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RESUMO

Ao longo do tempo, o ser humano tem modificado o meio ambiente de vdrias formas, inclusive
de formas negativas. Essas modificagdes sao chamadas de impactos ambientais. Os impactos
ambientais afetam vdarios ecossistemas, dentre eles o aquatico, e principalmente de d4gua doce,
como rios. Tao importante para a natureza quanto os rios sao as suas nascentes, pois elas
garantem a qualidade e volume das dguas dos rios. Porém, as nascentes precisam de mais aten¢do
devido a sua fragilidade perante os impactos ambientais. Dessa forma, visando monitorar e
analisar a qualidade ambiental desses recursos hidricos, a metodologia Avaliacdo de Indices
de Impacto Ambiental em Nascentes (AIIN) foi desenvolvida por Gomes, Melo e Vale (2005).
Essa metodologia consiste em avaliar parametros predefinidos e observdveis a olho nu, como a
cor da 4gua, presenca de lixo ao redor, entre outros. No entanto, essa metodologia € utilizada
geralmente com o método “papel e caneta”, causando desconforto e informagdes incompletas.
Dessa maneira, o uso do smartphone no processo seria de suma importancia, uma vez que
o aparelho possui vérios recursos que poderiam enriquecer a andlise, como geolocalizagdo e
camera, contribuindo para uma andlise mais eficiente e dados mais completos e confidveis. Assim,
o presente trabalho visou desenvolver o Doutor Nascente, um aplicativo de campo baseado na
metodologia AIIN para auxiliar profissionais da drea ambiental na realizacdo de suas atividades

de monitoramento e avaliacdo da conservacdo ambiental de nascentes.

Palavras-chaves: conservagdo de nascentes, monitoramento ambiental, aplicativo de campo,

avaliacdo ambiental.



ABSTRACT

Over time, humans have modified the environment in various ways, including negative ones.
These modifications are called environmental impacts. Environmental impacts affect various
ecosystems, including aquatic ones, especially freshwater ecosystems, such as rivers. Equally
important for nature as rivers are their springs, as they ensure the quality and volume of river
waters. However, springs need more attention due to their fragility against environmental
impacts. Thus, aiming to monitor and analyze the environmental quality of these water resources,
the Environmental Impact Index Evaluation in Springs (AIIN) methodology was developed
by Gomes, Melo e Vale (2005). This methodology consists of evaluating predefined and
observable parameters with the naked eye, such as water color, presence of garbage around,
among others. However, this methodology is usually used with the "paper and pencil" method,
causing discomfort and incomplete information. In this way, the use of smartphones in the process
would be of utmost importance, as the device has several features that could enrich the analysis,
such as geolocation and camera, contributing to more efficient analysis and more complete and
reliable data. Thus, this study aimed to develop Doutor Nascente, a field application based on
the AIIN methodology to assist environmental professionals in carrying out their monitoring and

evaluation activities of environmental conservation of springs.

Key-words: conservation of springs, environmental monitoring, field application, environmental

assessment.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figural — Diagrama UML de Casosde Usodo Sistema . . . . . . ... ... ... .. 25
Figura2 — Arquiteturadeum Modulo . . . . . .. ..o L oL 29
Figura3 — Arquiteturado Sistema . . . . . . . . . .. ... 30
Figura4 — Modelode Dados . . . . . ... ... .. ... 31
Figura5 — PontosdaColetade Campo . . . . . . . . ... ... ... ... ...... 34
Figura 6 — Captura do Icone do Aplicativo Doutor Nascente . . . . . . . . ....... 38
Figura7 — TeladeLogin . . . . . . . . . . . . . . ... . .. 39
Figura8 — TeladeCadastro . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... ..., 39
Figura9 — Telalnicial . . . . . . . . . . . .. .. . . . . 40
Figura 10 — Menu Lateral . . . . . . . . . . . . .. .. ... 40
Figura 11 — Tela do Questiondrio no Indicador *Coloracio Aparente da Agua’ . . . . . . 41
Figura 12 — Tela de Anexar Fotos e Comentdrios . . . . . .. .. ... ......... 41
Figura13 — Telade Resumo . . . . . . . . . . . .. ... ... ... ... .. ..... 42
Figura 14 — Tela de Exibi¢do da Pontuacdo . . . . . .. ... ... ... ... . .... 42
Figura 15 — Obtendo os Detalhes de um Registro . . . . . . .. .. ... ... ... .. 43
Figura 16 — Tela de Detalhes de um Registro . . . . . . . ... ... ... ... .... 43
Figura 17 — Apagando um Registro Local . . . . . ... ... ... ... .. ...... 44
Figura 18 — Tela de Confirmacdode Exclusdao . . . . . . .. .. .. .. ... .. .... 44
Figura 19 — Mapa da PlataformaWeb . . . . . . .. .. ... ... ... ... ..... 45
Figura 20 — Nascente do PontoPO2 . . . . . . . .. .. ... ... ... ... ..., 46

Figura 21 — Nascentedo PontoPO3 . . . . . . .. ... ... ... ... ...... 46



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6

Tabela 7

LISTA DE TABELAS

Comparagdo entre os Trabalhos . . . . . . ... .. ... ... ... .... 20
Requisitos Funcionais . . . . . . . . .. ... ... o 23
Requisitos Nao Funcionais . . . . .. ... .. ... ... ... ...... 24
Tecnologias Utilizadas e suas FungOes e Versdes . . . . . . ... ... ... 27
Descri¢ao dos Indicadores Ambientais a Serem Avaliados . . . . . . . . .. 36

Pontuagdo Atribuida aos Indicadores Utilizados para o Calculo do Indice de
Impacto Ambiental . . . . . . ... .. L oL 37

Classificacao da Nascente quanto ao Grau de Preservacdo . . . . . . . . .. 37



AIIN

CONAMA

DDD

GPS

SIG

UML

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Avaliacio de Indices de Impacto Ambiental em Nascentes
Conselho Nacional do Meio Ambiente

Domain-Driven Design

Global Positioning System

Sistema de Informagao Geografica

Unified Modeling Language



1.1
1.1.1
1.1.2

3.1
3.2
33
34

4.1

4.2

4.2.1
4.2.1.1
4.2.1.2
4.2.13
42.14
4.2.14.1
4.2.14.2
4.2.14.3
42144
4.2.14.5
4.2.2
4.2.2.1
4222
423
4.2.4

4.3

4.3.1

SUMARIO

INTRODUCAO . . . . oottt it e e e e e e e e e e e 12
ObJetivos . . . . . . e e 13
Objetivo Geral . . . . . . . . .. . 13
Objetivos Especificos . . . . . . .. ... oo 13
FUNDAMENTACAOTEORICA . . . . oo it i i e eeeeeenn 14
Aspectos Gerais Sobre o Ciclo da Agua, os Rios e as Bacias Hidrograficas

(Formacao, Aspectos Legais e Ambientais) . . . . . . .. .. ... ..... 14
TRABALHOS RELACIONADOS .. ... ... ... 17
EcoReport . . . . . . . . 17
River Analyst . . . . . . . . . . . e 17
Protétipo de Min, Lee e Acharya . . . . .. ... ... ... ........ 18
Comparagdo entre os Trabalhos . . . . . . .. .. .. ... ... ...... 19
METODOLOGIA . ... . it it it ittt ittt e enn 21
Etapa I: Pesquisa Bibliogrdfica . . . . ... ... ... ... ........ 21
Etapa II: Desenvolvimento do Software . . . . . . ... ... ... ..... 21
Fase 1: Especificacdo . . . . . . . . .. .. ... ... .. ... ..., 22
Requisitos Funcionais . . . . . . . . .. ... ... oL 23
Requisitos Ndo Funcionais . . . . . . . .. ... ... ... .. ...... 23
Diagramade CasosdeUso . . . . . ... ... .. ... ... ....... 24
Tecnologias Escolhidas . . . . . . ... .. .. ... ............ 26
Flutter . . . . . . . 26
Firebase . . . . . . . . . . 26
ObjectboxX . . . . . . . e 26
Google Maps . . . . . . . .. 27
Versoes das Tecnologias . . . . . . . . ... .. ... . 27
Fase 2: Projeto . . . . . . . . . .. 28
Arquiteturado Sistema . . . . . . ... Lo 28
Modelode Dados . . . . . . . ... 30
Fase 3: Desenvolvimento . . . . . .. . . ... ... ... ... ... 33
Fase 4: Avaliacdodo Sistema . . . . . . . . ... ... ... ... ... 33
Etapa III: Validagdo do Software . . . . . ... ... ... .. ....... 33
Areade Andlise . . ... ... ... ... ... 34

RESULTADOS . . . . . it it i i ittt it ii e an 35



5.1
5.1.1
5.2
5.2.1
522
53
5.3.1
532
5.33

Etapa I: Pesquisa Bibliogrdfica . . . . ... ... .. ... ......... 35
Metodologia Avaliacio de Indices de Impacto Ambiental em Nascentes (AIIN) 36
Etapa II: Desenvolvimento do Software . . . . . ... ... ......... 37
Apresentacdo do Aplicativo . . . . . . . ... Lo 38
Interfaces do Sistema . . . . . . .. ..o 38
Etapa III: Validacdo do Software . . . . .. .. ... .. ... ....... 45
Dados Coletados nos Testes In Loco . . . . . . . . . .. ... .. ..... 45
Precisdioe Aparéncia . . . . . . . . . ... 46
Conclus@o . . . . . . . . L 46
DISCUSSAO . ...t ittt it 47
CONCLUSAO ... ...ttt ittt it i 48
Trabalhos Futuros . . . . . . . .. . ... . 48

REFERENCIAS . . . i ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e i 49



12

1 INTRODUCAO

O ser humano tem, ao longo do tempo, modificado o meio ambiente de varias formas,
inclusive de formas negativas, devido a exploragdo excessiva e continua dos recursos naturais
existentes. Essas modificacdes causadas pelo ser humano sdo chamadas de impactos ambientais
e, segundo a resolucdo n.° 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), sdo
definidas como quaisquer alteracdes das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do meio
ambiente que afetam saide, seguranga, atividades socioecondmicas, bem-estar da populagdo,

condigdes estéticas e sanitarias do meio, qualidade dos recursos e biota! (Brasil, 1986).

Dentre os ecossistemas mais afetados pela acdo humana, destacam-se os aquaticos,
principalmente os de dgua doce, como os rios. As principais acdes danosas que ocorrem
nesse ecossistema sao o uso intensivo e continuo, a polui¢do, a supressao de matas ciliares e a
contaminacao pelo despejo de residuos sélidos e liquidos in natura na dgua de rios e corregos
(Nuvolari, 2013). Tais a¢cdes acabam por prejudicar a qualidade da dgua e, consequentemente, a

fauna e a flora, visto que a 4gua é um recurso indispensavel para a vida.

Tao importante quanto os rios sdo as areas no entorno de suas nascentes, essas areas sao
responsaveis por garantir a qualidade e volume das dguas dos rios. No entanto, as nascentes
precisam de um pouco mais de aten¢do, visto que sdo mais vulnerdveis aos impactos ambientais
e podem sofrer mais facilmente eutrofizagio” e secar com a retirada da vegetagdo ou alteracio

das dinamicas hidricas do solo (Serra, 2024).

Desse modo, a fim de monitorar e analisar a qualidade ambiental desses recursos hidricos,
foi desenvolvida uma metodologia do tipo Par@metro de Avaliagdo Répida chamada de Avaliagdo
de Indices de Impacto Ambiental em Nascentes (AIIN), uma metodologia proposta por Gomes,
Melo e Vale (2005) que consiste em responder um questiondrio com parametros predefinidos e

que sdo observéveis a olho nu, como a cor da dgua, a presenca de lixo ao redor, entre outros.

No entanto, essa metodologia € utilizada geralmente com uma prancheta e caneta ou
lapis, o que causa desconforto, retrabalho ao digitalizar os dados no computador e informagdes
incompletas. Nessa situacdo, os smartphones podem ter um papel crucial, em especial para
estudos de meio ambiente, geografia, monitoramento e impactos ambientais, pois, além de serem
portateis e de facil manuseio, eles possuem cameras de alta resolugdo e recursos de geoloca-
lizacao, o que permite o registro de imagens e coordenadas exatas dos locais de amostragem,
resultando em andlises mais eficientes, monitoramentos mais concisos e dados mais completos e
confidveis (Castellan, 2022).

Conjunto de seres vivos de um determinado local

Eutrofizacio: elevagdo na concentracdo de nutrientes em dguas naturais, sejam elas doces ou salgadas. Apesar
de ser um processo natural, pode ser provocado ou agravado por atividades humanas, como o despejo de esgotos
e outros efluentes, além da lixiviag¢do de fertilizantes do solo. Trata-se de um dos maiores desafios no manejo de
recursos hidricos (Lima, Silva Filho e Aradjo, 2016)

2
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Dessa forma, o presente trabalho consiste na criagdo de um aplicativo de campo baseado
na metodologia AIIN (Avaliagio de Indices de Impacto Ambiental em Nascentes) para auxiliar
os profissionais da drea ambiental no desenvolvimento de suas atividades de monitoramento e

avaliacdo da conservacdo ambiental de nascentes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um aplicativo que auxilie profissionais

ambientais no monitoramento e avaliacdo da conservagdao ambiental de nascentes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma pesquisa bibliografica a fim de escolher as melhores técnicas e métodos

de avaliacdo de impactos ambientais em nascentes para o aplicativo;
e Desenvolver um aplicativo para profissionais ambientais;

e Validar o aplicativo, abrangendo aspectos de precisdo e aparéncia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE O CICLO DA AGUA, OS RIOS E AS BACIAS HI-
DROGRAFICAS (FORMACAO, ASPECTOS LEGAIS E AMBIENTAIS)

A 4gua da biosfera faz parte do ciclo hidrolégico, um processo continuo que transporta
massas de dgua dos oceanos para a atmosfera, retornando a superficie por meio de precipitacdes
e, através de escoamentos superficiais e subterraneos, regressa aos oceanos, concluindo o ciclo
(Esteves, 1988).

Sob a acdo do sol, a 4gua evapora para a atmosfera, condensa, formando as nuvens, e
retorna ao solo e aos ambientes aquaticos na forma de chuva (precipitacdo). Assim, a circulagao
da dgua estd diretamente relacionada com o equilibrio entre evapotranspiragao, isto €, evaporagdo
dos ambientes fisicos e transpiragdo dos seres vivos sob acdo da energia solar, e precipitacao
(Papini, 2009).

Uma fracao da 4gua doce que retorna a superficie como precipitacdo permanece armaze-
nada nas geleiras. Outra fracdo infiltra e percorre o solo e as formacdes de rochas permedveis
em diregdo as dreas de armazenamento de dguas subterraneas, denominadas aquiferos!. A maior
parte das precipitacdes converte-se em escoamento superficial, que direciona a 4gua para lagos,
rios e corregos, conduzindo-a novamente aos oceanos, onde pode evaporar e reiniciar o ciclo.
Esse escoamento, além de reabastecer lagos e cérregos, também desempenha um papel na erosao,
transportando particulas de solo e fragmentos de rochas de um local para outro (Miller Junior,
2007, p. 57).

O ciclo hidrolégico promove a purificacdo da dgua por meio de diversos processos
naturais. A evaporacdo e a precipitacdo funcionam como um processo natural de destilagdo,
eliminando as impurezas dissolvidas. A dgua que percorre a superficie, em corregos e lagos, e
aquela que se infiltra no subsolo, nos aquiferos, é naturalmente filtrada e purificada por meio
de processos quimicos e bioldgicos. Dessa forma, o ciclo hidrol6gico pode ser visto como um

mecanismo natural de renovacao da qualidade da dgua (Miller Junior, 2007, p. 57).

“A 4gua entra e sai da zona saturada por meio de recarga e descarga. A recarga
¢ a infiltracdo da dgua em qualquer formagdo subsuperficial, frequentemente
pela dgua da chuva ou do degelo da neve. A recarga também pode ocorrer
num leito de um rio onde o canal estd mais elevado do que a superficie fredtica.
Os rios que recarregam a dgua subterrdnea, dessa forma, sdo chamados de
rios influentes, sendo mais caracteristicos em regides dridas, onde a superficie
fredtica € profunda. A descarga é a saida da 4gua subterrinea para a superficie,
sendo o oposto da recarga. Quando o canal de um rio intercepta a superficie
fredtica, hé af a descarga de dgua subterranea. Tal rio efluente € tipico de dreas

' Aquiferos: Leito subterraneo de rochas porosas ou areias, que permite a percolacio e o armazenamento de dgua

e de onde ela pode ser extraida (Nuvolari, 2013)
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Umidas e continuas, a fluir por muito tempo apds o término do escoamento
superficial, pois € alimentado pela dgua subterranea. Assim, o reservatorio de
dgua subterranea pode ser aumentado pelos rios influentes e reduzido pelos
efluentes” (Press et al., 20006, p. 322).

A bacia de drenagem, também chamada de bacia hidrografica, é a unidade territorial para
a implementag¢do da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Nela esta contida a area
drenada por um rio principal e seus afluentes que t€m como limites os divisores de dgua (pontos

a partir dos quais as dguas de chuva escoam para outras vertentes/bacias) (Nuvolari, 2013).

As bacias hidrogréficas sdo dreas fisiogréficas drenadas por um curso d’dgua ou por um
sistema de cursos d’4gua interligados que convergem para um leito ou espelho d’agua. Sao
areas ideais para estudos ambientais por apresentarem caracteristicas sist€émicas que integram
os fatores ecoldgicos, socioecondmicos e culturais, além de serem consideradas unidades de

planejamento e gestao (Barbosa et al., 2018, p. 62).

As bacias hidrograficas em regides semidridas sofrem problemas relacionados a irregula-
ridade pluviométrica, o que compromete muitas vezes o planejamento nessas areas, sendo mais
graves em ambientes nos quais que muitas vezes ndo tem uma assisténcia as condi¢des basicas
de moradia, como saneamento bdsico, dgua potdvel e assisténcia e satide publica de qualidade. A
bacia hidrografica é considerada a célula bésica de andlise ambiental, onde é possivel conhecer e

avaliar seus diversos componentes, processos e interacdes (Costa e Oliveira, 2015).

As bacias hidrograficas também estdo suscetiveis a sofrerem com a alteragcdo antrépica,
pois a qualidade de um curso hidrico estd diretamente relacionada as alteracdes verificadas na
bacia hidrografica, e as alteracdes causadas pelas atividades humanas podem alterar significativa-
mente tanto os reservatérios em uma bacia quanto os cursos d’agua, a exemplo disso podemos
citar o uso e ocupacdo do solo, que exercem fundamental influéncia no escoamento superficial

para estes cursos, podendo modificar sua qualidade e quantidade (Garcia et al., 2020).

Parte da dgua que cai em uma bacia hidrografica pode escoar e formar rios e lagos e
outra parte pode formar os aquiferos, os quais sdo camadas que armazenam e transmitem a dgua
subterranea (Press et al., 2006).

A dgua subterranea forma-se quando as gotas de chuva se infiltram no solo e em outros
materiais ndo consolidados, penetrando até mesmo em rachaduras e fendas do substrato rochoso.

Ela € extraida pela perfuracdo de pogcos e bombeamento para superficie (Press et al., 2006).

Os reservatérios de dgua subterranea armazenam cerca de 25,9% de toda dgua doce.
O ser humano tem extraido esse recurso, seja pela escavagdo de pogos rasos ou pela captacao
da dgua que aflora em nascentes. A dgua subterranea pode fluir em aquiferos nao confinados
ou confinados. A 4gua subterrdnea move-se sob a forca da gravidade e, desse modo, parte
da dgua da zona ndo saturada pode mover-se para niveis inferiores, até atingir a superficie
fredtica, que se localiza entre a zona ndo saturada e a saturada. A 4gua entra e sai da zona

saturada por meio de recarga e descarga. A recarga € a infiltracdo de 4gua em qualquer formagdo
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subsuperficial, frequentemente pela 4gua da chuva ou do degelo da neve. A descarga € a saida da

agua subterranea para a superficie, sendo o oposto da recarga (Press et al., 20006).

As descargas (saida) de d4gua dos aquiferos podem originar as nascentes, que equivalem
a um afloramento do lengol freatico (aquifero livre) que ddo origem aos fluxos d’dgua (Leal et
al., 2017; Press et al., 2006).

Os impactos ambientais negativos, provocados em qualquer por¢do da bacia, podem
interferir na qualidade e quantidade da dgua e, dependendo do impacto, formas ou métodos

diferentes de manejo deverdo ser implantados visando a melhoria do ambiente (Leal et al., 2017).

Os rios sdo corpos de 4gua em movimento que fluem em um determinado curso d’dgua em
uma bacia hidrografica. Os rios desempenham um papel fundamental como agentes geoldgicos
na superficie terrestre. Eles abrangem grande parte da superficie do planeta e sdo os principais
responsdveis pela modelagem das paisagens continentais. Ao longo do tempo, os rios erodem
montanhas, transportam os produtos resultantes do intemperismo até os oceanos e acumulam
bilhdes de toneladas de sedimentos em depdsitos de barras fluviais e planicies de inundacdo
(Press et al., 2006).

As atividades humanas podem provocar alteragdes negativas no ciclo da dgua, princi-
palmente nas areas urbanas, onde o desmatamento e a impermeabilizacdo do solo impedem
ou alteram as etapas naturais do ciclo da 4gua. Nas dreas urbanas, a chuva cai sobre telhados,
calgadas e ruas asfaltadas impermedveis a 4gua. Assim, em vez de penetrar no solo, corre para
os bueiros e daf para os rios, arrastando consigo boa parte da matéria presente sobre a superficie
da terra, e se o ambiente terrestre estiver contaminado, hd a possibilidade de a dgua da chuva
transportar o contaminante pela superficie despejando-o em ambientes aquaticos, contaminando-
os. Também a dgua da chuva que penetra no solo pode arrastar com ela contaminantes que irdo

atingir os reservatorios subterraneos (Papini, 2009).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 ECOREPORT

O artigo de Silva Junior, Sousa e Silva (2023) desenvolveu um aplicativo mobile visando
auxiliar na realizacdo de diagndsticos ambientais em campo, no qual permite a captura de
imagens, das informagdes do dano e da localizacao dos impactos ambientais. Além disso,
essa tecnologia permite também fazer anotacdes e exportar relatorios da atividade realizada
(Silva Junior, Sousa e Silva, 2023).

O trabalho de Silva Junior, Sousa e Silva (2023) adotou uma metodologia de desenvolvi-
mento de software para criar o aplicativo EcoReport. Primeiramente, foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica para identificar as necessidades e funcionalidades de um aplicativo de diagndstico
ambiental. Logo em seguida, a equipe de desenvolvimento projetou a interface grafica e as
funcionalidades do aplicativo, como a captura de imagens, o registro de informagdes sobre os
impactos ambientais e a geracdo de relatérios. Por fim, o aplicativo foi testado em campo para
avaliar sua eficiéncia na coleta de dados, sendo realizados os testes na mata ciliar do rio Parnaiba,
no Piaui, onde foram registrados varios pontos de impacto ambiental, como polui¢ao, erosao e

desmatamento.

O EcoReport foi desenvolvido utilizando o Flutter, para agilizar o processo de criagdo, e
o SQLite, para salvar os dados localmente no smartphone. Contudo, no aplicativo nao é possivel
salvar os dados remotamente, o que pode causar a perda dos mesmos no caso de acontecer algum

problema com o aparelho no qual foi realizado o registro.

Dito isto, o sistema aqui proposto conta com um aplicativo que, além de permitir uma
andlise ambiental de nascentes com imagens, anotacdes, localizagdo e data anexados, permite que
0 usudrio possa sincronizar e armazenar seus registros em um banco de dados remoto, evitando

assim o risco de perder os registros realizados e o incomodo que esse imprevisto poderia causar.

Vale ressaltar que, por consequéncia dessa func¢do de salvar os dados remotamente, o
sistema aqui proposto possui uma plataforma web com mapa, exclusiva para administradores,
para acompanhar e analisar todos os registros feitos pelos usudrios, podendo verificar a pontuacao,
as coordenadas (local), as observagdes e as imagens atribuidas, de modo a tornar o controle dos

dados registrados mais simples e visual.

3.2 RIVER ANALYST

O trabalho de Negreiros et al. (2024) desenvolveu o River Analyst, um banco de dados
integrado a um aplicativo web utilizando as tecnologias Django, para criar sua interface gréfica, e

Python 3, para desenvolver scripts analisadores de dados, que permite a criacao e o gerenciamento
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centralizado e escaldvel de dados fluviais. O River Analyst possibilitou elaborar novos métodos
para restaurar rios afetados pelo fendmeno do entupimento do leito do rio, ou seja, infiltracdo

de sedimentos finos na zona hiporreica'

, assim com mais aplicacdes e registros em campo o
software pode ajudar a restaurar diversos ambientes hidrolégicos ecologicamente funcionais,

como rios (Negreiros et al., 2024).

Além da construcdo do banco de dados, o trabalho também incluiu a utilizagdo de
ferramentas de andlise e visualizacdo de dados para interpretar os resultados. Foram empregados
modelos estatisticos e hidrdulicos para avaliar a conectividade vertical dos rios (interacio entre a
dgua superficial e o leito) e identificar dreas criticas onde ocorre o entupimento do leito do rio. A
coleta de dados de campo foi realizada utilizando sensores e equipamentos de medi¢do de alta
precisdo, que forneceram informagdes detalhadas sobre as caracteristicas dos sedimentos e a

diniamica hidraulica.

O River Analyst foi desenvolvido com uma interface gréfica que permite a integracdo
de novos dados e a atualizagdo continua das andlises. O uso de padrdes de cédigo aberto
facilitou a colaboragdo entre diferentes grupos de pesquisa, garantindo que o software pudesse
ser adaptado e aprimorado conforme necessario. A metodologia adotada por Negreiros et al.
(2024) demonstrou ser eficaz na promocao da conservacao e restauracdo de rios, oferecendo uma
abordagem sistemadtica e escaldvel para lidar com os desafios impostos pelo entupimento do leito

fluvial.

No entanto, por ndo focar em nascentes, essa tecnologia ndo possui parametros para
uma andlise apropriada a esse tipo de corpo hidrico, uma vez que nascentes possuem dindmicas
hidricas diferentes de rios. Dessa forma, é necessario outro tipo de avaliagdo, focada em
nascentes € com mais parametros ambientais relacionados a conservacgao desse corpo hidrico
(odor e coloragdo da 4dgua, uso por humanos e animais, presenca de vegetacdo, por exemplo).
Além disso, nesse trabalho, para cadastrar novos locais, € necessaria prévia autorizacdo dos

autores, dificultando o uso pleno dessa tecnologia.

Dito isto, diferentemente da tecnologia desenvolvida por Negreiros et al. (2024), o
sistema aqui proposto conta com um aplicativo mobile focado em nascentes com uma anélise
ambiental mais rica em parametros, tornando a andlise mais informativa e completa para esse tipo
de corpo hidrico. Além disso, o presente sistema permite que qualquer pessoa possa realizar suas
andlises ambientais de nascentes, possibilitando assim um uso mais democrético da tecnologia e

mais dados no sistema.

3.3 PROTOTIPO DE MIN, LEE E ACHARYA

O artigo de Min, Lee e Acharya (2019) desenvolveu um protétipo integrado a um

aplicativo mobile utilizado para a investigacdo e o gerenciamento sistematico das fontes de

I Regifo de intercAmbio entre o rio e o aquifero, responsavel pelas constantes trocas hidricas, ou seja, é a interface

entre a 4gua superficial e subterranea (Albuquerque, Cabral e Paiva, 2019)
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poluicio difusa®. Esse prot6tipo utiliza uma plataforma SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica)
para realizar levantamentos de campo, onde sdo coletados, armazenados e atualizados em tempo

real os dados de localizacdo de fontes de poluicdo e seus atributos (Min, Lee e Acharya, 2019).

O protétipo foi projetado para funcionar em dispositivos mdveis, permitindo que os
usudrios realizem investigacdes em campo de maneira pratica e eficiente. A aplicacao movel
possui uma interface simples, facilitando a coleta de dados de varias fontes de poluicdo nao
pontual. Os dados coletados sdo referenciados geograficamente com coordenadas GPS e incluem

informacdes como tipo de poluente, concentracio e possiveis fontes de contaminacao.

Além disso, a plataforma SIG integrada ao protétipo permite a visualizagdo e analise
dos dados em tempo real, o que facilita a identificagdo de padrdes e tendéncias na distribuicao
da poluicdo. Os dados sdo armazenados em um servidor central, onde podem ser acessados
e atualizados por vdrios usudrios ao mesmo tempo. Esse sistema colaborativo e dindmico é
essencial para o monitoramento eficaz e a tomada de decisdes rapidas para amenizar os impactos

ambientais causados pela poluicao difusa (Min, Lee e Acharya, 2019).

Porém, assim como o trabalho citado anteriormente, a tecnologia desenvolvida por Min,
Lee e Acharya (2019) ndo fornece mais informagdes sobre a situa¢do ambiental a partir de outros
pardmetros ambientais — uso por humanos e animais, presenca de vegetacao, coloracdo da dgua,
por exemplo — e também nio diz nada a respeito do seu uso em nascentes, focando na questao

da polui¢do em rios.

Dito isto, o presente sistema possui uma andlise ambiental mais completa em parametros
ambientais, permitindo um monitoramento mais preciso € sob a Otica de outros fatores que
podem afetar a qualidade ambiental das nascentes, as quais devem receber um pouco mais de
atencdo devido a sua fragilidade perante os impactos ambientais e sua importancia para 0 meio

ambiente.

34 COMPARACAO ENTRE OS TRABALHOS

A Tabela 1, logo abaixo, apresenta uma comparagao sucinta entre os trabalhos descritos

neste item, a fim de resumir suas principais qualidades.

2 Algo que se espalha de forma ampla e uniforme
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Tabela 1 — Comparacdo entre os Trabalhos

EcoReport River Analyst Proto. Min, Lee e Acharya | Presente Trabalho
Monitora a situacao
ambiental

Foca na conservacao de
nascentes

Analisa situacao ambiental
sob varios parametros X

ambientais

Salva os dados
remotamente

Cadastra analises sem
a necessidade de X X X
prévia autorizacao

Fonte: autoria propria (2024)
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4 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos por este trabalho, foi realizada uma pesquisa apli-
cada, que teve como intuito elaborar e validar um software para profissionais ambientais que
torne mais prético e eficiente o monitoramento e a avaliacdo da conservagdo ambiental de

nascentes.

A pesquisa aplicada corresponde ao processo de gerar novos conhecimentos para resolver
problemas préticos, concentrando-se em torno dos problemas presentes nas atividades das
instituicdes, organizacdes e de toda sociedade em geral, de modo a solucioné-los utilizando os
conhecimentos previamente adquiridos, para elaborar diagndsticos e buscar solug¢des préticas,
frente uma demanda j4 estabelecida por clientes, institui¢des e/ou pela sociedade em geral
(Fleury e Werlang, 2016).

Para o cumprimento dos objetivos especificos apresentados, esta pesquisa foi dividida

em trés etapas, sendo elas:

e Etapa I: Pesquisa bibliogréfica;
e Etapa II: Desenvolvimento do software;

e Etapa III: Validacdo do software.

4.1 ETAPA I: PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A etapa I consistiu na realizagdo de uma pesquisa bibliografica, que visou identificar
publicacdes cientificas sobre as principais técnicas e métodos de avaliacdo de impactos ambientais
que focavam na conservacao de nascentes, a fim de encontrar a melhor op¢ao para a metodologia

de avaliacdo do aplicativo.

A pesquisa bibliogrifica se deu por meio de busca de dados em livros, artigos cientificos
e publicacdes presentes em bases de dados, tais como repositdrios institucionais, a plataforma
“Periddicos CAPES”, a base de periddicos “Web of Science” (Colec¢ao Principal) e “SciELO”.
Outras fontes com materiais diversos (mapas, documentos, textos, etc.) presentes em sites

institucionais e aplicativos também foram utilizadas no processo.

4.2 ETAPA II: DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

A etapa Il compreendeu a constru¢do do software, ainda como protétipo, para sua
utilizacdo em smartphones Android e 10S, com o objetivo de auxiliar profissionais ambientais
no monitoramento e avaliagao da conservacao ambiental de nascentes, tornando essas atividades

mais praticas e eficientes.
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O sistema foi desenvolvido baseado nos modelos de processo de desenvolvimento de
software definidos por Sommerville (2011) e por Forouzan e Mosharraf (2011), como o modelo
incremental, apoiado na ideia de desenvolver uma implementagao inicial, expd-la aos comentarios
e/ou sugestdes dos usudrios e continuar por meio da criacdo de versdes até que um sistema

adequado seja desenvolvido.

Dessa forma, o primeiro autor mencionado contribuiu com este trabalho por meio das
defini¢Oes das fases de especificacdo, desenvolvimento e validacao, ja os dois ultimos autores
contribuiram com a fase de projeto, a qual define como o sistema concluird o que foi definido na
fase de especificacdo (Forouzan e Mosharraf, 2011). E importante salientar que as atividades de
especificacdo, projeto, desenvolvimento e validacdo sdo intercaladas, e ndo separadas, e com

répido feedback entre as mesmas.

Assim, o aplicativo foi desenvolvido com a possibilidade de adicionar novas funciona-
lidades e melhorias no sistema, sempre que necessdrio, contando com a contribui¢do de um
especialista na drea ambiental, em todas as fases do desenvolvimento. A cada entrega, os requisi-
tos envolvidos poderiam ser melhorados para que houvesse o aumento de suas funcionalidades.
Em outras palavras, os usudrios recebem com antecedéncia parte da funcionalidade do sistema,
podendo ja experimentar e testar o software, facilitando assim o entendimento dos requisitos
para as incrementagdes seguintes, caso necessdrio, até que sejam alcancadas as funcionalidades

requeridas (Sommerville, 2011; Forouzan e Mosharraf, 2011).

As fases do processo de desenvolvimento do sistema estdo descritas a seguir:

4.2.1 Fase 1: Especificacao

A fase de especificac¢do define as funcionalidades do software e as suas restri¢des sobre

as operacgdes (Sommerville, 2011).

Assim, fez-se necessario o levantamento de requisitos para o entendimento do problema,
levantando as necessidades dos usudrios, a fim de identificar o que o sistema deverd fazer.
Esta etapa teve como base o resultado da pesquisa bibliografica, além de conversas com um
especialista da drea ambiental, para definir os requisitos que fazem parte do aplicativo, como
cadastrar os registros de andlise de nascente, visualizar os registros cadastrados no sistema e

emitir relatorios.

Em seguida, foi realizada a andlise de requisitos. Segundo Pressman (2001), os requisitos
de um software sdo definidos como um conjunto de atributos, caracteristicas e capacidades
que um produto de software deve possuir para ter valor para seus usudrios, além de outras
caracteristicas nao envolvidas diretamente as fun¢des desempenhadas pelo software (Pressman,
2001). Os requisitos funcionais e ndo funcionais definidos para este estudo estdo organizados a

seguir.
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4.2.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais (RF) referem-se ao comportamento do sistema, o que ele deve
fazer e como deve se comportar em determinadas situacdes, para atingir seus objetivos. Sua
especificacdo e descricdo devem ser completas, isto é, tornar evidentes todas as funcionalidades
requisitadas pelo usudrio (Sommerville, 2011; Pressman, 2001). Os requisitos funcionais

definidos para o software deste trabalho estao listados na Tabela 2.

Tabela 2 — Requisitos Funcionais

OBJETIVO

Entrar no sistema ou

criar uma conta.

Cadastrar um novo registro

de andlise de nascente.

Editar as informagdes de
RF03 Editar registro Essencial Usudrio | um registro de andlise
de nascente.
Excluir um registro de
andlise de nascente.
Visualizar os registros de
analise de nascente
cadastrados pelo préprio
ator.
Visualizar todos os registros
RFO06 Visualizar registros do sistema Essencial Usudrio | de andlise de nascente
cadastrados no sistema.
Visualizar com detalhes as
RFO7 Visualizar detalhes do registro Essencial Usudrio | informagdes de um registro
de andlise de nascente.
Visualizar perfil de usudrio
relacionado a um registro

RFO1 Fazer login Essencial Usudrio

RF02 Cadastrar registro Essencial Usudrio

RF04 Excluir registro Essencial Usudrio

RFO05 Visualizar registros pessoais Essencial Usudrio

Visualizar perfil de usudrio

RF08 . . Essencial Usudrio .
relacionado a um registro de anélise de nascente
cadastrado no sistema.
Sincronizar as informagdes
Sincronizar registros locais . . dos registros de andlise de
RFO09 Essencial Usudrio | nascente salvos localmente

com os do banco de dados remoto . ~
com as informagdes do

banco de dados remoto.
Emitir relatério de dados
RF10 Emitir relatérios Essencial Usudrio | sobre os registros de andlise
de nascente realizados.

Fonte: autoria propria (2024)

4.2.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais (RNF), também chamados de atributos de qualidade, sdo
requisitos técnicos do software que fazem parte do sistema, que descrevem atributos que o
sistema deve possuir e sob quais restri¢des ele deve operar, como custo, performance, portabili-
dade, confiabilidade, entre outros (Pressman, 2001). Estes requisitos sdo mais cruciais que os

funcionais, uma vez que, em casos de erros, sdo mais dificeis de corrigir. A seguir, a Tabela 3
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exibe os requisitos ndo funcionais do sistema.

Tabela 3 — Requisitos Nao Funcionais

REQUISITO CLASSIFICACAO TIPO | OBJETIVO

RNFO1 Essencial Disponibilidade | © SCftware deve estar disponivel sempre,
mesmo em locais sem acesso a internet.
O software deve ser facilmente

RNFO02 Essencial Escalabilidade | escaldvel para atender o aumento
repentino de demanda.

RNFO3 Essencial Usabilidade O softwal,re.deve possuir uma interface
limpa e facil de usar.
O software deve ser compativel com,

RNF04 Essencial Multiplataforma | no minimo, o Android 5.0 e 0 i0S 12.0,
ou versdes mais recentes.

Fonte: autoria prépria (2024)

4.2.1.3 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de caso de uso é uma representagdo gréfica do sistema na visdao do usudrio.

Ele mostra como o usudrio se comunica com o sistema, sendo uma parte muito importante para

a definicdo e validac@o dos requisitos funcionais por permitir uma comunica¢ao mais clara do

que os clientes desejam do sistema a ser desenvolvido (Forouzan e Mosharraf, 2011).

Esse diagrama possui quatro componentes principais: sistema, atores, casos de uso

e relagdes. O sistema € representado por um retangulo e consiste no proprio sistema a ser

desenvolvido. O ator, por sua vez, é representado por um boneco palito e simboliza quem

interage com o sistema (usudrio ou outro sistema). O caso de uso € representado por uma elipse

e representa a agdo que pode ser realizada pelo ator. Por fim, a relagdo € retratada como uma

linha que liga o ator ao caso de uso e simboliza a associacio entre 0os mesmos, mostrando uma

interacao (Forouzan e Mosharraf, 2011).

A Figura 1 mostra o diagrama de caso de uso e descreve as funcionalidades do sistema.


Dnajá
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Figura 1 — Diagrama UML de Casos de Uso do Sistema

Sistema

»

Manter Registro de
Andlise

Usudrio \

Sincronizar Registros de
Andlise

Visualizar Periil de
Usugrio

Emitir Relatario

Fonte: autoria prépria (2024)

O diagrama acima expressa 0s seguintes casos de uso:

e Fazer Login: refere-se ao RF01, no qual expde a necessidade do sistema permitir

que o usudrio consiga fazer login ou entdo cadastrar-se, caso ndo possua uma conta;

e Manter Registro de Analise: refere-se aos requisitos funcionais do RF02 ao RF07,

no qual diz respeito as funcionalidades de CRUD' dos registros de andlises;

¢ Sincronizar Registros de Analise: refere-se ao RF09, no qual expde a necessidade
do sistema permitir que o usudrio seja capaz de sincronizar seus registros locais com

os do banco de dados remoto;

e Visualizar Perfil de Usuario: refere-se ao RF08, no qual expde a necessidade do
sistema permitir que o usudrio seja capaz de visualizar o perfil relacionado ao cadastro

de um registro;

' Acrénimo que se refere as operagdes basicas de um banco de dados: Create (Criar), Read (Ler), Update

(Atualizar) e Delete (Apagar)
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e Emitir Relatorio: refere-se ao RF10, no qual expde a necessidade do sistema
permitir que o usudrio seja capaz de emitir relatérios de dados sobre os registros de

analises de nascentes realizados.

4.2.1.4 Tecnologias Escolhidas

4.2.1.4.1 Flutter

Segundo seu site oficial, Flutter é um framework?de cédigo aberto que utiliza a linguagem
Dart para construir aplicativos multiplataforma e compilados nativamente a partir de uma base
Unica de cédigo (Flutter, 2024).

A ferramenta, criada pelo Google, tem como uma das suas principais vantagens a versa-
tilidade, pois permite desenvolver aplicativos para Android e iOS utilizando um dnico cédigo.
Desse modo, o Flutter fornece dois conjuntos de widgets ou componentes prontos para uso, um
especifico para iOS e um outro para Android, logo, além dos aplicativos desenvolvidos funcio-
narem da mesma maneira, eles também terdo uma aparéncia apropriada para cada plataforma
(Zammetti, 2020).

Outra vantagem do Flutter é a disponibilidade de ferramentas. Os desenvolvedores
podem usar muitas das ferramentas que j4 estdo acostumados a empregar em outros tipos

de desenvolvimento, diminuindo assim o atrito entre eles mesmos e a curva de aprendizado
(Zammetti, 2020).

4.2.1.4.2 Firebase

Firebase é uma plataforma digital da Google utilizada para facilitar o desenvolvimento
de aplicativos web ou mobile de uma forma efetiva, rdpida e simples (Rock Content, 2019).
Essa plataforma é capaz de acelerar e escalonar o desenvolvimento de aplicativos sem ter que
gerenciar a infraestrutura, possibilitando assim que os desenvolvedores foquem totalmente no
desenvolvimento do aplicativo e resolvam facilmente problemas comuns gerados nesse processo
(Firebase, 2023).

4.2.1.4.3 Objectbox

Objectbox é um banco de dados local e NoSQL3de alto desempenho desenvolvido
exclusivamente para dispositivos méveis e dispositivos embarcados. Essa tecnologia fornece

APIs*de ficil uso e sincronizagio de dados pronta para aplicativos méveis (Objectbox, 2024b).

2 Conjunto de bibliotecas de software carregadas de recursos utilizado para acelerar e facilitar o processo de

desenvolvimento de aplicacdes, por meio da reutilizagdo de codigo (Martin, 2018)

Termo que se refere aos bancos de dados néo relacionais, ou seja, que ndo utilizam a linguagem SQL

API significa Application Programming Interface (Interface de Programacdo de Aplicacdo) e sdo mecanismos
que permitem que dois componentes de software se comuniquem usando um conjunto de defini¢des e protocolos
(AWS, 2023)
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Isso permite um desenvolvimento mais rdpido e focado nas regras de negdcio do préprio
aplicativo a ser desenvolvido. Além disso, essa tecnologia é multiplataforma (Objectbox, 2024a),

portanto fornece o mesmo suporte e desempenho para as plataformas méveis Android e 10S.

4.2.1.44 Google Maps

Google Maps € uma plataforma desenvolvida pela Google que disponibiliza mapas de
forma simples e de facil uso. Essa plataforma possui 99% de cobertura no mundo, possuindo
dados confidveis e abrangentes sobre mais de 200 paises e territérios (Morgan, 2022). Outra
vantagem do Google Maps sdo as suas 25 milhdes de atualizacOes didrias, o que garante informa-
¢des de localizagdo precisas e em tempo real (Morgan, 2022). Por meio de seu SDK>é possivel
adicionar mapas a aplicacdes mobile ou web, de modo a permitir a prépria exibicao dos mapas e
a resposta aos gestos do usudrio, como cliques e arrastos, disponibilizando marcadores e janelas
de informag¢des ao mapa (Google Developers, 2024). E por meio das APIs disponibilizadas é
possivel a integracdo com o Firebase, dessa forma, projetando os dados registrados no Firebase

em mapas, tornando-os mais visuais € compreensiveis aos seus usuarios.

4.2.1.4.5 Versoes das Tecnologias

Na tabela abaixo (Tabela 4) estdo as versdes das tecnologias utilizadas neste trabalho,

bem como suas respectivas fungdes no sistema e sites de referéncia.

Tabela 4 — Tecnologias Utilizadas e suas Funcdes e Versoes

TECNOLOGIA

VERSAO SITE DE REFERENCIA

Flutter Desenvolvimento do aplicativo |5 ¢ | https:/flutter.dev/
multiplataforma
Firebase: Conexao do aplicativo com 2971 https://pub.dev/packages/
firebase_core servicos do Firebase o firebase_core/versions/2.27.1
Firebase: . . https://pub.dev/packages/
firebase_auth Autenticagdo no sistema 4.17.9 firebase_auth/versions/4.17.9
Firebase: . https://pub.dev/packages/
firebase_storage Armazenamento de imagens .72 firebase_storage/versions/11.7.2
Firebase: https://pub.dev/packages/
cloud_firestore Banco de dados remoto 4.15.9 cloud_firestore/versions/4.15.9
Objectbox Banco de dados local 2.5.0 https://pub.dev{p ackages/
objectbox/versions/2.5.0
Google Maps Disponibiliza¢do de mapas hitps://develop ers.google.com/
. 3.58.0 maps/documentation/
JavaScript API para a plataforma web . .
javascript?hl=pt-br

Fonte: autoria prépria (2024)

5

SDK significa Software Development Kit (Kit de Desenvolvimento de Software) e sdo ferramentas fornecidas

pelo fabricante de uma plataforma de hardware, sistema operacional ou linguagem de programagdo para o
desenvolvimento de softwares, incluindo a disponibiliza¢do de APIs (Red Hat, 2024)



https://flutter.dev/
https://pub.dev/packages/firebase_core/versions/2.27.1
https://pub.dev/packages/firebase_auth/versions/4.17.9
https://pub.dev/packages/firebase_storage/versions/11.7.2
https://pub.dev/packages/cloud_firestore/versions/4.15.9
https://pub.dev/packages/objectbox/versions/2.5.0
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript?hl=pt-br
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4.2.2 Fase 2: Projeto

A fase de projeto define como o sistema finalizard o que foi definido na fase de espe-
cificacdo. Nesta fase sdo definidos todos os componentes do sistema (Forouzan e Mosharraf,
2011).

Dessa forma, nesta fase sdo estabelecidos a arquitetura do sistema e o modelo de dados,
sendo que a arquitetura € a estrutura geral do sistema, incluindo como os diferentes componentes
irdo interagir e comunicar-se entre si (Bass, Clements e Kazman, 2012). O modelo de dados,
por sua vez, consiste em uma representacao de como os dados estdo organizados e estruturados
dentro de um sistema, de forma conceitual (Elmasri e Navathe, 2018). Abaixo serdo expostos

com mais detalhes a arquitetura do sistema e o modelo de dados definidos.

4.2.2.1 Arquitetura do Sistema

O software foi estruturado em mdédulos para cada funcionalidade, de modo a facilitar a

manutengdo e a implementagdo de novas funcionalidades. Os médulos criados no sistema foram:

e Auth: responsével pelo processo de autenticagdo no aplicativo;

e Analysis_record: responsdvel pelos registros de andlises de nascentes, da estrutura

basica do questiondrio até a geracdo do relatorio;

e Data_sync: responsdvel pela sincroniza¢do de dados entre os bancos de dados local

€ remoto.

e Maps_web: responsdvel pela exibicdo e organizacao dos dados dos registros de

andlises de nascentes no mapa da plataforma web, exclusiva para administradores.

A arquitetura escolhida para o desenvolvimento dos médulos do aplicativo baseou-se na
estrutura de camadas do Domain-Driven Design (DDD), uma abordagem de design de software
que foca em modelar o software de acordo com o dominio do negécio e com a participa¢ao

constante de especialistas nesse dominio (Evans, 2004). As camadas do DDD sao:

e Presentation: responsavel pelas interfaces de usudrio e pela interacdo do usudrio

com o sistema;

e Application: responsavel por coordenar as operagcdes do sistema, mas sem conter
regras de negdécios. Ela organiza as tarefas e delega as responsabilidade para as

camadas inferiores;

e Domain: contém as regras de negécios e de dominio. E o foco principal do sistema,

onde os conceitos e regras do dominio s@o implementados;

¢ Infrastructure: apoia as outras camadas, fornecendo servigos como persisténcia de

dados e outras funcionalidades técnicas.
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Contudo, por o sistema ja estar modularizado e por usar o Firebase e o Objectbox como
bancos de dados, ndo foi preciso implementar todas as camadas propostas pelo DDD. Desse modo,
nao foi preciso implementar as camadas Application e Infrastructure em sua totalidade. Em vez
disso, foi implementada a camada Data, responsavel apenas pelas configuracdes dos bancos
de dados e pela persisténcia dos dados nos mesmos. Dessa forma, as camadas efetivamente
implementadas nos mddulos do sistema foram Domain, Presentation e Data, conforme ilustrado

pela Figura 2.

Figura 2 — Arquitetura de um Mddulo

Auth

I
4

I
¥

Presentation Domain » Data

Fonte: autoria propria (2024)

Por fim, na Figura 3 € descrita a arquitetura completa do sistema, de acordo com
as informacdes desta secdo. Essa ilustracdo mostra a interagdo do usudrio com o sistema,
a integracdo e o fluxo de dados entre os médulos desenvolvidos e os dois bancos de dados
utilizados: o Firebase, para manter os dados salvos remotamente, e 0 Objectbox, para manter
os dados salvos localmente, de modo que, mesmo sem conexdo com a internet — o que pode
ocorrer com frequéncia principalmente nas regides mais afastadas das dreas urbanas —, o usudrio

do aplicativo possa registrar suas andlises de nascentes sem perder os dados registrados.

Da mesma forma, a arquitetura mostra a intera¢ao da plataforma web com o aplicativo
por meio da ligacdo com o Firebase, para obter os dados salvos remotamente, e, utilizando-se
do Google Maps, a plataforma web exibe mapas com as informagdes advindas do banco de
dados remoto utilizado, de modo a tornar os dados registrados mais visuais € compreensiveis
aos administradores do sistema, facilitando assim o controle dos dados dos registros feitos pelos

usuarios.
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Figura 3 — Arquitetura do Sistema

Aplicativo Flutter

Usuario auth

ry
¥
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{Local)

Sincronizacao

Firebase

Plataforma Web

(Remoto)
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Admin.

h 4

maps_web

-;/ Google Maps

Y

Fonte: autoria prépria (2024)

4.2.2.2 Modelo de Dados

O modelo de dados € uma representacao conceitual de como os dados estdo organizados e

estruturados dentro de um sistema. Ele utiliza conceitos 16gicos, como objetos, suas propriedades

e seus relacionamentos, que os usudrios podem entender mais rapidamente que os conceitos de

armazenamento no computador (Elmasri e Navathe, 2018).

O modelo de dados do aplicativo € apresentado na Figura 4, onde ¢ mostrado um diagrama

UML de classes do sistema.
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Figura 4 — Modelo de Dados

User Analysis-record AnsweredQuestion
+ name: string ¥ + user string < + uuid: string
+ usermame: string + latitude: string + answerindex: number
+ description: string + longitude: string + question: string
+ email- string + score: number + comments: string
+ photo: string + form: amay<AnsweredQuesfion= + images: array=string=
+ createdAt: timestamp + date: timestamp
+ updatedAt- timestamp
Answer Question
+ uuid: string > + index: number
+ index: number + objectBoxld: string
+ description: string + title: string
+ 5C0re. number + description: string

+ answers: aray<Answer=

+ CreatedAt: timestamp

Fonte: autoria prépria (2024)

O diagrama acima expressa as seguintes entidades:

e User: o profissional da drea ambiental que utiliza o aplicativo;

Analysis-record: o registro da andlise de nascente realizado;

Question: a pergunta do pardmetro da metodologia AIIN a ser respondida;

AnsweredQuestion: a pergunta do parametro da metodologia AIIN ja respondida;

e Answer: a resposta predefinida do pardmetro da metodologia AIIN.

Conforme ilustrado na Figura 4, assim estardo relacionadas as classes no software. Note
que as classes AnsweredQuestion e Answer estdo destacadas em itdlico no diagrama, isso porque
essas classes sdo apenas atributos do tipo map®nos bancos de dados utilizados, onde a classe
AnsweredQuestion é um atributo da classe Analysis-record e a classe Answer € um atributo da
classe Question. Logo abaixo serdo detalhados os atributos das classes representadas nesse

diagrama.

6 Estrutura de dados no Dart que permite armazenar e organizar informagdes em pares chave-valor
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e User:

o

o

e}

@)

@)

name: nome do usudrio

username: nome de perfil do usudrio no sistema
description: breve descri¢do do perfil do usudrio
email: e-mail do usudrio

photo: foto de perfil do usudrio

createdAt: data de criacdo do perfil do usudrio

e Analysis-record:

o

e}

O

(@)

o

O

user: usudrio que registrou a andlise

latitude: latitude da nascente

longitude: longitude da nascente

score: pontuaciao total alcancada no questiondrio da metodologia AIIN
form: lista de maps da “classe” AnsweredQuestion

date: data de criagcdo do registro

updatedAt: data da dltima atualizacio do registro

e Question:

e}

o

o

index: utilizado para exibir as perguntas em ordem no questiondrio
objectBoxId: identificador utilizado exclusivamente no Objectbox
title: titulo da pergunta

description: descricdo da pergunta

answers: lista de maps da “classe” Answer

createdAt: data da criagdo da pergunta

e AnsweredQuestion:

O

o

o

uuid: identificador tnico deste map
answerIndex: index da resposta da pergunta
question: pergunta respondida

comments: comentdrios anexados ao registro

images: lista de imagens anexadas ao registro
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e Answer:

o uuid: identificador unico deste map
o index: index da resposta

o description: descricdo da resposta

o score: pontuacgdo atribuida a resposta

4.2.3 Fase 3: Desenvolvimento

Nesta fase, o software deve ser criado para atender as especificagdes definidas na fase de

especificacdo e na fase de projeto (Sommerville, 2011; Forouzan e Mosharraf, 2011).

Dessa maneira, foi definido como o sistema funcionaria na parte interna, para que os
requisitos funcionais e nao funcionais especificados pudessem ser atendidos, considerando alguns

aspectos com a arquitetura do sistema, as tecnologias utilizadas, entre outros.

Esta fase incluiu a constru¢ao do aplicativo, quando se convertem os contetidos das fases
anteriores para a linguagem do computador e adaptada para o software, utilizando as tecnologias
Flutter, Firebase, Objectbox e Google Maps, formando a estrutura inicial do sistema (processo

de codificagdo).

Assim, fez-se a tradugdo das representacdes do projeto de uma linguagem humana para
uma linguagem artificial (ou de maquina), resultando em instru¢des que o computador torna-se

capaz de executar.

4.2.4 Fase 4: Avaliacao do Sistema

Nesta fase, o software deve ser validado para garantir que o mesmo atenda as demandas
dos stakeholders (clientes e outras partes interessadas no software). A validacdo do software tem
0 objetivo de mostrar que este se adequa as suas especificacdes e satisfaz os requisitos desejados

pelos usudrios do sistema (Sommerville, 2011).

Assim, esta fase compreendeu a valida¢ao da qualidade do aplicativo proposto no presente
trabalho, através de testes in loco com acompanhamento de um especialista na drea ambiental,

avaliando aspectos como precisdo e aparéncia geral do aplicativo, apresentados na etapa a seguir.

4.3 ETAPA III: VALIDACAO DO SOFTWARE

A ultima etapa deste trabalho refere-se ao terceiro objetivo especifico deste estudo:
“Validar o aplicativo, abrangendo aspectos de precisdo e aparéncia”. Dessa forma, para atingir

esse objetivo, foram realizados testes in loco, com o acompanhamento de um profissional
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ambiental, a fim de comparar a aplicacdo desenvolvida com o método tradicional “papel e

caneta”. Logo abaixo estd a descricao da area de andlise desses testes.

4.3.1 Area de Anilise

O trabalho de campo foi realizado na comunidade Bambu, na regido conhecida como
“Novo Estado”, localizada no municipio de Timon, Maranhao, a 27 km do centro urbano. A
regido € conhecida por ter varias nascentes e olhos d’dgua, com vegetacao densa, préximo ao

“Balneario Portal da Amazonia”.

Foram visitados 4 pontos na area de estudo préximos ao “Riacho Coroatd”, conforme
ilustrado pela Figura 5. A visita a comunidade foi feita por intermédio da associacdo de
moradores, na qual informou haver 6 nascentes na regido, porém s6 3 estavam ativas. Durante
a visita de campo in loco, s6 foi possivel identificar 2 das 6 nascentes descritas (P02 e P03,
destacadas em vermelho), pois as outras estavam inativas ou cobertas pelo ‘“Riacho Coroata”.
Nos dois pontos onde foram identificadas as nascentes, foi utilizado o aplicativo para fazer a

avaliacdo macroscoépica (a olho nu), frente ao método tradicional “papel e caneta”.

Figura 5 — Pontos da Coleta de Campo

Pontos coleta de campo : Legenda
Ry P L ©  AD- congregagéao Monte Carmeln

@  Centro Espirita Beneficente Unido do?
7P

Municipio de Timon

Google Earth =

i

Fonte: autoria prépria (2024)

O resultado desses testes in loco pode ser conferido no item “Resultados”.
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5 RESULTADOS

5.1 ETAPA I: PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Sabe-se que a 4gua € um bem natural extremamente valioso e importante para os seres
vivos, pois ela é necessdria na realizacdo dos processos fisicos, quimicos e biolégicos dos
mesmos. No entanto, os seres humanos tém explorado esse recurso de forma ndo sustentdvel,
resultando em graves problemas relacionados a baixa qualidade dos recursos hidricos, incluindo
as nascentes, e sua escassez (Buzelli e Cunha-Santino, 2013). Dessa forma, sdo necessarios

métodos e técnicas para avaliar a qualidade ambiental desse recurso vital, a fim de conservé-lo.

Como forma de se buscar os melhores métodos e técnicas para avaliar a conservacao
ambiental das nascentes, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica, atendendo a etapa I deste
trabalho, através de livros, artigos cientificos e publicagdes presentes em bases de dados como as
plataformas “Peridédicos CAPES”, “SciELO”, entre outras.

Assim, encontrou-se a metodologia de Gomes, Melo e Vale (2005), que consiste em um
questiondrio com 13 parametros visiveis a olho nu e com pontuacdo que varia de 1 a 3 para cada
parametro. Essa metodologia classifica a conservacido ambiental da nascente em 5 classes (6timo,

bom, regular, ruim e péssimo).

Vale ressaltar que a distribui¢do de pontos entre as classes “6timo” e “regular” vai de 39
a 31, representando um aproveitamento de, pelo menos, 80%, ou seja, para que uma nascente
obtenha uma classificacio positiva ou neutra, é necessario que a mesma atinja ao menos 80% dos
pontos. Isto ocorre pois as nascentes sdo corpos d’dgua muito sensiveis aos impactos ambientais,
sendo necessdria uma avaliacdo mais rigososa. Vdrios trabalhos utilizaram a metodologia de
Gomes, Melo e Vale (2005), como o trabalho de Carvalho, Porto e Oliveira (2020) e Santos et al.
(2021), dedicados para nascentes, e o trabalho de Silva, Marvila e Santos (2021), adaptado para

rios.

Nessa pesquisa também encontrou-se a metodologia de Gomes (2015), baseada na
metodologia de Gomes, Melo e Vale (2005) e desenvolvida para nascentes. Ela faz uma
adaptacdo e expande a andlise de nascentes, possuindo 20 parametros visiveis a olho nu, com
pontuacgao atribuida que varia também de 1 a 3, sendo que o valor 1 representa “sem impacto
ou ndo observavel”, o valor 2 representa que o parametro estd presente de forma moderada,
marcando sua presenca em alguns poucos atributos, € o valor 3, por sua vez, descreve que o
parametro possui impacto observavel. Essa metodologia possui 3 classificacdes (preservada,
moderadamente preservada e degradada), com aproveitamento de 60% dos pontos, as quais sao
combinadas com aspectos legais e geoldgicos, permitindo um maior e melhor entendimento das

nascentes comparado a metodologia de Gomes, Melo e Vale (2005).
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Porém, devido ao pouco tempo para o desenvolvimento deste trabalho e por sua sim-
plicidade de implementacao, adaptacao e utilizacao pelos usudrios, foi optado por utilizar no
aplicativo a metodologia de Gomes, Melo e Vale (2005), apesar de suas limitacdes, que serao

debatidas no item “Discussio”.

A seguir estd uma descri¢do com mais detalhes da metodologia inspirada e adotada nesta

etapa para o aplicativo.

5.1.1 Metodologia Avaliaciao de Indices de Impacto Ambiental em Nascentes (AIIN)

A metodologia Avaliacdo de Indices de Impacto Ambiental em Nascentes (AIIN) é uma
metodologia proposta por Gomes, Melo e Vale (2005) que consiste em responder um questiondrio
com parametros predefinidos e observaveis a olho nu relativos a situagcdo da nascente. Abaixo
estdo esses parametros observaveis (Tabela 5), também chamados de indicadores ambientais, e

suas possiveis pontuacdes (Tabela 6).

Tabela 5 — Descrig¢do dos Indicadores Ambientais a Serem Avaliados

ITEM | DESCRICAO
Odor da agua Com o uso do recipiente para coleta e verificagdo do odor
~ . Utilizando recipiente transparente para coleta e verificacdo da
Coloracao aparente da agua cor
Lixo ao redor Presenca de lixo no local e caracterizacdo dos mesmos
Matérias flutuantes Presenca de objetos na superficie
Espumas Presenca na superficie da d4gua
Oleos Presenca na superficie da dgua
Esgotos Presenca de emissario e sua distancia da nascente
Vegetacao Caracterizagdo proxima a nascente
Uso por animais Evidéncia de uso por animais

Uso antrépico, evidéncia de utilizacao da nascente por humanos

Uso antropico (bombas de succdo, irrigacao, etc.)

Quantificacdo aproximada da distancia da nascente até

Residéncias A i
as residéncias ou outros estabelecimentos
Tipo de areas de insercao Se a nascente estd localizada em drea que visa a preservagao
Areas de cultivo Se hé presenca de cultivo préximo

Fonte: adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005)
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Tabela 6 — Pontuagio Atribuida aos Indicadores Utilizados para o Célculo do Indice de Impacto

Ambiental
ITEM \ NOTA ATRIBUIDA
1 2 3
Odor da agua Forte Fraco Ausente
Coloracao aparente da agua Escura Clara Transparente
Lixo ao redor Muito Pouco Ausente
Matérias flutuantes Muito Pouco Ausente
Espumas — Pouco Ausente
Oleos — Pouco Ausente
Esgotos Esgoto doméstico | Fluxo superficial Ausente
Vegetacao Ausente Pouco Muito
Uso por animais Presenca Apenas marcas Ausente
Uso antrépico Presenca Apenas marcas Ausente
Residéncias <50 m Entre 50 ¢ 100 m >100 m
Tipo de areas de insercao Ausente Privada Protegida
Areas de cultivo Presenca Apenas marcas Ausente

Fonte: adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005)

Ao final desse questiondrio, € contabilizada a pontuacao total da qualidade da conserva-
¢ao ambiental da nascente analisada. Com essa pontuacao € possivel classificar a preservacao

ambiental como 6tima, boa, razodvel, ruim ou péssima, conforme mostrado na tabela abaixo.

Tabela 7 — Classificagdo da Nascente quanto ao Grau de Preservacgao

CLASSE GRAU DE PRESERVACAO\ PONTUACAO* ‘

A Otimo De 37 a 39 pts.
B Bom De 34 a 36 pts.
C Razoavel De 31 a 33 pts.
D Ruim De 28 a 30 pts.
E Péssimo Abaixo de 28 pts.

Fonte: adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005)

5.2 ETAPA II: DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Nesta secdo, o software serd apresentado em suas etapas de desenvolvimento. O aplicativo
desenvolvido neste trabalho recebeu o nome de “Doutor Nascente”. Esta denominacao foi
escolhida em virtude da facilidade de prontncia e sonoridade, além de ser claro no seu objetivo
principal: auxiliar profissionais ambientais no monitoramento e na avaliacao da conservacao

ambiental de nascentes, como um médico a examinar sintomas em seus pacientes.

Logo abaixo esta a apresentagdo do aplicativo e suas interfaces desenvolvidas em funcio-

namento em um smartphone Android, também & possivel observar a interface da plataforma web
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desenvolvida para os administradores do sistema.

5.2.1 Apresentacao do Aplicativo

O aplicativo Doutor Nascente foi desenvolvido como uma ferramenta de campo para
auxiliar profissionais da drea ambiental na realizacio de tarefas de andlise € monitoramento
da conservacao ambiental de nascentes, de modo a tornéd-la mais préatica e eficiente. Esse
software foi desenvolvido para Android e iOS, a fim de que se torne disponivel para as principais

plataformas méveis da atualidade.

O icone do aplicativo foi enviado para um designer grafico, de modo que fosse elaborado
de forma visualmente simples, refletindo sua identidade. Para ter acesso ao aplicativo, o usudrio
deve clicar no icone referente na tela do dispositivo mével. A figura 6 representa o icone do

aplicativo na tela de um smartphone.

Figura 6 — Captura do Icone do Aplicativo Doutor Nascente

Fonte: autoria prépria (2024)

Com esse software é possivel analisar a conservagdo ambiental de nascentes por meio
de um questiondrio com perguntas predefinidas relacionadas aos parametros da metodologia
AIIN e, por meio do smartphone, é possivel anexar observagdes, fotos e localizagdo da nascente
onde foi feita a andlise, de modo a tornar o registro mais completo e informativo. Ao terminar
esse processo, € mostrada para o usudrio a pontuacao alcangada e se a conservagdo ambiental da

nascente € considerada 6tima, boa, razodvel, ruim ou péssima.

Na secdo logo abaixo sdo exibidas as interfaces do sistema, exemplificando a utilizacdo
do software desenvolvido e de suas funcionalidades.
5.2.2 Interfaces do Sistema

Toda a interface do sistema foi construida utilizando o Flutter e as tendéncias do Material

Design! 3. Abaixo serdo apresentadas capturas de tela tiradas do aplicativo em funcionamento

' Linguagem de design livre desenvolvida pela Google com o objetivo de padronizar e unificar as interfaces

gréficas do Android, do Flutter e de outras tecnologias da empresa (Material Design, 2022)
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em um smartphone com Android 11, bem como do mapa da plataforma web desenvolvida.

Nas Figuras 7 e 8, encontram-se, respectivamente, as telas de login e de cadastro do

sistema.
Figura 7 — Tela de Login Figura 8 — Tela de Cadastro
Cadastro
Preencha com seus dados para cadastrar-se
Bem-vindo(a) ao Dr. Nascente! Faca upload de sua foto
Credenciais de Acesso
Bd E-mail
- E-mail
%% Senha D *** Senha LSy
“ S .
B o el Informagdes Pessoais
2 Username
ou
G Entrar com o Google
2 Nome
N&o possui uma conta? Cadastrar-se
Sua Descri¢ao
. — L — |
Fonte: autoria prépria (2024) Fonte: autoria prépria (2024)

Ap6s a conclusdo do cadastro ou login, o usudrio € redirecionado para a pigina inicial,
conforme mostrado na Figura 9. Essa pdgina exibe os registros disponiveis, tanto salvos

remotamente como salvos localmente, e, na auséncia destes, apresenta uma mensagem de aviso.

A interface também inclui outras funcionalidades mostradas na Figura 9, como cadastrar
um novo registro (botdo no canto inferior direito), sair do sistema (botdo no canto superior
direito) e menu lateral (botdo no canto superior esquerdo).

No menu lateral sdo apresentadas outras informagdes como o tutorial de uso do aplicativo,

o sobre nds, os termos de uso e a politica de privacidade, conforme a Figura 10.
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Figura 9 — Tela Inicial Figura 10 — Menu Lateral
2:04 @ R © ¥ 4a58% 92:04 @
= Registros =) # Dr. Nascente
Remotos Locais
= Tutorial
Registro #gdffx 3 6
[810104/2024] [@-5.09, -4231] TS @ Sobre Nos
AN
Registro #81c91 37 [E] Termos de Uso
[51 0/04/2024] [(9 -5.09, -42‘31] pontos
D — (@) Politica de Privacidade
Registro #w4dc4 3 5
[505/04/2024] [@ -5.06, -4276) pontos
—
)
Registro #4qe7r 3 3
[505/04/2024J [@ -5.06, -4275] pontos
Registro #17v65 3 0
[805/04/2024J [@ -5.06, -4275] pontos
-
Registro #1eppv 3 5
(805104/2024] [@ -5.06, -4275] pontos
~—
S
Registro #wkwwk 3 2
[804/04/2024] [@ -5.06, -4275] pontos
Registro #MQ3jN 2Q
804104/2024 @ -5.06, -42.76
Qo) (0umwr) |
Fonte: autoria prépria (2024) Fonte: autoria propria (2024)

Quando o usudrio seleciona a op¢do de cadastrar um novo registro, € redirecionado
para o questiondrio da metodologia AIIN, onde terd que responder perguntas relacionadas aos
indicadores ambientais apresentados na sec@o 5.1.1 deste presente trabalho, conforme a Figura
11. Para enriquecer ainda mais a pesquisa e a andlise da nascente, € possivel também anexar

fotos e comentarios a um determinado indicador, conforme ilustrado pela Figura 12.
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Figura 11 — Tela do Questionario no
Indicador *Coloragao Apa-
rente da Agua’

9:07 @ 0 © P 4E58%

< Adicionar Registro

Item 2: Coloragao aparente
da agua

Utilizando recipiente transparente para
coleta e verificagéo da cor.

(@) Clara

©  Transparente

. ______________—
Fonte: autoria prépria (2024)

Figura 12 — Tela de Anexar Fotos e
Comentarios

92:07 @ 0 OO AiG58%

< Adicionar Registro

Item 2: Coloragao aparente da agua

Observagdes

Imagens 0/8

—+

> Préximo parémtro

Fonte: autoria prépria (2024)

Ap6s responder a todas as perguntas do questiondrio, € apresentado ao usudrio o resumo

do questionério respondido, onde € possivel corrigir as informacdes ou confirmar e finalizar o

cadastro do registro, conforme mostrado na Figura 13. Logo apés finalizar o cadastro, o sistema

mostrard brevemente a pontuagdo da qualidade ambiental obtida no registro, conforme ilustrado

na Figura 14.
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Figura 13 — Tela de Resumo
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A Entre 50
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0m
+/ Concluir
Tipo de «
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Fonte: autoria prépria (2024)

Figura 14 — Tela de Exibicao da Pon-
tuacao

Resultado

24

pontos

Fonte: autoria propria (2024)

Voltando a tela inicial, € possivel ver mais detalhes de um registro, como sua classificacao

e pontuagdo no indice de qualidade ambiental e quais fatores causaram essa pontuacdo. Basta

que o usudrio deslize o registro escolhido para esquerda, conforme a Figura 15. Ao executar essa

acdo, € apresentada a tela de detalhes, conforme ilustrado pela Figura 16.
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Figura 15 — Obtendo os Detalhes de
um Registro

211 @ 0 O 9.4 E59%

= Registros 2]

Remotos Locais

Bbsn
24 ®

+

- —
Fonte: autoria propria (2024)

Figura 16 — Tela de Detalhes de um

Registro
911 @ 0 O O iE59%
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2 A
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Fonte: autoria propria (2024)

Da mesma forma, também € possivel apagar um registro local na tela inicial. Basta que o

usudrio deslize o registro escolhido para direita, conforme mostrado pela Figura 17. Executando

essa acdo, € apresentada uma tela de confirmagao, onde o usudrio podera confirmar ou cancelar a

exclusdo do registro, conforme a Figura 18.
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Figura 17 — Apagando um Registro

Local
9:11 @ 0 © O .4159%
= Registros 2]
Remotos Locais

2 Registro #n8bsn

[501/05/2024] [@ -5.04, -4245)

+

Fonte: autoria prépria (2024)

Figura 18 — Tela de Confirmacao de
Exclusio

Confirmar Exclusao

Tem certeza que realmente deseja excluir o
registro #n8bsn?
Esta acé@o ndo podera ser desfeita.

CYR -

Fonte: autoria propria (2024)

Por fim, para os administradores do sistema, estd disponivel uma plataforma web com

mapa, com o objetivo de facilitar o controle dos dados registrados pelos usudrios, tornando esse

processo mais visual e compreensivel, sendo possivel verificar a pontuacao (score), o local,

as observacdes (comentdrios) e as imagens atribuidas aquela andlise de nascente, conforme

ilustrado pela Figura 19, logo abaixo.
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Figura 19 — Mapa da Plataforma Web

Mapa Satélite

Fale Conosco

23
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‘Atalhos do teclado | Dados canograficos ©2025 Imagens ©2025 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies | Termos | Informar erro no mapa

Fonte: autoria prépria (2024)

5.3 ETAPA III: VALIDACAO DO SOFTWARE

5.3.1 Dados Coletados nos Testes In Loco

A coleta in loco ocorreu no dia 23 de junho de 2024, na comunidade Bambu. Das 6
nascentes informadas, s6 duas foram identificadas. Os moradores mencionaram que as nascentes
costumam mudar de lugar. Identificamos com auxilio do aplicativo 2 pontos em que elas
realmente ocorrem, no ponto P02 (Figura 20) e no ponto P03 (Figura 21), os demais pontos
ou estavam inativos, ou cobertos pelo leito do riacho. Foi a aplicagdo da metodologia onde o
ponto P02 obteve pontuagdo 31, razoavel, e o ponto PO3 obteve pontuacdo 30, ruim, as mesmas
pontuagdes atingidas pelo método tradicional, revelando a eficacia do aplicativo e a necessidade

de um estudo mais aprofundado das nascentes da regido para verificar sua sustentabilidade.
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Figura 20 — Nascente do Ponto P02 Figura 21 — Nascente do Ponto P03

Fonte: autoria prépria (2024) Fonte: autoria propria (2024)

5.3.2 Precisao e Aparéncia

Os avaliadores do aplicativo relataram uma experiéncia positiva, destacando a aparéncia
e a precisao das andlises em comparacao com o método tradicional “papel e caneta”. Pdde-se
notar também que a avaliacdo utilizando o aplicativo foi bem mais rdpida, ja que o processo
de escrita com papel e caneta é mais lenta do que alguns clique em uma tela dedicada a um
determinado parametro ambiental. Além disso, por o aplicativo ja salvar os dados coletados
(pontuagdo, observacgoes e fotos do local) na nuvem, ndo foi necessario digitalizar esses dados em
um computador, revelando assim que o aplicativo € pratico, rdpido e eficiente frente ao método

tradicional.

O aplicativo também pode ser utilizado por comunidades tradicionais (indigenas, quilom-
bolas, comunidades rurais, pescadores, etc.), fornecendo uma ferramenta de monitoramento dos
recursos hidricos pelas populacdes que possuem contato didrio com as nascentes. Os povos e
comunidades tradicionais sdao grupos culturalmente diferenciados que se reconhecem como tais,
possuem formas préprias de organizacdo social e utilizam territérios e recursos naturais para sua

reproducdo cultural, social, religiosa, ancestral e econdmica (Brasil, 2007).

5.3.3 Conclusao

O Doutor Nascente demonstrou ser uma ferramenta eficaz e eficiente para a avaliacdo
da conservagao ambiental de nascentes, proporcionando dados precisos e de facil compreensao
pelos usudrios. Comparado ao método tradicional, o aplicativo oferece mais praticidade e rapidez
na coleta de dados e, além disso, foi bem avaliado pelos avaliadores na questdo da precisao e

aparéncia.
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6 DISCUSSAO

O aplicativo Doutor Nascente atua de maneira semelhante a uma calculadora, proces-
sando os dados dos parametros da metodologia AIIN e apresentando ao usudrio, ao final, o
resultado que indica o grau de qualidade ambiental da nascente analisada. No entanto, ape-
sar de ser um aplicativo inovador, o presente sistema ndo consegue realizar anélises muito

profundas/precisas, devido a metodologia de avaliagdo adotada e utilizada.

A metodologia AIIN, de Gomes, Melo e Vale (2005), possui alguns problemas relaciona-
dos aos seus parametros, como, por exemplo, a “coloracdo” da dgua que se pode confundir com
a sua “transparéncia”, o que pode induzir o usudrio a ter percep¢des diferentes da conservacao
ambiental ao realizar as andlises. Do mesmo modo, no pardmetro “tipo de dreas de insercao” sdo
consideradas mais conservadas as dreas publicas que as dreas privadas, o que nao é necessaria-
mente verdade em todos os casos. Além disso, outro problema estd no uso dos termos “muito” e

“pouco”, que sdo subjetivos e afetam diretamente na precisao das avaliagdes.

Desse modo, a fim de sanar esses problemas, futuramente, a metodologia adotada por
este trabalho serd modificada, sendo adaptada e utilizada a metodologia de Gomes (2015), que
além de resolver tais problemas e limitacdes, inclui aspectos legais e geoldgicos dentre seus
20 parametros, permitindo assim um maior e melhor entendimento das nascentes comparado a
metodologia de Gomes, Melo e Vale (2005).

Mesmo assim, sobre os parametros da metodologia AIIN, pode-se destacar que caso seja
observada a presen¢a de materiais flutuantes, espumas e 6leos sobre a superficie da nascente, isso
se enquadra como crime ambiental, visto que, segundo a resolucdo n.° 357/2005 do CONAMA,
a presenca de matérias flutuantes, espumas e/ou 6leos na superficie da nascente deveria ser
virtualmente ausente (Brasil, 2005). Dessa forma, deve-se discutir e elaborar alguma maneira
de realizar ou formular uma dentincia ambiental pelo aplicativo, a fim de proteger esse valioso

recurso natural.

Por outro lado, se for encontrado odor e a depender da cor da dgua, ja se deve fazer uma
andlise aprofundada da 4dgua. Pois o odor indica um possivel principio de eutrofizacdo. Dessa
forma, para futuras atualizagdes do sistema, pode-se pensar na criagdo de gatilhos no servidor,
0s quais podem acionar algum aviso sobre tais problemas e recomendar possiveis acoes, a fim de
tornar o aplicativo mais completo e também usa-lo como uma forma de prova para uma possivel

denuncia ambiental.

Contudo, o aplicativo mostrou-se 1til, pratico e eficaz para o que foi proposto, conforme
demonstrado no item “Resultados”. Dessa maneira, a discussdo aqui elaborada teve como intuito
expor as limitagdes do Doutor Nascente e as possiveis melhorias que podem ser implementadas

no futuro, objetivando tornar o aplicativo o melhor possivel.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o aplicativo Doutor Nascente, uma ferramenta que visa auxiliar
os profissionais da drea ambiental no monitoramento e avaliacdo da qualidade ambiental de
nascentes, bem como os aspectos técnicos envolvidos no seu desenvolvimento. O aplicativo
utiliza a metodologia AIIN para embasar seus resultados. Para isso, estudou-se a propria

metodologia AIIN e também alguns aspectos gerais relacionados a dgua.

Considera-se o aplicativo Doutor Nascente uma ferramenta Ttil, prética, eficaz e de facil
uso devido ao seu design e sua interface simples. Em breve, o aplicativo estard disponivel nas

lojas de aplicativos — na Play Store, para aparelhos Android, e Apple Store, para aparelhos i10S.

Por fim, o trabalho trata dos aspectos gerais sobre o ciclo da dgua, os rios e as bacias
hidrogréficas. Assim, pretende-se propagar esses conhecimentos com intuito de conscientizar

sobre o funcionamento dos recursos hidricos e sua importancia para o meio ambiente.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Além das melhorias descritas e debatidas no item “Discussido”, futuramente, o Doutor
Nascente poderd ser integrado a uma plataforma SIG, a qual disponibilizard um mapa com
informagdes em tempo real para um acompanhamento mais completo, detalhado e baseado
em estatisticas, onde o usudrio podera obter mais informagdes sobre o estado de conservacao
ambiental de nascentes e sua evolucao por meio de outros registros ja cadastrados. Isso garantird
um melhor uso das informagdes, sendo observaveis quais sdo as regides mais preservadas e as
regides menos preservadas e quais suas possiveis causas, o que pode assegurar melhores politicas
publicas para cada regido em especifico, visando sempre preservar um recurso tao importante

para a fauna e a flora que s@o as nascentes.
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