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RESUMO

A gestdo de recursos hidricos subterraneos no Brasil e na Bahia requer o uso de dados
hidrogeoldgicos e de pocos tubulares, os quais geralmente sdo de dificil acesso para o publico
em geral e até mesmo para profissionais que ndo sao especializados em geoprocessamento. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento do aplicativo HidroMapas, que fornece esses dados aos
usuarios de maneira simplificada e direta. A metodologia envolveu trés etapas principais:
design e prototipagem, utilizando o software Figma, construcdo de um Webmap utilizando o
software QGIS e criacdo de um MVP (Minimum Viable Product — ou Produto Minimo Viavel)
através do software Thunkable. Por fim, foi realizada uma avaliagéo por grupo focal onde foi
possivel avaliar o nivel de adesdo as ferramentas propostas por potenciais usuarios com o
aplicativo, onde foi possivel visualizar os aspectos positivos, e 0 que deve ser melhorado. Ao
final do trabalho foi possivel identificar algumas limitacdes, dentre as quais se destacam: a falta
de recursos financeiros para investimento em ferramentas de design, programacao e
armazenamento de dados em suas versdes completas, limitacdo na velocidade de carregamento
do Webmap, e necessidade de aprimoramento das ferramentas de interacdo dos usuarios com
os dados do mapa. Mesmo assim, O MVP permitiu validar a ideia geral do aplicativo,
fornecendo dados hidrogeoldgicos e de pocos tubulares de maneira dindmica e interativa, com
ferramentas de medidas e geolocalizacdo. Este aplicativo tem potencial de subsidiar a
informacdo necessaria para as tomadas de decisdo de pedidos de autorizacdo de perfuracéo e

outorga junto ao INEMA.

Palavras-chave: Gestdo de aguas subterraneas, Pocos tubulares, Aplicativo de dados

hidrogeoldgicos.



ABSTRACT

The management of groundwater resources in Brazil and Bahia requires the use of
hydrogeological and tubular well data, which are usually difficult to access for the general
public and even non-specialized geoprocessing professionals. This work presents the
development of the HidroMapas application, which provides these data to users in a simplified
and direct manner. The methodology involved three main steps: design and prototyping using
the Figma software, construction of a Webmap using the QGIS software, and creation of a
Minimum Viable Product (MVP) through the Thunkable software. Finally, an evaluation was
conducted through a focus group to assess potential users' adoption of the proposed tools with
the application, identifying positive aspects and areas for improvement. The work revealed
some limitations, including the lack of financial resources for investment in full versions of
design, programming, and data storage tools, limitations in the Webmap loading speed, and the
need to enhance user interaction tools with the map data. Nevertheless, the MVP allowed
validating the overall idea of the application, providing dynamic and interactive
hydrogeological and tubular well data, along with measurement and geolocation tools. This
application has the potential to support the necessary information for decision-making in
authorization requests for drilling and water rights from INEMA.

Keywords: Groundwater management, Tubular wells, Hydrogeological data application.
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1. INTRODUCAO

E crescente a demanda por 4gua de qualidade para o abastecimento humano, a indUstria
e a agricultura (ANDERSON, 2003). Para suprir essa demanda, diversas campanhas de
perfuracao de pocos publicos e privados ocorreram nas Ultimas décadas no estado da Bahia, ao
mesmo tempo em que cresce de forma significativa as emissdes de outorgas de uso de aguas
subterraneas. Estes pocos contém dados que constituem um dos principais indicadores das
caracteristicas dos aquiferos do estado da Bahia e formam uma densa malha de distribuicao
espacial que sdo importantes fontes de informac6es para subsidiar as pesquisas de aguas

subterraneas e a implementacéo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos.

A outorga de direito de uso das aguas subterraneas no estado da Bahia € atribui¢do do
Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) (DE PAULO; DA SILVA, 2016).
Para montagem do processo de obtencdo da outorga sdo necessarios um conjunto de dados
hidrogeoldgicos da regido e dos pocos a serem explorados. Estes dados deveriam ser
subsidiados por um dos instrumentos da politica Nacional de Recursos Hidricos que é o Sistema
de Informacdes sobre Recursos Hidricos, segundo a Lei das Aguas, Lei 9.433/9 . No Brasil 0
portal do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), cumpre o papel
de fornecer informac@es técnicas sobre os dados hidrolégicos, mas em se tratando de aguas
subterraneas, o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) ,disponibilizado
pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SBG), é quem fornece os dados hidrogeolégicos,
segundo a Mocéo N° 039 do CNRH.

Além disso, vale ressaltar que, um conjunto de informacdes e dados, tais como mapas
de dominios geologicos / hidrogeologicos, profundidade de pocos, niveis estaticos e dinamicos,
vazOes e qualidade das aguas, estdo disponiveis nas bases de dados da CPRM/SBG e sédo

fundamentais para a prospeccao e gestdo de aguas subterraneas.

Para reunir esse conjunto de informacdes e utiliza-las em campo durante a etapa de
prospeccdo de aguas subterraneas se faz necessario a aplicacdo de técnicas de tratamento de
bases de dados vetoriais em programas de Sistemas de Informacgdes Geogréficas (SIG), como
Arclnfo e QGIS. Logo, a adequada manipulacdo da informacéo fica restrita ndo apenas aos
profissionais habilitados em hidrogeologia, mas aos habilitados na manipulagéo de Sistemas de

Informagdes Geogréficas — SIG.
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Desta maneira o presente trabalho tem como objetivo a criagdo de um produto que é um
aplicativo mobile GPS que possa unir essas informages em uma base de dados direcionada
para 0s aspectos hidrogeoldgicos juntamente aos dados dos pocos tubulares cadastrados no
Estado da Bahia, os quais tem as suas caracteristicas construtivas e geologicas disponibilizados
no Sistema de Informac&o de dguas subterraneas (SIAGAS). Esta seria uma maneira de facilitar
a informacdo para além do espectro dos técnicos habilitados em SIG, e pode ser uma importante
ferramenta que vai subsidiar os pedidos de autorizacédo para perfuracdo de poco e outorga para

captacao subterranea no estado da Bahia.

Sendo assim, o presente trabalho pretende subsidiar a informacdo sobre os aspectos
hidrogeoldgicos do estado da Bahia, por meio da criacdo de aplicativo mobile de navegacéo
GPS que possa realizar uma melhor interacdo com os diversos atores que participam do cenério
da gestdo e do uso de recursos hidricos subterraneos no estado.

Para a criacdo deste produto, foram escolhidos alguns softwares, dentre eles o Figma.
O Figma é um editor grafico de vetor e prototipagem de projetos de design, que tem a funcao
de criar a interface do aplicativo, fornecendo os aspectos graficos de uma maneira dinamica,
com elementos que simulam a experiéncia real de usabilidade, de maneira que possa ser criado
um prototipo que contenha todas as ideias necessarias para a criagdo do produto final. Além do
Figma, foi utilizado o QGSI com a ferramenta qgis2web para criar um Webmap, que seria por
fim integrado juntamente ao projeto de desing desenvolvido no Figma por meio do Thunkable,

uma ferramenta no-code (sem cddigo) de programacao.

O Carater técnico do presente estudo permite o fornecimento de aspectos reais das
caracteristicas hidrogeoldgicas locais, para que possa servir de base para as diretrizes adotadas
na gestdo dos Recursos Hidricos. Com o levantamento dos dados dos pocos perfurados no
Estado, juntamente aos dados de hidrogeologia, serd possivel caracterizar 0s aspectos
cientificos no que tange a disponibilidade de recursos hidricos subterraneos. Para a geréncia
dos Recursos Hidricos subterraneos é de suma importancia fornecer material técnico/cientifico
publico e de facil acesso, a respeito dos aspectos hidrogeoldgicos, favorecendo a

democratizagéo e descentralizacdo da informacao a respeito desses recursos no estado.

O presente estudo consiste em um protétipo que se configura como uma ferramenta
potencialmente Gtil para apoiar o processo de solicitacdo de Autorizacdo de Perfuracdo e
Outorga junto ao Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA). Ademais, esse

instrumento encontra-se em conformidade com as diretrizes do Sistema de Informacdes sobre
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Recursos Hidricos, que visa promover a democratiza¢do e a descentralizacdo da obtencéo e
producdo de dados e informacges referentes aos recursos hidricos subterraneos do estado.

No ProfAgua, este trabalho se insere na linha de pesquisa relacionada com as
“ferramentas aplicadas aos instrumentos de gestao de recursos hidricos na area de concentracdo

dos instrumentos da politica de recursos hidricos”.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor aplicativo movel GPS integrado com a base de dados cartogréficos, geoldgicos,
hidrogeoldgicos e de pocos tubulares do estado da Bahia e que possa subsidiar as locacdes de
pocos e os pedidos de autorizacdo de perfuracdo e outorga de junto ao 6rgdo de gestor de

recursos hidricos.

2.2 Objetivos Especificos

e Criar design e protétipo do aplicativo no software Figma.

e Criar um Webmap com dados geoldgicos, hidrogeoldgicos e dos pogos
tubulares do estado da Bahia.

e Criar um MVP (Minimum Viable Product, Minimo Produto Viavel) do
aplicativo, um prot6tipo programado em plataforma no-code atraves do
Thunkable gue contenha elementos fundamentais da proposta do aplicativo.

e Propor um modelo conceitual de aplicativo e indicar meios para finalizagao

e uso do mesmo.
2.3 Produto

O produto resultante do desenvolvimento deste trabalho sera o protétipo do aplicativo
mobile de navegacdo GPS de pogos tubulares de captacdo de agua subterranea do Estado da
Bahia.
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O publico-alvo do produto serdo principalmente os profissionais que atuam nas
atividades de locac&o de pogos tubulares os usuérios de &guas subterraneas no Estado da Bahia

desde a area agropecuaria, industrial até a urbana e de pesquisa.

Como resultado final do presente trabalho serdo disponibilizas, de forma rapida,
acessivel e interativa através da internet, informacdes e dados de pocos e dguas subterraneas do
Estado da Bahia, possibilitando que profissionais e usuarios das &guas possam atender aos
requisitos legais para solicitacdo de pedido de autorizacgdo de perfuracdo de pogos e de outorga
de direito de uso de recurso hidrico subterraneo junto ao érgdo de gestdo das aguas do Estado
da Bahia (INEMA).

O produto foi desenvolvido para uso a partir de dispositivos moveis do tipo smartphones
(celular). Os smartphones podem ser utilizados no campo das geociéncias para varios fins
devido as suas habilidades multifacetadas que combinam recursos de hardware e software. As
habilidades Unicas dos smartphones permitem novas metodologias para a coleta e visualizacdo

de dados que raramente se tornam disponiveis em plataformas de computacéo tradicionais.

Ja existem aplicativos moveis para uso em trabalhos de campo em varias areas das
geociéncias como exploracdo de petrdleo e gas, mineragdo, geologia estrutural, solos/minerais
e rochas (WENG et al. 2012, LEE et al. 2108), assim como outros aplicados a hidrogeologia
(DONG,; LI, 2014) e investigacdo de qualidade das aguas em bacias (WANG ET AL. 2015).
Entretanto, uma das principais inovacdes no produto desenvolvido nessa pesquisa € a sua
integracdo com o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) que representa o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e, portanto, pode ser uma

ferramenta Gtil para gestdo de recursos hidricos no Estado da Bahia e no Brasil.

3. METODOLOGIA

As metodologias envolvidas neste trabalho estéo relacionadas com a criagéo do produto,
ou seja, do aplicativo denominado HidroMapas. A metodologia para criar um aplicativo mobile
de navegacdo GPS com base de dados em shape de pocos tubulares e mapas hidrogeoldgicos
do Estado da Bahia envolveu trés etapas principais, a saber: criagdo do design e prototipagem
utilizando o software Figma, criacdo de um Webmap utilizando a ferramenta qgis2web do QGIS

e criagcdo de um MVP utilizando um software de program¢éo no-code, o Thunkable.
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3.1 Design e prototipagem utilizando o software Figma

Na primeira etapa, a criagdo do design e prototipagem utilizando o software Figma, o
objetivo foi criar o layout e o design do aplicativo. Para tal, foi necesséario seguir uma
metodologia apropriada, que inclui definir o escopo do aplicativo, criar um mapa de fluxo de
navegacao, criar um esboco do design, criar o design final e criar um prototipo interativo para
testes. Para o presente trabalho as ferramentas do software Figma foram adequadas para o
desenvolvimento do design do aplicativo, pois permitiu criar prototipos interativos que
possibilitando testar a navegacdo e as funcionalidades do aplicativo antes da etapa de

desenvolvimento.

3.2 Criacdo do Webmap

A segunda etapa envolveu a criacdo de um Webmap utilizando a ferramenta ggis2web
no software QGIS. A finalidade desta etapa foi exportar os mapas em formato web, permitindo
a visualizacdo e interacdo dos mesmos em dispositivos moveis. A ferramenta qgis2web foi uma
opcao apropriada para esta etapa, pois permitiu exportar mapas em formato Web de forma facil
e intuitiva. Por fim, foi necessario hospedar os arquivos em um repositério de armazenamento

digital centralizado, como o GitHub, para gerar um dominio na rede.
3.3 Criacao de um MVP utilizando o Thunkable

A terceira etapa consistiu em criar um MVP utilizando a plataforma de desenvolvimento
Thunkable. O objetivo foi integrar o design e o Webmap criados nas etapas anteriores,
permitindo que o usudrio visualize e navegue pelos dados de pocos tubulares e mapas
hidrogeoldgicos de forma interativa e intuitiva. A plataforma Thunkable ¢ uma opcao adequada
para esta etapa, pois permite a criacdo de MVPs de forma facil e rapida através de programacéo

no-code, além de oferecer suporte para integracdo com outras ferramentas.

As etapas metodoldgicas realizadas nesse trabalho estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma mostrando a interacdo entre as diferentes ferramentas utilizadas no processo de
criagdo do MVP.

Banco de dados
Hidrogeoldgicosede | QGIS QGISZWEB>
pogos tubulares

1

FIGMA : THUNKABLE Mmmw

Fonte: Proprio autor

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Hidrogeologia como subsidio para a gestao de recursos hidricos subterraneos

O termo Hidrogeologia foi criado pelo francés Jean-Baptiste de Lamarck, que em 1802
escreveu um volume de 268 péaginas intitulado Hydrogéologie. Lamarck, porém, usou este
termo para descrever o papel da agua na morfologia da superficie terrestre. Foi o Inglés Joseph
Lucas em 1877 que cunhou o termo pela primeira vez como ramo da geologia que estuda a &gua
subterranea. Os estudiosos das aguas subterraneas com formacdo em engenharia, por muitos
anos ignoraram o termo e tratavam o assunto como um ramo da hidrologia, surgindo nomes
como por exemplo “hidrologia das aguas subterraneas” (FEITOSA; MANOEL FILHO, 2008).

A Lei Federal numero 9.433/97 que instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos, criou 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos e estabeleceu os principios
basicos praticados hoje e que avancaram na gestao integrada de suas dguas. Entretanto, a énfase
especial sempre foi dada as aguas que fluem visiveis pelos rios, de captacdo superficial. Um
dos principios basicos da Lei 9,433/97 é o da adogdo da bacia hidrogréfica como unidade de
planejamento e gestdo das &guas. No entanto, a bacia hidrografica, segundo o seu conceito
holistico, nem sempre integra o conjunto dos fluxos de aguas subterraneas pois a maioria dos
aquiferos geralmente ultrapassam os limites das bacias hidrograficas (FEITOSA; MANOEL
FILHO, 2008).
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Para a locacdo e perfuragdo de pocos, sdo necessarios dados sobre a geologia local, a
topografia, as vazbes dos pogos desta regido bem como a salinidade das dguas destes pocos, a
profundidade do nivel estatico, entre outros fatores. Estes dados ajudam a determinar o local
mais adequado para a perfuracéo, o tipo de equipamento a ser utilizado e a profundidade ideal
para se alcangar o aquifero. J& para a obtencédo das licencas de perfuracdo e outorga, é preciso
apresentar informac6es sobre a quantidade de agua que sera captada, a area de abrangéncia do
pOGo, as caracteristicas quimicas e fisicas da &gua, bem como os possiveis impactos ambientais
que a perfuracdo podera causar. E importante ressaltar que a obtencdo dessas licencas é
obrigatdria e busca garantir a seguranca hidrica e ambiental, bem como a sustentabilidade do

uso das &guas subterraneas.

Por fim, é importante reafirmar que que a hidrogeologia esta para a gestdo dos recursos
hidricos subterréneos, assim como a hidrologia esta para os recursos hidricos superficiais, e que
estes dois tipos de recursos estdo interligados entre si no planeta e possuem interacao no ciclo
hidrolégico, mas que na maioria dos casos de gestdo de recursos hidricos, deve-se respeitar as
particularidades de cada um, dando énfase nos dados hidrogeoldgicos quando tratar-se de dgua

subterranea.

4.2 A Gestdo dos recursos hidricos subterraneos no Brasil e na Bahia e a outorga como

instrumento de gestao

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil € regida pela “Lei das aguas”. A Lei N° 9.433,
de 8 de janeiro de 1997 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos(PNRH), cria o Sistema
Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos (SNIRH) e regulamenta o inciso XIX do art. 21

da Constituicdo Federal.

Segundo o Art. 5 inciso |11 desta lei, a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos
é instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. De acordo com o Art. 12 inciso 1l
desta Lei, estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico: “II - extracdo de &gua de aquifero

subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo;”

A competéncia para a emissao das outorgas pode ser delegada aos estados e ao Distrito
Federal, de acordo com a Lei n® 9.433/1997. No Estado da Bahia, a emissdo das outorgas de
aguas subterrdneas € uma atribuicdo do Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA), criado pela Lei n® 12.212, sancionada em 04 de maio de 2011. A lei n® 11.612 de 08

de outubro de 2009 disp6e sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, e as Instrucoes
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Normativas da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) e do Instituto de Gestdo das Aguas da
Bahia (INGA), junto com a Resolu¢do do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH)
n° 96 de 2014 e a Portaria INEMA n° 11.292 de 2016 definem critérios para concessdo de
outorgas no estado da Bahia (DE PAULO; DA SILVA, 2016).

Dentre os tipos de usos de recursos hidricos, segundo o Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA) € possivel destacar as modalidades: autorizacdo para perfuracdo
de poco — APPO e captacdo subterranea. Para poder preencher os formularios das diversas
etapas dos processos junto ao INEMA é necessaria uma gama de dados hidrogeoldgicos como

tipo de aquifero, litologia, dentre outros.

4.3 Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos e SIAGAS

Outro instrumento determinado pela Lei n® 9.433 de 8 de janeiro 1997,0 Sistema de
Informac®es sobre Recursos Hidricos tem como objetivos: a- reunir, dar consisténcia e divulgar
os dados e informagdes sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no
Brasil; b- atualizar permanentemente as informacfes sobre disponibilidade e demanda de
recursos hidricos em todo o territorio nacional e c- fornecer subsidios para a elaboracdo dos

Planos de Recursos Hidricos.

No portal do Sistema Nacional de InformacGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) é
possivel encontrar uma ampla gama de informacdes a respeito de caracteristicas hidrologicas,
meteoroldgicas e de outorga de aguas superficiais das diversas bacias hidrogréficas brasileiras.
Entretanto, no caso das dguas subterraneas as informacgdes e dados sobre os pogos perfurados
em territorio nacional, suas vazdes e caracteristicas da qualidade das dguas subterraneas dos
aquiferos brasileiros estdo armazenadas no SIAGAS, que é mantido pelo Servico Geoldgico do
Brasil CPRM/SGB. O banco de dados do SIAGAS conta atualmente com mais de 360 mil pocos
e fontes naturais cadastradas sendo, portanto, a principal fonte de informacdes sobre aguas
subterraneas no Brasil (SIAGAS, 2023).

Apos a promulgacdo da Lei n° 8.970 de 28 de dezembro de 1994, que transformou a
CPRMY/SGB de empresa de Sociedade Mista em Empresa Pablica, um dos principais objetivos
perseguidos foi a criacio de um Cadastro Nacional de Pocos de Agua Subterranea. Para dar
suporte operacional ao cadastro, foi entdo desenvolvido o Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas — SIAGAS. Nos anos de 2008, a base de dados do SIAGAS possuia 150.272 pocos
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cadastrados em sua base central no Rio de Janeiro, oriundos das bases regionais da CPRM/SGB,
e constituindo a maior base de pogos do pais. (NASCIMENTO et.al., 2008).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, através da Mogéo N. 038, de 7 de
dezembro de 2006, recomendou a adog¢do do SIAGAS pelos Orgaos gestores estaduais,
Secretarias dos Governos Estaduais, Agéncia Nacional de Aguas - ANA e Usuérios dos
Recursos Hidricos Subterrdneos, como base nacional compartilnada para armazenagem,
manuseio, intercdmbio e difusdo de informacGes sobre dguas subterraneas. A Mocdo N° 039 do
CNRH recomenda a integracgdo entre os sistemas SIAGAS e 0 SNIRH (SIAGAS, 2023).

Logo, 0 que acontece no Brasil, no tocante aos recursos hidricos subterraneos, € que a
base de dados de informacGes que vai subsidiar as tomadas de decisdes dos gestores e dos
usudrios de recursos hidricos subterraneos, esta alocada em um outro portal que ndo faz parte
do SNIRH. Esta anomalia é algo orgénico visto que o SIAGAS foi criado antes mesmo da Lei
que instituiu a politica nacional de recursos hidricos, a Lei 9.433/97 mas constitui um paradoxo
que de certa forma esta contra o artigo Art. 26 da Lei das Aguas, que trata dos principios bésicos
para funcionamento do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos, e que em seu inciso

segundo indica que :” II - coordenagdo unificada do sistema;”.

Talvez esta questdo se dé devido a propria formulacio da Lei das Aguas se debrucar
principalmente sobre os aspectos naturais dos recursos hidricos que tangem 0s recursos
superficiais, sendo que 0s recursos subterrdneos acabaram encontrando seu préprio caminho
para fornecimento de bancos de dados dos aspectos fisicos (hidrogeoldgicos). Uma
exemplificacdo desta questdo, € a lei ter a bacia hidrografica como unidade principal de gestédo
de recursos hidricos, sendo que em determinadas regides, serdo os aspectos hidrogeoldgicos e
geoldgicos que vao determinar as semelhancas e diferencas entre as caracteristicas que

influenciam nos recursos hidricos subterraneos.

4.4 Outorga de direito de uso e Autorizagao de perfuragéo de pocos

No Estado da Bahia, para que se tenha inicio o processo de outorga de captacéo
subterranea, o primeiro passo a ser realizado é o pedido de Autorizacdo de Perfuracdo de Poco
(APPQO). Nesta etapa, alguns dados devem ser informados. Faz parte desta etapa o
preenchimento do Formulario de Caracterizagdo do Empreendimento (FCE) (Figura 2), onde é
necessario que o usudrio entregue uma avaliacdo hidrogeoldgica contendo: a) Geologia-

informacOes sobre as caracteristicas litologicas das rochas que compreendem o0 contexto
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regional e local onde se deseja a perfuragdo do po¢o de captacdo de agua subterranea; b)
hidrogeologia- informagdes sobre o aquifero, destacando o dominio hidrogeolégico ao qual as
rochas que serdo perfuradas pertencem e o tipo de litologia e c) as possibilidade e expectativas
de captacdo de agua subterranea, onde é feito um pequeno resumo sobre o potencial hidrico dos

aquiferos que serdo perfurados.

Figura 2 - Formulario de Caracterizacdo do Empreendimento (FCE), junto ao INEMA.

.
su:nnmum| Bahla
WEID AMBIENTE e -

GOVERNDOD
TURRA DL TODOS NOS

Informagoes Adicionais - FCE Perfuragao do Pogo Inema

Avaliagao Hidrogeologica

Geologia:

Aquifero:

Possibilidade (s) de captacdo de agua subterrdnea:

Fonte : (INEMA, 2023).

Em alguns casos especificos, como é o caso de propostas de perfuracdo de pogos na
regido oeste do estado nos dominios hidrogeoldgicos do Sistema Aquifero Urucuia- SAU,
conforme a Instrucdo Normativa INGA N° 15 de 18 de marco de 2010, é necessario informar a
distancia entre o ponto que deseja fazer a perfuragéo e os rios da regido e 0s pocos que ja estdo
perfurados proximo ao local onde se deseja realizar a instalagdo de um novo poco de captacao
de dgua subterranea. (DE PAULO; DA SILVA, 2016).

Apos a perfuracdo do poco, da-se inicio ao processo de pedido de outorga de captacéo
de agua subterranea. Esse processo envolve uma gama maior de exigéncias de formularios e
relatorios técnicos, que irdo ter aspectos particulares de acordo com a modalidade de uso de

agua desejada. De uma maneira geral, em muitos desses relatorios serdo necessarias
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informacgdes sobre os aspectos hidrogeoldgicos, do dominio hidrogeoldgico e das litologias que
foram interceptadas na perfuracdo. Em casos mais especificos, até mesmo os dados de pocos
adjacentes serdo necessarios para compor as formulac¢6es do balanco hidrico e das interacdes

entre cones de rebaixamento do aquifero.

Por fim, para analise dos pleitos de APPO e outorga para captacao de agua subterranea,
0 INEMA utilizard dos dados de aquiferos do Estado da Bahia conforme as caracteristicas
hidrogeoldgicas e com base na coordenada do poco a ser perfurado ou outorgado. (DE PAULO;
DA SILVA, 2016).

Sendo assim, fica evidente a necessidade de aumentar a oferta e qualidade das interacfes
dos dados hidrogeoldgicos disponiveis para 0s usuarios de recursos hidricos subterraneos do

estado da Bahia.

4.5 Portais e Softwares para gestao de recursos hidricos subterraneos

A gestdo dos recursos hidricos subterraneos € uma tarefa complexa e importante, que
requer o uso de ferramentas tecnoldgicas para obter informacGes precisas e atualizadas. Portais
e aplicativos sdo ferramentas fundamentais nesse processo, pois permitem o acesso facil e
rapido a informacdes sobre pocos de adgua subterranea, monitoramento de poc¢os tubulares e
dados hidrogeoldgicos. Neste texto, serd apresentado uma visdo geral sobre os portais e
aplicativos para gestdo de recursos hidricos subterrdneos encontrados na internet que tenham
correlacdo com o produto desenvolvido neste trabalho, divididos em trés grupos: paginas com
Webmaps relacionados a po¢os de agua subterranea, aplicativos de monitoramento de pocos

tubulares e aplicativos que aceitam dados hidrogeolégicos (Figura 3).
Grupo 1: Paginas com Webmaps relacionados a po¢os de agua subterranea

Existem, na web, algumas poucas paginas com Webmaps relacionados a pocos de agua
subterranea, que fornecem informacdes valiosas sobre a localizacdo, profundidade, vazéo e
qualidade da &gua dos pogos. Entre os principais portais estdo o Sistema de Informac6es de
Aguas Subterraneas (SIAGAS), o GeoSGB (BRASIL, 2023) e o portal do Minagro
(SANTANA, 2023).

O SIAGAS é um sistema desenvolvido pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) que
permite o acesso a informagGes sobre as aguas subterraneas do pais, incluindo a localizacéo de

pocos, niveis estaticos e dinamicos, vazéo e qualidade da dgua. O sistema € publico e gratuito,
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e pode ser acessado por qualquer pessoa, e é o principal sistema de informag6es sobre as aguas
subterréneas do pais.

O GeoSGB é um portal do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) que disponibiliza
diversas informacbes geologicas e geotécnicas do pais, incluindo dados sobre aguas
subterraneas. O portal possui um sistema de visualizacdo de dados georreferenciados,
permitindo a identificacdo e localizacdo de pogos de agua subterranea. Entretanto, no GeoSGB,
apenas alguns estados tem informacdes a respeito destes dados, e 0o nimero de pogos
cadastrados € reduzido comparado ao SIAGAS.

O portal do Minagro é uma plataforma que também possui informagGes sobre pocos de
agua subterranea, incluindo localizacdo, profundidade e vazdo. Esta plataforma visa simplificar
a visao dos dados e aproximar o usuario comum ao acesso dos mesmos. Além disso, o portal

conta com informac@es a respeito de outros aspectos como mineragao e agropecuaria.

Apesar de muito Uteis, todas essas paginas pecam na pouca quantidade de ferramentas
de interacdo do usuario com os dados. Até mesmo o SIAGAS que € o mais completo banco de
dados de pocos tubulares do pais, tem ferramentas que ndo possibilitam ao usuario uma
adequada navegacdo, nem plotagem de pontos com coordenadas definidas, nem geolocalizacéo
do usuario, dentre outros. De uma maneira geral, 0s portais ainda carecem de uma melhor
configuracdo de interatividade com os diversos usuarios, principalmente os ndo especializados
em SIG.

Grupo 2: Aplicativos de monitoramento de pocos tubulares

Existem diversos aplicativos disponiveis para 0 monitoramento de pocos tubulares, que
permitem o0 acompanhamento em tempo real de informacdes como niveis estaticos e dinamicos,
vazdo e aspectos do sistema elétrico de captacdo subterranea. Entre os exemplos de aplicativos
estdo o Hidroview (BALLARIN, 2023), Hidromobile (PASE HIDROMETRIA, 2023) e
Hidropocos (HIDROPOCOS, 2023). Esses aplicativos sdo Uteis para a gestdo e o controle de
pogos, possibilitando a tomada de decisGes mais precisas e rapidas. Cada aplicativo possui suas
préprias caracteristicas e funcionalidades, sendo importante avaliar qual melhor atende as
necessidades do usuario. De maneira geral, esses aplicativos estdo relacionados a usuarios que
querem cadastrar e monitorar uma determinada quantidade de pogos em tempo real, sendo que

0 banco de dados deve ser fornecido pelos usuarios, ou por equipamentos de medig&o in situ.
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Grupo 3: Aplicativos GPS que aceitam dados hidrogeoldgicos

Existem também aplicativos GPS que aceitam dados hidrogeoldgicos, permitindo a
visualizac&o e analise de informacGes georreferenciadas. Entre os principais aplicativos estdo o
Avenza (AVENZA SYSTEM INC, 2023) e o All in One offline maps (PSYBERIA, 2023).
Todos esses aplicativos necessitam que o usuario tenha conhecimento em SIG, para que possa
baixar os dados hidrogeologicos e de pocos tubulares, e converter em formato aceito pelo

aplicativo, sendo de dificil manuseio para a maioria da populacao.

O Avenza é um aplicativo que permite a visualizacdo de mapas georreferenciados e a
integracdo de informagdes hidrogeoldgicas, incluindo dados de pocos de agua subterranea. O
aplicativo permite a criacdo de mapas personalizados e a insercdo de marcadores para facilitar

a identificacdo de pontos de interesse.

O All in One Offline Maps € um aplicativo que permite o acesso a mapas offline com
informac@es georreferenciadas, incluindo dados hidrogeoldgicos. O aplicativo possui recursos

de navegacao e localizacdo por GPS, permitindo a visualizacdo de informagdes em tempo real.

Por fim, existe um trabalho que versa sobre um aplicativo denominado HyDroid
(YANHUI DONG; GUOMIN LI, 2014). Este aplicativo tem o objetivo de auxiliar os
hidrogedlogos em campo, fornecendo informacdes gerais sobre aspectos ambientais, e onde é
possivel coletar os dados e armazenar no banco de dados do aplicativo, associados a fotografias.
O aplicativo também promete oferecer ao usuario a possibilidade de importacdo de arquivos
vetoriais para que possa ser agregado ao banco de dados do usuario. Entretanto o
desenvolvimento do trabalho ndo explica detalhadamente os processos envolvendo o app, e 0

mesmo ndo pode ser visto para download na web.
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Figura 3 - Tabela com as funcionalidade e limitagdes dos softwares encontrados e do
HidroMapas.

Dados

Hidrogeologicos

Dados de | Acesso Necessar

Sfotware App Fung

Mobile | do
GPS

pOGos

aos perfis | io adi¢cdo

tubulares | de pogo de dados

SIAGAS
GeoSGB

Minagro

Hidroview

Hidromobile

Hidropocos

Avenza
All in One
Offline Maps
Hydroid
HidroMapas

Fonte : Préprio autor

*Aparentemente ndo possuem as funcionalidades, mas ndo foi possivel confirmar.

**GeoSGB tem limitagfes importantes sobre dados de pog¢os tubulares, sendo restrito a

um pequeno grupo de pogos em alguns estados.

Além dos exemplos citados acima, também foram encontrados aplicativos que
prometem prospectar recursos hidricos, e aplicativos com informacdes a respeito de
hidrogeologia. Entretanto, durante a pesquisa sobre o tema, ndo foi encontrado nenhum
aplicativo que ja forneca esses dados de maneira direcionada, fazendo com que o projeto

referente a esse trabalho seja um dos pioneiros no tema.

Com um maior grau de disponibilidade de informac&o acerca dos dados hidrogeoldgicos
e de pogos tubulares dos aquiferos do estado da Bahia, é possivel contribuir com a otimizacéao
da gestdo dos recursos hidricos subterraneos, fornecendo dados que refletem a oferta e demanda
de recursos em de terminada regido. O Carater do aplicativo GPS, permite 0 acesso de
informacdes reais das caracteristicas naturais expressas pelos dados dos po¢os e mapas que
poderdo ser acessados em campo, dando ao usuario um maior grau de compreendimento do

potencial hidrico subterraneo da regido que pretende entrar com pedido de outorga de uso. Com
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o0 fornecimento dos dados dos pocos perfurados no estado, juntamente aos dados de
hidrogeologia, pretende-se subsidiar as tomadas de deciséo dos usuarios de recursos hidricos
subterraneos, permitindo que os diversos atores que estdo sobre determinada bacia, possam
direcionar melhor os seus esforgos para alocacdo de recursos hidricos de agua subterranea de
acordo com a necessidade de seus empreendimentos, contribuindo assim para uma maior
eficiéncia nos estudos de prospeccédo no estado. Além disso essas informages irdo subsidiar 0s
Pedidos de Autorizacao de Perfuracdo e Outorga junto ao INEMA.

Sendo assim, o presente trabalho representa um protétipo que se apresenta como uma
poderosa ferramenta que pode subsidiar os Pedido de Autorizacdo de Perfuracdo e Outorga
junto ao INEMA, além estar de acordo com as diretrizes do Sistema de Informacdes Sobre
Recursos Hidricos em democratizar e descentralizar a obtencdo e producdo de dados e
informacdes acerca dos recursos hidricos subterraneos do estado.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Requisitos para desenvolvimento do aplicativo

As analises de requisitos sdo necessarias para identificar as reais necessidades dos
usuarios, verificar a viabilidade da implementacdo dessas necessidades, estabelecer
cronogramas e restri¢des, alocar funcbes aos elementos do desenvolvimento do aplicativo. Na
Analise de requisitos procurou-se levantar as questfes necessarias ao funcionamento levando
em consideracdo os atributos gerais que precisam ser ofertados para que o propdsito seja
alcancado. Para identificacdo dos requisitos foram feitas entrevistas com um pequeno grupo de

amostragem de usuarios que seriam usuarios destacados no diagrama abaixo. (Figura 4).

e Requisitos Funcionais.
I. O sistema precisa ter geolocalizagéo e suporte para GPS.
Il. O sistema precisa oferecer mapas interativos.
I1l. O sistema precisa gerar pontos geoespecialmente localizados e medir distancias.
IV. O sistema precisa gerar relatorio com informacdes hidrogeoldgicos dos pontos
gerados.
e Requisitos Ndo Funcionais
I.  Sistema disponivel 24 horas.
Il.  Sistema tem que ter aspecto visual simplificado. Onde 0 uso deve ser intuitivo, sem

depender de manuais.
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5.2 Design e prototipagem

Com a etapa de requisitos concluida, deu-se inicio a criacdo do design e prototipagem
utilizando o software Figma, uma ferramenta de design grafico. Nesta etapa do trabalho, foram
seguidos os seguintes passos: Definiu-se o escopo do aplicativo, onde foi necessario definir
quais seriam as funcionalidades e recursos do aplicativo. Para tal, foi preciso considerar o

objetivo do aplicativo, o publico-alvo e as necessidades dos USUArios.

Foi criado um mapa de fluxo de navegacéo, destacando a visdo geral do aplicativo, 0s
tipos de usuério, as jornadas a serem realizadas, as funcionalidades e os resultados esperados o
gue mostrou como 0s usuarios iriam navegar pelo aplicativo (Figura 4). Além disso também
foram levantados os custos e métricas para validacao. Isso ajudou a entender como as diferentes
telas do aplicativo se relacionam e a criar um design que facilite a navegacao. Foi definido o
nome de HidroMapas para o aplicativo.

Figura 4 — Diagrama de fluxo de navegacéo proposta para o aplicativo HidroMapas.

Usudrios

-Técnicos Hidrogeologia
-Técnicos ambientais
-Usuarios de recursos hidricos
subterraneos: Agropecuaria,
Industrial, Poder Publico,
Residencial.

Visdo do MVP

-Aplicativo de navegacdo GPS com
base de dados hidrogeoldgicas do
estado da Bahia.

Jornadas

-Registro no aplicativo
-Navegar no mapa.
-Obter informacgdo dos shapes.

-Gerar relatdrio.

Funcionalidades
-Cadastrar usuario.

-Oferecer mapa interativo com dados
hidrogeoldgicos e de pogos tubulares.
-Oferecer opgdes de navegacdo e
geolocalizagdo, com criagdo de pontos
e relatdrio.

-Oferecer acesso aos perfis
construtivos dos pogos tubulares.

Resultado Esperado

-Protétipo de Aplicativo que possa
fornecer subsidio de dados
hidrogeoldgicos para os usuarios.

~Criar pontos e medir distancias.

Custos

-Computador basico.

-Local de trabalho.

-Mao de obra (horas empregadas).
-Licenga dos softwares.

Métrica para validar

-Feed backs e quantidades de
usuarios cadastrados por més.

Fonte: Proprio autor.

Apos definir o escopo do aplicativo, foi necessario criar um esboco do design do

aplicativo. Isso envolveu a criagdo de um esboco basico de cada tela do aplicativo, com énfase
na disposi¢do dos elementos e na hierarquia visual. Uma vez criado o esbo¢o do design, foi
necessario trabalhar no design final do aplicativo. Nesta etapa, foi preciso escolher as cores,

fontes, icones e outros elementos visuais que foram utilizados no aplicativo, onde os elementos
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de design principal foram componentizados (Figura 5). O processo de componentizagdo
consiste em criar um banco de dados de elementos graficos que podem ser reutilizaveis e auto
editaveis nas diferentes telas do projeto. Além disso, foi fundamental considerar a usabilidade

e a acessibilidade, garantindo que o design fosse intuitivo e facil de usar para todos 0s usuarios.

Figura 5 - Processo de componentizacao dos elementos graficos no Figma.
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Fonte : Proprio autor.

O aspecto geral de utilizacdo do Figma é de um campo espacial com limites infinitos,
onde o usuario pode adicionar as telas no formato das telas dos smartphones, além de telas
adicionais, com diversos formatos, onde pode inserir elementos auxiliares como gréaficos e
fluxogramas. A interface do aplicativo foi criada com as seguintes telas: Apresentacdo do
aplicativo (Capa); Login, onde o usuério podera escolher a opcéo de colocar o nome de usuério
e senha, ou se registrar. Em seguida, tem-se a tela de Registro, onde é feito o cadastro do usuario
na plataforma; seguido do Menu onde estardo as opgdes de configuracédo de perfil do usuario;
navegacdo no mapa; catalogo de pocos, uma opg¢do em que 0s pocos serdo classificados de

acordo com o municipio e o codigo no SIAGAS; configuragdes do sistema e sair (Figura 6).
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Figura 6 — Telas de design geradas no Figma, onde € possivel sugerir as possiveis jornadas do
aplicativo.
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Fonte : Préprio Autor.

Por fim, foi feita a prototipagem do design do aplicativo para testar e validar o modelo
proposto. O Figma permite criar prototipos interativos, onde foi possivel testar a navegacao e
as funcionalidades do aplicativo antes de comecar a desenvolvé-lo. Nas telas € possivel passar
0 mouse sobre os botdes e ter a sensacdo de que estdo sendo apertados, sendo que as telas
passam de acordo com os botbes apertados. As principais interacdes de fluxo de telas e
elementos graficos, como apertar botdes, deslizar sobre as configura¢des utilizando scroll, ou
sobre o catalogo de pocos foi simulada (Figura 7). Até mesmo é possivel clicar em um po¢o no

catalogo que sera direcionado diretamente para a pagina do SIAGAS.
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Figura 7 - Prototipagem das telas utilizando Figma. Interacdes entre os componentes graficos
das telas e as experiéncias de usuario.
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Fonte : Préprio Autor.

Mas existe uma limitacdo de prototipagem quanto as funcionalidades do Webmap. O
Figma possui um plugin chamado “Mapcicle”, que permite ao usuario exportar mapas do
MapBox. E possivel que o usuario edite um mapa personalizado no MapBox e faca o link
diretamente com o Figma através do Mapcicle, entretanto, este mapa nao tem funcdes de
interatividade, de modo que ndo é possivel obter informacgdes sobre as camadas, tendo
funcionalidade apenas gréafica, se assemelhando a uma figura de mapa comum. Desta maneira,
a principal limitacdo do Figma em relag&o a este tipo de aplicativo, é simular as experiéncias

de navegacao no Webmap.
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5.3 Criagdo do Webmap

O qgis2web é um plugin para o software de SIG, QGIS, que permite exportar mapas em
formato web. O plugin é capaz de exportar mapas interativos em HTML, CSS e JavaScript, que
puderam ser facilmente incorporados em um site ou aplicativo mobile.

Para utilizar o qgis2web, foi necessario primeiro criar um mapa no QGIS. Na construcao
do mapa, foi utilizado o shape do mapa de Geodiversidade do Estado da Bahia (CARVALHO;
RAMOS, 2010), onde foi possivel distinguir os dominios hidrogeoldgicos principais, como:
Dominio do Embasamento Cristalino, Dominio dos Metassedimentos, Dominio dos Calcérios,
Dominio das Bacia Sedimentares e Dominio das Coberturas Detriticas. Além disso, foi
adicionado inicialmente o shape de pocos tubulares do banco de dados do Mapa de
Geodiversidade, e uma base cartografica com os pontos das sedes municipais do estado (Figura
8).

Figura 8 - Criagdo do mapa contendo shapes de dominios hidrogeoldgicos, pogos tubulares e de sedes
municipais do estado da Bahia.
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Fonte : Préprio autor.

Com os shapes prontos na tela do QGIS, € possivel acionar o plugin qgis2web e
personalizar o Webmap segundo 5 abas. A primeira aba permite selecionar as camadas e suas
tabelas de atributos, enquanto a segunda inclui ferramentas como geolocalizagdo busca e
medicdo. A terceira é para exportacdo, a quarta para configuracdes e a quinta para ajuda. O
botdo de pré-visualizagdo mostra como 0 mapa sera exibido (Figura 9).
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Figura 9- Exportacdo do mapa com ferramenta gqgis2web, onde é possivel configurar as
atribuicdes do Webmap.
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Fonte : Préprio autor.

O qgis2web suporta a exportacdo de mapas nos modelos OpenLayers, Leaflet e Mapbox.
Cada modelo utiliza uma biblioteca de codigo JavaScript para exibir o mapa no navegador web,
e 0s arquivos gerados pelo qgis2web contem essas bibliotecas, bem como os dados do mapa em
si. O melhor formato de geracdo foi no modelo OpenLayers, seguido pelo LeafLet, e 0 modelo
Mapbox ndo gerou resultado. Nesta etapa de geracdo foi possivel perceber que, apesar de
oferecer praticidade na geracdo dos Webmaps, a ferramenta qgis2web apresenta limitac6es de
usabilidade quanto ao tamanho do Mapa. Quanto maior 0 mapa, mais lento fica a usabilidade.
Além disso, alguns bugs, como mal funcionamento das ferramentas, foram encontrados nas

ferramentas de geolocalizacdo e qualificacdo de camadas em ambos os modelos de geracao.

Ao exportar 0 mapa, 0 ggis2web gerou uma série de arquivos que continham o0s
elementos necessarios para visualizar o mapa no navegador web. Esses arquivos foram
organizados em uma estrutura de diretérios, que pode ser hospedada em um servidor web ou
em um repositorio de hospedagem de arquivos, como o GitHub, conferindo ao Webmap um
dominio associado na internet. O resultado final foi um conjunto de arquivos que pdde ser
hospedado em um servidor web ou em um repositério de hospedagem de arquivos, como o

GitHub, para que o mapa pudesse ser compartilhado e visualizado na rede (Figura 10). Este
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mapa contém as informacgdes bésicas sobre os dominios hidrogeoldgicos e as informagdes
relacionadas as diversas litologias presentes nestes dominios, os dados de vazéo, profundidade,
nivel estatico, dindmico e de solidos totais, dos pocos tubulares cadastrados no shape de pogos,
e 0s nomes dos municipios do estado, além de ferramentas de geolocalizacdo, busca e medidas

de distancia em quilémetros.

Figura 10 - Hospedagem dos arquivos gerados pelo qgis2web em repositério no GitHub.
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Fonte : Proprio autor.

Como ja dito anteriormente, existiram limita¢6es na velocidade de reproducéo do mapa,
sendo 0 mapa completo do estado com as referidas camadas néo estando dentro do padréo de
usabilidade comum de programas de mapas. Para que essa condic¢ao fosse mantida, foi gerado
um recorte do municipio de Salvador para uma versdo simplificada do aplicativo. O resultado
final do Webmap é um mapa interativo que exibe as informagdes dos dominios hidrogeoldgicos
e litologias associadas e dos pogos tubulares do municipio, bem como pode representar a

localizag&o do usuario, medir distancias e procurar por locais (Figuras 11, 12 e 13).
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Figura 11 - Webmap dos dominios hidrogeoldgicos e de pocos tubulares do municipio de
salvador.
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Fonte : Proprio autor.

Figura 12 — Medicdo de distancia entre a geolocalizagdo do usuério e de pogos tubulares mais
préximos.
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Figura 13 - Lista de informacdes de ponto selecionado contendo um poco tubular e litologias
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5.4 Criacdo de MVP
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Para criacdo do MVP foi considerado que muitas das func¢des sugeridas na prototipagem

ndo poderiam ser alcangadas, sendo necessario elencar o minimo de atributos possiveis a serem

realizados, para que a ideia do aplicativo seja validada. Sendo assim, foi definido que a jornada

principal a ser avaliada, € a de navegacdo GPS com o0 banco de dados proposto, e a

conectividade com o banco de dados dos perfis de pocos cadastrados no SIAGAS. Como ja

discutido no subcapitulo anterior, os dados serdo referentes a regido municipal de Salvador.

A etapa de criagdo do MVP foi realizada utilizando o Thunkable e envolveu a

importagédo das telas criadas no Figma, a criacdo de um componente Webview para exibir o

Webmap gerado no ggis2web, a configuracdo do Webview para exibir o Webmap, a integragéo
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das telas com o componente Webview e a integracdo dos dados de pocos tubulares e mapas
hidrogeoldgicos com o aplicativo.

5.4.1 Importacdo das telas criadas no Figma

O primeiro passo foi importar as telas criadas no software Figma para o Thunkable. O
Thunkable foi escolhido para este projeto pois possui a ferramenta de importacdo do design
gerado no Figma. Isso permitiu que fossem utilizadas as mesmas telas criadas no Figma para
construir o aplicativo (Figura 14). Apesar de grande parte dos elementos graficos importados
para o Thunkable serem os mesmos gerados no Figma, alguns elementos, como os botdes,
tiveram que ser recriados devido a necessidade de adicionar os comandos de programacao, o

que sera discutido mais a diante.

Figura 14 - Importacdo de design criado no Figma para o Thunkable.
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Fonte : Proprio autor.

5.4.2 Criagdo de elementos de design e programacéo no-code no Thunkable.

Apos a importacdo do design, foi necessario refazer alguns elementos, onde foram
refeitos, por exemplo, os botdes de comando do aplicativo. Os botdes importados do Figma
necessitam de tratamento vetorial para que seja feita a programacéo reaproveitando o design,
sendo mais conveniente a criagcdo de novos botdes. Foi estabelecido estilo semelhante de botbes

criados no design (Figura 15).



Figura 15 - Tela do Menu com nova
configuracdo de design feito no Thunkable.
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Fonte : Proprio autor.
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Ap6s a adicdo dos elementos
graficos de comando, foi realizada a
programacdo  no-code, onde foram
adicionados comandos  basicos para
funcionamento do aplicativo e navegacao
entre as diferentes telas. O Thunkable
oferece a possibilidade de programacao dos
comandos por meio de blocos ldgicos de
facil curva de aprendizagem, ideal para

producdo de MVPs (Figura 16).

Figura 16 - Blocos de programacéo das interacdes entre as telas do HidroMapas no
Thunkable.
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5.4.3 Criagéo e configuracdo de um componente Webview

O prdéximo passo consistiu em criar um componente Webview no Thunkable. A criacéo
do Webview no Thunkable é feita de maneira bastante simplificada, sendo apenas necessario
arrastar o componente a tela desejada. O Webview é um componente que permite exibir
conteldo web em um aplicativo, como um site ou um Webmap criado no qgis2web. O Webview
foi utilizado para exibir o Webmap gerado no qgis2web dentro do aplicativo. Apos criar 0
componente Webview, foi necessario configura-lo para exibir o Webmap gerado no qgis2web.
Para isso, foi necessario inserir a URL do Webmap no Thunkable, que foi obtida a partir do
repositério gerado no GitHub (Figura 17). Esta etapa fornece ao usuario do aplicativo, todos o0s
dados e a interatividade fornecidos pelo mapa gerado anteriormente.

Figura 17 - Criagdo do componente Webview com enderego url do Webmap associado.
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Fonte : Préprio autor.
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5.4.4 Integragéo dos dados de pocos tubulares e perfis de pocos

Foi necessario integrar os dados de pogos tubulares do shape de Geodiversidade com a
base de dados do SIAGAS no MVP criado no Thunkable. Isso foi feito por meio da importacao
de banco de dados para o Thunkable e da utilizacdo de blocos de programacao para relacionar

0s dados dos pocgos contidos em um Visualizados de Lista de dados e um componente Webview.

Nessa etapa foi desenvolvido a ferramenta catalogo de pogos definido no Figma, que
foi remeado para “Perfil de Poco”. O objetivo dessa ferramenta ¢ que o usudrio, apos checar
determinado pogo tubular no Mapa e possa verificar, utilizando o cédigo de cada pogo, 0s
aspectos construtivos disponiveis na plataforma do SIAGAS. Para que seja possivel executar
essa jornada, é necessario que os codigos dos pogos estejam disponiveis em uma lista, onde foi
adicionado um Visualizador de Lista de Dados, e que seja criada outra Webview para onde o

usuério sera direcionado apo6s clicar em um item (poco) da lista.

Para essa etapa foi exportada a tabela de atributos do shape de pocos e relacionado com
os hiperlinks para os dominios associados a cada po¢o. Essa fonte de dados p6de ser conectada
com a lista de dados gerada no Thunkable. Sendo assim, foi associado ao Visualizador de Lista
de Dados os codigos do SIAGAS de cada pogo do mapa, que estdo associados a um dominio
especifico (Figura 18).

Figura 18 - Etapa de adicdo do banco de dados com o codigo dos pocos e os respectivos links
de acesso ao perfil construtivo no SIAGAS.
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Fonte : Préprio autor.
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Com o design construido, e o banco de dados conectado, por meio dos blocos l6gicos €
possivel associar cada pogco que esteja na lista ao seu respectivo dominio na plataforma do
SIAGAS, por meio do Webview. Foi criada a légica de que, ao clicar em um codigo de poco
presente no Visualizador de Lista de Dados, o0 Webview associado iria abrir o perfil do poco

automaticamente no site do SIAGAS, de acordo com o banco de dados adicionado (Figura 19).

Figura 19 - Blocos de programacéo exibindo o processo de associacao do Visualizador de Lista
de Dados e do Webview associado, onde serdo visualizados os perfis construtivos.

& Design  Blocks

~ [ Image8 Click
- — . PE—
{ |'I Menu ‘
3@ La - |
(= _Viewer_Listl
B3 web_viewer: Data_Viewer_Listl Item Click

& Latalogo de pogos Background 728 Web_Viewer2 v B3 to | getvalue from [GEGERS

A Ll Table 1 ~

4 Column 2 ~

for row id

Fonte : Proprio autor.

Sendo assim, o0 aspecto visual da ferramenta é de uma tela onde o usuario obtenha os
dados dos perfis construtivos dos pogos tubulares que foram selecionados no Webmap, de
maneira instantanea, facilitando e muito o melhor compreendimento por parte do mesmo dos

aspectos hidrogeologicos a serem estudados (Figura 20).
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Figura 20 - Tela onde o usuario podera acessar os perfis construtivos de acordo com o codigo
do poco selecionado na lista.
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Fonte : Préprio autor

5.4.5 Aspecto final do MVP

Por fim, o MVP foi concluido, onde foi possivel entregar as principais caracteristicas
abordadas durante o desenvolvimento do projeto. O resultado final do MVP € uma ferramenta
onde € possivel indicar as caracteristicas graficas de design e interatividade do aplicativo, testar
as ferramentas de navegacdo no Webmap, consultar os dados hidrogeoldgicos e de pocos
tubulares e, com os dados de identificacdo do poco fornecido, acessar os perfis construtivos dos
pocos diretamente do site do SIAGAS. Como a etapa de publicacdo na Playstore e Applestore
tem custos relacionados, 0 MVP foi executado no aplicativo do Thunkable, onde é possivel
testar as suas funcionalidades (Figura 21). A ferramenta de configuracdes foi mantida do projeto

de design, mas néo foi feita programacao da mesma. As telas de registro foram criadas, mas os
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comandos necessarios para que fosse feito o efetivo cadastro dos usuérios néo foi desenvolvido

pois ndo se tratava de aspecto prioritario do projeto.

Figura 21 - Todas as Telas do MVP rodando a programacéo no aplicativo do Thunkable .
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5.5 Avaliagéo por grupo focal

Em uma etapa importante do desenvolvimento de um aplicativo, a avaliagdo por um
grupo focal pode ser uma ferramenta extremamente Util para entender como 0s usuarios estao
interagindo com a interface e quais sdo os principais desafios enfrentados por eles. Nesse
contexto, foi formulada uma avaliagdo do prot6tipo do aplicativo para um grupo focal composto
por 4 pessoas, sendo 3 gedlogos e 1 usuario de recursos hidricos subterraneos, com o objetivo

de avaliar a eficécia, eficiéncia, engajamento, tolerancia ao erro e facilidade de aprendizado.

A avaliacdo foi formulada para ser executada em duas partes: uma objetiva, com um
questionario com gradacdo qualitativa com notas de 1 a 5 sobre a opinido dos usuarios em cada
um dos itens avaliados (Figuras 22 e 23), e outra ndo estruturada, onde 0s usuarios poderdo

descrever observacgdes e sugestdes para melhorias na aplicacao.

Para avaliar o aplicativo, foi proposta a atividade para os participantes realizarem no
aplicativo de: “Acessar 0 Mapa, utilizar o gps, adquirir informacdes a respeito da hidrogeologia
e medir a distancia entre o seu ponto e o poco selecionado. Memorizar o cédigo do poco e
acessar banco de dados no Perfil de Po¢o.”. Apds esta etapa, 0 usuario poderia navegar
livremente no aplicativo e testar as outras funcionalidades que desejasse. Antes do inicio dos
testes, foi realizado uma apresentacéo do aplicativo pelo autor, demonstrando como este deveria

ser utilizado.

Para avaliar a eficacia, foi avaliado a capacidade do usuério de completar objetivos com
um algum grau de precisdo. No quesito eficiéncia, foi analisado o nimero de etapas ou cliques
necessarios para alcancar os objetivos propostos no aplicativo. Foram feitas reflexfes acerca da
interface e sua capacidade de aumentar a velocidade de execugdo das tarefas por parte do
usuario. O engajamento foi avaliado por meio da estética e elementos de design visual do
aplicativo, incluindo layouts bem projetados, tipografia legivel e facilidade de navegacéo. Foi
observado o nivel de interagdo dos usuarios com o aplicativo e a possibilidade de aumentar esse
engajamento. Quanto a tolerancia ao erro, foram analisados os erros encontrados pelos usuarios
e como o aplicativo lidava com esses erros, oferecendo informacGes de forma suave e clara. Por
fim, a facilidade de aprendizado foi avaliada por meio da observagao do quanto os participantes

conseguiram aprender facilmente a usar o produto.



Figura 22 — Tabela com o resultado médio da avaliagdo objetiva do grupo focal.

Eficécia 4,1
a) O aplicativo ajudou vocé a alcancar seus objetivos? 48
b) Vocé teve dificuldade em usar alguma funcionalidade do

aplicativo? 3,0
c¢) Como vocé avalia a precisao das informacdes fornecidas pelo

aplicativo? 4,5
Eficiéncia 4,3
a) O numero de cliques necessarios para concluir uma tarefa é

razoavel? 5,0
b) Vocé teve dificuldade em encontrar uma determinada

funcionalidade do aplicativo? 3,0
c) O aplicativo responde rapidamente as suas acfes? 48
Engajamento 4,4
a) O layout e design do aplicativo sdo agradaveis? a5
b) Vocé teve dificuldade em navegar pelo aplicativo? 40
c) Vocé gostou de usar o aplicativo? 4,8
Tolerancia ao erro 2,8
a) Como o aplicativo lidou com os erros que vocé encontrou? -
b) O aplicativo forneceu informacdes suficientes para ajuda-lo a

corrigir os erros? 2,0
c) O aplicativo culpou vocé pelos erros que ocorreram? -
Facil de aprender 4,4
a) Vocé achou facil aprender a usar o aplicativo? 43
b) As novas funcionalidades e recursos foram faceis de

aprender? 4,0
c) Vocé usaria o aplicativo novamente? 5,0

Fonte — Proprio Autor.
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Figura 23 — Gréfico de barras agrupadas com o resultado médio da avalia¢do objetiva do
grupo focal.

Avaliacao por grupo focal.
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Fonte — Proprio Autor.

Na avaliacdo objetiva foi possivel perceber que o aplicativo teve boa avaliacdo nos
quesitos eficacia, eficiéncia, engajamento e facil aprendizagem, mas que precisa melhorar as
caracteristicas no tocante a tolerancia ao erro. Na avaliagdo ndo estruturada, de maneira geral
0s usuarios do grupo amostral comentaram que o aplicativo foi facil de usar e forneceu
informacdes Uteis de maneira eficiente sobre a hidrogeologia da area. Eles também acharam o
layout e design agradaveis e gostaram de usar o aplicativo, além de terem achado facilidade em
aprender a usar a maioria das ferramentas propostas. No entanto, tiveram dificuldade em
encontrar determinadas funcionalidades do aplicativo e sugeriram melhorias nesse aspecto.
Além disso, o grupo percebeu que o aplicativo ofereceu dificuldades no tocante a pequenos
erros de cliques e uso de ferramentas, e sugeriu a inclusdo de mais recursos e funcionalidades

para tornar o aplicativo ainda mais eficaz e envolvente.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os dados hidrogeoldgicos necessarios na gestdo de recursos hidricos no Brasil e na
Bahia sdo de dificil acesso. Para o processo de pedidos de perfuracdo de pocos e outorga de
agua subterranea junto ao 6rgdo gestor de recursos hidricos no estado da Bahia (INEMA) é
necessario que o usuario tenha em méaos os dados geoldgicos, hidrogeologicos do aquifero local
e de pocos tubulares da regido que se pretende executar a perfuracdo de pocos para captagéo de

agua subterranea.

Nesse trabalho foi desenvolvido um aplicativo mével GPS integrado com a base de
dados cartograficos, geoldgicos, hidrogeologicos e de pocos tubulares do estado da Bahia e que
possa subsidiar as locagdes de pocos, os pedidos de autorizacdo de perfuracéo e outorga de uso
de 4gua subterranea junto ao 6rgédo de gestor de recursos hidricos. O aplicativo foi denominado

HidroMapas.

A metodologia para desenvolvimento do aplicativo foi constituida de trés etapas
principais: A primeira etapa consistiu na defini¢cdo e construcdo do design e prototipagem do
aplicativo. Nesta etapa foram elencadas as necessidades dos usuarios e as jornadas que
poderiam melhor servir ao propdsito de fornecer dados hidrogeoldgicos e de pogos tubulares,
associados as funcionalidades de navegacdo GPS. Para isso foi utilizado o programa Figma,
onde foi feito o design geral do aplicativo bem como toda a prototipagem, envolvendo as
relacfes de experiencia dos usuarios ao longo das telas do aplicativo.

Na segunda etapa, foi realizada a construgdo de um Webmap utilizando o software de
geoprocessamento QGIS. Nessa etapa foram inseridos os dados de dominios hidrogeolégicos e
de pocos tubulares contidos no shape de Geodiversidade do estado da Bahia. Esses shapes
foram processados pelo plugin qgis2web para geragdo de um conjunto de arquivos com codigos
que compdem o Webmap. Posteriormente, os arquivos com os cddigos gerados pelo ggis2web
foram hospedados no GitHub para gerar um dominio web, conferindo assim um enderecgo

eletrbnico para o Webmap.

A terceira e Gltima etapa da metodologia consistiu na criagdo de um MVP Minimum
Viable Product — ou Produto Minimo Viavel), aonde foram definidas as principais
caracteristicas a serem validadas. Para essa etapa foi escolhida a ferramenta Thunkable, que é
um software de programacgéo no-code. Com o Thunkable foi possivel importar o design gerado

no Figma, e conferir a este design os comandos necessarios para programacéo do aplicativo por



45

meio de blocos Idgicos. Por fim, o MVP foi gerado, onde pdde ser testado o Webmap, que
forneceu os dados hidrogeoldgicos e de pocos tubulares de maneira dindmica e interativa, com
ferramentas de medidas e geolocalizacdo. Além disso, foi possivel fornecer pela tela do
aplicativo, acesso aos perfis construtivos dos poc¢os fornecidos pelo Webmap diretamente do
portal do SIAGAS.

Foi realizada uma etapa de avaliagdo por grupo focal com um grupo amostral, onde foi
possivel perceber que o aplicativo tem boa resposta para fornecer dados hidrogeol6gicos, possuli
boa eficacia, eficiéncia, engajamento e é de facil aprendizagem, mas precisa melhorar no

aspecto da tolerancia ao erro.

Com o MVP foi possivel validar o proposito de criacdo de um aplicativo GPS com base
de dados hidrogeologicos e de pocos tubulares do estado da Bahia. Entretanto, para ampliar e
melhorar o funcionamento do aplicativo HidroMapas sdo necessarios alguns ajustes no mesmo

conforme as recomendagdes apresentadas a seguir:

- Realizar upgrade das ferramentas utilizadas. Como o projeto se utilizou apenas de
versdes gratuitas de softwares e bancos de dados publicos se verificou ao longo do processo a
necessidade de adaptacdes de algumas ferramentas utilizadas. Nesse caso destaca-se a
necessidade de melhorar algumas funcionalidades como a criagdo de pontos no mapa por adicéo
de coordenadas, adicionar fotos, adicionar base de dados vetorial e geracao de relatorio;

- Buscar meios para ampliar a velocidade de carregamento dos mapas no aplicativo;

- Ampliar a quantidade de colaboradores envolvidos no projeto (stakeholders), sendo
interessante que sejam adicionados membros com maior conhecimento em tecnologia da

informacao;



46

7. REFERENCIAS

ANDERSON, J. The environmental benefits of water recycling and reuse. Water Science and
Technology: Water Supply, v. 3, n. 4, p. 1-10, 2003.

AVENZA SYSTEM INC, Avenza Maps, 5.0.2, Salvador, 2023, Aplicativo de mapeamento e
navegacdo GPS. Disponivel em: https://www.avenza.com/avenza-maps/ Acesso em: 9 mai.
2023

BAHIA. Lein®11.612 de 08 de outubro de 2009. Disp6e sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras

providéncias. Diario Oficial do Estado, 20009.

BAHIA. Lei n® 12.212 de 04 de maio de 2011. Modifica a estrutura organizacional e de cargos
em comissdo da Administragdo Publica do Poder Executivo Estadual, e dé outras providéncias.
Disponivel em: < http://www.legislabahia.ba.gov.br/documentos/lei-no-12212-de-04-de-maio-
de2011> Acesso em: 10 de fevereiro de 2021.

BALLARIN, P. Hidroview, Salvador, 2023. Aplicativo de monitoramento de pocos tubulares

Disponivel em: https://www.ghidro.com.br/hidroview/. Acesso em: 9 mai. 2023.

BRASIL (1994), Lei n° 8.970 de 28 de Dezembro de 1994: Transforma a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) em empresa publica e da outras providéncias. Brasilia
— DF.

BRASIL, Leis. Lei n® 9.433, de 08 de Janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Secretaria de Recursos Hidricos. Brasil, Brasilia, 8 jan. 1997.

BRASIL, Servigo Geoldgico- Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais/CPRM. Sistema
de Informagdes de Aguas Subterraneas/SIAGAS. Disponivel em: http://www.cprm.gov.br.

Acesso em dezembro 2022.

BRASIL, Servico Geoldgico- Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais/CPRM,
GeoSGB, Portal de sistema de dados do Servico Geoldgico do Brasil. Salvador, 2023
Disponivel em: https://geosgb.sgb.gov.br/. Acesso em: 9 mai. 2023



47

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF:
Senado Federal: Centro Gréafico, 1988.

CARVALHO, L. M., RAMOS, M. A. B. Geodiversidade do Estado da Bahia, Salvador:
CPRM, 184 p., 30. 2010.

CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Mocdo n°. 38, de 07 de dezembro de
2006(a). Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 08 mai. 2007.

CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Mocdo n°. 39, de 07 de dezembro de
2006(b). Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 08 mai. 2007.

CONERH (Bahia) - CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS —. Resolugdo N°
96 de 12 de marc¢o de 2014 - Estabelece diretrizes e critérios gerais para a outorga do direito de
uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da Bahia, e da outras providéncias. Salvador,
12 de margo de 2014, Diéario Oficial do Estado da Bahia, Ano XCVIII - N° 21.375.

DE PAULO, R. G. F., & DA SILVA, G. O. M. Critérios legais e técnicos para analise dos
pleitos de outorga de direito de uso de recursos hidricos no estado da Bahia. In: |
SIMPOSIO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO. Juazeiro (BA). 2016.

DONG, Yanhui; LI, Guomin. Mobile application for hydrogeologic field
investigations. Environmental modelling & software, v. 53, p. 62-64, 2014,
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2013.11.006. 2014.

FEITOSA, F. A. C.; MANOEL FILHO, J. Hidrogeologia: conceitos e aplicacfes. 3. ed., rev.
e ampl. Rio de Janeiro: CPRM; LABHIH, 812 p. 2008.

GONZALEZ, R. «Figma Wants Designers to Collaborate Google-Docs Style». WIRED.
WIRED. (2017) Disponivel em <https:// https://www.wired.com/story/figma-updates/ >

Acesso em dezembro de 2022.

HIDROPOCOS. Hidropogos, Salvador, 2023. Aplicativo de monitoramento de pogos tubulares.
Disponivel em: https://hidropocos.com.br/sistema-monitoramento-remoto-pocos.php. Acesso
em: 9 mai. 2023.

INEMA - Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Formulario de Caracterizagédo do
empreendimento, FCE Perfuragéo do Pogo. Disponivel em
http://www.inema.ba.gov.br/atende/formularios/outorga/. Acesso em maio de 2023.



48

INGA — Instituto de Gestio das Aguas. Instrucdo Normativa N° 15/2010 - Dispde sobre a
emissdo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da Bahia,
assim como a sua renovacao, ampliacao, alteracdo, transferéncia, revisao, suspensdo e extingao,

e d& outras providéncias.

LAMARCK, J. B. Hydrogéologie. Paris. Musée d’Historie Naturelle (Jardin des Plants), 268
p. 1802.

LEE, S.; SUH, J.; CHOI, Y. Review of smartphone applications for geoscience: current status,

limitations, and future perspectives. Earth Science Informatics, v. 11, p. 463-486, 2018.

LUCAS, J. Hydrogeology: one of the developments of modern practical geology. Institution
of Surveyors, vol. 9, p 153-184. 1877.

NASCIMENTO, F. M. F. CARVALHO, J. E. PEIXINHO, F. C. Sistema de Informacdes de

Aguas Subterraneas - SIAGAS: Historico, Desafios e Perspectivas, 2008.

PASE HIDROMETRIA , Hidromobile, Salvador, 2023. Aplicativo de monitoramento de pogos

tubulares. Disponivel em: https://www2.pasehidro.com.br/. Acesso em: 9 mai. 2023

PSYBERIA, All-In-One Offline Maps,3.12, Salvador, 2023. Aplicativo de mapeamento e

navegacdo GPS. Disponivel em https://www.offline-maps.net/. Acesso em: 9 mai. 2023.

SANTANA L. R., Minagro , Salvador, 2023. Portal de dados de pocos tubulares e mineracéao

Disponivel em: https://www.minagro.com.br/ Acesso em: 9 maio 2023.

SUN, F.; WENG, Y.; GRIGSBY, J. D. Smartphones for geological data collection-an android
phone application. In: AGU Fall Meeting Abstracts. p. IN53B-1175. 2010.

VILLAIN, M. Figma: o que é a ferramenta, Design e uso. Disponivel em <https://

https://www.alura.com.br/artigos/figma>. Acesso em Dezembro 2022.

WANG, Y.; ZHANG, W.; ENGEL, B. A,; PENG, H.; THELLER, L.; SHI, Y.; HU, S. A fast
mobile early warning system for water quality emergency risk in ungauged river
basins. Environmental Modelling & Software, v. 73, p. 76-89, 2015.

WENG, Yi-Hua; SUN, Fu-Shing; GRIGSBY, Jeffry D. GeoTools: An android phone
application in geology. Computers & Geosciences, v. 44, p. 24-30, 2012.



49

8. APENDICE

O produto resultante do presente trabalho, ¢ o MVP do aplicativo de navegacdo GPS,
denominado HidroMapas. Este aplicativo conta com base de dados de shapes de hidrogeologia,
de pocos tubulares e de municipios do estado da Bahia. Devido a necessidade de otimizagédo da
velocidade de carregamento dos mapas para testes, foi realizado a restricdo dos dados ao

municipio de Salvador. As telas que comp8em o aplicativo serdo descritas abaixo:

8.1 Capa

Na capa é mostrado o nome do aplicativo, uma imagem do mestrado ProfAgua, e uma
breve descri¢do do aplicativo. Nesta tela temos o botdo “iniciar” onde o usuario, ao clicar, sera
direcionado para a proxima tela.

Figura 24 — Capa do aplicativo HidroMapas.
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8.2 Acesso

Na tela de acesso o0 usuario podera entrar com seus dados cadastrais e clicar no botéo

“Entrar”, ou podera clicar em “Registrar”, onde serd direcionado para uma tela de registro.
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Figura 25 — Tela de Acesso.
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8.3 Registro

Na tela de “Registro”, o usuario ira colocar seus dados pessoais, como nome, e-mail e
profissdo, e ird definir uma senha que devera ser confirmada logo abaixo. Apos este
procedimento, o usudrio ira clicar em “Registrar”, e sera direcionado novamente a tela anterior

de Acesso, para colocar o e-mail cadastrado e a senha.

Figura 26 — Tela de Registro.
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8.4 Menu

Apos adicionar o e-mail e a senha, o usuério seré direcionado para a tela de Menu, onde
sera exibido as principais funcionalidades do aplicativo, tais quais “Mapa”, “Perfil de Poco” e
“Configuracdes”. Ainda ha mais um botdo com a opgao “Sair”, que ird direcionar o usuario

novamente para a capa do aplicativo.

Figura 27 — Tela de Menu.
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8.5 Mapa

Ao clicar em “Mapa” no Menu, o usudrio sera direcionado para o mapa. O mapa € o
Webmap contendo dados da hidrogeologia e dos poc¢os tubulares do estado. Nele é possivel que
0 usuario interaja com os dados, clicando nos shapes e tendo acesso instantaneo as informacdes,
podendo medir as distancias entre determinados pontos no mapa, além de poder adicionar a sua

propria localizagdo por meio do GPS do seu smarthphone.



8.6 Perfil de poco

Figura 28 — Tela de Mapa.
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No Menu, ao clicar em “Perfil de Poco”, o usuario sera direcionado para uma tela onde

¢ possivel adicionar o codigo do pogo obtido no “Mapa”, e visualizar os dados construtivos do

poco diretamente do portal do SIAGAS, na tela do aplicativo. Esta etapa permite ao usuério

obter informag@es de maneira instantanea a respeito dos pogos tubulares cadastrados no “Mapa”

do aplicativo.

Figura 29 — Tela de Perfil de Poco.
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8.7 ConfiguragOes

Por fim, na tela de Menu ainda ¢ possivel clicar no botao de “Configuracdes”, onde o
usudrio sera direcionado para uma tela onde podera alterar as configuracdes do “Mapa”, tal qual
as unidades de medida de distancia e o Datum das Coordenadas. Esta tela ainda carece de mais

desenvolvimento da programacéao dos cddigos para funcionar plenamente.

Figura 30 — Tela de Configuracdes.
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8.8 Consideracdes finais

O aplicativo HidroMapas foi criado sem suporte financeiro. Devido a este motivo, ndo
foi possivel publicar o mesmo na Playstore ou Applestore. Mas é possivel executar o aplicativo
por meio do software Thunkable, tanto na pagina oficial do referido software, quando na versédo
mobile que pode ser baixada gratuitamente nas plataformas de aplicativos. Juntamente a esta
dissertagéo, foi entregue & coordenacdo do ProfAgua — Polo UFBA, os documentos digitais .fig
correspondente ao desenvolvimento do design, e o .apk correspondente a programacao do

aplicativo HidroMapas.



