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RESUMO

Dentre os elementos existentes na natureza a agua apresenta-se como indispensavel a
manutencao de todas as formas de vida, estando presente em boa parte das atividades
desenvolvidas pelo homem em seu cotidiano. Assim, no intuito de garantir o
fornecimento de recursos hidricos de boa qualidade para uso humano, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Portaria de consolidagao n° 5, de
28 de setembro de 2017, especificou parametros especificos de potabilidade da agua.
Verifica-se entdo a importdncia de uma preocupagdo com o monitoramento da
qualidade das aguas para seu diagnodstico, a fim de definir quais aguas estdo em
situacdo adequada de acordo com cada tipo de uso. Dessa forma, identificou-se a
necessidade, e a lacuna, de mecanismos que coletassem e disponibilizassem esses
dados na Paraiba. Nesse sentido, o presente trabalho desenvolveu uma ferramenta a
partir de um aplicativo movel, para a plataforma Android, que recebeu o nome de
“Acquali”’, tendo como fungao reunir os dados da potabilidade das aguas das bacias
hidrograficas da Paraiba, possibilitando um melhor acompanhamento da situagao dos
recursos hidricos. Como suporte, criou-se um banco de dados online, na nuvem, para
armazenamento em tempo real dos dados coletados pelos agentes de campo e
inseridos através do aplicativo, além disso desenvolveu-se um site personalizado para
dispor as informagdes na forma de graficos, para assim fornecer subsidios para
gestores de recursos hidricos, comités de bacias e para o publico em geral.

Palavras-chave: Acquali. Gestdo. Bacias Hidrograficas. Recursos Hidricos.



ABSTRACT

Among natural elements, water is indispensable for all living beings’ survival, and is also
used in most of the daily activities carried out by man. Therefore, in order to ensure the
supply of good quality water resources for human consumption, the National
Environment Council (CONAMA), through the Consolidation Ordinance No. 5 of
September 28, 2017, has settled specific parameters of water potability. This casts
attention on the importance of monitoring water quality, with the aim of defining which
water sources are in adequate situation according to each type of use. However, one
can observe the need and the lack of mechanisms that collect and make this data
available in Paraiba. In this sense, this work has developed a tool for a mobile
application, based on Android platform, named “Acquali”. The purpose of the tool is to
collect the data on the water potability of the watersheds of Paraiba for better
monitoring of hydric resources situation. To support it, an online cloud database was
created for real-time storage of data collected by field agents and uploaded through the
application. Besides, a custom website was created to display graphically the
information, so as to provide subsidies to water managers, river basin committees and
the general public.

Keywords: Acquali. Management. Hydrographic basins. Hydric resources.
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1 INTRODUGAO E PROBLEMATICA

A tecnologia € atualmente um campo transversal que desdobra seu espectro
de atuagdo para as mais diversas areas do conhecimento, apresentando
importantes contribuicdes no que se refere a aplicagdo pratica. Assim, ela ndo se
apresenta mais apenas como um diferencial, mas como uma necessidade, pois
quem n&o se atualiza e acompanha as tendéncias tecnolégicas pode sofrer
prejuizos e perda de competitividade.

Segundo Luft (2000, p. 632) tecnologia € o “[...] estudo ou aplicagdo dos
processos e métodos utilizados nos diversos ramos da industria.”. Dessa forma, a
tecnologia estd cada vez mais presente no cotidiano através de inovagdes que
geram melhorias na qualidade de vida do homem. Um exemplo disso € que o
desenvolvimento tecnoldgico proporciona alteragbes nos modos de trabalho,
tornando-os menos onerosos e aumentando a produtividade.

Nesse contexto surge a necessidade de compreender a nogédo de Tecnologia
da Informacao (Tl). De acordo com Sauve (2003, p. 4-6), ela refere-se “[...] ao
processo de transformar conhecimento em aplicacdo util.”. A Tl é derivada das
funcionalidades da Tecnologia e Telecomunicagbes, sendo possivel através dela
criar aplicagbes, viabilizar a conexdo e a comunicagédo, e integrar recursos de
diversas areas. Assim, ela amplia as perspectivas do disponivel e acessivel nos
segmentos que necessitam de informagao e comunicacgao.

Através da Tl é possivel ter aplicativos que auxiliam na automatizacdo de
processos e na tomada de decisdo. A possibilidade de acessar e manipular
informacdes de maneira rapida e eficiente € hoje um diferencial estratégico e
competitivo.

Quando a tecnologia se une a ciéncia surgem solugbes apuradas para
solucionar os problemas da humanidade. Nesse contexto esta a questdo do
desenvolvimento sustentavel. Enquanto uma necessidade social que independente
do poder aquisitivo ou desenvolvimento tecnologico, posto que as tecnologias
voltadas para esta area ndo devem apresentar custos elevados, devem ser flexiveis,
de facil manuseio e dispor de acessibilidade.

A agua é uma substancia indispensavel para a manutengcdo da vida no
planeta Terra. Pode-se observar que a distribuicdo da vegetacdo no planeta esta

relacionada com a presenga da agua, de tal forma que “[...] hoje se sabe que a



disponibilidade de agua n&o so limita o crescimento vegetal, como também a
ocupacao humana e vegetal na Terra.” (PIMENTEL, 2004).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012) o Brasil possui 12% da
disponibilidade de agua doce superficial do mundo. Entretanto, apesar do aspecto
quantitativo, o aspecto qualitativo representa um fator limitante para o
aproveitamento da agua. Os diversos usos da agua requerem requisitos de
qualidade que podem ou n&o ser atendidos, o que evidencia a necessidade de
conhecer a qualidade da agua enquanto um fator primordial para a sua gestao.

A agua contém diversos componentes os quais provém do proprio ambiente
natural, podendo ainda alguns serem introduzidos a partir das atividades humanas.
Para caracterizar uma reserva de agua existem diversos parametros determinados,
0S quais representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas.
Esses parametros estabelecem janelas de valores padréao e indicam a qualidade da
agua destacando a existéncia de impurezas ao serem mensurados valores
destoantes dos pré-estabelecidos para determinado uso.

O uso de indices de qualidade de agua € uma tentativa que todo programa de
monitoramento de aguas superficiais prevé como forma de acompanhar, através de
informacgdes resumidas, a possivel deterioragdo dos recursos hidricos ao longo da
bacia hidrografica e do tempo. Assim, os parametros de qualidade das aguas fazem-
se imprescindiveis, pois utilizam métodos simples e sdo capazes de fornecer
informacdes objetivas e inteligiveis.

Partindo da compreenséo da necessidade de monitoramento da qualidade da
agua bruta, identificou-se uma lacuna especificamente no estado da Paraiba, pois
embora haja relatorios de impacto ambiental, 6rgdos ambientais e de abastecimento
publico, as informacdes coletadas e produzidas ndo sao integradas nem acessiveis
aos gestores publicos. Dessa forma, o presente trabalho envolveu a seguinte
questao: Como é possivel realizar uma coleta de dados sobre a qualidade de agua
bruta de forma integrada e transparente para monitorar os parametros fisicos,
quimicos e microbioldgicos dos sistemas hidricos no Estado da Paraiba?

Nesse sentido, o presente trabalho propde um aplicativo para celular, com
coleta e armazenamento de forma integrada dos dados de qualidade de agua bruta,
bem como para disponibiliza-los aos gestores publicos permitindo
consequentemente um planejamento parcimonioso e confiavel. Para tanto, o

trabalho envolveu a producdo de um aplicativo movel na plataforma Android, que



teve como suporte um banco de dados online, hospedado na nuvem, além de um
site para a disponibilizagdo dos dados.

Dessa forma, o aplicativo moével tem a fungéo de coletar e enviar os dados de
diagnostico da agua, sendo seu uso destinado aos funcionarios que ja realizam este
tipo de servico através da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) em
parceria com a Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA) e
os Planos Diretores das diferentes bacias Hidrograficas da Paraiba.

Portanto, este trabalho teve como objetivo central desenvolver um aplicativo
movel, para a plataforma Android, com a finalidade de coletar dados para monitorar
os parametros de qualidade da agua bruta nos sistemas hidricos do estado da
Paraiba.

Na investigacdo de instrumentos acessiveis para o desenvolvimento da
gestdo de recursos hidricos estadual e federal, este trabalho propde a fusdo de
areas que possuem intersecao, como o sistema de informagdes de recursos hidricos
e a qualidade das aguas. Pautado nesta questdo percebe-se que a pesquisa
apresenta utilidade e relevancia cientifica para as duas areas. Além disso, vale
considerar o ineditismo do projeto, posto que, na regido paraibana, ndo se

identificam propostas semelhantes.



2 TRABALHOS CORRELATOS

Apos definir os objetivos deste trabalho foi desenvolvida uma pesquisa e
selegcdo de alguns aplicativos que possuem uma proposta similar as que sé&o
oferecidas pelo ACQUALLI, a fim de analisar suas semelhancas e peculiaridades.
Neste capitulo sera abordada uma breve discusséo sobre eles.

O ACQUALI pode ser diferenciado de outros aplicativos com propdsito
semelhantes, como sera abordado a seguir, pois ele foi idealizado a partir da
dificuldade de realizar uma coleta de dados sobre a qualidade de agua bruta de
forma integrada, transparente e online de variados parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos dos sistemas hidricos, levando em consideracdo o estado da

Paraiba como estudo de caso.

2.1 QualiMindu

O protétipo de aplicativo movel denominado de “QualiMindu”, com abreviagao
de “Qualidade” e o nome do Igarapé “Mindu”, foi elaborado pelo mestre Elton Alves
(2018) em seu projeto dissertativo e teve como objetivo reunir dados de qualidade
das aguas do rio lgarapé do Mindu, zona urbana da cidade de Manaus-AM, e
fornecer dados qualitativos do estado atual do corrego, para sociedade e gestores
de recursos hidricos.

Verificou-se que, no que se referem aos seus objetivos, o aplicativo
apresentou bastantes similaridades para com a proposta do presente projeto,
abordando quase a mesma quantidade de parametros para avaliar a qualidade da
agua. No entanto, o mesmo teve uma trajetéria muito curta por causa da falta de
parametrizagdo de novas funcionalidades e provavel falta de recursos financeiros

para sua inscricao e operacionalizagao na plataforma “Google Play Store”.
2.2 Plataforma moével aquatica
A elaboragao de um protétipo de uma plataforma mével aquatica controlada

remotamente teve como objetivo possibilitar a obtengdo de parametros relevantes na
estimacao da qualidade da agua de forma remota (MACHADO; SOUZA, 2015). De
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forma geral, a solugdo oferecida pelo protétipo era um veiculo autbnomo de
superficie (ASV) dotado de sensores embarcados em um dispositivo mdvel com
sistema operacional Android e um sensor para aquisi¢cao de dados de um parametro
de qualidade da agua (temperatura), que se comunicava enviando dados e
recebendo comandos de uma estagdo remota controlada por um usuario, através de
uma rede 3G (MACHADO; SOUZA, 2015).

O projeto aproxima-se da proposta aqui apresentada no sentido de que
também teve por finalidade a afericdo da qualidade da agua. Em contrapartida, o
protétipo apresentou a diferenciagcdo de criar uma plataforma maédvel aquatica
controlada remotamente, tendo como principal limitagdo, comparativamente, a
abordagem de apenas um aspecto dentre os parametros que influenciam a

qualidade da agua, a saber: a temperatura.

2.3 Waterlife

O Waterlife consiste num dispositivo para monitorar a qualidade da agua
utilizando as plataformas Android e Arduino, construido com sensores que podem
medir os fatores fisico-quimicos da agua, ajudando na prevencdo de danos que
podem ser causados caso ela ndo seja encontrada dentro dos valores padrbes de
potabilidade (MESA; RIUS; VILHANUEVA, 2015).

O dispositivo foi criado utilizando sensores prontos de pH e temperatura, além
de desenvolver outros para mais medi¢gdes como de condutividade e turbidez. Todos
estes sensores foram utilizados e desenvolvidos para Arduino (MESA; RIUS;
VILHANUEVA, 2015).

O projeto apresenta a similaridade do desenvolvimento de um aplicativo
utilizando as plataformas Android e Arduino, abordando, contudo, menos parametros
de qualidade da agua em relagcdo ao presente projeto. Além disso, notou-se que,
apesar do direcionamento da proposta ser a populacao local, ndo ha apontamentos

sobre como a transparéncia destas informagdes foi concretizada.

2.4 H20 Quality

O H20 Quality é um aplicativo gratuito que foi criado pela empresa EPAL,

considerada pioneira no setor da agua a nivel mundial. O referido aplicativo funciona
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por georreferéncia, disponibilizando a qualquer cidadao os resultados da qualidade
da agua relativos ao local onde o mesmo se encontra, com informagdes atualizadas
diariamente, estando disponivel em portugués e em inglés.

De acordo ainda com informagdes da empresa, através do aplicativo é
possivel saber informagdes sobre os principais parametros da qualidade da agua,
visualizando os resultados e valores paramétricos. No entanto, esta aplicagao
funciona apenas na regido da cidade de Lisboa, em Portugal, mas a ideia é bastante

inovadora e tem potencial para ser propagada por outras paises.

2.5 Qwater

O Aplicativo “QWater” foi desenvolvido pelo mestre Arlan de Medeiros (2018)
em seu projeto dissertativo e teve o objetivo de interpretar relatérios de qualidade de
agua para fins de irrigagao. O aplicativo serviu para avaliar os riscos de salinidade, a
toxidez de ibnica, riscos de obstrugbes de gotejadores na irrigagdo localizada e
problema com infiltracdo de agua no solo (MEDEIROS, 2018).

Partindo desse cenario, este aplicativo foi capaz de ajudar os agentes de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural, agricultores, irrigantes e outros usuarios na
tomada de decisdes sobre as melhores praticas de manejo de irrigagdo quando se
utiliza agua salina como, por exemplo, as estratégias de aplicagéo e a indicagao de
plantas tolerantes de acordo com o nivel de salinidade da agua (MEDEIRQOS, 2018).

Segundo o trabalho, o uso deste aplicativo possibilitaria que a informacao
chegasse mais rapido ao agricultor e ao irrigante, pois sé seria necessario um
celular para baixar e assim poder monitorar e manejar a sua agua de irrigacdo com
mais seguranca.

Embora também aborde a qualidade da agua, percebe-se que o objetivo da
proposta do QWater € bem diferente da do presente projeto, posto que ele
apresenta um enfoque em aguas salinas com direcionamento para irrigagao.
Percebemos, contudo, que a ideia de praticidade para o usuario e transparéncia das

informacgdes sdo comuns aos dois projetos.
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3 JUSTIFICATIVA

A agua limpa esta cada vez mais rara no mundo e a agua de beber cada vez
mais cara. De acordo com Vieira (2011), essa situagao resulta do mau uso da agua,
sendo seu desperdicio entre 50% e 70% nas cidades, além da falta de cuidados com
a manutengdo de sua qualidade. Assim, parte da agua no Brasil ja perdeu a
caracteristica de recurso natural renovavel, em razdo de processos de urbanizacéo,
que sao incentivados, mas pouco estruturados em termos de preservagao ambiental
e da agua.

Conforme Richter (2009), hoje a agua encontrada na natureza € em geral
inapropriada para o consumo humano, devido a presenca de uma série de
contaminadores que podem ser prejudiciais a saude. Sendo que, na maior parte das
vezes, esses contaminadores sao resultantes de atividades do préprio homem (que
contamina a agua com esgotos, lixos, pesticidas agricolas, fertilizantes, entre
outros). Nesse contexto, 0 homem entdo criou maneiras de retirar a agua dos cursos
d’agua, trata-la e posteriormente distribui-la para o consumo (BRITO, 2013).

Desta maneira, a qualidade das aguas tornou-se um dos pontos norteadores
de acbes e tomada de decisdo de 6rgaos gestores de recursos hidricos, devido a
importancia de distinguir usos e estabelecer classes de qualidade para os usuarios
(FILHO, 2018). Essas sao ferramentas essenciais para o desenvolvimento das
agdes na gestdo de recursos hidricos, sendo entdo necessarias para os comités de
bacia, companhias de abastecimento, sociedade civil, secretarias e érgéos publicos
de meio ambiente.

Embora esta seja a chamada era da informagao, atualmente ndo existe um
Site ou Plataforma através da qual possamos consultar todos os Parametros das
andlises de qualidade de agua das Bacias Hidrograficas da Paraiba. Pois embora
sejam coletados, essa coleta é realizada de forma manual e seus dados
permanecem em papéis, fichas e outros materiais fisicos, sendo, portanto,
indisponiveis para o publico em geral. No site da Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
sdo apresentados alguns parametros, no entanto os mesmos sao desatualizados.

Diante disso, o presente projeto visou cumprir duas importantes fungdes, pois
por um lado buscou considerar e compreender melhor os parametros fisicos,
quimicos e microbiolégicos da agua para demonstrar suas necessidades e

aplicabilidades. Assim como buscou-se realizar a promog¢ao dessas analises para a
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populagdo, por meio do desenvolvimento de um aplicativo, para a plataforma
Android, através do qual os agentes de campo poderdao alimentar um banco de
dados online com todas essas informagdes integradas para possiveis pesquisas da
populacio.

Segundo os autores Machado e Souza (2015), a ideia da utilizagdo de uma
plataforma mével de baixo custo ajuda a superar diversas dificuldades, pois todo o
processo de coleta de dados é automatizado. Ela possibilita medi¢ées de alguns
parametros em tempo real de uma forma remota. Além disso, esse tipo de
plataforma apresenta possibilidades de expandir suas funcionalidades,
acrescentando outros tipos de tecnologias para atender as demandas que possam
surgir, como o monitoramento e mapeamento de regides.

Com base neste contexto, o presente projeto justifica-se pelo fato de a agua
ser um recurso natural estratégico para sociedade, gerando a necessidade de
monitoramento da qualidade dos sistemas hidricos através de tecnologias, que

atualmente sao bastantes escassas e ndo muito precisas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Tratando-se das caracteristicas da agua, € importante considerar que o meio
liquido apresenta duas caracteristicas diferenciais que condicionam a conformagao
de sua qualidade: a capacidade de reducao e a capacidade de transporte.

A agua, além de ser composta pelos elementos hidrogénio e oxigénio na
quantidade de 2/1, pode também dissolver uma enorme diversidade de elementos.
Dessa forma, esses elementos alteram a sua composicdo, moldando suas
definigdes especificas. Além disso, as substancias diluidas e as particulas situadas
na massa liquida sao levadas pelos percursos pluviais, mudando completamente de
posicéo e formando um cunho eficiente para a distingdo da agua.

Segundo Von Sperling (2007), a qualidade de uma agua é determinada por
fendmenos naturais e antrépicos que influenciam a bacia hidrografica, pois a agua,
sendo um solvente universal, transporta gases, elementos, substancias e compostos
organicos dissolvidos.

A unido das atribuicdes de dissipagcao e de transporte permite compreender a
questao da pureza da agua, pois essa € resultante dos processos que acontecem na
massa liquida e na bacia de fluxo do corpo hidrico.

Desta maneira, o sistema aquatico ndo se resume a rios e lagos, mas
também inclui as bacias hidrograficas naturais e de abastecimento feitas pelo
homem, sendo nelas onde sucedem os fenbmenos, naturais ou ndo, que serao
determinantes para as caracteristicas de pureza e qualidade da agua.

Outro aspecto consideravelmente relevante refere-se as espécies de micro-
organismos que também vivem no espago aquatico. Alguns organismos podem
provocar alteragdes fisicas e/ou quimicas na agua, enquanto outros padecem pelos
efeitos destas tais mudancas.

Segundo Costa (2007), a qualidade da agua esta diretamente relacionada
com a sua utilizagdo, de forma que ha padrées minimos exigidos para cada tipo de
uso, por exemplo: uso doméstico, industrial, consumo humano. Os usos multiplos
dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas também acarretam grandes variagdes
das caracteristicas fisicas, quimicas e microbacteriolégicas ao longo de seu

percurso.
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A qualidade exigida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
traduz-se nas concentragbes maximas autorizadas para certas substancias
presentes de forma detalhada na Portaria de consolidacdo n°® 5, de 28 de setembro
de 2017, que apresenta a classificacdo e orientagcbes ambientais para o
enquadramento das aguas de subsolo e de superficies, indicando ainda as
condigbes e padrbes de langamento de efluentes. Os fundamentais indicadores da
qualidade da agua s&o divididos entre os aspectos microbiolégicos, fisicos e
quimicos.

As impurezas fisicas que podem ser vistas na agua apresentam-se na forma
sélida ou na forma gasosa, sendo que as concretas se subdividem em suspensas,
coloidais e diluidas. Assim, os parametros fisicos referem-se a cor, a turbidez, a
temperatura, ao sabor, ao odor, entre outros.

As impurezas quimicas podem ser identificadas como inorganicas ou
organicas, sendo os metais pesados um bom exemplo do primeiro grupo e o0s
pesticidas do ultimo. Isso faz com que os parametros quimicos tenham de lidar com
questdes como a salinidade, a dureza, a alcalinidade, a corrosividade, a participacao
de ions de ferro e manganés, participacdo de impurezas organicas e inorganicas,
aparecimento de nitrogénio ou fésforo, aparecimento de agrotoxicos, entre outros.

No que concerne as impurezas microbiolégicas, elas consistem em
microrganismos, a saber: bactérias, virus e protozoarios. Ja os parametros
microbiolégicos lidam com microrganismos patogénicos, coliformes fecais, algas e
bactérias decompositoras, entre outros.

Estas caracteristicas ou parametros, quando avaliados em conjunto,
possibilitam verificar os niveis de poluicdo de um determinado manancial,
promovendo a definicdo da qualidade da agua e seu enquadramento dentro de
classes pré-definidas (CARVALHO, 2005).

4.1 Parametros de Qualidade de Agua

Como debatido anteriormente, o critério de qualidade da agua depende da
finalidade para a qual ela sera usada, de forma que ndo se pode comparar aguas
que serao usadas para fins diferentes. Por exemplo, a agua destinada para o banho

ou para saciar a sede néo pode ser equiparada a agua destinada ao vaso sanitario.
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Existe uma vasta diversidade de critérios consideraveis que podem ser
usados para calcular a qualidade da agua que usamos. N&o obstante, ndo ha um
indicador unico capaz de sintetizar todas as diversificaveis caracteristicas da agua.
Assim, os indicadores normalmente sao usados de acordo com os usos especificos,
como o fornecimento doméstico, a conservagao da vida aquatica e a recreagao de
contato primario.

Em suma, a avaliagdo da qualidade da agua em sua integridade inclui a
analise de parametros fisicos (turbidez, temperatura, residuo total, condutividade
elétrica), quimicos (oxigénio dissolvido, pH, demanda bioquimica de oxigénio,
alcalinidade total), biolégicos (coliformes tolerantes, clorofila, fitoplancton) e
nutricionais (fosforo total, nitrogénio total). Essas analises requerem expedi¢des de
corpo técnico dotados de sondas e a mostradores que coletam amostras e as

avaliam em laboratério (ANA, 2013).

* Precipitagcao

Entende-se por precipitagdo a agua proveniente do vapor de agua da
atmosfera depositada na superficie terrestre sob qualquer forma, seja chuva,
granizo, neblina, neve, orvalho ou geada. Ela representa a ligagao entre os demais
fendmenos hidroldgicos e o fendbmeno do escoamento superficial.

A precipitacdo € uma das variaveis meteorolégicas mais importantes para os
estudos climaticos das diversas regides do Brasil. Tal importancia deve-se as
consequéncias que ela pode ocasionar, pois seu excesso ou deficiéncia influi
diretamente para os setores produtivos da sociedade, tanto do ponto de vista
econdmico, quanto social, através de fatores como agricultura, irrigacao, transporte,
hidrologia, etc. Posto que a quantidade de chuvas € responsavel por secas,
enchentes, inundagdes, assoreamento dos rios, quedas de barreiras, etc (CALBETE;
et al., 2003).

Segundo Botelho & Moraes (1999), o conhecimento do comportamento das
precipitagbes pode fornecer subsidios para gerenciar os periodos criticos
predominantes em uma regido, a fim de reduzir as consequéncias de eventos

extremos, sejam eles chuvas intensas ou secas prolongadas.
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« Vazao

O termo vazao refere-se ao volume de agua que passa em uma determinada
segao de um rio durante uma unidade de tempo, sendo determinada pelas variaveis
de profundidade, largura e velocidade do fluxo, e expressa comumente no sistema
internacional (Sl) de medidas em m?s. A descarga (vazdo) aumenta desde a
montante (regido mais alta do rio) para a jusante (areas rio abaixo), até sua foz.

Nao obstante, podem ser observadas, por meio das medi¢gdes de vazéo,
areas em que o ponto medido na jusante apresenta valores inferiores de vazdo em
relagcdo a montante. Este fato pode ser entendido devido a dinamica de transferéncia
de energia canal — planicie, explicado pela transferéncia de agua para dentro da
planicie fluvial, formando areas alagadas e lagos proximos ao canal, porém mais a
frente na jusante o rio estabelece seu equilibrio usual (CARVALHO, 2007).

O molinete hidrométrico, conhecido também por Correntdbmetro de hélice, é
um equipamento de medigdo de vazado indireto, uma vez que a velocidade de
escoamento é medida para determinacdo da vazdo. O dispositivo apresenta uma
hélice que rotaciona em torno de seu eixo proporcionalmente a velocidade do fluido
(CARVALHO, 2008).

e Sabor e Odor

A definicdo quanto ao sabor e ao odor perpassa por diversos tipos de gostos
(azedo, salgado, amargo, doce). E interessante notar que é utilizada como uma
categoria conjunta conhecida popularmente como sabor e odor. A origem disso esta
associada a influéncia de substancias quimicas ou gases envolvidos, e também a
atuacéo de micro-organismos, normalmente algas.

Podem-se obter odores um tanto quanto mais prazerosos como o odor de
flores, terra molhada, etc, ou também aqueles classificados como rejeitaveis, como o
cheiro forte de enxofre, por exemplo. Para consumo da populagcédo € necessario que
a agua seja totalmente sem cheiro.

A maioria dos descartes industriais possuem fenol, substancia que, mesmo
em pouca quantidade, cria um odor muito préprio. Também é importante destacar
que algumas substancias extremamente destrutivas aos organismos aquaticos nao

concedem sabor algum a agua, tais como os organossintéticos e metais pesados.
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¢« Cor

A cor da agua € analisada através do reflexo da luz em pequenas particulas
de tamanhos menores a um — denominada coloides — dispersas de origem organica
ou mineral. Agua de cores escuras naturalmente s&o encontradas em locais onde a
vegetacdo é rica, devido a sua produgédo de acidos. Um grande exemplo disso é o
Rio Negro, situado na Amazénia. Como o nome ja diz, a sua cor escura é isso é
causado pelos elementos de decomposi¢cdo da vegetagdo ou por pigmentos
bacterianos.

A intensidade da cor da agua € definida assemelhando-se a amostra com um
cobalto platina. O resultado entdo € disponibilizado através de unidades de cor,
também conhecidos como uH ou unidades Hazen. Aguas naturais comumente
apresentam unidades de cor que variam entre 0 e 200 unidades. Valores abaixo de
dez unidades séo raramente verificados.

A cloragdo de aguas com varias cores pode proporcionar alguns problemas,
pois, se forem utilizadas para abastecimentos domésticos, podem gerar produtos
extremamente cancerigenos a partir da unido do cloro com a matéria organica em
solucao.

Assim, para caracterizar a agua para fornecimento, identifica-se inicialmente a
cor visivel nas quais se consideram as particulas nulas, isto €, de forma incolor. Por
conseguinte, é efetuada a centrifugacdo da amostra. Para estar de acordo com
todos os padrdes de potabilidade, a agua deve ter na aparéncia uma intensidade de

cor abaixo de cinco unidades.

¢ Turbidez

A turbidez pode ser considerada como uma propor¢do do grau de
interferéncia a transicao de luz pela agua. A mudancga a penetragao de luz no liquido
decorre da suspensdo de particulas, sendo avaliadas por meio de unidades de
turbidez (também conhecidas como unidade Jackson).

A turbidez da agua é relativamente maior em areas com solo erosivo, visto
que a precipitagao pluviométrica pode revirar particulas de areia, silte, argila, e até
mesmo Oxido metalicos do solo e residuos de rocha. Boa parte das aguas que
banham os rios brasileiros sdo naturalmente turvas, devido as caracteristicas

geoldgicas das bacias de escoamento, ao elevado indice pluviométrico e também as
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praticas agricolas da regidao, muitas vezes inconvenientes. Além das causas
naturais, a turbidez da agua também pode ser causada por langamento de esgotos
tanto industriais como domésticos.

Ao contrario da cor, que € o resultado de substancias dissolvidas, a turbidez é
ocasionada por particulas em suspensao. Em locais onde a aceleragao de saida da
agua é menor (represas e lagos) a turbidez costuma ser baixa.

A turbidez natural do liquido esta normalmente compreendida na faixa entre 3
e 500 unidades fins de potabilidade; a turbidez deve ser menos que 1 unidade. Esta
restricio € baseada na influéncia da turbidez nos processos de desinfecgao,

preservando, assim, 0s microrganismos.

+ Solidos

A participacédo de sélidos no liquido é aqui alocada nos parametros fisicos.
Todavia € importante considerar que também os soélidos podem apresentar
caracteristicas biologicas ou quimicas. Os solidos podem apresentar-se das
seguintes maneiras: solidos totais, em suspensao, dissolvidos, fixos e volateis.

Sélidos em suspensao também podem ser considerados como as particulas
conservadas nos processos de filtragem. A transi¢cdo de solido na agua pode ser
ocasionada de forma natural ou até mesmo antropogénica. Apesar dos parametros
de turbidez estarem inteiramente ligados, eles ndo sao inteiramente iguais.

O real padrdao de potabilidade refere-se unicamente aos sélidos totais

dissolvidos.

¢ Condutividade Elétrica

Condutividade elétrica é basicamente a capacidade de repassar energia. Ela
se da devido a participacdo de substancias diluidas que se dissociam em cations e
anions. Quanto maior for a quantidade i6nica da solugao, maior sera a chance de
reacao eletrdnica e, dessa forma, muito maior sera a condutividade de sélidos totais
dissolvidos. Analisar as aguas de origem natural ndo é tdo simples. Dessa forma,
esta correlagcado so se torna possivel em aguas de algumas regides onde ha maior
predominag¢ao de um unico ion em solugao.

A condutividade da agua é expressa em unidades de resisténcia da seguinte

forma: mho ou S. Até algum tempo atras a unidade mais usual era a sigla mho, mas
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no momento é a unidade S. A unidade de comprimento apresenta-se normalmente
em centimetro ou metro. Enquanto as aguas naturais demonstram teores de
condutividade por volta de 10 a 100 pS/cm, em locais poluidos por esgotos
industriais ou domeésticos os valores podem chegar a 1.000 uS/cm.

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificacbes na
composi¢ao das aguas, especialmente na sua concentragdo mineral. Entretanto, ela
nao fornece nenhuma indicagcdo das quantidades relativas dos varios componentes.
A condutividade da agua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos s&o
adicionados. Além disso, altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da
agua (CETESB, 2014).

* Ferro Total (FT)

Os sais ferrosos, bastante soluveis em agua, sédo facilmente oxidados e
formam hidréxidos férricos que tendem a flocular e depositar. Dessa forma, em
aguas com ferro na forma ferrosa, que sao formas soluveis, quando nao removidos,
formam o6xidos amarronzados, alterando assim as caracteristicas organolépticas da
agua.

O ferro é um nutriente essencial a vida em doses baixas. No entanto, a
exposi¢cao em longo prazo em doses concentradas pode ser bastante prejudicial. A
presenca excessiva deste elemento em aguas para abastecimento humano, por
exemplo, pode resultar em implicagcbes operacionais (depositos, incrustagdes,
aparecimento de bactérias ferruginosas nocivas nas redes de distribuicdo), estéticas
(aparecimento de gosto, odor e coloragdo na agua, como também manchas em
roupas e aparelhos sanitarios) e até danosas a saude do homem (insuficiéncia
cardiaca, diabetes, cirrose e tumores hepaticos) (CHATURVEDI; DAVE, 2012)
(YUCE; ALPTEKIN, 2013).

* Potencial Hidrogénio (PH)

O potencial hidrogénio (pH) refere-se a intensidade das condigbes alcalinas
ou acidas do meio liquido. Sinalizando uma faixa de 0 a 14, na qual os valores
inferiores a 7 indicam condigcdes acidas, os valores excedentes a 7 indicam

condic¢des alcalinas e o valor igual a 7 indica neutralidade (ANA, 2014).
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O valor do potencial hidrogénio influencia na distribuicdo das formas livres e
ionizadas de diversos compostos quimicos. Além disso, o valor ainda colabora para
um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e para a redefinicdo da
capacidade de toxidade de varios elementos.

As transformagdes de pH podem ser naturais, tais como fotossintese,
rompimento de rochas, entre outros. Todavia, também podem ser antropogénicas,
por meio de despejos domésticos e industriais. Em caso de agua para fornecimento,
o baixo valor de potencial hidrogénio pode cooperar para a corrosividade. Por outro
lado, altos valores podem expandir a possibilidade de incrustagdes.

Para uma manuteng¢ao adequada da vida aquatica, o pH deve estar na faixa
entre 6 e 9. Porém, existem diversas exce¢des a esta indicagdo decorrentes de
causas naturais, como é o caso de rios com cores intensas, provocadas pela
participacdo de acidos humicos decorrentes da decomposi¢do da vegetagcado do
local. Nestes casos, o pH da agua é sempre acido, como pode ser percebido em
alguns dos cursos d’agua na planicie amazénica. Ainda podem haver locais
aquaticos alcalinos por natureza propria, devido a composicdo quimica de suas
algas.

Fora isso, a acidificacdo da agua também pode ser resultado de
contaminagao atmosférica, através de gases poluentes que se infiltram nas nuvens e
caem através das precipitacoes.

Alteracbes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de
substancias quimicas que s&o toxicas para os organismos aquaticos, tais como os

metais pesados.

e Oxigénio Dissolvido (OD)

Trata-se de um dos parametros mais significativos para demonstrar a
qualidade de um meio aquatico. E sabido que a dissolucdo de gases na agua sofre a
influéncia de distintos fatores ambientais, como temperatura, pressao e salinidade.

As variacbes nos teores de oxigénio dissolvido estdo associadas aos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem nos corpos d’agua. Para a
manutengado da vida aquatica aerdbica sdo necessarios teores minimos de oxigénio

dissolvido de 2 mg/L a 5 mg/L, de acordo com a exigéncia de cada organismo.
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A concentragao de oxigénio disponivel minima necessaria para sobrevivéncia
das espécies piscicolas é de 4 mg/L, para a maioria dos peixes, € de 5 mg/L, para
trutas.

Em condigbes de anaerobiose (auséncia de oxigénio dissolvido) os
compostos quimicos sdo encontrados na sua forma reduzida (isto €, ndo oxidada), a
qual é geralmente soluvel no meio liquido, disponibilizando, portanto, as substancias
para assimilagdo pelos organismos que sobrevivem no ambiente.

A medida em que cresce a concentragao de oxigénio dissolvido os compostos

vao se precipitando, ficando armazenados no fundo dos corpos d’agua.

« Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) corresponde a quantidade de
oxigénio consumida por microrganismos presentes em uma certa amostra de
efluente (como o esgoto doméstico e o industrial). Como esses microrganismos
realizam a decomposi¢cao da matéria organica no meio aquatico, saber a quantidade
desse gas € uma forma efetiva de analisar o nivel de poluicdo existente nesse meio.

Assim a demanda bioquimica de oxigénio € utilizada para determinar o nivel
de poluicdo das aguas. Consideram-se poluidas as aguas que apresentam uma
baixa concentragdo de oxigénio dissolvido, portanto com alta DBO, ja que essa
substancia é utilizada na decomposicdo de compostos organicos. As aguas nao
poluidas ou limpas, por sua vez, tém elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido
e baixa DBO, beirando o ponto de saturacéo (DIAS, 2019).

Além da DBO, a demanda quimica de oxigénio (DQO) também determina a
quantidade de oxigénio necessaria para a degradagcdo da matéria organica. No
entanto, ela é feita por meio da oxidagao quimica, capaz de oxidar tanto a matéria
organica biodegradavel quanto a nao biodegradavel. A DBO e a DQO séo
quantificadas a partir do oxigénio consumido na decomposi¢cdo da matéria organica.
(LAZZEREIS, 2013).

¢ Coliformes Termotolerantes (CF)

Os Coliformes Termotolerantes (CF), também conhecidos como Coliformes
Fecais, toleram temperaturas acima de 40°C e reproduzem-se sob essa temperatura

em menos de 24 horas.
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Para a determinagdo de coliformes realiza-se a diferenciagcdo entre os de
origem fecal e nao-fecal. Os coliformes nao-fecais, como a Serratia e Aeromonas,
sdo encontrados no solo e vegetais, possuindo a capacidade de multiplicarem-se na
agua com relativa facilidade. Ja os coliformes de origem fecal ndo se multiplicam
facilmente no ambiente externo e sdo capazes de sobreviver de modo semelhante
as bactérias patogénicas (ZULPO et al., 2006, p.108).

De acordo com Pinheiro (2008), as bactérias do grupo coliforme encaixam-se
dentro dos parametros bacteriolégicos e sdo um importante indicador de

contaminagao fecal para a qualidade das aguas.

. Clorofila A (CLA)

O termo clorofila refere-se a um grupo de pigmentos produzidos nos
cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais e microbianos fotossintéticos.
Esses pigmentos, responsaveis pela cor verde das plantas, funcionam como
fotorreceptores da luz visivel utilizada no processo de fotossintese. As diferengas
aparentes nas cores dos vegetais sdo devidas a presenca de outros pigmentos
associados, como carotenoides, os quais sempre acompanham as clorofilas. As
concentracbes de Clorofila A sdo utilizadas para expressar a biomassa
fitoplanctonica.

Desta forma, o estudo do fitoplancton e da biomassa fitoplancténica,
associado aos parametros fisicos e quimicos, é capaz de detectar possiveis
alteragdes na qualidade da agua, bem como avaliar tendéncias sazonais que se
refletem em modificagbes do habitat ou no comportamento de organismos aquaticos.
A concentragdo de Clorofila A na agua esta ainda diretamente associada a

quantidade de algas presentes.

* Fésforo Total (FT)

O fosforo tem como caracteristica surgir em aguas naturais devido,
especialmente, as descargas de esgotos sanitarios, matéria organica fecal e os
detergentes em po. Alguns efluentes industriais, como fertilizantes, pesticidas,
quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios,

apresentam fosforo em quantidades excessivas.
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O fésforo caracteriza-se pela sua grande auséncia em locais de clima mais
tropical. Ele é eficiente para o desenvolvimento de formas vegetais aquaticas, sendo
o principal responsavel pelo processo de eutrofizacdo, que €& quando esse
crescimento acaba interferindo negativamente nos usos da agua. No ambito
aquatico, o fésforo pode ser encontrado sob tais formas:

a) Organico: soluvel ou particulado;

b) Inorganico: soluvel ou particulado.

A porgédo mais notavel sobre o fésforo é a inorganica soluvel, a qual pode ser
assimilada para o desenvolvimento de algas e macrdfitas. A influéncia de fésforo no
ambiente aquatico pode estar relacionada a processos naturais ou antropogénicos.
Em locais que possuem aguas naturais as concentragbes de fésforo encontram-se
na faixa de 0,01 mg/L a 0,05 mg/L.

* Nitrogénio Total (NT)

Segundo Pinheiro (2008), o nitrogénio € um nutriente limitante e quando
presente em altas concentragdes nos corpos d’agua leva ao processo denominado
eutrofizacéo, explicado anteriormente.

De acordo com Von Sperling (2014), em um corpo d’agua a determinagéo da
forma predominante do nitrogénio pode fornecer informag¢des sobre o estagio da
poluicdo. Se a poluicao for recente estara relacionada ao nitrogénio da forma
organica ou de amodnia. Em contrapartida, se a poluicdo for mais remota estara

relacionada ao nitrogénio na forma de nitrato.

4.2 Plataforma Android

Como o presente projeto envolveu o desenvolvimento de um aplicativo na
plataforma Android, faz-se necessario neste momento abordar seu conceito e
caracteristicas principais.

O Android é uma plataforma de software que permite criar aplicativos para
dispositivos moédveis, como smartphones e tablets. Ele foi desenvolvido pela
Google™, e posteriormente pela OHA (Open Handset Alliance), uma organizagao
que une varias empresas com 0 objetivo de criar padrdes abertos para dispositivos

moveis.
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O sistema operacional Android € um software open source desenvolvido
visando um vasto conjunto de dispositivos com caracteristicas diferentes. Por ser
open source, seu objetivo principal é oferecer uma plataforma na qual
desenvolvedores, operadoras e fabricantes possam inserir suas ideias e inovacgoes,
resultando em um produto que realmente aprimora a experiéncia do usuario
(GOOGLE, 2016).

Ferramentas e APIs (Application Programming Interfaces) para o
desenvolvimento de aplicativos Android sao fornecidas na versdo Beta do Android
SDK, por meio da linguagem de programacao Java. Esta API oferece os seguintes
recursos (SILVA, 2012):

» Framework de desenvolvimento de aplicacao: possibilita a reutilizagdo e a
substituicido de componentes, além de facilitar o acesso a recursos exclusivos e
manutengao;

 Dalvik: maquina virtual criada e otimizada para a utilizagcdo em dispositivos
moveis e suas restri¢coes;

* Navegador web integrado: é integrado e baseado no WebKit engine, sendo
seu codigo aberto;

» Biblioteca de gréficos: disponibiliza, por meio de biblioteca, graficos
otimizados e personalizados para dispositivos méveis. Estes graficos podem ser de
duas e trés dimensbdes, com a opcao de aceleracido de hardware;

» SQLite: armazenamento de dados estruturados;

» Suporte para midia: disponibiliza a execugao de audio, video e imagem
estatica em diversos formatos, como: MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG e PNG;

» Telefonia com tecnologia GSM: permite a manipulacdo de operacdes
telefénicas, dependendo do acesso por parte do fabricante;

* Bluetooth, EDGE, 3G e WiFi: disponibiliza tecnologias de transmissao de
dados sem fio, mas dependem da concesséao do fabricante;

» Camera, GPS e bussola: fornece interacdo com redes sociais, contudo
depende da permissao do fabricante;

* Ambiente de desenvolvimento com plugin para a IDE Eclipse: oferece
dispositivo emulador, ferramentas de depuracdo, supervisdo de memoria e

desempenho.
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A arquitetura do Android é composta por quatro camadas. A primeira camada
é o Linux Kernel, onde estdo todas as conexdes do software com o hardware, ou
seja, a interligagcdo dos componentes com o sistema. Na segunda camada
encontram-se as bibliotecas que trabalham com graficos e banco de dados e o
Android Runtime, que é responsavel por traduzir o bytecode em linguagem de
maquina. A terceira camada é composta pelos frameworks e € o ponto de conexao
entre aplicagbes e as bibliotecas. Finalmente, a quarta e ultima camada €& a de
aplicagdes, contendo todos os aplicativos acessados pelos usuarios, como e-mail,

envio de SMS, calendarios, navegador de internet, contatos, etc. (PRADO, 2011).

Figura 1: Arquitetura do Android
APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

et bl Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL| ES FreeType ‘WebKit - E!HME ™

Machine

SGL SSL libe

LiNux KERNEL

Display

1 Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver Driver Driver
Audic Power

Keypad Driver WViFi Driver Bereis Management

Fonte: PRADO, 2011.
4.3 Plataforma Firebase

O Firebase é uma plataforma para o desenvolvimento de aplicativos mobile e
web, através de ferramentas que visam ajudar os desenvolvedores a construir
aplicativos de qualidade (FIREBASE DATABASE, 2016). Nela sado agrupados
diversos servigos importantes, tais como o sistema de analise (Firebase Analytics),
sistema de autenticagdo de usuario (Firebase Auth), armazenamento (Firebase
Storage), banco de dados (Firebase Realtime Database), hospedagem (Firebase
Hosting), entre outros.

Para este trabalho foi utilizado apenas o servico de banco de dados néao

relacional, o Firebase Realtime Database. Esse banco de dados consiste em uma
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arvore JSON gigante na qual todos os dados estdo armazenados nos nodos, o que
facilita uma modelagem simples dos dados.

O maior beneficio do Firebase Realtime Database € que ele ja possui um
sistema 25 de sincronizacdo instantdnea implementado, fazendo com que, caso
ocorra alguma modificagdo no banco de dados, todos os aplicativos que tenham a
referéncia daquele item o atualizem automaticamente, ao invés de trabalhar com

requisicao e resposta como é normalmente utilizado em outros bancos.

Figura 2: Sincronizagdo em tempo real com clientes

Fonte: FIREBASE, 2016.

Em conjunto com o Firebase Realtime Database também foi utilizado uma
biblioteca FirebaseUl fornecida pela prépria Firebase, que possibilita uma integragao
rapida e facil entre elementos Ul e APIs do Firebase como Firebase Database ou
Firebase Authentication (FirebaseUl for Android — Ul Bindings for Firebase),
abstraindo algumas fung¢des do lado do usuario e automatizando o processo de
sincronizagao entre o banco e a Aplicacao.

O Firebase possui ainda diversos recursos, dos quais destacamos os

seguintes:

e Authentication: permite implementar um sistema de autenticagdo segura e de
melhor experiéncia de login para os usuarios finais. Oferece uma solugdo de
identidade completa, compativel com contas de e-mail e senha como login do
Google, Twitter, Facebook e GitHub.

e Realtime Database: banco de dados NoSQL hospedado na nuvem. A partir dele os
dados armazenados sao sincronizados entre os usuarios em tempo real. Os dados

sdo armazenados em uma espécie de arvore JSON.
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e Cloud Messaging: recurso que oferece uma conexao confiavel entre servidor e
dispositivos para enviar e receber mensagens e notificagdes no Android, iOS e Web,
com baixo consumo de bateria. As notificagbes podem ser enviadas

instantaneamente ou em horarios pré-definidos.

e Monitoramento e Desempenho: mecanismo que fornece insights sobre o
desempenho do app, como tempo de inicializacdo e laténcia da rede a qual o

usuario esta conectado.

e Crash Reporting: recurso que ajuda a diagnosticar e corrigir problemas no app,
onde os erros sao agrupados por categorias, as versdes do aplicativo com falhas e

modelo de dispositivo afetado sdo detalhados.

e AdMob: plataforma de publicidade mdvel que pode ser usada para gerar receita
com sua aplicagdo. Os anuncios podem ser exibidos como banners, anuncios
intersticiais ou em video (FIREBASE, 2016).
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5 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida nao sO pretendeu mensurar uma variavel de
performance, como também desenvolver um aplicativo mével, na plataforma
Android, para informar os parametros da qualidade da agua bruta nos sistemas
hidricos no estado da Paraiba. Desta forma, tem-se uma abordagem que nao &
estritamente qualitativa nem quantitativa, mas apresenta caracteristicas dos dois

tipos de pesquisa.

Afirmar, portanto, que se quer trabalhar sobre a quantidade, que se
quer desenvolver o aspecto “corpdreo” do real, ndo significa que se
pretenda esquecer a “qualidade”, mas, ao contrario, que se deseja
colocar o problema qualitativo da maneira mais concreta e realista,
isto é, deseja-se desenvolver a qualidade pelo unico modo no qual tal
desenvolvimento é controlavel e mensuravel. (GRAMSCI, 1995, p.
50).

Gramsci entende que a qualidade e a quantidade sao aspectos indissociaveis
para o desenvolvimento de uma pesquisa. Assim, representar uma realidade
qualitativa de forma quantitativa, como tem-se no presente trabalho, consiste em

abordagem quantitativa e qualitativa.

A relacdo entre quantitativo e qualitativo, entre objetividade e
subjetividade ndo se reduz a um continuum, ela ndo pode ser
pensada como oposicdo contraditéria. [...] Assim, o estudo
quantitativo pode gerar questdes para serem aprofundadas
qualitativamente, e vice-versa. (MINAYO; SANCHES, 1993, p. 247,
grifo nosso).

Dessa forma, as esferas qualitativa e quantitativa podem ser entendidas como
complementares para a metodologia de pesquisa. Nesse contexto, os dados
inicialmente trabalhados nesta pesquisa, referentes aos parametros da qualidade da
agua bruta, apresentam-se como essencialmente qualitativos. Ao mesmo tempo,
foram utilizados procedimentos de linguagem de programagdo, que tém na sua
esséncia algoritmos matematicos, que permitirdo uma coleta de dados quantitativos,
envolvendo ainda a conversdo de sua forma bruta em graficos, para uma melhor
compreensao.

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico de livros, revistas,

publicacdes avulsas e imprensas, no campo de estudo dos parametros de qualidade
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de agua, a fim de obter-se uma melhor visdo acerca de todo o contexto da
problematica. Quanto aos objetivos, sua classificacdo € descritiva, pois foram
realizadas observacgdes, andlises e registros a respeito do desenvolvimento do
aplicativo.

Dessa forma, a pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. Na primeira, foi
realizada uma apreciagao dos principais parametros de qualidade da agua bruta. Na
segunda etapa constituiu-se o desenvolvimento do aplicativo movel, na plataforma
Android, que tem como finalidade coletar os indices dos principais parametros de
qualidade de agua bruta estudados na primeira etapa e repassar para um banco de
dados online.

O banco de dados online, por sua vez, recebe os dados de forma
centralizada, integrando as analises dos paréametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos da agua, a fim de auxiliar sua gestao pelos érgaos competentes. Por
fim, foi desenvolvido um website para dispor estas informagdes por meio de graficos,
tanto para os usuarios de recursos hidricos como também para fins de gestédo

publica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo foram descritos os passos que foram tomados durante o
processo de desenvolvimento do aplicativo deste trabalho. Aplicativo esse que foi
nomeado de “ACQUALI", sendo uma jungédo entre os termos “ACQUA”, agua em
italiano, e “QUALLI", a abreviacédo de qualidade.

O aplicativo foi idealizado para coletar e dispor os dados de qualidade das
aguas dos agudes das Bacias Hidrograficas da Paraiba, com o objetivo de fornecer
dados qualitativos do estado atual desses agudes para a sociedade e gestores de
recursos hidricos.

O processo de desenvolvimento foi feito sob a premissa de que o uso do
aplicativo sera direcionado para os agentes de campo. Assim, 0s mesmos irao

inserir os dados das analises dos parametros de qualidade da agua que coletarem.

6.1 Desenvolvimento do Aplicativo

Neste tépico abordou-se como foi o desenvolvimento do aplicativo, bem como
o uso do Firebase Realtime Database.

Para o desenvolvimento desse trabalho foi utilizado o Android Studio, uma
IDE que fornece as ferramentas necessarias para a constru¢ao de aplicativos para
todos tipos de aparelhos Android (ANDROID STUDIO, 2016). Ele foi desenvolvido

pela Google, tendo como base a IDE IntelliJ IDEA da JetBrains.

Figura 3: Tela do Android Studio
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Fonte: Autoria propria, 2019.
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Quando o aplicativo for iniciado no smartphone, iréa aparecer uma tela
solicitando o login e senha, ambas informacgdes serdo cadastradas previamente no
Firebase Authentication, apos efetuado o Login, sera carregado do banco de dados
a lista das bacias hidrograficas da Paraiba, através da conexao com o servidor.

Como ja foi mencionado em capitulos anteriores, o Firebase possibilita o
desenvolvimento em diversas plataformas, sendo escalavel, tem suporte gratuito e
de facil implementacédo. Por conta dessas caracteristicas o Firebase foi escolhido
para ser usado no desenvolvimento deste trabalho.

A modelagem dos dados neste trabalho foi feita com base nos objetos usados
na interface, tomando cuidado para evitar sobrecarga no sistema. A aplicagao possui
somente trés objetos, que estdo relacionados: Bacias Hidrograficas, Sub-Bacias e
Acudes. Deste modo, cada Bacia possui uma Sub-Bacia, e cada Sub-Bacia possui
um nd que é o acgude, contendo o uid (identificador unico universal). Esse
identificador uid sera responsavel por localizar e gravar os dados utilizando o
recurso Realtime Database do Firebase nos respectivos acudes.

Conforme FIREBASE (2016), todos os dados do Firebase Realtime Database
sdo armazenados como objetos JSON. Pode-se considerar o banco de dados como
uma arvore JSON hospedada na nuvem. Ao contrario de um banco de dados SQL,
ndo ha tabelas nem registros. Quando se adicionam dados a arvore JSON, eles se

tornam um nd na estrutura JSON com uma chave associada.

Figura 4: Tela da Arvore do Aplicativo
acquali

2. Acudes Regido do Alto Paraiba

"Bichinho

acudel-regiao-do-alto-paraiba:

acude10-regiao-do-alto-paraiba: "Pogoes’

"Prata’

‘Santo Antdnic| X

acude11-regiao-do-alto-paraiba:

acude12-regiao-do-alto-paraiba:

acude13-regiao-do-alto-paraiba:
acudel4-regiao-do-alto-paraiba:
acude15-regiao-do-alto-paraiba:

acude16-regiao-do-alto-paraiba:

acude2-regiao-do-alto-paraiba:
acude3-regiao-do-alto-paraiba:
acuded-regiao-do-alto-paraiba:
acude5-regiao-do-alto-paraiba:
acude6-regiao-do-alto-paraiba:
acude7-regiao-do-alto-paraiba:
acude8-regiao-do-alto-paraiba:

acude9-regiao-do-alto-paraiba:

a- Acudes Regido do Alto Piranhas

u Acudes Regiao do Médio Paraiba

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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"Cordeiro
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"Epitacio Pesso:
"Lagoa Cima
"Ouro Velho

"Pocinhos
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Ao ser inserida uma nova informacao na subarvore dos registros, essa
informacéao é gerada a partir do uid do agude em evidéncia, onde esta subarvore foi
cadastrada na arvore agude. A figura 5 mostra como é estruturada a arvore de

“‘Registros”, onde foi feita a inser¢do dos parametros de qualidade da agua.

Figura 5: Tela da Arvore dos Registros
=|-- Registros
|- 073499a8-f423-4eb5-bbbf-bc100884c535
------- acude: "Gurjao
------- bacia: "Rio Paraiba
------- cl: 456
------- cla: "98"
------- data: " JANEIRO
------- dbo: "89”
------- emailAgente: "agentefagente.cor
------- ft: "123"
------- metroQuadrado: "777"

------- nt: "09"

------- ph: "78"

------- precipitacao: " 125

------- subBacia: "Sub-Bacia Taperoi

------- tipoDeCultura: "aaa

------- tipoDelrrigacao: "tttt’

------- turbidez: "26"

------- uid: "073499a8-7423-4eb5-bbbf-bc188884ch

------- vazao: "123

Fonte: Autoria propria, 2019.

6.2 Funcionamento do Aplicativo

Neste topico apresentam-se as telas do aplicativo juntamente com uma breve

explicagédo de seu funcionamento.

a) Tela inicial: Para a Tela inicial do aplicativo foi criada uma interface grafica,
como mostra a Figura 6, com dois campos: e-mail e senha. Foi utilizado o servigo
Authentication da API do Firebase, mais especificamente o método de autenticagao
de e-mail e senha, essa autenticagao usa um e-mail de qualquer provedor, que sera

0 usuario de Login e a senha sera usada para completar a autenticacdo do acesso.
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Figura 6: Tela Inicial do Aplicativo
ao B DWW asa 00104

Acquali

!ECQUAI\.!'

INICIE SUA SESSAD

Senha

Devwloped by Rokobasi

Fonte: Autoria préopria, 2019.

b) Listagem das Bacias Hidrograficas: Apods efetuar o Logon, sera carregada
do Firebase Realtime Database a lista contendo todas as bacias hidrograficas

(Figura 7), permitindo assim ao agente selecionar qualquer uma das opgoes.

Figura 7: Listagem das Bacias Hidrograficas
- O wa s 0 04

<« BACIAS

Regido do Allo Piranhas

Rio Gramame

Regifio do Medio Piranhas

Rio Piranhas

Regifo do Alto Paralba

Regidio do Médio Paraiba

Rio Paraiba

Rio Jacu

Rig Curimatiu

Rio Mamanguape

Fonte: Autoria préopria, 2019.
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c) Listagem das Sub-Bacias: Apds a escolha da respectiva Bacia hidrografica
na tela anterior, sera carregada do Firebase Realtime Database a lista contendo as
Sub-Bacias que a mesma possui como pode ser visto na Figura 8 abaixo, caso néo

haja ira aparecer a lista dos Agudes:

Figura 8: Listagem das Sub-Bacias

©« Sub-Bacias do Rio Piranhas

Sub-Bacia do Rio do Peixe
Sub-Bacia do Rio Piancd
Sub-Bacia do Rip Espinharas

Sub-Bacia do Rio Seridd

Fonte: Autoria prépria, 2019.

d) Listagem dos Acgudes: Apds a escolha da Bacia e da Sub-Bacia, devera ser
escolhido o Agude em questdo, sera entdo carregada do Firebase Realtime

Database a lista contendo os Agudes da Sub-Bacia, como podemos ver na Figura 9.
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Figura 9: Listagem dos Agudes

= 9 B MW ad @ 0:ze

£ Acudes da Sub-Bacia do Ri...

Canpivara

arrojado

Fildes

Pildes (SfCapivara)
Lagoa do Aoz
Chupadouro

Cacimba Mova

Fonte: Autoria prépria, 2019.

e) Registros: Escolhido o Agude, deverdo entdo ser informados os dados das
analises dos parametros da qualidade da agua. Para tanto serdo apresentados os
seguintes campos: PRECIPITACAO, DBO, NT, CLA, PH, VAZAO, FT, CL, OD e
TURBIDEZ. Conforme demonstra a Figura 10.

No item de Perimetro Irrigado, o agente tera a opg¢ao de informar se naquela
localidade onde se encontra o agude existe algum perimetro irrigado, se existir o
mesmo podera informar também qual tipo de Cultura, bem como qual tipo de
Irrigacdo e o tamanho desse perimetro em metros quadrados. Apds inserido os
dados, os mesmos serdo salvos no Firebase Realtime Database, onde poderao ser

feitas diversas consultas a esses registros.



37

Figura 10: Tela de Registros
wm B OY® s @015

S Inserir Registro

PRECIPITAGAD VAZAD
DBO FT
HT CL
CLA on
| o

PH TURBIDEZ

PERIMETRO IRRIGADD

TIFD E CLILTURA TIPD DE IRRIGAGAD

METRO QUADRADD
T SALVAR

Fonte: Autoria préopria, 2019.

f) Website: No Website: www.acquali.com.br (Figura 11), serdo dispostas as
informagdes dos resultados das analises da qualidade das aguas. Os resultados no
site serao dispostos de forma grafica, buscando o entendimento e a compreenséao
da populacdo em geral. Uma das maiores preocupacdes nesta fase foi a de
desenvolver um site simples e objetivo, a fim de disponibilizar as informac¢des sobre
cada parametro analisado e a sua importancia para a qualidade das aguas de forma

acessivel ao publico.
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Figura 11: Website
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Fonte: Autoria préopria, 2019.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo realizado nesse trabalho, pode-se concluir que a analise da
qualidade de agua para distribuicdo humana € de extrema importancia para evitar os
danos que a utilizagdo de agua de ma qualidade pode trazer para a saude e o bem-
estar da populacgdo. A avaliagdo da qualidade da agua assegura, dessa forma, que a
populagdo tenha acesso a agua dentro de parametros adequados para o seu
consumo.

Partindo desse cenario é que podemos evidenciar a importancia do
desenvolvimento de um aplicativo na plataforma Android com o intuito de reunir e
projetar os dados da potabilidade das aguas das bacias hidrograficas da Paraiba.

Foi produzida uma nova ferramenta, possibilitando assim um melhor
acompanhamento dos recursos hidricos. O aplicativo encontra-se em fase de testes
de usabilidade, suas funcionalidades, telas e botbes apresentam um simples
manuseio, consistindo num aplicativo de manuseio intuitivo e rapido em suas
operacgoes.

Os relatérios tém sido desenvolvidos por meio de graficos sobre os
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua, sendo disponibilizados no
website “www.acquali.com.br” de forma acessivel para gestores e publico em geral.
Assim, esta nova ferramenta permite obter dados periédicos da qualidade das aguas
— com atualizagdes em tempo real — das bacias hidrograficas da Paraiba, seja para
monitoramento e comparacdo dos dados, ou ainda para 0 acompanhamento de
tendéncias e desenvolvimento de politicas publicas nas sub-bacias.

Quanto a viabilidade econdmica o trabalho mostrou-se praticavel, posto que,
como apresentado na tabela no Apéndice A, o investimento anual ficou por volta de
R$ 130,00, valor que se demonstra meramente simbodlico diante dos importantes
resultados que o projeto proporciona.

O tema proposto nesse trabalho encontra sua relevancia na urgente
necessidade de facilitar a disseminacdo dos dados que se referem aos parametros
de qualidade das aguas paraibanas. Para que seu facil acesso ao publico em geral
permita uma melhor gestdo dos recursos hidricos, bem como diversos outros usos

como a realizagao de estudos e pesquisas.
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8 TRABALHOS FUTUROS

A partir do trabalho atual verificou-se a possibilidade de alguns caminhos de

pesquisa para a sua evolugao, dos quais se destacam:

1. Implementar o registro do volume dos Reservatérios: Com o objetivo de
monitorar o volume de agua em tempo real dos reservatorios das bacias
hidrograficas da Paraiba.

2. Aprofundar o estudo nas anadlises realizadas utilizando métodos estatisticos
para detectar possiveis altera¢gdes no que se refere a qualidade da agua, com
o intuito de prevenir as provaveis causas de doencas, como diarreia e
infeccoes.

3. Desenvolver um Protétipo de Hardware embarcado de cdédigo aberto, com o
intuito de realizar as principais analises dos parametros de qualidade da agua
no proprio local de coleta. O seu objetivo seria melhorar o processo das

analises da qualidade de agua bruta das bacias hidrograficas da Paraiba.
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APENDICE A - Orgamento e Viabilidade Econémica do Trabalho

GASTOS ANUAIS

vew | quanmioane | JNDABEDE | omGEuoD | vavon | vaLor
Dominio 1 Und Proprio R$ 40,00 R$ 40,00
Hospedagem 1 Und Proprio R$ 90,00 R$ 90,00
TOTAL R$ 130,00




