguintes parametros no aplicativo: Oxigénio dissolvido, pH, DBO, Nitrogénio e
fésforo total. A escolha de diminuir a quantidade de parametros para cinco neste
primeiro momento se deu pelo fato de o aplicativo estar em fase de teste de
usabilidade e os parametros utilizados sé@o suficiente para qualificar a agua.
Posteriormente mais parametros serao inseridos, de acordo com a necessidade

e solicitacdes dos usuarios do aplicativo MinApp.

3.3. OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

O oxigénio dissolvido € a quantidade de oxigénio presente na agua.
Ele é medido em miligramas de oxigénio por litro (mg/L). O oxigénio dissolvido é
importante para a saude dos seres vivos que habitam os corpos d'agua, como
peixes, plantas aquaticas e microrganismos. Ele € importante para a

manutencao do equilibrio ecolégico dos ecossistemas aquaticos.

A agua poluida por esgoto geralmente tem baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido devido ao consumo durante a decomposi¢cdo da matéria
organica. Em contraste, aguas limpas tendem a ter niveis mais elevados de

oxigénio dissolvido, geralmente acima de 5mg/L (ANA, 2004)

Quando ha excesso de nutrientes, as aguas podem apresentar
concentracfes de oxigénio acima de 10 mg/L, o que € conhecido como
supersaturacdo. Isto € mais comum em lagos e represas onde o crescimento
exagerado de algas faz com que os niveis de oxigénio aumentem durante o dia
devido a fotossintese (ANA, 2004).

3.4. POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Os acidos e bases sdo compostos quimicos extremamente
importantes em diversas areas da quimica e da vida cotidiana. Eles
desempenham papel fundamental nas reacdes quimicas, na producdo de

medicamentos, na inddstria alimenticia, na limpeza de superficies e muito mais.
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Andrade (2010) afirma que: 0 meio mais comum para saber se um meio aquoso

€ um acido ou uma base, é a medida do pH da solucgéo.

De acordo com Bianchin (2018): O pH da a&gua € um parametro
importante para avaliar a qualidade da agua e o bem-estar dos organismos
presentes. Ele estd ligado a fatores naturais, como a absorcdo de gases
atmosféricos, o tipo de solo, a oxidacdo de matéria organica e a fotossintese.
Vale ressaltar que o pH pode afetar a forma como os nutrientes sdo absorvidos

pelas plantas e 0s organismos vivos podem tolerar a agua.

A Resolucdo CONAMA 357 estabelece que para a protecdo da vida

aguatica o pH deve estar entre 6 e 9.

3.5. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa um dos
principais parametros de qualidade da agua e de referéncia para a aplicagdo dos
instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos conforme instituido na Politica

Nacional de Recursos Hidricos.

A DBO mede a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) consumida por
microrganismos durante a decomposi¢cao da matéria organica presente na agua.
Ela é usada como uma medida da qualidade da agua, pois o nivel de OD é
importante para muitos organismos aquéticos. A DBO é medida em miligramas
de oxigénio por litro de agua (mg/L) e é geralmente determinada em um periodo
de cinco dias (DBO5). A DBO5 é uma técnica utilizada para medir a quantidade
de oxigénio necessaria para que 0S micro-organismos possam decompor a
matéria organica presente em uma amostra de 4gua em um periodo de 5 dias
(POERSCH; SEBASTIEN, 2021).

A ocorréncia de altos valores deste parametro causa uma diminuicéo
dos valores de OD na agua, causa mortandades de peixes e eliminacdo de

outros organismos aquaticos (ANA, 2004).
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Parametro Tipo de Agua Nivel Méaximo (20°C)
Doce Classe 1 3 mg/L
DBO5 Doce Classe 2 5 mg/L
Doce Classe 3 10 mg/L

Tabela 3 — Niveis Maximos de DBO5

Segundo o CONAMA n° 357 as aguas podem ser classificadas da

seguinte forma:

o Agua doce classe 1 sdo destinadas ao
abastecimento publico, a protecdo das comunidades
aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigacdo de
hortalicas e protecdo das comunidades aquaticas.

o Agua doce classe 2 sdo destinadas a pesca
amadora e a recrea¢ao de contato secundario.

o Agua doce classe 3 s&o destinadas a

navegacao e a harmonia paisagistica.

3.6. NITROGENIO TOTAL

O nitrogénio total € uma medida que indica a quantidade total de

nitrogénio presente em uma amostra de agua.

De acordo com Goncalves (2016) o nitrogénio é produzido
principalmente, por fontes naturais, lancamento de esgoto doméstico e industrial,
atividades antropicas, excre¢do de animais e fertilizantes para agricultura, do uso
e ocupacdao do solo. Ele é uma medida importante pois € um nutriente importante
para 0 crescimento de plantas e animais, mas em excesso pode causar
problemas ambientais, como eutrofizagdo. O nitrogénio total € medido em

miligramas por litro (mg/L).

Devido ser um parametro importante para a qualidade dos corpos
hidricos, ele é regulado em varias normas de qualidade de agua, incluindo o
Conama 357, que estabelece limites aceitaveis para o nitrogénio total em agua

doce.
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Parametro Tipo de Ambiente Nivel Maximo
Lénticos 1,27 mg/L
Léticos 2,18 mg/L

Nitrogénio Total

Tabela 4 — Niveis Maximos Nitrogénio Total em agua doce classe | e Il

Segundo o CONAMA n° 357: Ambientes |énticos se refere a locais
com agua parada, com movimento lento ou estagnado. Ambiente |6tico se refere

a ambientes com 4guas continentais moventes.

3.7. FOSFORO TOTAL

O fésforo total € uma medida da quantidade total de fésforo presente
em uma amostra de agua. O fésforo € um nutriente importante para a
crescimento de plantas e pode ser encontrado em varias formas na agua,
incluindo fosforo inorgéanico e fésforo organico, mas quando em excesso de nos
cursos d'agua pode levar ao crescimento exagerado de fitoplancton e algas, o

gue pode causar a eutrofizacdo do meio (FERNANDES, 2015).

Por essas razbes, € importante controlar a quantidade de fosforo que
€ descarregada nos recursos hidricos, a fim de evitar problemas ambientais e de

saude.

Tipo de Tipo de _
Parametro . _ Nivel Maximo
Agua Ambiente
Lénticos 0,020 mg/L
Classe 1 Intermediario 0,025 mg/L
Léticos 0,1 mg/L
Nitrogénio Lénticos 0,030 mg/L
Classe 2 ___
Total Intermediario 0,050 mg/L
Lénticos 0,05 mg/L
Classe 3 Intermediario 0,075 mg/L
Loticos 0,15 mg/L

Tabela 5 — Niveis Maximos Fdsforo Total em agua doce classe | e Il
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3.8. BIGDATA DA QUALIDADE DA AGUA

As mudancas nos padrdes globais de consumo e o rapido progresso
tecnoldgico, juntamente com a globalizacao, estado criando um mercado cada vez
mais competitivo e dindmico (SILVA, 2016). Isso significa que as empresas
precisam ser cada vez mais rapidas e 4geis para se adaptarem as mudancas e
aproveitar as oportunidades que surgem. E importante atentar-se as novas
tecnologias e as maneiras de utiliza-las de maneira eficiente para aumentar e

eficiéncia na comunicacao e compartilhamento de informacdes.
De acordo com (JEPSON; LADLE, 2015):

“Os aplicativos sdo pequenos programas orientados a tarefas
com potencial para integrar as capacidades computacionais.
Eles possuem o potencial de transformar a forma como o ser
humano interage com a natureza, provocar uma mudanca
radical na quantidade e resolucao dos dados da biodiversidade,
democratizar o acesso ao conhecimento ambiental e revigorar
as formas de desfrutar a natureza”.

E amplamente conhecido que os telefones celulares atuais tém
experimentado uma significativa evolugcdo tanto em seus componentes de
hardware quanto em seu software. Isso permitiu ndo apenas fazer ligacoes e
enviar mensagens, mas também oferecer uma ampla variedade de aplicativos
com muitas opcdes de servicos, funcionalidades e recursos para 0s usuarios
(SILVA et al, 2014).

Com a tecnologia disponivel, o facil acesso a internet e o grande
crescimento de dispositivos méveis no século XXI, o uso de aplicativos cresceu
e se expandiu para todas as areas, inclusive no que diz respeito ao meio
ambiente. Nas plataformas de aplicativos méveis PLAY STORE (Android) e APP
STORE (i0OS) podemos encontrar diversos aplicativos que contribuem com o

meio ambiente:

3.8.1 APP OBSERVANDO OS RIOS

O aplicativo “Observando os Rios” € o produto de um projeto da SOS

Mata Atlantica que reune comunidades e as mobiliza em torno da qualidade da
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agua de rios, cérregos e outros corpos d'agua das localidades onde elas vivem.
(SOS MATA ATLANTICA, s.d).

S0S, MATA
RS A,
OBSERVANDO 0S
RIOS

ia Hidrografica d

Senha

Figura 4 — Aplicativo Observando os Rios

3.8.2 APP RECYCLE BINGO

O Recycle BinGo € um aplicativo criado pela Valorsul, pela Amarsul e
pela Valorlis com o apoio do Fundo Ambiental do Ministério do Ambiente, que
promete incentivar as familias portuguesas a reciclar. Com este aplicativo, pode-
se ainda descobrir curiosidades e dicas sobre a reciclagem e avaliar o seu
conhecimento sobre a tematica (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2018).

Check-in

45
e wrr?”

Figura 5 — Aplicativo Recycle Bingo
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3.8.3 APP SOS AMAZONIA

O aplicativo SOS Amazonia ajuda a denunciar crimes ambientais que

ameacam a fauna, a flora e o patriménio cultural da Amazénia. Auxiliando na
preservacao destes recursos naturais.

rrier %

4:19 AM

MMFDH langa campanha
Dentincia Andnima (Fone)
Dendincia (Saiba mais ++)

Nao se cale, DENUNCIE

DENUNCIE, enquanto é tempo

Compartilhe esse Aplicativo

Figura 6 — Aplicativo SOS Amazobnia
3.8.4 APP PLANETA SUSTENTAVEL

O aplicativo Planeta Sustentavel é um guia de sustentabilidade para
iPhone e iPad. Nele o usuario recebe dicas para economizar energia, evitar o

desperdicio da agua, consumir produtos de forma mais consciente ajudando a
sociedade a reduzir os impactos ao meio ambiente.

S

...........

a \\Vg |
Manusl de Etiqueta

Sustentavel ¥

e

OOQ
B T SO
(2 G  CAIXA

rETROBRAY

Figura 7 — Aplicativo Planeta Sustentavel
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3.8.5 APP ODK COLLECT

ODK Collect é um aplicativo que permite a coleta de informacdes no
campo, com questionarios que podem incluir fotos e dados de localizacéo,

contudo, s6 pode ser usado para uma localizacdo especifica (NOWAK et al,
2020).

Os questionérios séo feitos via formulario, e para criar um formulario
de pesquisa € preciso predefini-lo primeiro no software chamado ODK
Aggregate. Mais tarde, o usuario pode sincronizar esses dois para gerenciar 0s
dados coletados (NOWAK et al., 2020).

L uinas]
E] Miramare i

Weather information

Temperature:
23|

Humidity:

O Dry or low

O Normal or medium
O Wet or High

Wind conditions:

1 2 3 -

4 5

7 8 9 a
0

v [ ] [ ] a

Figura 8 — Interface do Aplicativo ODK Collect

Como pudemos ver, a tecnologia dos aplicativos fornece ferramentas
que auxiliam na comunicagdo, estruturacdo, organizacdo de dados e
informacdes. Além disso, possibilitam armazenamento, processamento, acesso
em tempo real e/ou remoto e compartilhamento destes, seja pelos profissionais

envolvidos na assisténcia, seja pelo usuario comum.

3.8.6 APP DESAFIO AMBIENTAL

Desafio Ambiental é um aplicativo que atua como guia de préticas de
conservacgao que incentivam seu usuario a fazer mudancas no planeta e torna-
lo um lugar melhor (GOOGLE PLAY, 2022).
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Nesse aplicativo o usuario tem acesso a noticias diarias sobre o meio
ambiente, qualidade do ar em tempo real em sua cidade e pais e ainda pode

pontuar seguindo os desafios e avancar de nivel (GOOGLE PLAY, 2022).

we offer You the tools You need
to make a chanﬂe to the world

u 15% Use one bag

g <3
&t o o o

My impact Together
Wy -2Kgcoz 128227 €02
-5 Kg waste 11955 T waste

' Environment news
16 DR Lotest news about workd

K ]

SO

i

Alr quality
Qualny of ar in your cy/country

,,, Sound Pollution
1
!Q Quatty of sound around you

e ©

Figura 9 — Interface do App Desafio Ambiental

3.8.7 APP CUIDADO AMBIENTAL

O aplicativo cuidado ambiental contém informacdes sobre as
diferentes formas de como o ambiente esta sendo contaminado e mostra varias
maneiras de resolver esse problema (GOOGLE PLAY, 2019).

L.} [ch AVIN RIEH

LA = e
L=

‘t’ Q
Reducir, Reusar, Reduce el
Reciclar consumo de papel
&

* @

Dona aquello que no Evita las mangueras
utilices

(*0@% O

% £y
s cone”
Aprovecha la luz natural
Apaga los aparatos
eléctricos

S

Figura 10 — Interface do aplicativo Cuidado Ambiental
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3.8.8 APP HIDROWEB

O aplicativo Hidroweb é uma ferramenta que faz parte do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos e permite 0 acesso aos dados
telemétricos coletados pela Rede Hidrometeorologica Nacional (APP STORE,
2020).

Esse aplicativo permite acesso a dados de vazao, nivel, precipitacéo,
entre outras informacdes, provenientes de estacbes meteorolégicas e
hidrolégicas instaladas em todo o pais. Além disso, o aplicativo permite a
visualizacdo de dados em graficos e mapas, e tem opcao para adicionar

estacOes favoritas para acesso rapido.

Usando essas informagdes, € possivel monitorar eventos hidrolégicos
considerados criticos, tais como inundagfes e secas, e planejar acdes para
minimizar seus impactos (APP STORE, 2020)

o :_
o ® .
°o°° €
o ©
©

Figura 11 — Interface do aplicativo Hidroweb
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4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

1. Identificacdo dos objetivos e requisitos do aplicativo
o Definicdo das funcionalidades basicas do aplicativo necessarias
para o monitoramento da qualidade da agua
e Alerta de contaminagdes
¢ Fornecimento de informacdes sobre locais de coleta de agua
e Selecionar publico-alvo
2. Escolha da plataforma e tecnologias a serem utilizadas
e Definicdo da plataforma em que o aplicativo estara disponivel e o
tipo de tecnologia a ser empregada
3. Definicdo dos fatores de monitoramento qualitativo da agua
e Definicdo dos parametros que qualificam a agua tecnicamente
e Definicdo dos parametros que qualificam a agua visualmente
4. Projecdo da interface do usuario e funcdes
e Desenvolvimento do design e personalizagdo da interface do
usuério
e Adaptacdo da interface para diferentes dispositivos, resolucdes
de tela e tamanhos de tela.
5. Desenvolvimento do aplicativo
¢ Insercao das funcdes principais e secundarias do aplicativo
e Sincronizagéo do banco de dados com o aplicativo
6. Correcdes de bugs, testes e confiabilidade da tecnologia

desenvolvida.

4.1 GOOGLE SHEETS (GOOGLE PLANILHAS)

O aplicativo serd estabelecido inicialmente no Google Sheets
para Android e I0S, que permite aos usuarios criar, editar e colaborar com

documentos criados a partir do servigo de planilhas online.

O Google Planilhas €é o editor de planilhas, similar ao software Excel.

Permite a criacdo de diversos tipos de planilhas, insercdo de férmulas
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matematicas e alguns célculos estatisticos, além da geracao de graficos (KULH,
2021)

Com uma interface pratica e de facil utilizacdo, no Google Sheets é
possivel optar por manter o documento apenas online ou salva-lo no dispositivo
para que se possam realizar edicdes em modo off-line. Dessa maneira, o
trabalho pode ser terminado a qualquer momento e em qualquer lugar, sem a
necessidade de uma conexdo com a internet.

Figura 12 — Google Sheets

4.2 GLIDE

A primeira versdo do aplicativo MinApp foi criada utilizando a
plataforma Glide, que é uma ferramenta no-code capaz de desenvolver
aplicativos multiplataforma. Esses aplicativos podem ser acessados em qualquer
sistema operacional e dispositivo, gracas a tecnologia de aplicativos web
progressivos (ALMEIDA et al, 2022). Essa tecnologia permite que um site seja
transformado em um aplicativo mével diretamente no navegador do dispositivo,

seja ele um smartphone ou notebook.

Utilizando de forma sincronizada o que foi produzido no Google
Sheets, o Glide vai possibilitar a arquitetura necesséria, a implementacdo dos
recursos de usabilidade, mantendo-se atualizado permanentemente em um
ambiente seguro e privado, além de permitir uma construgdo baseada em

cooperacao e personalizacao.
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Figura 13 — Interface do Glide App

4.3 ETAPAS DE VALIDACAO DO APP
4.3.1. PRODUTO VIAVEL MINIMO (MVP)

Minimum Viable Product (MVP) ou Produto Minimo Viavel € uma
estratégia que visa testar a viabilidade de um produto de um modo muito mais
avancado e eficiente. Seu desenvolvimento é baseado nas hipoteses iniciais
existentes, permitindo que uma analise minuciosa sobre a aceitacdo do produto
aconteca antes mesmo deste ser langcado atraves da sua configuracdo final
(FERENTZ, 2021).

A ideia aqui é evitar muito investimento em algo que pode vir a falhar,
desenvolvendo uma versdo enxuta e com um conjunto minimo de recursos do
produto, que sejam o suficiente apenas para a realizacdo de testes com o

publico.

Com os testes em andamento, sera possivel recolher uma série de
informacdes, opinides, verificar o que estad dando certo e o que precisa mudar e,
0 mais importante, ver se o seu app € viavel em sua operacionalidade. O MVP
também pode ser uma forma de conseguir investimento, pois uma vez que a
ideia for validada, fica mais facil convencer os investidores e 6rgaos reguladores

para langamento no mercado.
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4.3.2 DESIGNER DE APLICATIVO

Para Falcéo e Silva (2013): Nos ambientes domésticos, de trabalho e
de lazer, nos deparamos com diversos produtos de consumo, e com a
competitividade do mercado, os fabricantes buscam constantemente melhorar o

design desses produtos para ganhar espaco.

O objetivo foi desenvolver um design de facil uso, simples e objetivo
para permitir a usabilidade dos seus usuarios, pois “se um produto é dificil de
usar, causa desperdicio de tempo ao usuario, frustracdo e desconforto,
desestimulando o seu uso” (FALCAO e SILVA, p. 2, 2013).

Um dos passos importantes do design do aplicativo € a validacao, pois
esse processo € necessario para verificar a existéncia de dependéncias
necessarias para o aplicativo funcionar. Quando vocé valida o aplicativo, a tela
do design de aplicativos mostra detalhes sobre os ativos ausentes. A cada
acréscimo de funcdo ou modificacdo na usabilidade, € necessario que se valide
as alteracdes para checar a taxa de sucesso da operagéo. Apos a validacdo com
éxito, publicacao do aplicativo é feita.

4.3.3. PESQUISA DE USUARIO

Para obter um melhor entendimento sobre o usuario, nossa ideia &
solicitar feedback por meio da funcédo de comunicacéao "Fale Conosco”, pois é
crucial ouvir as opinides e necessidades dos usuarios, para que se possa
identificar areas de melhoria e atender adequadamente as demandas dos
usuarios. A coleta dessas informacdes sera fundamental para determinar as
melhorias necessarias para satisfazer as necessidades dos usuérios (DEMICO
et al, 2021).

Uma boa pesquisa com o usuario podera ajudar na validagdo do
projeto ou na percepcao de pontos com possibilidades de melhorias. Um design
de experiéncia nunca esta finalizado, pois as mudancas constantes de
comportamento e desenvolvimento tecnoldgico exigira uma necessidade de

revisao e aprimoramento das experiéncias do usuario com o produto.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do cenario cadtico em que se encontram 0s recursos hidricos
em muitas partes do pais e percebendo o grande avanco tecnoldgico que
vivemos, buscou-se aproveitar e utilizar da tecnologia como uma ferramenta de
registro, analise e controle dos recursos hidricos. Para isso, o aplicativo
denominado MinApp foi desenvolvido e integralizado em consonancia com 0s
dados do projeto de monitoramento de agua do programa social e ambiental dos
igarapés de Manaus em parceria com a central de analises quimicas da

Universidade do Estado do Amazonas.

Em sintese, o aplicativo foi criado com varias funcdes visando a
diversidade de possiveis usuarios, pois um dos critérios utilizados para criar a
base do aplicativo era que pessoas de diferentes areas de conhecimento
conseguissem fazer o uso pratico dos recursos disponiveis na plataforma bem

como entender seu objetivo e importancia.

5.1 ACESSO AO APLICATIVO MINAPP

Para acessar o aplicativo, o usuario devera acessar 0 link:

https://sistema-de-login-tes-y3d0.glideapp.io. Vale ressaltar que nao €

necessario se cadastrar ou fazer login no aplicativo para fazer uso, pois essas
funcdes sdo facultativas e apenas sdo obrigatérias para aqueles usuarios que

pretendem fazer parte da comunidade do projeto ou inserir dados no aplicativo.

Apods o usuario clicar no link, ele ser& direcionado a pagina inicial do
aplicativo, onde as func¢des bases do aplicativo estéo disponiveis. Observando a
Figura 14, pode-se ver as cinco principais funcbes do aplicativo, sendo elas:

mapa geral, mapa técnico, mapa do usuario, comunidade e fale conosco

Nos proximos topicos serdo discutidos cada uma dessas funcdes,

bem como as fun¢des secundarias disponivel no APP.
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Mapa Geral
Q

© mapbox

Figura 14 — Pagina inicial do aplicativo MinApp

5.2 MAPA GERAL

O mapa geral é aquele mostrado quando o usuario acessa O
aplicativo, esse item acumula as informacdes contidas no mapa técnico e no
mapa do usuario, ou seja, pode-se ver todos os pontos de coleta de dados de

ambos os mapas como mostra a Figura 15:

Figura 15 — Mapa geral do aplicativo MinApp
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5.3 MAPA TECNICO

O mapa técnico fundamenta-se nos parametros utilizados pelo indice
de Qualidade das Aguas (IQA). Para esse momento foram utilizados apenas
seis parametros, sendo eles: potencial hidrogeniénico(pH), oxigénio dissolvido
(OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total (NT), fésforo total
(FT) e o indice do IQA. Tal escolha foi feita por julgarmos esses critérios
suficientes para qualificar a agua, e posteriormente mais parametros seréo

adicionados de acordo com a necessidade.
Mapa Técnico
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Figura 16 — Mapa Técnico do aplicativo

Para visualizar os dados basta que o usuario selecione um dos pontos
presente no mapa. Ao clicar em um deles o usuario tera acesso a foto do local
(quando disponivel) e ao valor dos parametros que qualificam tecnicamente a
agua segundo o IQA.

Os dados presentes nos pontos de coleta permite que o usuério saiba
e compare o nivel da qualidade da agua de diferentes locais, por exemplo, foi
selecionado o ponto de coleta 12 (Figura 17) localizado na avenida Lourenco da

Silva Braga.
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< Voltar Ponto 12

Figura 17 — Ponto de coleta 12

5.3.1 POTENCIAL USOS DO APLICATIVO PELO ESPECIALISTA

O primeiro € um dos mais importantes parametros a ser descrito, 0
potencial hidrogeniénico (pH), indicador do nivel de acidez ou alcalinidade da
agua. Aguas com pH muito acidas ou muito alcalinas podem ser prejudiciais ao
meio ambiente e a salde humana. Além disso, o pH da agua pode afetar sua
capacidade de dissolver outros compostos e sua capacidade de ser utilizada
para fins domeésticos e industriais. O pH do ponto 12 esta dentro do estabelecido
pela legislacao pertinente, pois a resolucdo CONAMA n°357 estabelece que para
a protecdo da vida aquética o pH deve estar entre 6 e 9. (CONAMA,2005).
Portanto, de acordo com esses dados o especialista terdA em maos valores
importantes que facilitam o seu julgamento da qualidade da agua em

determinada localizac&o do corpo hidrico

Na Figura 17, pode-se ver que a agua apresenta um alto valor de
oxigénio dissolvido (OD), fator caracteristico de uma agua eutrofizada. Um
recurso hidrico nessa condi¢éo pode apresentar concentragdes de oxigénio bem

superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20°C,
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caracterizando uma situag&o de supersaturacéo (SILVA DE ARAUJO; PEREIRA
DOS SANTOS; ARAUJO, 2007).

Outro parametro analisado nesse ponto de coleta € a demanda
bioquimica de oxigénio, fator relevante pois reflete a carga de poluicdo organica
presente na agua, bem como a saude e o equilibrio do ecossistema aquatico.
Além disso, é importante para determinar a capacidade de um corpo d'agua em
suportar a vida aquética e para planejar o uso adequado dos recursos hidricos.
Em vista disso, 0 ponto de coleta 12 apresenta niveis aceitaveis de DBO, uma
vez que a legislacdo determina que a quantidade maxima desse parametro seja
de 60 mg/L.

Outro fator inserido no aplicativo, seguido os parametros do IQA, foi o
Nitrogénio Total (NT), um fator essencial na avaliagdo da qualidade da agua,
pois indica da presenca de matéria organica em decomposi¢cao. O usuario ao se
deparar com a quantidade apresentada neste ponto de coleta vera que o valor
esta muito acima do permitido, segundo a resolu¢do n°357 do Conama, que
determina que o valor de nitrogénio total ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para
ambientes [énticos e 2,18 mg/L para ambientes l6ticos (CONAMA, 2005). Essa
presenca excessiva de nitrogénio na agua causa problemas de eutrofizacao,
pois leva ao aumento da demanda de oxigénio na agua, o que pode afetar

negativamente a vida aquatica.

No Brasil a legislacdo do CONAMA, 2005 estabelece que o nivel
critico de fésforo total na agua é de 0,020 — 0,075 mg L. Analogicamente ja
poder-se-ia concluir que a quantidade de fésforo total também estaria acima do
permitido, tendo em vista que a quantidade de nitrogénio e de oxigénio estao

acima do que a legislacao permite.

De acordo com os valores de referéncia do IQA, conclui-se que o nivel

de qualidade da agua do ponto de coleta 12 € muito ruim.

Como podemos ver nesse subtOpico, o0 mapa técnico permite ao
usuario saber o estado qualitativo da agua, bem como os processos fisicos e

guimicos que podem estar ocorrendo naquele determinado local.
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5.4 MAPA DO USUARIO

O mapa do usuério fundamenta-se em aspectos visuais identificados
por seus usuarios, em geral, é indicado para a populacdo em geral, com pouco
ou nenhum conhecimento cientifico. Vale ressaltar que neste mapa, os dados
sdo inseridos pelo proprio usuario do aplicativo. Para inserir estes dados, é
necessario que o usuario faca login no aplicativo, para isso, o usuario devera

seguir 0s seguintes passos:

1° Passo: Clicar nas “trés barras” localizadas no canto superior

esquerdo, e em seguida, o usuario devera clicar em logar.

M:pa do Usudrio

Q Procuvar

Logar

83 Entre na‘comunidade

Install App

= VORGE
TEIXEIRA

DISTRITO _—
INDUSTRIAL 11

NovA — JDEZIDE ¢ B \1
ESPERANCA “NOVEMBROL ¢hR0A D0 A M
7 ~ “{COJLONIA i
Ll ANTONI O

‘r Made with Glide

Figura 18 — Inserido dados no mapa do usuario

2° Passo: ApGs clicar em logar, o usuario devera colocar seu e-malil
no local indicado e clicar em continuar (Figura 19). O servidor do aplicativo ira

mandar um cddigo de acesso para o e-mail inserido.
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Continuar

(5 Faga login no Google

Figura 19 — Pagina de login do aplicativo MinApp
3° Passo: O usuério devera entrar no seu e-mail para visualizar o
cadigo de login do aplicativo e em seguida voltar para o aplicativo e inserir o

codigo no local indicado (Figura 20).

05408

Figura 20 — Recebimento do cédigo de login

Como podemos ver na Figura 21, o login esté feito e as func¢des de
entrada de dados estdo disponiveis para acesso:
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=) Entre na comunidade

Sobre

Install App

4y Made with Glide

Figura 21 — Login efetuado

Para inserir os dados o usuario devera clicar no botao “entrada de

dados”, apos isso selecionar “inserir local” como mostra a Figura a seguir:

Inserir Local

= Mapa do Usuério

Qs

KUG CONnoe ae nogua

Rua Taborda de Miranda

Ruc Jodo cémara

Rua Waldomiro gomes

Estrada do Atininga

Inserir Local

Inserir Local

Inserir Local

\y

Figura 22 — Insercao de dados

Nesta funcdo o usuario podera inserir 0 endereco e 0s aspectos
visuais do recurso hidrico em analise, sendo eles: cor da agua, qualidade da
agua, vegetacdo, lixo acumulado e cheiro. Para uma melhor compreenséo visual
do local, o usuario podera ainda anexar uma imagem no local, o qual ficara

disponivel a todos os outros usuérios do aplicativo.
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5.5 COMUNIDADE

Nesta funcédo, o usudrio terd contado com outros usuarios conectados
ao aplicativo. Este recurso é direcionado aqueles que querem de alguma forma
contribuir para o crescimento e desenvolvimento do aplicativo, tanto nos dados

técnicos quanto nos dados menos técnicos.

Comunidade

Q. Procurar

Billigrant Passos Bentes
M no

Genilson Pereira Santana
Masculino

Isabelle Cristina do Nascimento Soar..
Feminino

Franklin Monteiro Brasil
Masculino

Eliane Merklein
Feminino

Caroline Borges
Feminino

Marcelo Alyson

Figura 23 — Comunidade do aplicativo

Para se cadastrar na comunidade, é necessario que o usuario faca
login no aplicativo, como foi exemplificado na sec¢do 5.4. ApGs isso, ficara
disponivel ao usuario a fungcédo entrar na comunidade, o usuario devera clicar
nesse item e em seguida aparecera o botao “entre na comunidade”. Esse passo

est4 ilustrado na Figura a seguir:
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< Vvoitar Entre na comunidade

billigrant.bentes@seduc... A

—_— Entre na comunidade

Figura 24 — Entrando na comunidade

O usuario devera clicar no botdo “entre na comunidade”, como
demonstrada na Figura 24, para que ele possa inserir os dados de
cadastramento da comunidade do aplicativo. Para se cadastrar € obrigatorio
inserir o nome, e-mail e imagem do usuario, mas para um cadastramento mais
especifico, outros dados sdo requeridos de maneira ndo obrigatoria, sendo eles:
idade, sexo, numero de celular, nivel de escolaridade e area de estudo. Apds
inserir os dados obrigatdrios, basta o usuario clicar no botdo “enviar” localizado

no canto superior direito e o cadastramento sera finalizado.

Cancelar Coadasinar Uswdrio Cancalar Codastrar Lsudria

Figura 25 — Enviando os dados cadastrais
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5.6 FALE CONOSCO

A pesquisa de usuério, ou feedback, € uma das fun¢des mais
importantes neste MVP, pois € de interesse do projeto entender como aplicativo
esta sendo percebido pelos seus usuéarios e como pode melhorar. Essa funcéo
também é uma forma de comunicacdo que permite a troca de ideias e a
resolugcéo de problemas, além de promover a colaboragéo e o crescimento do
produto. Vale ressaltar que nesta parte, € possivel entrar em contato para

esclarecer questdes e sugestodes.

Para que o usuario possa enviar seu feedback pelo “fale conosco”, é
necessario que ele faca login. Ja com o login realizado, basta que o usuario
clique no botdo simbolizado pelo sinal de “mais” no canto inferior direito (Figura
26), escrever seu nome ou apelido e redigir sua mensagem. Apos enviada, essa

mensagem fica disponivel a todos os que acessarem esta funcao.

Fale Conosco

Billigrant, aplicativo muito bom!

Meu amigo. Muito bem. O aplicativo
estd se consolidando.

Muito bom o app, trazendo
informacgbes importantes quanto ao
niveis residuais dos igarapés, indicios
de fatores antrépicos que interferem
nos ecossistemas aquaticos, podera
auxilar em pesquisas focadas na
preservacao e conservacao do meio
ambiente local.

Parabéns

Otimo aplicativo, uma étima maneira
de ter acesso a informacao sobre o
estado das dguas de manaus

App excelente amigo 8§ 8. de facil
acesso

Figura 26 — Funcéo fale conosco

Quando os aplicativos sdo mal projetados, € improvavel que eles

sejam usados em qualquer nivel de entusiasmo porgue a experiéncia € frustrante
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e inutil. Ao projetar um aplicativo movel, é fundamental manter a experiéncia do
usuario sempre em mente. Quanto mais forte for a experiencia do usuario do

aplicativo, maior sera o retorno para o usuario.
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6. CONCLUSAO

O aplicativo MinApp representa uma importante ferramenta para o
registro, monitoramento e avaliacdo da qualidade das aguas superficiais do
nosso pais, pois permite aos usuarios fazerem o upload de dados de
amostragem de agua, incluindo informacgdes sobre a localizacao, a qualidade da
agua e as condi¢bes ambientais. Além disso, ao fornecer uma plataforma para
compartilhar dados com 6rgdos governamentais e outras partes interessadas, o
MINAPP também contribui para a transparéncia e colaboracdo no

gerenciamento de recursos hidricos.

Por meio da divulgacdo do aplicativo MinApp nas redes sociais,
tornou-se possivel ampliar o acesso a informacao sobre a qualidade da agua
superficial do pais. Com o aumento do compartilhamento do aplicativo e o
consequente aumento do numero de acessos, mais pesquisadores e
interessados na preservacao dos recursos hidricos puderam ter acesso a dados
atualizados sobre a qualidade das aguas. Essa ampla divulgacédo do MinApp foi
fundamental para que mais pessoas pudessem monitorar e registrar a qualidade
da 4gua em suas regides, contribuindo para o gerenciamento e a preservacao
dos recursos hidricos. Além disso, o compartilhamento nas redes sociais
possibilitou que o aplicativo se tornasse mais conhecido entre a populacdo em
geral, incentivando a participacao de mais pessoas na preservagao dos recursos

hidricos.

O app MinApp € um recurso essencial para a preservagdo dos
recursos hidricos, mas é possivel considerar projetos adicionais com o objetivo
de melhora-lo, como por exemplo, a integracdo de tecnologias de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina. Essas tecnologias permitiriam ao aplicativo
aprender com os dados coletados para fornecer recomendacdes personalizadas
aos usuarios sobre como manter a qualidade da agua local. Com a integracao
de sensores de agua inteligentes amplia-se ainda mais a capacidade de

monitoramento do MinApp.

Outro projeto importante seria a criagdo de uma plataforma de
colaboracdo comunitaria para que os usuarios compartilhem informacdes sobre

a qualidade da agua em suas areas. Isso permitiria uma coleta de dados mais
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ampla e precisa, além de criar uma rede de pessoas interessadas em garantir a

qualidade da agua local.

Portanto, para que todas essas acdes se tornem possiveis, fica
evidente a necessidade e a importancia do envolvimento da sociedade, pois ela
€ primordial para garantir que as acdes de conservacdo sejam efetivas e

duradouras
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