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RESUMO

A atual conjuntura dos recursos hidricos indica que varios fatores
dificultam a manutengéo da sua sustentabilidade, conduzindo o planeta a uma
possivel crise hidrica. A busca por solu¢des exige uma visdo globalizada das
causas e consequéncias, para isso, inovacdes tecnoldgicas sdo adotadas. Dentre
elas destacam-se os Sistemas de Informacdo, que permitem coletar, processar,
armazenar, transmitir e exibir informacdes acerca de um determinado tema.
Paralelamente, observa-se a disseminacdo de dispositivos e aplicativos méveis,
um campo inovador considerando o potencial de interacdo do homem com o
ambiente. Perante esse cenario, objetivou-se neste estudo identificar e avaliar os
aplicativos para dispositivos moveis, com tematica relacionada & agua, contidos
nas bases de dados cientificas e loja virtual selecionadas. Para isso, uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) foi conduzida em oito bases, identificando 3107
estudos dos quais, apds aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram
selecionados e analisados 34 artigos completos redigidos em inglés. Ademais,
foi realizado um Levantamento web, na loja virtual Google Play Store, mediante
a busca de 132 termos relacionados aos recursos hidricos, selecionados com base
no Thesaurus de Recursos Hidricos da Agéncia Nacional das Agua. Foram
encontrados 4913 aplicativos dos quais 2282 foram considerados relevantes. Ao
término das analises, uma terceira metodologia foi empregada. A triangulacéo de
dados verificou a convergéncia entre as duas pesquisas anteriores. Com relacéo
aos resultados da RSL, observou-se que os artigos tém como principal propdésito
0 desenvolvimento de um aplicativo para smartphones que opera com 0 sistema
Android. Os aplicativos foram classificados com base em sua utilizacdo,
destacando-se os de carater técnico, que no tocante a RSL, geralmente eram
direcionados a qualidade da &gua. A pesquisa em loja virtual retornou
predominantemente aplicativos: em inglés; categorizados pelo Google Play
como Personalizagdo; com intervalo de download entre 100 e 500; e,
classificados com mais de 4.0 estrelas pelos usuarios. Considerando a
classificacdo de aplicativos proposta, os de cunho técnico corresponderam a 269
aplicativos, que foram subcategorizados destacando-se a classe Calculadoras. A
confluéncia dos dados de ambas pesquisas mediante a triangulagéo forneceu oito
aplicativos relatados pela RSL e Levantamento web prevalecendo a categoria
Educacdo proposta pelo Google Play. Os resultados indicam que, apesar de
relevante, a relacdo entre recursos hidricos e aplicativos moveis ainda é pouco
explorada em RSL e aplicativos moveis, fato que realca a importancia deste
estudo, colocando-0 na vanguarda, como uma iniciativa de compilagdo, no
ambito nacional e internacional.

Palavras Chave: Revisdo Sistematica da Literatura; Recursos Hidricos; Google
Play Store; Tecnologias; Inovacgdes.



ABSTRACT

The current situation of water resources indicates that several factors
hinder the achievement of water sustainability, leading the planet to a possible
water crisis. The search for solutions requires a global view of the causes and
consequences, so, technological innovations are adopted. Notable among such is
the Information Systems that let you collect, process, store, transmit and display
information about a particular topic. At the same time, there is the spread of
mobile devices and applications, an innovative field considering man's
interaction potential with the environment. Given this background, the objective
of this study was to identify and to evaluate the applications for mobile devices,
with themes related to water, contained in scientific databases and online store
selected. For this, was conducted a Systematic Review of the Literature in eight
digital library, identifying 3107 studies, which, after applying the inclusion and
exclusion criteria, were selected and analysed 34 articles. In addition, was
conducted a Web Survey on Google Play Store by searching for 132 terms
related to water resources, selected based on the Thesaurus of Water Resources
of the Brazilian National Water Agency. The 4913 applications were found of
which 2282 were considered relevant. At the end of the analysis, a third
methodology was employed. Triangulation of data verified the convergence
between the results of two previous surveys. Considering the results of the RSL,
the main purpose of the articles were the development of an application for
smartphones that run on the Android system. Applications were classified based
on their use, highlighting technical character, that with respect to RSL, were
generally directed to water quality. Research on the virtual store returned
predominantly applications: in English; categorized by Google Play as
Customization; with download interval between 100 and 500; and classified
more than 4.0 stars by users. Considering the proposed apps classification, the
technical nature correspond to 269 applications, which were subcategorized
emphasizing the Calculators class. The confluence of the data from both surveys
by triangulation provided eight applications reported by the RSL and web survey
prevailing Education category proposed by Google Play. The results indicate
that, although relevant, the connection between water resources and mobile
applications is still little explored in RSL and mobile applications, a fact that
underlines the importance of this study, by placing it at the forefront, as an
initiative at national and international levels.

Key Words: Systematic Review of Literature; Water resources; Google Play
Store; Technology; Innovation.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos encontram-se sob pressdo de diversos fatores,
dentre eles, a crescente populacdo mundial. Esse crescimento populacional,
aliado a intensa urbanizacdo, amplia as demandas dos setores agricola, industrial
e energético, podendo estas serem incrementadas de acordo com os padrbes de
consumo vigentes.

Em virtude do aumento da producdo de alimentos e bens de consumo,
recursos naturais sao explorados, impactando os ecossistemas locais mediante
sua poluicdo e degradacdo, comprometendo a sustentabilidade e promovendo
alteragOes climéticas. Neste cenério, a quantidade e a qualidade da agua doce
renovavel ficam comprometidas, ocasionando areas de escassez hidrica. Essa
concepcao conduz o planeta para uma possivel crise hidrica mundial e centraliza
a agua, como objeto de grandes discussdes no que concerne ao seu papel no
desenvolvimento sustentavel.

A busca por solugdes exige uma visdo globalizada das causas e
consequéncias, para isso, inovagcOes tecnoldgicas sdo adotadas. Dentre elas,
destacam-se, os sistemas de informagdo, que permitem coletar, processar,
armazenar, transmitir e exibir informacdes acerca de um determinado tema.

Considerando a importancia da acessibilidade as informagdes
ambientais, politicas publicas nacionais e internacionais estabelecem como
instrumentos, os Sistemas de Informacdo Ambiental (SIA). Contudo, esses
sistemas caracterizam-se como plataformas web conceituais e, ou, técnicas, com
baixa propensao de contribuigéo popular.

Paralelamente a essas inovagbes, os primeiros telefones celulares
portateis foram desenvolvidos. Desde entdo, novas funcionalidades foram
agregadas, fato que contribuiu para tornar o telefone mével uma das tecnologias

mais rapidamente adotada pela humanidade. Dado o mercado em constante
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crescimento, € incontestavel a disseminacdo desse e de outros dispositivos
maveis, como smartphones e tablets, ao redor do mundo.

Seguindo a mesma projecdo ascendente, a criagdo de aplicativos (app)
para dispositivos moveis apresenta-se como um campo inovador considerando o
potencial de interagdo do homem com o ambiente. O progressivo numero de
aplicativos disponiveis em lojas virtuais representa uma fonte de dados ainda
pouco explorada. Além disso, no que concerne aos recursos hidricos, ndo foram
encontrados trabalhos relacionados, sendo essa, a razdo que justifica a
importancia de se ter realizado um levantamento sobre o tema, em loja virtual.
Ademais, esse levantamento se concretiza com respaldo cientifico, por
intermédio da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), efetuada nas principais
bibliotecas virtuais.

Concluindo, a significancia da tematica sobre recursos hidricos aliada a
disseminagdo dos aplicativos moveis interconectam-se para elucidar as
inovagdes tecnoldgicas ambientais disponiveis aos usuérios de dispositivos
maveis.

Diante das informacGes expostas, a pesquisa se orienta a partir das
seguintes indagacdes: qual é o estado da arte de aplicativos para dispositivos
maveis relacionados aos recursos hidricos? Quais sdo as principais contribuicdes
e limitacGes dessa tecnologia?

A partir dessas questbes de pesquisa, foram definidos os objetivos,

conforme descrito a seguir.
1.1 Objetivo Geral
Identificar e avaliar os aplicativos para dispositivos moveis, com

temética relacionada a agua, contidos nas bases de dados cientificos e loja

virtual selecionadas.
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1.2 Objetivos Especificos

¢ Investigar, mediante uma Revisdo Sistematica da Literatura, os estudos
relevantes publicados sobre o tema determinado;

o Verificar e analisar os aplicativos disponiveis em loja virtual por meio
de termos de busca, definidos com base no Thesaurus de Recursos
Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA - Portaria n° 149, de 26
de marco de 2015);

e Comparar os resultados oriundos da Revisdo Sistematica da Literatura
com a pesquisa realizada na loja de aplicativos;

e Identificar, a partir das comparagbes, 0 tema e a categoria que se

destacam no desenvolvimento de aplicativos.

1.3 Justificativa

Estimativas e projecfes das Nagdes Unidas (United Nations — UN), a
95% de grau de confianga, indicam que a populagdo mundial sera entre 8,4 e 8,6
bilnGes em 2030 e entre 9,5 e 13,3 bilh6es em 2100 (UNITED NATIONS,
2015). O crescimento populacional e o consequente aumento da demanda por
agua para usos domésticos (potavel e saneamento) e produtivos (por exemplo,
energia e alimentos), a urbanizagdo, as mudancas demograficas e os padrfes de
consumo irdo colocar pressdo adicional sobre os recursos hidricos, 0s
ecossistemas e 0s servicos que esses fornecem (WORLD WATER
ASSESSMENT PROGRAMME, 2016).

Relatérios destacam a crise hidrica como um risco global, ou seja, um
evento incerto, que se ocorrer, pode causar impacto negativo significativo para
varios paises ou industrias, dentro dos proximos 10 anos. Alegam também sua

estreita relacdo com as mudancas climaticas globais e seguranca alimentar
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(WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). Essa conjuntura exigira que governos e
demais autoridades invistam tempo e energia na gestao estratégica dos recursos
hidricos (WWAP, 2016).

Em face do colapso hidrico, a humanidade vivencia a quarta Revolucéo
Industrial, resultante da transformacdo da sociedade, economia e negocios
perante 0s avancos tecnolégicos e digitais (WEF, 2016). Mais de 40% da
populacdo mundial tem acesso a internet, com novos usuarios on-line todos 0s
dias. Vive-se em um mundo fisico, com uma vida cada vez mais digital. Ir a
bibliotecas, lojas, caixas eletrdnicos, agentes de viagens ou até mesmo
escritdrios governamentais estdo gradualmente se tornando uma memoria
distante, substituida por suas encarnagdes digitais (WORLD BANK, 2016).

A internet, a comunicacdo movel e o World Wide Web (WWW) estédo
agora integrados. O acesso universal e a precos acessiveis estdo em vias de
serem alcangados, pelo menos, para os telefones moveis. As familias menos
favorecidas economicamente sdo mais propensas a terem acesso a telefones
maveis do que ao esgotamento sanitario ou agua limpa. Dessas, quase 7 em cada
10 domicilios tém um telefone celular. Com isso, 0 nUmero de proprietarios de
smartphones nos paises em desenvolvimento ja ultrapassa os de paises
desenvolvidos, mesmo que modelos mais bésicos ainda predominem (WORLD
BANK, 2016).

Neste contexto, os aplicativos méveis se destacam, com significativo
potencial para o avango do desenvolvimento, podendo proporcionar, de forma
mais acessivel, o acesso a informacdo, mercados, finangas e sistemas de
governanga anteriormente indisponiveis para milhdes de pessoas (QIANG et al.,
2011). Relatorios e pesquisas cientificas ja apontam as aplicacfes desses
softwares em diversas areas, tais como: ciéncias da saide (MARTINEZ-PEREZ
et al., 2014; TIBES; DIAS; ZEM-MASCARENHAS, 2014; WEF, 2016;
WORLD BANK, 2016), ciéncias da agréarias (MESAS-CARRASCOSA et al.,
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2012; QIANG et al., 2011) e ciéncias ambientais (JEPSON; LADLE, 2015;
PITT etal., 2011; ROSA, 2014; WORLD BANK, 2016).

Todavia, as implicacdes dessa quarta revolucdo industrial continuam
longe de serem totalmente compreendidas (WEF, 2016). Para servicos e
aplicativos moveis, especificamente, estudos de caso em profundidade
continuam a ser insuficientes, exceto para uns poucos amplamente citados
(QIANG et al., 2011). Porém, o que se sabe é que essa revolucdo apresenta
grandes oportunidades para todos os atores envolvidos e configura-se como um
espaco de solugdo previamente inimaginavel para alguns dos problemas mais
prementes do mundo (WEF, 2016).

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho é composto por cinco se¢fes, que incluem esta introducéo,
referencial tedrico, metodologia, resultados e discussao, e, conclusdes finais.

O Referencial Teodrico divide-se em quatro subsecfes que relnem uma
visdo ampla e introdutéria dos principais topicos abordados: os recursos
hidricos, sistemas de informacdo, aplicativos méveis e Revisdo Sistematica da
Literatura.

O primeiro deles descreve o Panorama dos Recursos Hidricos. A partir
de uma breve descricdo de termos relacionados & tematica, discute-se a
magnitude da escala atual das inter-relacfes entre 4gua e agropecuéria, energia,
inddstria, populacdo, consumo, ecossistema, sustentabilidade e perspectivas,
chegando ao problema do limite da capacidade de suporte do planeta. Surge,
portanto, a necessidade de se utilizar inovagdes tecnoldgicas disponiveis, como
instrumento auxiliar ao processo de gestdo dos recursos hidricos.

O segundo tema aborda os Sistemas de Informacéo, especificando,

posteriormente, os Sistemas de informacdo Ambiental. A partir de exemplos
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globais, internacionais e nacionais, esses sistemas apresentam a relacdo existente
entre as areas computacional e ambiental. Ratificando, novamente, a importancia
das inovac0es tecnoldgicas como uma ferramenta do processo de gerenciamento
das &guas.

A partir desse ponto, evidenciam-se as novas tecnologias, destacando-se
os aplicativos mdveis, como software complementares aos Sistemas de
Informacdo Ambiental nos ambitos informativo, gerencial e participativo.

Ao final do Referencial Tedrico, apresentam-se 0s conceitos relativos a
metodologia de Revisdo Sistematica da Literatura. As duas abordagens
relevantes, ambiental e computacional, ao desenvolvimento da pesquisa sao,
entdo, sumarizadas.

A Metodologia tem por objetivo apresentar os métodos utilizados para a
coleta e analise dos dados. Apresenta-se subdivido em trés topicos que abordam:
a Revisdo Sistematica da Literatura, adotada na pesquisa em bibliotecas
cientificas virtuais; o Levantamento web, aplicado durante a pesquisa a loja
virtual Google Play Store; e, a Triangulacdo de dados, que corresponde a analise
conjunta dos resultados provenientes das duas bases de dados consultadas.

Os Resultados e Discussao retratam o retorno das pesquisas realizadas
nas bases de dados estabelecidas. Assim como para a metodologia, 0s resultados
estdo dispostos em 3 subse¢des com o proposito de descrever, analisar e discutir.
Por fim, as ConclusGes finais reafirmam as principais proposi¢oes da pesquisa,
sintetizando os resultados. Além disso, apresenta as pretensfes para trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Panorama sobre os Recursos Hidricos

A &gua, elemento quimico composto por dois atomos de hidrogénio e
um de oxigénio, configura-se como o cerne da existéncia de vida na Terra, sendo
essa, uma das varias razdes que a torna tdo essencial. Como tematica, a agua é
discutida academicamente segundo a area de interesse. Parte-se do pressuposto
que a abrangéncia desse assunto nao serd plenamente contemplada, mas
referéncias especificas a sua relagdo com agropecuaria, energia, indistria,
populagdo, consumo, ecossistema, sustentabilidade, perspectivas e inovacOes
tecnoldgicas, serdo abordadas no decorrer dessa secdo, ainda que de forma
ampla e introdutoria.

Inicialmente, cabe uma discussao acerca de seus conceitos, ressaltando a
diferenca entre as terminologias empregadas na literatura. Como subsidio,
adotar-se-4 a Lista de Termos para o Thesaurus de Recursos Hidricos, um
documento elaborado pela ANA, aprovado pela Portaria n® 149, de 26 de marco

de 2015, dentre outros documentos pertinentes.

2.1.1  Arcabougo conceitual

Nesta secdo, terminologias imprescindiveis ao entendimento deste
estudo serdo discriminadas. Dentre elas: agua, recursos hidricos, dgua virtual,
escassez, stress, vulnerabilidade, seguranca e pegada hidrica. A primeira vista,
sdo definiges basicas referenciadas na literatura, porém alguns conceitos sdo
empregados erroneamente, as vezes levando a confusdo, visto que alguns termos
podem parecer sinbnimo, mas isso nem sempre representa a realidade.

Conforme mencionado, a &gua remete & fase liquida do composto

quimico monoxido de hidrogénio. Ao passo que, recurso hidrico refere-se a
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quantidade de aguas superficiais ou subterraneas, disponiveis para qualquer uso,
em uma determinada regido ou bacia (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2015). Nos ambitos juridico e econémico, agua representa um bem ambiental
difuso que, como composto quimico, ndo possui valor de mercado. A partir do
momento em que a dgua se torna necessaria para uma determinada atividade,
adquirindo valor econémico, é conceituada como recurso hidrico (LEMOS;
LEMOS, 2009).

Um grupo de conceitos que merecem atengdo é o de vulnerabilidade,
stress e escassez hidrica cuja diferenciacdo é baseada em métodos hidroldgicos.
Cada método estabelece diretrizes e faixas de classificacdo distintas. Segundo
Grafton et al. (2014), os mais comumente empregados sdo: o indicador de
Falkenmark (ou indice de Estresse Hidrico), o indice de Criticidade, o0 método
da IWMI (International Water Management Institute) e o indice de Pobreza
Hidrica. Todos possuem limitacbes analiticas ao desconsiderarem fatores
externos que impactam o acesso a agua. llustrando, o indice de Estresse Hidrico
define a escassez de a4gua em termos do total de recursos hidricos disponiveis
para a populacdo de uma regido, ou seja, a quantidade de agua doce renovavel
disponivel para cada pessoa, a cada ano. Assim, uma area € classificada em
vulnerabilidade hidrica quando o abastecimento de agua anual estiver abaixo de
2.500 metros cubicos, por pessoa, por ano (m*/pessoa/ano); estresse hidrico,
quando estiver abaixo de 1.700 m® abaixo de 1000 m® é dito que estd
enfrentando escassez de agua; e abaixo de 500 m®, uma escassez de &gua
absoluta (UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME, 2006;
WWAP, 2012).

Em virtude da simplicidade, facilidade de uso e pronta disponibilidade
dos resultados, esse é o método mais recorrente. Todavia, tal abordagem
apresenta restricdes ao ignorar as diferencas regionais, medindo a escassez de

dgua a nivel de pais; ao ndo incluir fontes artificiais de agua doce, que
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aumentam a disponibilidade; ao ndo levar em conta que diferentes paises e
regiBes possuem padrdes de consumo de agua distintos; e, ao desconsiderar a
acessibilidade desses recursos. Ndo hé, portanto, nenhuma definicdo Unica de
escassez de agua, pois diferentes medicdes capturam diferentes aspectos das
pressdes sobre os recursos hidricos, e ndo ha nenhuma medida capaz de abranger
todos os parametros (GRAFTON et al., 2014).

Sabe-se que existem varias maneiras de definir a escassez de dgua, mas
é necessario delimitar em linhas gerais essa concepgdo. Em geral, a escassez de
agua é definida como o ponto em que o impacto agregado de todos 0s USUArios
colide com o fornecimento ou a qualidade da agua em um determinado pais, na
medida em que a demanda por todos os setores, incluindo o meio ambiente, ndo
pode ser plenamente satisfeita, ou seja, um excesso de demanda de &gua em
relacdo a oferta disponivel (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS, 2012a). A escassez hidrica ¢ uma fungdo da
oferta e da demanda, podendo ser fisica, econdmica ou institucional e flutuar ao
longo do tempo e do espaco (UNDP, 2006), sendo sinalizada por demanda
insatisfeita, tensdes entre 0s usuarios, competicdo por agua, excesso de extracao
de agua subterranea e fluxos insuficientes para o ambiente natural. (FAO,
2012a).

Neste ponto, conceitua-se seguranca hidrica, visto que sua percepgdo é
fortemente influenciada por ideias sobre a escassez de agua (UNDP, 2006).
Definida como a capacidade de uma populagdo de garantir o acesso sustentavel a
agua, em quantidade adequada e qualidade aceitavel, a seguranca hidrica tem
como objetivo: manter os meios de sustento, o bem-estar humano e o
desenvolvimento socioecondémico; garantir a protecdo contra poluigdo e
desastres associados com a agua; e, preservar 0s ecossistemas, em um clima de
paz e estabilidade politica. O conceito é abrangente, considera a variacdo da

disponibilidade de &gua ao longo do tempo e envolve desde individuos a
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comunidades, nas esferas local, regional, nacional e internacional. Ademais,
considera que a agua é gerenciada de forma sustentavel ao longo do ciclo
hidrolégico, mediante uma gestdo interdisciplinar, contribuindo com o
desenvolvimento socioeconémico e conscientizando a populacdo quanto aos
impactos ambientais e doencas transmitidas pela agua, sem comprometer a
sanidade presente e futura de populagdes e ecossistemas (UN-WATER, 2013).
Outra concepcdo, a pegada hidrica, estd ganhando forgca nos circulos
politicos em varios paises como um indicador capaz de promover a
conscientizagdo sobre o papel da 4gua na producdo de muitos bens e servigos
(GRAFTON et al., 2014). Perante a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015, p.

27), pegada hidrica caracteriza-se como:

[...] o volume de &gua total usado durante a producéo e o
consumo de bens e servigos, bem como, o consumo direto e
indireto no processo de producdo, permitindo tornar possivel
a quantificacdo do consumo de &gua total ao longo de sua
cadeia produtiva.

Desse modo, outros fatores de produgdo e custos de oportunidade ndo
sdo considerados (GRAFTON et al., 2014).

Um conceito complementar a pegada hidrica foi criado em 2003. A adgua
virtual é um termo que liga agua, alimento e comércio, sendo interpretada como
a agua necessaria para produzir commodities agricolas. Essa definicdo também
pode ser expandida para incluir a &gua necessaria para produzir matérias-primas
ndo agricolas (MERRETT; ALLAN; LANT, 2003). Assim, quando os paises
importam cereais e outros produtos agricolas, eles também estdo a importar a
agua embutida no produto. (UNDP, 2006). Contudo, Grafton et al. (2014, p.
182) salientam que “agua virtual” é uma metafora e seu conceito ndo deve ser

extrapolado, pois ndo ha uma verdadeira mercadoria com essa intitulagéo.
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A partir dessas defini¢Oes, dar-se-4 prosseguimento a analise das inter-
relacBes entre a agua e 0s demais aspectos intervenientes no uso e gestdo desse

recurso natural.

2.1.2 Conjuntura dos recursos hidricos

A &gua é o motor do desenvolvimento econémico e social: é vital para
manter a saude, a producdo de alimentos, a geragdo de energia, gerenciar 0 meio
ambiente e criar empregos (WORLD BANK, 2016). Neste sentido, elucida-se o
percurso hidrologico, desde a captagdo, passando pelos varios usos e o retorno
para o0 ambiente natural.

Esta subsecdo reine os principais topicos abordados pelas organizagdes

mundiais com relacéo aos recursos hidricos.

2.1.2.1 Agua, alimento e agropecuaria

A ligacdo entre a dgua e alimento é simples, a agricultura e pecuéria
precisam de &gua para sustentar a producdo. Producdo essa, crescente, assim
como a populagdo mundial (WWAP, 2012). Estima-se que todos os dias, a
agricultura produz em média 23.7 milhdes de toneladas de alimento (FAO,
2016). Aliado a essa constatacdo, observa-se uma mudanca na dieta alimentar,
com 0 aumento do consumo de carne e produtos lacteos, causando um maior
impacto sobre o consumo de agua ao longo dos ultimos 30 anos, com
probabilidade de continuar até meados do século XXI (WWAP, 2012).

A intensificacdo agricola tem como tendéncia a irrigagdo cuja area
global de cultivo equipada continua a se expandir a uma taxa de 0,6% ao ano. A
utilizacdo de aguas subterrdneas na irrigacdo também se expande rapidamente,
atingindo 38% da &gua utilizada nas &reas irrigadas (FAO, 2011). O uso de agua

para irrigacdo de culturas pode promover a producgdo de alimentos, mas também
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pode reduzir o fluxo dos rios e potencial hidroelétrico (WWAP, 2014). Além
disso, a aplicagdo de agroquimicos, dentro e fora das areas de irrigacdo, tem
degradado a terra e poluido cursos de &gua, aquiferos e zonas costeiras
(WORLD BANK, 2016).

Sob esse contexto, grandes mudancgas sao necesséarias, na politica e na
gestdo, em toda a cadeia de producdo agricola, visando assegurar a melhor
utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis (WWAP, 2012). Ao nivel das
exploragbes agricolas, os agricultores podem mudar para culturas menos
exigentes em agua e utilizar técnicas de cultivo diferentes, para gerar mais valor
a partir da &gua e outros insumos & sua disposi¢cdo (WORLD BANK, 2016),
assegurando os recursos hidricos, fator chave para a seguranca alimentar
(WWAP, 2012).

2.1.2.2 Agua e energia

Agua, alimento e energia sdo indissociaveis. Enquanto a agua € um
insumo para a produgdo de bens ao longo de toda a cadeia de abastecimento
agroalimentar, a energia é necessaria para produzir e distribuir agua e alimentos
(WWAP, 2014). Além disso, tem-se a bioenergia, que representa cerca de 10%
do consumo mundial de energia, sendo utilizada principalmente para o
aquecimento nos paises em desenvolvimento. A bioenergia comegou a competir
com a producdo de alimentos, por recursos como terra e agua, € esta competicao
é susceptivel de aumentar os precos mundiais de alimentos (FAO, 2011),
aumentando também a demanda por recursos hidricos (WWAP, 2014).

Em termos de producdo de energia renovavel, a hidroeletricidade
representa um quinto da producgdo mundial (WORLD BANK, 2016). O uso para
a geracdo hidroelétrica € considerado ndo consuntivo, ou seja, ndo ha consumo

da &gua captada no processo produtivo. Porém, pode existir ou ndo a derivagdo
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das 4guas de seu curso natural, a fim de possibilitar o seu uso, além do fato do
retorno das aguas ser, sempre, com menor vazdo ou com alteracdo na sua
qualidade (ANA, 2013).

Ao passo que, o desenvolvimento de energia hidroelétrica oferece
grandes oportunidades, ele também vem com desafios complexos e riscos, que
variam de forma significativa pelo tipo, local e escala de projetos. Fatores como
0 reassentamento de comunidades, a inundacdo de grandes areas e mudancas
significativas para os ecossistemas fluviais devem ser cuidadosamente
considerados. Dessa forma, serd possivel mitigar os riscos e compartilhar melhor
0s beneficios deste recurso renovavel (WOLRD BANK, 2016).

2.1.2.3 Agua e industria

Assim como para a producdo de alimentos, a agua e a energia sdo fatores
essenciais para a producdo industrial, que busca alcancar eficiéncia hidrica e
energética, com base em relacbes de -custo-beneficio (WWAP, 2014).
Proporcionalmente, o setor industrial utiliza mais recursos energéticos do que
hidricos. Todavia, pouco se sabe sobre a quantidade real de agua que € retirada e
consumida pela industria em suas necessidades de fabricacdo, de transformacéo
e de producdo. Dados indicam que o percentual de agua necessaria pelo setor
industrial de um pais é geralmente proporcional ao nivel de renda média. Isso
representa, apenas, cerca de 5% das retiradas de dgua em paises de baixa renda,
em comparagdo com mais de 40%, em alguns paises de alta renda. Esta
observagdo sugere que o nivel de desenvolvimento econdmico de um pais ou
regido € um importante motor do uso de agua na industria, e pode vir a ter tanta
influéncia sobre a utilizacdo desse recurso, como o crescimento populacional
(WWAP, 2012).
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Com vistas a tecnologia industrial, @ compreensdo do papel essencial da
agua na economia e as pressdes ambientais colocadas sobre esse recurso, o setor
industrial busca por medidas para reduzir seu consumo de agua por unidade
produzida, melhorando assim, a produtividade da &gua industrial. Também,
atentam-se para a qualidade da agua, especialmente a jusante, esforcam-se na
reutilizacdo e reciclagem de agua, combinando a qualidade da agua ao uso

previsto, deslocando-se para uma producdo mais limpa (WWAP, 2016).

2.1.2.4 Agua e populagio

O acesso a agua, para sobrevivéncia, € uma necessidade humana basica
e um direito humano fundamental (UNDP, 2006). Por essa razdo, os Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio (ODM) estabeleceram como meta reduzir, até
2015, a proporgdo da populagdo sem acesso permanente e sustentavel a agua
potéavel segura e esgotamento sanitario. As projecoes, para o periodo de 25 anos
(1990-2015), estabeleciam metas que almejavam atender 88% e 77% da
popula¢do mundial, nos aspectos de acesso & dgua potavel e saneamento bésico,
respectivamente. A meta global dos ODM para a agua potével foi atingida em
2010 e em 2015, o percentual chegou a 91% da populagdo mundial, ou seja, 2,6
bilhdes de pessoas passaram a ter acesso a agua potavel desde 1990. Contudo, a
meta para saneamento basico ndo foi alcancada, abrangendo apenas 68% da
populagdo mundial em 2015, o que representa mais 2,1 bilhfes de pessoas com
acesso ao servigo de saneamento basico desde 1990 (UNITED NATIONS,
2015).

Apesar dos avancos observados, atualmente, 663 milhfes de pessoas
ainda ndo tem acesso a fontes de agua potavel e a 2,4 bilhdes de pessoas é
negado 0 acesso ao saneamento basico adequado. Paises menos desenvolvidos

ndo cumpriram as metas, mas houve um acréscimo da populacdo atendida. Além
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do mais, diferencas de acesso entre as populagdes urbanas e rurais foram
constatadas, com 96% e 82% da populagdo urbana mundial, em comparacéo
com 84% e 51% da populacdo rural, com acesso a fontes de agua potavel e
instalacbes sanitarias melhoradas, respectivamente (FUNDO DAS NACOES
UNIDAS PARA A INFANCIA, 2015).

O acesso a agua potavel e servicos de saneamento adequados sdo vitais
para a saude humana, mas existem outros beneficios importantes, que vao desde
o facilmente identificavel e quantificavel (custos evitados, economia de tempo),
ao mais intangivel (conforto, bem-estar, a dignidade, a privacidade e seguranga)
(WWAP, 2009).

2.1.2.5 Agua e consumo

O crescimento populacional, a urbanizagdo, a migracdo e
industrializacdo, juntamente com o aumento da producdo e do consumo, tém
gerado crescentes demandas sobre os recursos hidricos (WWAP, 2015). A
populacdo mundial aumentou 4,4 vezes ao longo do século passado, enquanto a
retirada de agua aumentou 7,3 vezes, em relacdo ao mesmo periodo. Assim
sendo, a retirada global de agua aumentou 1,7 vezes mais rapido do que a
populacdo mundial. No entanto, a populagdo mundial cresce a taxas
exponenciais, ao passo que o aumento da captagdo de agua diminuiu ao longo
das Gltimas décadas (FAO, 2016a).

Segundo a Organizacdo das NagOGes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO, 2011), alimentar uma populagdo em crescimento e com
dieta mais diversificada vai aumentar a pressdo do setor agropecuario sobre os
recursos hidricos, tendo como base a média de produgéo anual (FAO, 2011).

De acordo com World Water Assessment Programme (WWAP, 2014),
os dados sobre o uso da agua (retiradas e consumo) e qualidade sdo muitas vezes

ultrapassados, limitados ou inexistentes. Porém, é possivel afirmar que a
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agricultura representa o setor com maior retirada de agua a nivel mundial, cerca
de 70% do total (WWAP, 2012, 2014). Conforme dados obtidos pelo sistema
FAO AQUASTAT, em 2015, os indices globais de retirada de &gua
correspondem a 69% agricola (incluindo irrigacdo, pecuaria e aquicultura), 12%
municipal (incluindo domésticos) e 19% industrial. Esses numeros, no entanto,
sdo fortemente influenciados pelos poucos paises que tém retiradas de agua
muito elevada. Portanto, com uma média das propor¢6es de cada pais, encontra-
se "para qualquer pais", indices de 59, 23 e 18%, respectivamente. Baseando-se
ainda em informagdes desse sistema, o rateio de retirada de agua tem forte
variagdo entre as regides e a importancia da retirada da &gua na agricultura é
altamente dependente do clima e da relevancia do setor agricola na economia
(FAO, 2016a).

2.1.2.6 Agua e ecossistema

Os ecossistemas sdo uma fonte de grande riqueza (UNDP, 2006) e estédo
no centro do ciclo hidrol6gico global. Esse ciclo biogeoquimico é essencial para
se alcancar uma gestdo sustentavel da &gua, que também se vincula ao
funcionamento saudavel dos ecossistemas (WWAP, 2012). A salde do
ecossistema depende de fluxos ambientais que garantem a distribuicdo
sustentavel e equitativa e 0 acesso a agua e aos Servigos ecossistémicos
relacionados. A qualidade, quantidade e os fluxos de agua sdo essenciais para a
manutencdo das funcdes, processos e resiliéncia dos ecossistemas aquaticos, dos
guais a subsisténcia e oportunidades econémicas dependem (WWAP, 2016).

No entanto, a integridade e funcionalidade desses ativos naturais vitais
estdo cada vez mais comprometidas. Aproximadamente 60 a 70% dos
ecossistemas mundiais estdo sendo degradados a taxas superiores a sua
capacidade de recuperacdo (WORLD BANK, 2016). Sob essas ponderagdes, a

WWAP (2016) inclui os ecossistemas como parte do desafio do crescimento
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sustentavel, devendo ser levado em conta nos contextos politicos e de tomada de
decisdo, para garantir a participacdo equitativa dos beneficios e contribuir para a
reducdo da pobreza, especialmente nos paises em desenvolvimento. A este
respeito, o mercado emergente de mecanismos de Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) pode oferecer, a populacBes de baixa renda, oportunidades de
criar um novo tipo de empreendedorismo (com seus trabalhos relacionados) e,
assim, incrementar a renda, enquanto implementam préticas de restauracéo e, ou,

conservacéo.

2.1.2.7 Agua e sustentabilidade

Acredita-se que globalmente, ha agua suficiente disponivel para as
necessidades futuras, porém esta visdo de mundo esconde grandes areas de
escassez hidrica absoluta que afeta bilhGes de pessoas, muitas das quais sao
desfavorecidas economicamente (WORLD BANK, 2016). Dessa forma a
sustentabilidade hidrica é questionada, em fungdo da quantidade e qualidade,
pois ambas sdo importantes para satisfazer as necessidades ambientais e humana
(WWAP, 2012). Além disso, essas estdo intimamente ligadas, ampliando o
desafio, cada vez mais complexo.

A escassez hidrica afeta mais de 40% das pessoas em todo 0 mundo, um
nimero alarmante que devera crescer com 0 aumento das temperaturas globais,
como consequéncia das mudancgas climaticas. A diminuigdo dos suprimentos de
agua potavel é um problema grave que estd impactando todos os continentes.
Em 2011, 41 paises sofreram estresse hidrico, dez deles estdo perto de esgotar a
sua oferta de agua doce renovavel e agora deve recorrer a fontes néo
convencionais (UNDP, 2015). Esta progressiva escassez hidrica induz a
competicdo pela dgua entre 0s usudrios, entre os setores da economia, e entre
paises e regides que partilham um recurso comum, como € o caso dos rios
internacionais (UN WATER, 2007).
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Outro aspecto refere-se a qualidade da agua, que esta se tornando uma
crescente preocupacdo global, com os riscos de degradagdo causando impactos
econbmicos e sociais diretos. Embora exista alguns sucessos regionais na
melhoria da qualidade da agua, ndo ha dados que sugiram uma melhora da
gualidade da agua em uma escala global (WWAP, 2012).

O crescimento populacional e econdmico forca os limites dos recursos
hidricos mundiais (WORLD BANK, 2016). Ha um crescente reconhecimento de
gue o mundo enfrenta uma crise hidrica que, se ndo for controlada, vai
comprometer o desenvolvimento humano e econdmico (UNDP, 2006; WORLD
BANK, 2016). De acordo com a publicacdo do Férum Econdmico Mundial
(WEF, 2016), a crise hidrica é um risco global que tem sido destaque nos
Gltimos cinco anos. Categorizada como um risco social, (apesar de se relacionar
mutuamente com o ambiente e a sociedade) a crise hidrica representa um
declinio significativo na qualidade e quantidade de agua disponivel, resultando
em efeitos nocivos a saide humana e, ou, atividade econdmica.

Apesar dos esforgos, essa crise continua sendo um distdrbio social, e
particularmente, uma preocupagao especial para 0 mercado, visto que a agua é
um insumo fundamental em muitas industrias, produtos agricolas e producao de
energia (WEF, 2016).

2.1.2.8 Agua e perspectivas

Os Relatorios de Desenvolvimento Mundial da Agua (WWAP, 2009,
2012) observam como as diversas crises globais relatadas recentemente -
mudancas climaticas, energia, seguranca alimentar, recessdo econdmica e
turbuléncia financeira - estdo relacionadas entre si e impactam sobre 0s recursos
hidricos. Os relatdrios ressalvam que a agua desempenha um papel em todos 0s

setores da economia e o0 aumento da demanda humana por esse recurso
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intensifica a concorréncia entre setores consumidores, expondo a escassez de
agua (FAO, 2012a).

Esse mesmo documento aponta que had uma percepcao generalizada de
gue a agua esté se tornando escassa, como resultado de tendéncias que sdo, em
certa medida, especialmente relacionadas ao crescimento populacional e o
consequente aumento da demanda de &gua para producdo de alimentos e usos
domésticos, industriais e municipais (FAO, 2012a).

Perspectivas indicam para 2050, uma producdo anual de um bilh&o de
tonelada de cereais e 200 milhGes de toneladas de carne para satisfazer a
crescente demanda de alimentos. Atualmente, a agricultura € responsavel por
70% das retiradas de agua doce globais, e mais de 90% desse total séo
consumidas. Assim, de todos 0s setores econdmicos, a agricultura é o setor onde
a escassez de dgua tem a maior relevancia (FAO, 2012a).

De acordo com os resultados da Revisdo de 2015 das Perspectivas da
Populagcdo Mundial (UNITED NATIONS, 2015), a populagdo mundial atingiu
7,3 bilhGes, em meados de 2015, o que implica o crescimento de um bilhdo de
pessoas nos ultimos 12 anos. Constata-se que a populagcdo mundial continua a
crescer, embora mais lentamente do que no passado recente. As projecoes
indicam que a populagdo mundial ird aumentar em mais de um bilh&o de pessoas
nos proximos 15 anos, chegando a 8,5 bilhdes em 2030, e aumentar ainda mais,
para 9,7 bilhdes em 2050 e 11,2 bilhdes em 2100.

Esse crescimento populacional esbarra em limitagcbes que, apesar dos
avancos, ainda se fazem presentes, como 0 acesso a dgua potavel e saneamento,
considerados pilares da salde humana e bem-estar e esséncia do
desenvolvimento sustentavel. Por essa razdo, as Nagdes Unidas inseriram entre
0s Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) a meta de "Assegurar a

disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos", como
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um dos 17 objetivos para a agenda de 2030 (UNDP, 2015), reafirmando o
compromisso em relacdo ao direito humano a 4gua potéavel e ao saneamento.
Para garantir o cumprimento dessas metas até 2030, exige-se:
investimento em infraestrutura e instalacdes sanitarias adequadas; incentivo a
higiene; protecdo e restauracdo de ecossistemas relacionados a agua; e, maior

cooperacdo internacional (UNDP, 2016).

2.1.2.9 Agua e inovac&o tecnoldgica

A inovagdo contribui para a melhoria continua da gestdo das aguas, com
beneficios relacionados ao desenvolvimento econémico e geracdo de empregos
(WWAP, 2016). As tecnologias digitais também contribuem para esse cenario
(WWAP, 2012). Internet, telefones celulares, e muitas outras ferramentas para
coletar, armazenar, analisar e compartilhar informagbes espalharam-se
rapidamente (WORLD BANK, 2016). Neste contexto, politicas governamentais
precisam estar preparadas para assegurar a capacidade necessaria para a criacao
e difusdo de inovagdes relacionadas com a &gua (WWAP, 2016).

As inovagdes no setor hidrico sdo altamente diversificadas. Por um lado,
as novas tecnologias podem melhorar os métodos e processos existentes e torna-
los mais eficientes e de baixo custo. Por outro lado, rupturas tecnologias podem
alterar fundamentalmente a forma como a agua é usada. Estas implicacOes
precisam ser melhor compreendidas para que medidas apropriadas possam ser
tomadas a nivel politico. (WWAP, 2016).

Todavia, alternativas tecnoldgicas eficientes e eficazes para a gestdo das
aguas ja se encontram disponiveis, tais como modelagem, sistemas de
informacdo, ferramentas de simulacdo e outras inovacGes tecnoldgicas

computacionais, assessorando o gerenciamento, mediante o compartilhamento
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de dados, monitoramento e avaliagdo de riscos. Destarte, consideragdes mais
detalhadas sobre as inovages tecnoldgicas séo fornecidas na se¢do seguinte.

2.2 Sistemas de Informacéo

A denominacdo Sistema de Informacdo, usualmente abreviado pelas
siglas Sl ou IS (Information System) consiste na unificacdo de dois conceitos
com significados amplos, Sistema e Informagdo. De acordo com Carvalho
(2000), ndo ha consenso com relacdo ao significado desses termos, e,
consequentemente, sobre a designacdo de um Sl. Varios autores reconhecem a
dificuldade em apresentar, conciliar e discutir as diferentes defini¢cGes. Dessa
forma, normalmente, esses acabam selecionando a que julgam ser mais util as
suas intencdes e ao tema que pretende desenvolver.

Em conformidade com Davis (2000), houve uma progressiva evolucdo
da base conceitual para o campo de Sl nas organizacdes. Iniciando-se na década
de 60, a informacdo existente se relacionava com as pessoas, sendo o ser
humano o processador da informacédo. Entre as décadas de 60 a 80, a expansédo e
a modificacdo da infraestrutura possibilitaram a combinacdo dos sistemas de
comunicacdo com o sistema de computagdo, sendo uma ferramenta de apoio ao
trabalho e a tomada de decisdes. Neste cenario, novos conceitos surgiram e a
adogdo de novas tecnoldgicas se tornou fundamental para as organizacfes. No
periodo compreendido entre as décadas de 80 a 2000, emergiu a reengenharia,
promovendo a reestruturacdo do Sl, que passou de uma mera ferramenta para
uma tecnologia de agregacao de valor.

As perspectivas para o futuro compreendem trés abordagens possiveis
para as bases conceituais em Sl. A primeira baseia-se em um redesenho da base
conceitual para enfatizar o cerne, que caracteriza a disciplina, excluindo

cruzamentos com outras &reas. A segunda abordagem assume uma posi¢ao
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intermediéria mantendo o estreitamento do foco, com mais énfase no cerne,
porém incluindo cruzamentos importantes com outros campos, ao referenciar
outras disciplinas que possam utilizar os mesmos conceitos. A Ultima compete a
continua expansdo das bases conceituais mediante a intersecdo com outras
disciplinas e areas de conhecimento. Sob este cenario, cada nova area de
aplicacdo de sistemas de informacdo nas organizacGes pode trazer consigo
conceitos subjacentes e um corpo de pesquisa, de modo que havera continuidade
da expanséo das fundagdes conceituais (DAVIS, 2000).

Sob essa concepgédo de convergéncia de areas, Yu (2004) caracteriza 0s
sistemas de informagdo como um campo multifacetado, que necessita de
perspectivas multidisciplinares. E é neste contexto que o Sistema de Informacao
Ambiental (SIA) se faz notavel, visto que a colaboracdo entre as disciplinas
pode acelerar o desenvolvimento do conhecimento (MELVILLE, 2010).

2.2.1 Sistema de Informagdo Ambiental

Historicamente, a crescente preocupagd0 com 0 meio ambiente,
precedida por movimentos ambientais na década de 60, culminou com a criacéo
do Programa Ambiental das Na¢des Unidas (UNEP) cujo objetivo primordial foi
a coleta de dados e informagfes sobre o meio ambiente. Neste periodo, 0s
recursos computacionais ja eram aplicados a pesquisa ambiental e uma década
mais tarde, o primeiro SIA internacional foi criado, o INFOTERRA. A parir de
entdo, os computadores tornaram-se mais acessiveis e com maior capacidade de
processamento de dados, sendo adotados para a criagdo de modelos ambientais.
Hoje, é impossivel pensar a pesquisa ambiental dissociada da utilizacdo da
modelagem ambiental, bem como das tecnologias digitais (HAKLAY, 1999).

O SIA (em inglés Environmental Information Systems — EIS), que

integra esse conjunto tecnologico, corresponde a uma “colecdo de informagdes e
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conjuntos de dados com alguma relevancia para o estudo e/ou monitoramento
e/ou exploragdo do meio ambiente” (HAKLAY, 1999, p. 3). Esse sistema
envolve bases de dados, modelagem computacional, sensoriamento remoto,
aplicacBes de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e outras tecnologias que
estdo sendo desenvolvidas, em todo o mundo, para abordar uma série de
guestdes ambientais, desde as alteracdes climaticas a perda da biodiversidade.
Tais tecnologias sdo destinadas a produzir novas verdades, novas relacdes
sociais, novas formas de tomada de decisdo politica e, em Gltima analise, um
meio ambiente renovado (FORTUN, 2004). Dessa forma, os pesquisadores
podem comecar a resolver problemas complexos que surgem na relacdo entre
sistemas de informacdo, organizagcbes e sustentabilidade ambiental
(MELVILLE, 2010).

O desenvolvimento destes sistemas esta fortemente ligado a consciéncia
ambiental das uUltimas trés décadas, desempenhando um papel importante na
tomada de decisdo ambiental (HAKLAY, 1999). Assim sendo, instrumentos de
comando e controle inserem, em suas disposi¢des legais, a necessidade de SIA,
caso observado por Haklay (1999), na Agenda 21 (capitulos 12 e 40) e em
documentos do Banco Mundial, que desenvolveu seu proprio sistema.

No presente, iniciativas internacionais e nacionais sdo facilmente
identificadas. Exemplificando, a Unido Europeia (UE) desenvolve o Sistema de
Informacdo Ambiental Compartilhado (Shared Environmental Information
System - SEIS) que visa estabelecer, entre 0s paises membros, um sistema
compartilhado, possibilitando a coleta, fluxo e utilizacdo de informagbes e
dados, relacionados com as politicas e legislacbes ambientais da UE. O sistema
integrado & web pretende simplificar e modernizar 0s processos existentes,
baseando-se em tecnologias, como Internet, sistemas de satélite e banco de
dados. Dessa maneira, os relatorios impressos serdo substituidos, tornando a

informacdo ambiental prontamente disponivel, de forma transparente e de f4cil
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entendimento para o0s governantes e publico em geral (SHARED
ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEM, 2016).

Em uma breve analise sobre o0 modelo americano, é possivel identificar
dois sistemas de informagdo, com puablico-alvo distintos. O primeiro,
denominado Rede de Intercambio de Informacdo Ambiental (Environmental
Information Exchange Network - EIEN), é um sistema baseado na Internet,
utilizado pelos Estados e demais parceiros, para disponibilizar de forma segura
as informagGes ambientais e de salde entre si e com a Agéncia de Protecdo
Ambiental Americana (United States Environmental Protection Agency — EPA),
substituindo a necessidade de compartilhar dados em papel, discos ou outros
meios de comunicagdo ou via e-mail (ENVIRONMENTAL INFORMATION
EXCHANGE NETWORK, 2016). O outro sistema, My Environment, prioriza a
melhora continua ao acesso imediato do publico as informacdes e aos dados de
qualidade ambiental, para qualquer localizacdo geografica do pais. A partir da
analise, a populacéo se torna apta a tomar as melhores decisdes sobre a prote¢éo
da satude humana e do ambiente, por intermédio de secOes transversais sobre
agua, ar, solo, clima, energia, satide e comunidade.

Outro SIA que merece destaque é o indiano ENVIS (Environmental
Information System), criado em 1982. O sistema cuja finalidade é integrar
esforgcos, em todo o pais, na coleta de informacdo ambiental, agrupamento,
armazenamento, recuperacao e disseminacéo para todos os interessados, fornece
informagéo cientifica, técnica e semi-técnica sobre varias questdes ambientais. E
apontado como a espinha dorsal da formulacdo de politicas e da gestdo
ambiental em todos os niveis de governo, bem como da tomada de decisfes que
visam & protecdo do ambiente e sua melhoria, para a manutencdo de uma boa
qualidade de vida a todos os seres vivos (ENVIRONMENTAL INFORMATION
SYSTEM, 2016).
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As propostas nacionais de SIA sdo: o Sistema Nacional de Informagéo
sobre 0 Meio Ambiente (SINIMA) e o Sistema de Informagdes Gerenciais do
Meio Ambiente (Sigma). Por ser um sistema corporativo do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) concebido para atender as demandas dos Programas e
Projetos financiados com recursos externos e 0 gerenciamento de projetos
inteiramente financiados com recursos nacionais (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2016a), o Sigma, ndo serd detalhado. Ao passo que, 0 SINIMA
sera descrito em fung&o dos eixos estruturantes.

Por intermédio da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (Lei n®
6.938/81), que estabeleceu, como instrumento dessa lei, no inciso VII do artigo
9°, o sistema nacional de informac@es sobre o meio ambiente (BRASIL, 1981), o
SINIMA foi instituido. O referido sistema representa uma plataforma conceitual
baseada na integracdo e compartilhamento de informagfes entre os diversos
sistemas existentes ou a construir no ambito do Sistema Nacional de Meio
Ambiente — SISNAMA, conforme Portaria n° 160, de 19 de maio de 2009
(MMA, 2016b). O objetivo basico dessa Portaria é a criagdo e manutencdo do
SINIMA, ampliando sua conceituacdo, ao viabilizar o acesso publico aos
documentos, expedientes e processos administrativos que tratem de matéria
ambiental e fornecer todas as informacfes ambientais que estejam sob sua
guarda, no &mbito do SISNAMA ou na iniciativa privada. Ademais, 0 uso de
outros canais digitais, além da Internet, como o telefone celular, é considerado
fator potencializador, de forma exponencial, da eficiéncia do sistema e da
efetividade do atendimento ao publico (MMA, 2009).

O SINIMA estrutura-se sobre trés eixos: i) desenvolvimento de
ferramentas de acesso a informac&o; ii) integracdo de bancos de dados e sistemas
de informagéo, tratando de ferramentas de geoprocessamento; iii) fortalecimento
do processo de producdo, sistematizacdo e andlise de estatisticas e indicadores
relacionados com as atribuicbes do MMA (MMA, 2016b). O software foi
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disponibilizado em 2006, permitindo o cruzamento da informagéo de 12 bancos
de dados diferentes, em niveis de abrangéncia municipal, estadual, regional e
nacional, além de agrupar, em uma Unica fonte, informacGes sobre legislacao,
cobertura florestal, areas prioritarias de preservacdo da biodiversidade, terras
indigenas, unidades de conservacgdo, licencas ambientais e po¢os de dgua em
todos os municipios do pais (PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O
DESENVOLVIMENTO, 2006). Com propdsito de melhor encaminhar os
trabalhos relativos aos indicadores, um Grupo de Trabalho foi criado em 2008,
com relatério parcial publicado em 2011. Na atualidade, a plataforma néo se
encontra disponivel, todavia, o site teve 14.373 acessos durante o periodo de
31/07/2006 até 06/04/2007, como afirma Silva (2007, p.48), quando era um bom
exemplo de qualidade de fontes de informacdo produzidas pelo poder pablico na
Internet (SILVA, 2007, p.52).

Neste momento uma ponderacao se faz necessaria visto que o foco desse
estudo repousa sobre 0s recursos hidricos, e todos os SIA supracitados referem-
se a0 meio ambiente como um todo. Portanto, é relevante apresentar os SIA
relacionados a agua e sua gestdo, que se torna impossivel sem conhecimento
suficiente sobre os sistemas naturais e sociais e previsdo de seus estados futuros.
Para isso, deve-se apoiar em analise de cenarios e sistemas baseados em
computadores, aquisicdo de dados, modelagem, previsao, otimizacdo, apoio a
decisdo e ferramentas de gestdo do conhecimento, muitas vezes referida como
sistemas de Hidroinformatica (UNESCO-IHE, 2016).

2.2.2  Agua e Sistema de Informago Ambiental

Devido & cooperagdo internacional, muitos bancos de dados e sistemas
de informac&o, no que diz respeito a questdes globais sobre &gua, foram criados
nos ultimos anos (UNESCO-IHP, 2016). Globalmente, trés projetos de sistemas

de informagdo sobre agua se destacam. O AQUASTAT, nomeado como um
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sistema global de informacdes sobre &gua e agricultura, resulta de uma iniciativa
da FAO, em 1994. A fim de alcancar os objetivos principais', a constituicio
dessa organizacdo decreta a necessidade de coletar, analisar, interpretar e
divulgar informac@es relacionadas a nutricdo, alimenta¢do e agricultura. Esse
sistema global contribui com o0s objetivos mediante a coleta, analise e
divulgacdo de informacGes relacionadas com os recursos hidricos, uso da agua e
gestdo da agua na agricultura, com énfase em paises da Africa, Asia, América
Latina e Caribe (FAO, 2016a). Desde entdo, 0 AQUASTAT tem sido o lider
global em comunicacdo de dados, a nivel nacional, sobre os recursos hidricos
renovaveis e retiradas de agua (FAO, 2014, p.3). Concretamente, o sistema
oferece dados, metadados, relatérios, perfis de paises, perfis de bacias
hidrogréficas, andlises regionais, mapas, tabelas, dados espaciais, diretrizes e
outras ferramentas sobre recursos hidricos, usos da agua, irrigacdo, barragens e
instituicdes, politicas e legislacdo relacionadas com a agua.

Uma segunda iniciativa é coordenada pelo Centro Internacional de
Avaliacdo dos Recursos Hidricos Subterraneos (IGRAC), organizacdo nao
governamental parceira do Programa Hidrolégico Internacional (IHP) da
UNESCO, da Organizacdo Meteorologica Mundial (WMO), uma agéncia
especializada da UN e da Associagdo Internacional de Hidrologistas (IAH). O
Sistema Global de Informagio sobre Aguas Subterraneas (GGIS) é um portal
interativo, baseado na web, para as dguas subterraneas. O principal objetivo do
sistema € auxiliar na coleta e analise de informagdes sobre recursos hidricos
subterr@neos e sua divulgacdo entre os especialistas em agua, governantes e

publico em geral. Essa ferramenta baseia-se na importancia das Aaguas

! Os objetivos principais da FAO séo: (i) a erradicacdo da fome, inseguranca alimentar e
desnutricdo; (ii) a eliminacdo da pobreza e o avanco em dire¢cdo ao progresso
econdmico e social para todos; e (iii) a gestdo e utilizacdo sustentavel dos recursos
naturais, incluindo terra, &gua, ar, clima e recursos genéticos, para beneficio das
geragdes presentes e futuras (FAO, 2016a).
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subterraneas, como um recurso natural com papel significativo para a economia,
representando cerca de 30% da &gua doce mundial e um ter¢co da éagua
consumida pelos seres humanos, podendo chegar a 100% em algumas partes do
mundo. O sistema apresenta-se subdivido em temas que abordam os aquiferos
transfronteiricos, dados globais por paises, sistema de gestdo da informagéo,
gerenciamento de recarga de aquiferos, desenvolvimento de Estados insulares e
uma rede de monitoramento global das dguas subterrdneas (INTERNATIONAL
GROUNDWATER RESOURCES ASSESSMENT CENTRE, 2016).

Quanto a apresentacdo do terceiro sistema, o Global Water Portal,
destaca-se que esse ainda estd em processo de desenvolvimento pelo UNESCO-
IHP. O Sistema Global de Informagdes sobre Agua projeta-se para fornecer aos
cientistas, tomadores de decisdes e publico interessado um acesso direto a
informacdo, através de um anico portal. O elemento central do projeto ¢ um
catdlogo de metadados com informagdes sobre os dados de agua, dos bancos de
dados existentes. Por meio de servicos de pesquisa, visualizacdo e download, os
usuarios podem acessar os dados, tanto pelo portal como por software externo,
tais como ArcGIS e Google Earth, explorando-os, conforme necessario.
Ademais, permite a integracdo com outros sistemas de informacg6es globais, tais
como o Sistema de Observacdo Global da Terra (Global Earth Observation
System of Systems - GEOSS). Desta forma, a informacdo pode ser recuperada e
utilizada por um amplo grupo de pesquisadores e tomadores de decisdo
(UNESCO-IHP, 2016).

Além das iniciativas globais, Sistemas de Informacdo Nacional sobre
Agua foram desenvolvidos por paises ao redor do globo. Elucidando, o Sistema
de Informacdo sobre a Agua para a Europa (Water Information System for
Europe - WISE) foi disponibilizado em 2007, como um servigo baseado na web,
com informagdes relacionadas a agua (interior e marinha) agrupadas em secdes

sobre: politicas da UE para &gua, dados estatisticos, modelagem, e, projetos e
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pesquisas. Para os usudrios das instituicdes da UE ou outras administracdes
ambientais, o sistema fornece a entrada para avaliacGes tematicas no contexto
das politicas relacionadas com a 4gua da UE. Para os profissionais e cientistas, o
WISE facilita o acesso a documentos de referéncia e dados tematicos, mediante
download para posteriores analises. Para o publico em geral, ilustra um amplo
leque de informacdes relacionadas com a agua, por visualizacbes em mapas
interativos, gréaficos e indicadores (THE WATER INFORMATION SYSTEM
FOR EUROPE, 2016).

O Brasil, um pais com riguezas ambientais e hidrica, atentou-se para a
importdncia da integracdo dos Sistemas de Informacdo para a gestdo dos
recursos hidricos, mediante a insercdo de topicos relativos a legislacéo vigente.
Dentre os varios sistemas existentes, expdem-se: o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), o Sistema Nacional de
InformacBes sobre o Saneamento (SNIS) e o Sistema de InformacGes
Hidrolodgicas (Hidroweb).

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos — PNRH (Lei n® 9.433/97)
preconiza como um de seus instrumentos de gestdo, o SNIRH. Trata-se de um
amplo sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de
informagdes sobre recursos hidricos, bem como fatores intervenientes para sua
gestdo. O sistema fundamentou-se na coordenacdo unificada, garantindo a
descentralizagdo da produgdo e obtencdo de dados e informacdes, assegurando o
acesso a toda a sociedade (SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGCOES
SOBRE RECURSOS HIDRICOS, 2016). Os objetivos incluem: i) reunir, dar
consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; ii) atualizar permanentemente as
informacdes sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o
territério nacional; iii) fornecer subsidios para a elaboracdo dos Planos de
Recursos Hidricos. Em 2000, mediante a Lei n°® 9.984/00, a ANA foi criada e
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incumbida de organizar, implantar e gerir o SNIRH, como determinado no artigo
4° inciso XIV (BRASIL, 2000). Em 2003, iniciou-se o desenvolvimento do
sistema por meio da criacdo de um conjunto de subsistemas computacionais de
planejamento e gestdo, regulariza¢do do uso, e, analise qualitativa e quantitativa,
posteriormente agrupados (CORDEIRO, 2009). O contetdo abrange questbes
sobre divisdo hidrografica, quantidade e qualidade das aguas, usos de agua,
disponibilidade hidrica, eventos hidroldgicos criticos, planos de recursos
hidricos, regulacéo e fiscalizagdo dos recursos hidricos e programas voltados a
conservagéo e gestdo dos recursos hidricos. O sistema destina-se a integrantes do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH),
conselhos, 6rgaos gestores, agéncias de bacias e comité de bacias, usuarios de
recursos hidricos, comunidade cientifica e sociedade em geral (SNIRH, 2016).
Além do SNIRH, a ANA coordena o Sistema de Informagdes
Hidroldgicas, o Hidroweb, que estd em processo transitorio, com a atualizagao
do sistema. O portal oferece um banco de dados com todas as informacdes
coletadas pela rede hidrometeoroldgica e reline dados sobre cotas, vazdes,
chuvas, evaporacao, perfil do rio, qualidade da agua e sedimentos. Os dados sdo
coletados pela agéncia em 4.543 estacbes de monitoramento das 14.822
existentes em todo o pais. Nessas estacdes, estrategicamente localizadas nas
vérias bacias hidrograficas brasileiras, é possivel mensurar o volume de chuvas,
a evaporacao da agua, o nivel e a vazao dos rios, a quantidade de sedimentos e a
qualidade das &guas. As informagfes oriundas desse monitoramento sdo
disponibilizadas no sistema, que registrou 2.383.467 acessos no periodo de
1/02/2005 a 24/03/2016. Essa é uma importante ferramenta para a sociedade,
pois os dados coletados sdo utilizados para produzir estudos, definir politicas
publicas e avaliar a disponibilidade hidrica. Por meio dessas informagdes, a
ANA monitora eventos considerados criticos, como cheias e estiagens,

disponibiliza informacGes para a execu¢do de projetos, identifica o potencial
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energético, de navegagdo ou de lazer em um determinado ponto ou ao longo da
calha do manancial, levanta as condigdoes dos corpos d’agua para atender a
projetos de irrigacdo ou de abastecimento publico, entre outros (ANA, 2016). O
novo sistema Hidroweb esta referenciado no portal do SNIRH.

O SNIS foi idealizado em 1994, mediante disposi¢fes do Programa de
Modernizacdo do Setor de Saneamento — PMSS, e desde entdo vem se
aperfeicoando continuamente. Em 2007, a Lei n° 11.445/2007, que estabelece as
Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Basico, institui no artigo 53, o Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento Bésico — SINISA (BRASIL, 2007),
um novo sistema que seguramente incorpora o atual SNIS, vinculando-o ao
Ministério das Cidades. O sistema retne informacGes e indicadores sobre a
prestacdo dos servicos de agua, esgotos e manejo de residuos solidos
provenientes dos prestadores que operam no Brasil, organizando-se em dois
maodulos, um sobre os servigos de dgua e esgotos (AE) e outro sobre 0s servigos
de manejo de residuos sélidos (RS). Os objetivos incluem: o planejamento e
execucdo de politicas publicas; a orientacdo da aplicacdo de recursos; o
conhecimento e avaliacdo do setor saneamento; a avaliacdo de desempenho dos
servicos; o aperfeicoamento da gestdo; a orientacdo de atividades regulatérias e
de fiscalizacdo; e o exercicio do controle social.

As informacdes referentes a AE provém das instituicGes responsaveis
pela prestacdo dos servicos de dgua e esgotos, tais como companhias estaduais,
autarquias ou empresas municipais, departamentos municipais e empresas
privadas. De acordo com a ultima coleta de dados, 84 indicadores referentes a
prestacdo dos servigos de gua e esgotos, de carater operacional, financeiro e de
qualidade dos servicos prestados foram calculados. Os dados séo
disponibilizados gratuitamente pelo site, fato que torna o SNIS 0 maior e mais
importante sistema de informacdes do setor saneamento no Brasil (SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO, 2016).



47

A mesma tendéncia em elaborar Sistemas de Informagdo € observada
para o estado de Minas Gerais. O Sistema Estadual de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos — Infohidro é um dos instrumentos de gestdo previsto na
Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), instituida pela Lei Estadual n°
13.199, de 29 de janeiro de 1999. Os principios basicos da PERH estdo em
consonancia com os da PNRH, como também estdo os objetivos, acrescido do
apoio as acles e atividades de gerenciamento de recursos hidricos no Estado
(MINAS GERAIS, 1999). O Portal Infohidro, gerenciado pelo Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas — lgam, foi instituido em 2014 com o objetivo de
disponibilizar, de forma atualizada, dados e informacfes técnicas sobre os
recursos hidricos de Minas Gerais. Nele, o usuério podera encontrar dados sobre
outorga, cobranca pelo uso dos recursos hidricos, séries historicas de
monitoramento da qualidade da &gua, mapas e relatérios, além de bases
cartogréficas dos recursos hidricos do Estado, biblioteca digital, dente outras
informagdes. O portal também traz uma inovagéo, a calculadora do indice de
Qualidade da Agua (IQA) e da Contaminacao por Téxicos (CT), sendo o lgam
pioneiro na disponibilizacdo desse tipo de servico no pais (INSTITUTO
MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS, 2014).

Constata-se a existéncia de outros SIA, em escala global, internacional,
nacional, regional e local. O fato de ndo serem mencionados neste trabalho, ndo
desmerece o0s esforcos empenhados no processo de desenvolvimento e
manutencdo dessas bases de dados e informacfes. A importancia desses sistemas
em coletar, processar, armazenar, transmitir e exibir informacfes impactam
significativamente sobre 0 meio ambiente, bem-estar humano e governabilidade
democratica (FORTUN, 2004), ao ponto de relatérios ressaltarem o potencial
dos SIA para a promocao da sustentabilidade ambiental (MELVILLE, 2010).

A Internet estd mudando a natureza e o alcance dos sistemas de

informacéo, que antes eram compartimentados e agora transmitem e manipulam
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informagdes sobre 0 mundo (YU, 2004). A medida que a computag&o evolui, os
SIA passam a ser utilizados para operacionalizar analises complexas e avaliar
possiveis cenarios (HAKLAY, 1999).

Neste contexto, a informatica tem desempenhado um papel importante
para melhorar as interacOes entre seres humanos e maquinas. Em ciéncias
ambientais, sua representatividade cresce a uma taxa exponencial, a partir de
varias redes de monitoramento. Concomitantemente, ha um crescimento
explosivo de aplicativos moveis, computacdo em nuvem e sistemas Big Data
como tecnologias potenciais para muitos aspectos da investigacdo cientifica
(YAN et al., 2016). Esses avangos tecnologicos recentes permitem o
desenvolvimento de novas ferramentas e coleta de dados para ajudar os
governos e as comunidades locais a melhorar seus planos de adaptacdes e
melhor lidar com desastres naturais, como inundacdes e secas (WWAP, 2016).

Por essa razdo, o estudo fundamenta-se em inovagOes tecnoldgicas,
especificamente os aplicativos mdveis, como uma ferramenta complementar aos
Sistemas de Informacdo Ambiental no processo de gestdo dos recursos naturais,
focalizando, neste caso, os recursos hidricos. Assim, a proxima secdo aborda
aspectos conceituais e evolucionarios dessa tecnologia, ratificando sua

relevancia.

2.3 Aplicativos para dispositivos moveis

As tecnologias digitais — Internet, telefones celulares, e todas as outras
ferramentas para coletar, armazenar, analisar e compartilhar informac6es
digitalmente — espalharam-se rapidamente (WORLD BANK, 2016). As
inovacOes em torno do fluxo de informacdes a partir de um web site para um

telefone movel e vice-versa também emergem continuamente (FAO, 2012) e sob
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essas circunstancias, um sistema de inovagdo tecnologica que vem se
consagrando é o aplicativo movel (app).

Conforme Qiang et al. (2011), aplicativos moveis (apps) sdo software
projetados para tirar vantagem da tecnologia moével. Essa definicdo aproxima-se
do conceito apresentado por Islam, Islam e Mazumder (2010) no qual, app
consiste em software/conjunto de programas que é executado em um dispositivo
movel e desempenha determinadas tarefas para o usuério.

O dispositivo movel, a que os autores se referem, sdo telefones
celulares, smartphones, tablets e computadores portateis, que atualmente
integram a vida cotidiana das pessoas. Esses podem ser utilizados para se
comunicar, trocar fotos, conectar-se a redes sociais, fazer anotacdes, gravar e
reproduzir video e &udio, acessar a Internet, e muito mais (CASEY;
TURNBULL, 2011).

Segundo o relatério do World Bank (2014), a rapida difusdo dessas
tecnologias digitais nos paises em desenvolvimento ndo tem precedentes. Nesses
locais, mais familias possuem um telefone moével do que tem acesso a
eletricidade ou instalagfes sanitarias adequadas. O nimero de proprietarios de
telefones moveis nos paises em desenvolvimento ja ultrapassa os de paises
desenvolvidos, mesmo que os celulares béasicos ainda sejam dominantes.
Segundo dados publicados pela Statista (2016), quase 60% da populacéo
mundial j& possuiam um telefone movel em 2014. Proje¢cdes preveem um
crescimento ainda maior, alcangando 4,77 bilhdes de usuérios em 2017 e
ultrapassar a marca dos 5 bilhdes em 2019, ou seja, 69% da populacdo mundial.

A maior parte desse crescimento do mercado mével pode ser atribuido a
crescente popularidade dos smartphones (STATISTA, 2016). Esses representam
os aparelhos telefébnicos com maior capacidade de processamento de
informacBes, com um baixo consumo de energia (PITT et al, 2011),
assemelhando-se a um computador de bolso (CASEY; TURNBULL, 2011).
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Mediante politicas que promovem a concorréncia de mercado, a participacdo do
setor privado e a regulamentacdo do segmento, 0 preco deste dispositivo vem
declinando rapidamente (WORLD BANK, 2014). Em 2012, cerca de um quarto
de todos os usuarios méveis era usuario de smartphones. Em 2018, espera-se
que esse numero dobre, chegando a 50%. Assim, espera-se que 0 nimero de
usuarios de smartphones em todo o mundo cres¢a um bilhdo, em um periodo de
cinco anos, o que significa que o nimero de usuarios de smartphones no mundo
deve chegar a 2,6 bilhdes até 2019 (STATISTA, 2016).

Aliado a esse crescimento, encontra-se 0 aumento do nimero de
conexdes moveis que, em 2015, foi estimada em oito bilhdes em todo mundo
(STATISTA, 2016), o que vem ampliando consideravelmente 0 acesso a um
vasto conjunto de informagdes e ideias (WORLD BANK, 2014),

Além disso, observa-se o crescente numero de aplicativos modveis
(ISLAM; ISLAM; MAZUMDER, 2010; ZHU; YAN; ZHAO, 2014), geralmente
disponibilizados para 0s usuérios na web ou por meio de uma loja de aplicativos
incorporada ao dispositivo (GARTNER, 2016). Existem diversas lojas de
aplicativos, dentre elas, podem ser mencionadas Apple App Store, Blackberry
World, Amazon AppStore, Google Play Store e Windows Phone Store, sendo a
Apple App Store e Google Play Store as duas maiores lojas de aplicativos méveis
da atualidade (STATISTA, 2015).

Segundo dados da AppBrain (2016b), o Google Play Store, servico
oferecido pelo Google, disponibiliza 2.085.791 de aplicativos para dispositivos
moveis que operam na plataforma Android, podendo esses serem gratuitos ou
pagos. Os aplicativos sdo categorizados quanto ao dominio de aplicagdo e
classificados, para restringir o uso de determinados contetdos por idade. Além
de aplicativos, essa loja virtual também disponibiliza e-books, filmes e musica
(GOOGLE, 2016a).
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A Apple App Store, servico oferecido pela Apple, disponibiliza
aplicativos para dispositivos méveis que executam na plataforma iOS. Em julho
de 2015, a loja disponibilizou 1.5 milhdes de aplicativos (STATISTA, 2015),
dentre gratuitos e pagos, também classificados quanto ao dominio de aplicacéo e
por idade.

Assim como o0 nUmero de apps, estas lojas virtuais crescem
rapidamente, sendo impossivel saber com precisdo quantos aplicativos estdo
disponiveis. Todavia, sabe-se que, a partir de novembro 2015, havia cerca de 1,8
milhGes de aplicativos ho Google Play Store, 200 mil a mais do que em julho do
mesmo ano. Em relacdo a Apple App Store, houve um crescimento de 800
aplicativos, em julho de 2008, o més de seu langamento, para 1,5 milhes em
junho de 2015 (STATISTA, 2015).

Outro dado que deve ser mencionado corresponde ao numero de
downloads de aplicativos nessas lojas, fato que demonstra sua relagdo com os
consumidores. Em 2013, foram 102 bilhdes de downloads, gerando uma receita
total de 26 bilhdes de dolares. Para 2016, estima-se que o nimero de downloads
alcance 224.801 bilhdes e para o ano de 2017, um total de 268.692 downloads.
Por fim, estima-se que, em 2017, Apple App Store e Google App Store juntas
sejam responsaveis por 90% dos downloads globais (GARTNER, 2013).

Constata-se que um crescente ndmero de aplicativos moveis esta a
disposicdo de um progressivo numero de potenciais consumidores, visto 0
préspero mercado de dispositivos moveis, especialmente smartphones. A soma
de todos esses fatores influencia diretamente sobre o tempo que as pessoas se
relacionam com essas tecnologias. Segundo pesquisa realizada pela Nielsen
(2014), as pessoas gastam, em média, 30 horas por més utilizando aplicativos,
valor esse crescente, se comparado com dados de anos anteriores.

Em resumo, os aplicativos mdveis constituem uma importante e

acessivel ferramenta de divulgacdo e propagacdo de informagdes relativas a



52

diversas areas do conhecimento. Para Jepson e Ladle (2015), na &area ambiental,
0s apps tém o potencial de transformar a maneira como os seres humanos
interagem com a natureza, melhorar a quantidade e a resolucdo de dados de
biodiversidade, democratizar o acesso ao conhecimento ambiental, e revigorar

maneiras de apreciar a natureza.

2.4 Revisdo Sistematica da Literatura

A Revisdo Sistemética é um elemento chave da Medicina Baseada em
Evidéncias (KHAN et al., 2003, p. 118), constituindo um método amplamente
empregado nas ciéncias da salde, na qual se originou (KITCHENHAM, 2007).
Segundo a Collaboration for Environmental Evidence — CEE (2013), a RSL
tornou-se um padrdo reconhecido para acessar, avaliar e sintetizar a informagao
cientifica, com uso generalizado em diferentes setores da sociedade.

Uma revisdo ganha o adjetivo sistematica se for baseada em uma
questdo claramente formulada, identificando estudos relevantes, avaliando a
qualidade dos mesmos e sumarizando as evidéncias por meio da utilizagdo de
metodologia explicita (KHAN et al., 2003). Metodologia essa, rigorosa, que visa
maximizar a transparéncia, objetividade e repetibilidade, fatores que diferenciam
a RSL de uma Reviséo de Literatura Tradicional (HADDAWAY et al., 2015).

Assim sendo, define-se RSL (também referida como revisdo sistematica)
como uma revisao que visa responder a uma pergunta especifica mediante a
utilizacdo de métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar,
analisar e interpretar criticamente pesquisas disponiveis relevantes (CEE, 2013).

Dentre as razGes que motivam o0 uso desse recurso metodoldgico,
Kitchenham (2007) destaca a capacidade de: resumir a evidéncia existente sobre

um fendmeno; identificar eventuais lacunas na pesquisa atual, a fim de sugerir
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novas areas de investigagdo; e, fornecer um contexto que permita posicionar
adequadamente novas atividades de pesquisa.

Ainda segundo essa autora, tal motivacdo tem respaldo nas vantagens
advindas do emprego da RSL. Por ser uma metodologia bem definida e
criteriosa, torna-se menos provavel que os resultados da literatura possuam viés.
Ademais, pode fornecer informacdes sobre os efeitos de algum fendmeno e ser
pré-requisito para 0 método de meta-analise quantitativa. Os resultados também
sdo facilmente atualizaveis, quando novos estudos primarios sdo
disponibilizados, servindo para medir o desenvolvimento da base de evidéncias
(CEE, 2013, p. 16).

Contudo, Haddaway et al. (2015) mencionam que a RSL pode ser
desvantajosa em alguns casos como, por exemplo, quando a equipe de revisao
sistematica ndo pode ser formada, quando os recursos financeiros sdo limitados,
quando o tempo é severamente limitado ou quando o tema em avaliacdo nao
garante uma revisao sistematica completa.

Apesar de exigir mais esforco do que as tradicionais revisdes de
literatura (KITCHENHAM, 2007, p. 4), a RSL busca mitigar o viés, aumentar a
transparéncia, consisténcia e objetividade processual (HADDAWAY et al., 2015,
p. 1599). Para esse fim, uma série de atividades deve estar envolvida. Essas
atividades sdo estipuladas por diretrizes para RSL que apresentam sutis
diferencas em relagdo ao nimero e ordem das etapas (KITCHENHAM, 2007).
Alguns autores fornecem cinco passos (KHAN et al., 2003), outros subdividem
em sete etapas (CEE, 2013; HADDAWAY et al., 2015) e ha aqueles que
argumentam a existéncia de um acordo entre as principais fases do processo,
resumindo os estagios da RSL em trés fases principais (KITCHENHAM, 2007).

Em busca da compreensdo fundamental do papel de cada etapa, as

mesmas serdo descritas, designando o processo de construcdo de uma RSL, com
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base nas diretrizes do CEE (2013). Em virtude da importancia do protocolo,
como elemento norteador da execugao, esse € retratado em topico especifico.

2.4.1 Processo de Construcdo de uma RSL

O Guidelines for Systematic Review and Evidence Synthesis in
Environmental Management (CEE, 2013) resume o0s estagios da revisdo
sistematica em sete etapas principais, sendo elas:

o Definicdo da pergunta: processo para obter uma pergunta adequada tanto
em termos de necessidades de evidéncias quanto de viabilidade da RSL;

e Protocolo: um plano para a realizagdo da RSL, definindo a forma como
cada etapa sera conduzida;

e Busca: uma busca sistematica é conduzida usando uma estratégia de
pesquisa repetivel, sob medida para a pergunta e provaveis fontes de
evidéncia;

e Selecdo de estudos: a partir da pesquisa, os estudos sdo analisados em
termos de relevancia para a questdo de revisao utilizando critérios de
inclusdo estabelecidos a priori e resultando em uma colecdo de estudos
relevantes;

e Avaliacdo critica e extracdo de dados: duas fases que sdo frequentemente
interligadas. Na avaliagdo critica, 0s estudos sdo examinados e
ponderados em termos de suscetibilidade ao viés e validade em termos
da questdo do estudo. Dados relevantes sdo extraidos, a partir de cada
estudo, podendo ser objeto de apreciagdo mais critica;

e Sintese dos dados: dados extraidos de estudos individuais séo
sintetizados para formar uma visdo integrada das evidéncias. A sintese

pode ser narrativa, quantitativa, qualitativa ou uma combinacao destes;
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e Relatério de RSL? o relatério retne e sintetiza os dados da RSL,

tornando-os disponiveis a comunidade cientifica.

Dessa forma, a revisdo sistematica comega com uma pergunta, um
pouco como a pesquisa primaria, mas ao contrario desta, a RSL recolhe e
sintetiza os dados existentes, a fim de tentar responder a questdo de pesquisa
(CEE, 2013). Para alcancar tal propdsito, o protocolo deve ser elaborado. Esse
plano de conduta € estabelecido visando orientar a busca e a selecdo de artigos.
Destarte, o proximo tdpico descreve os procedimentos para elaboracdo do

protocolo baseado nas diretrizes propostas por CEE (2013).

2.4.2 Estrutura de um protocolo

O protocolo estabelece os planos para a realizagdo da RSL, funcionando
como um guia, ao definir as estratégias de busca de estudos relevantes e 0s
critérios de extracdo de dados. Essa etapa é essencial para minimizar o viés e
tornar o processo tdo rigoroso, transparente e bem definido quanto possivel
(CEE, 2013).

Como o protocolo de revisdo especifica os métodos que serdo utilizados
para realizar uma determinada RSL, seus componentes incluem todos os
elementos da revisdo, mais algumas informagdes adicionais de planejamento
(KITCHENHAM, 2007). Assim sendo, as etapas que constituem sua estrutura

basica sdo:

e Background: é a justificativa para a pesquisa, indicando porque o estudo
€ necessario e como se pretende contribuir com o campo do

conhecimento;

2 N&o concerne a este estudo, adotar o modelo de relatério proposto pelo CEE, nem
mesmo a publicacdo e arquivamento desse na revista e site da CEE.
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e Questdo de pesquisa: apresentacdo da pergunta principal e questdes
secundarias, quando aplicavel, que a revisdo se destina a responder;

o Meétodo de pesquisa: é a estratégia utilizada para procurar por estudos
primarios, incluindo termos e recursos de busca, detalhando como a
pesquisa é conduzida e possibilitando a repeticao;

e Critério de inclusdo dos artigos: fornece explicacdes sobre a logica que
se propde a incluir/excluir artigos com base nos critérios de selecdo
estabelecidos;

o Lista de modificadores de efeito e razbes para a heterogeneidade:
fornece uma pequena lista dos modificadores de efeito (outras variaveis
que podem influenciar o resultado) e detalhes de como a lista foi
compilada (incluindo a consulta de peritos externos);

e Avaliacdo da qualidade do estudo: visa a verificagdo da qualidade dos
estudos incluidos;

o Estratégia de extracdo de dados: define como a informacéo exigida de
cada estudo primario é obtida;

e Sintese dos dados e Apresentacdo: define as estratégias para sintetizar os
dados coletados e qualquer manipulagéo posterior do conjunto de dados,

analise de subgrupo, analise de sensibilidade e testes de viés.

Portanto, o protocolo estabelece as referéncias para a conducdo da
revisdo sistematica, ndo podendo ser totalmente abrangente. Embora alteracdes
devam ser evitadas, a modificacdo do protocolo, por causa de desvios dos
métodos propostos, pode ser necesséria. Essas mudancas devem ser claramente
documentadas no &mbito da revisdo final, de modo que a transparéncia e
repetibilidade possam ser mantidas (CEE, 2013).

Com base no exposto, conclui-se que a revisdo sistematica retne, avalia

criticamente e sintetiza todas as evidéncias relevantes disponiveis para uma
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pergunta, a partir de métodos pré-definidos para minimizar o viés e, assim,
fornecer resultados mais confiaveis, que podem auxiliar a tomada de deciséo
(CEE, 2013).

2.5 Levantamento web

Com base em uma busca preliminar, verificou-se que autores de diversas
areas vém desenvolvendo pesquisas em lojas virtuais de aplicativos mdveis. Na
medicina, por exemplo, foram realizados levantamentos para: avaliar 0s
aplicativos disponiveis associados ao sono (ONG; GILLESPIE, 2016);
demonstrar a atual disponibilidade de aplicativos relativos a queimaduras
(WURZER et al., 2015); identificar o nimero de aplicativos moveis que se
relacionam as principais doengas com maior indice de mortalidade, de acordo
com a Organizacdo Mundial da Saiude - OMS (MARTINEZ-PEREZ et al.,
2014); e, verificar a participacdo de profissionais da saude no desenvolvimento
de aplicativos relacionados a area (VISVANATHAN; HAMILTON; BRADY,
2012). Na ciéncia da computacdo, foi realizado um levantamento para medir,
analisar e modelar a distribuicdo de popularidade dos aplicativos, e explorar
como a variavel preco influencia na sua notoriedade (PETSAS et al., 2013). Nas
ciéncias ambientais, foi realizado um survey, no Google Play Store, para avaliar
a extensdo em que os aplicativos moveis exploram temas relativos a natureza
(JEPSON; LADLE, 2015). Durante esta busca, ndo foi encontrado nenhum
estudo cientifico cujo objetivo fosse identificar aplicativos para dispositivos
moveis direcionados aos recursos hidricos.

Ademais, ndo foi constatada uma nomenclatura estabelecida pela
comunidade cientifica que defina este procedimento metodolégico, nem mesmo

suas etapas constituintes. Por essa razdo, com respaldo da perspectiva da
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Revisdo Sistematica da Literatura e dos trabalhos relacionados, esquematizou-se

um roteiro de atividades a serem executadas.

2.6 Triangulacdo de dados

O interesse pela triangulagdo como metodologia para realizacdo de
pesquisas ndo é um fendmeno recente (AZEVEDO et al., 2013). Em &reas como
Sociologia, Psicologia, Historia, Ciéncia Politica e Antropologia o uso de
métodos qualitativos e quantitativos é recorrente (LEE; LIEBENAU, 1997).

Todavia, pesquisas no campo de Sistemas de Informacdo tém sido
frequentemente criticadas pela constante presenca de assertivas positivistas e
metodologias quantitativas. Apesar de pesquisas utilizando métodos mistos,
quantitativos e qualitativos serem fortemente defendidas, ainda sdo pouco
aplicadas as areas de Sistemas e Tecnologia da Informacéo. Por caracterizarem-
se como areas em expansdo, pesquisas usando somente uma metodologia nédo
sdo consideradas apropriadas (GALLIVAN, 1997). Dessa forma, a aplicacdo
conjunta de métodos encontra-se em processo de aceitacdo nas Ciéncias da
Computacdo e Engenharia de Software (LEE; LIEBENAU, 1997).

Na perspectiva de Azevedo et al. (2013), a historia da investigacdo
cientifica esta repleta de tentativas para combinar ou mesclar num mesmo estudo
diferentes métodos de coleta, andlise e interpretacdo da informacdo. E,
baseando-se no processo empregado, a triangulagdo é tipificada. Para este
trabalho, adotaram-se a triangulacéo de dados e a triangulagdo metodologica. A
primeira, define-se pela coleta de dados em diferentes periodos e, ou em fontes
distintas, de modo a obter uma descricdo mais rica e detalhada do fendbmeno
estudado. A segunda, refere-se ao uso de multiplos métodos para obter os dados
mais completos e detalhados possiveis. Este tipo de triangulacdo é a mais

estudada e aplicada, de modo a compreender melhor os diferentes aspectos de
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uma realidade e evitar os enviesamentos de uma metodologia Unica (AZEVEDO
etal., 2013).

Apesar de guestionada a dicotomia ao proferir definicdes para essas
abordagens, entende-se por pesquisa qualitativa aquela que elabora uma
descricdo sobre o significado do objeto em estudo, enquanto a pesquisa
guantitativa ancora-se em medices e generalizacdo de amostras (NEWMAN;
BENZ, 1998). Portanto, uma forma de distinguir é assumir que métodos
qualitativos fornecem dados em forma de palavras e métodos quantitativos
geram dados numéricos (HARVARD UNIVERSITY, 2005).

Outra forma de definir uma pesquisa é quanto aos objetivos. Assim, a
pesquisa exploratéria aborda um determinado objeto buscando seu melhor
entendimento, por meio da identificagdo de questdes e variaveis. E, a pesquisa
descritiva procura fornecer descricGes precisas da observacdo de um fenémeno
(HARVARD UNIVERSITY, 2005).
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, optou-se pela execucdo de duas pesquisas com fontes de
informacGes e metodologias independentes e, posterior, triangulacdo dos dados.

Iniciando a caracterizagdo metodoldgica, quanto a natureza, conforme
exposto por Stokes (1997), esta pesquisa ndo se define na dicotomia entre
pesquisa basica e aplicada. Em que a pesquisa basica busca o conhecimento em
geral, da natureza e de suas leis, objetivando o entendimento, sem pensar em fins
praticos. Enquanto a pesquisa aplicada volta-se para alguma aplicacdo ou
necessidade, objetivando o uso.

Confrontando esta tensdo inerente entre entendimento e uso, que ainda
hoje permeia o pensamento popular e encontra-se presente entre a comunidade
cientifica, esta pesquisa refuta o modelo linear de inovacdo e considera a
existéncia de um relacionamento transversal entre os objetivos de uso e de
entendimento, ndo permitindo impor uma estrutura unidimensional a essa
questao.

Define-se essa pesquisa como uma pesquisa basica impulsionada pelo
uso, que busca, ao mesmo tempo, ampliar as fronteiras do entendimento e saciar
alguma necessidade de uso proveniente da sociedade, ajustando-se no quadrante
de Pasteur (STOKES, 1997). Ao aplicar essa proposi¢do ao escopo do trabalho,
a meta do entendimento sustenta-se em conhecer os aplicativos para dispositivos
moveis relacionados a agua, por meio de buscas em bases cientificas e lojas de
aplicativos. Ao passo que, a meta do uso baseia-se na avaliagdo dos resultados
das buscas por aplicativos moveis, com o proposito de direcionar as novas
tecnologias em suas criagfes ou desenvolvimento, em prol da sociedade.

Para proceder as buscas, adotaram-se métodos distintos para cada fonte
de informacdo. Assim, a pesquisa em biblioteca virtual foi conduzida por meio

da Revisdo Sistematica da Literatura, a pesquisa em loja virtual foi executada
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mediante levantamento e os resultados dessas foram comparados por meio da
triangulacdo de dados. Com base nos métodos, o0s subtdpicos seguintes

delineiam a pesquisa.

3.1 Revisdo Sistematica da Literatura - RSL

A partir das descri¢bes apresentadas sobre a RSL em tdpico especifico
do referencial tedrico, cabe ratificar que a pesquisa se fundamenta na inter-
relacdo entre aplicativos moveis e recursos hidricos. Considerando que esses
pertencem a areas do conhecimento distintas, as diretrizes para a realizacdo de
revisdo sistematica em Engenharia de Software (KITCHENHAM, 2007) e em
Gestdo Ambiental (CEE, 2013) foram utilizadas na defini¢&o das etapas, visando
adequar a revisdo as necessidades do estudo.

Quadro 1 - Fases e etapas da Revisdo Sistematica da Literatura, propostas pelas
diretrizes em Gestdo Ambiental (CEE, 2013) e em Engenharia de
Software (KITCHENHAM, 2007).

DIRETRIZES PARA REALIZACAO DE UMA REVISAO SISTEMATICA

CEE (2013) — Etapas Kitchenham (2007) — Fases

1. PLANEJAMENTO DA AVALIAGAO

1. Definigdo da pergunta - Identificagdo da necessidade de uma revisao

- Colocagao em uma revisdo
2. Protocolo - Especificando a pergunta de pesquisa *
- Desenvolvimento do protocolo de revis&o *

- Avaliar o protocolo de revisao *

3. Busca 2. EXECUGAO DA REVISAO

- Identificacdo da investigacio *

4. Selegdo de artigos - Seleco de estudos primarios *

- Avaliagdo da qualidade do estudo primario ®

5. Avaliagdo critica e Extragdo de dados - Extracdo de dados e monitoramento 5

- Sintese de dados °

6. Sintese dos dados 3. RELATO DA REVISAO

- Especificando mecanismos de divulgacéo
7. Relatorio de RSL - Formatag#o do relatério principal 7
- Avaliar o relatério *

1234387 Corresponde ao nimero da etapa do CEE (2013) que se relaciona a fase
proposta por Kitchenham (2007).

* Correspondem a etapas opcionais e dependem dos procedimentos de garantia de
qualidade estabelecidas pela equipe de revisao sistematica (KITCHENHAM, 2007).
Fonte: Adaptado de CEE (2013) e Kitchenham (2007).
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As diretrizes em questdo possuem diferengas entre si, no entanto essas
sdo ténues. O Quadro 1 compila as etapas e fases de cada guia, relacionando-as.

Como é possivel perceber, a distingdo se concentra apenas em termos de
estrutura e nomenclatura, pois ambas possuem as mesmas orientacbes para a
construcdo da RSL. Neste caso, optou-se pela Diretrizes para RevisGes
Sistematicas em Gestdo Ambiental (CEE, 2013).

Esta metodologia foi adotada para investigar, nas bases de dados
selecionadas, os estudos relevantes publicados que respondam a questdo de
pesquisa. A estrutura descrita no Referencial Teorico (Secdo 2.4.2) estabelece as

etapas do protocolo que é apresentado no subtdpico a seguir.

3.1.2 Protocolo

O template proposto pela CEE (2013) foi adotado, porém ao contrério
do estipulado pela diretriz, o protocolo ndo foi submetido ao processo de
avaliacdo, revisdo e publicacio® da revista. Esse foi desenvolvido por acdo
conjunta de dois pesquisadores de areas do conhecimento distintas, um da
ciéncia da computacgéo e outro das ciéncias ambientais.

Conforme explicitado anteriormente, o protocolo ¢ composto por oito
etapas norteadoras do estudo, sendo estas: background, questdo de pesquisa,
métodos de pesquisa, critérios de inclusdo dos artigos, lista de modificadores de
efeito e razbes para a heterogeneidade, avaliagdo da qualidade do estudo,

estratégia de extracdo de dados, sintese dos dados e apresentagao.

3.1.2.1 Background

E amplamente reconhecido que a &gua esta na base do desenvolvimento

econdmico e bem-estar social visto ser essencial para a alimentacao, producéao

¥ Conforme o CEE (2013), esse processo tem um papel fundamental na maximizacao da
transparéncia, minimizando a suscetibilidade ao viés.



63

de energia e como insumo em uma grande variedade de cadeias produtivas
industriais. A &gua, recurso fundamental a sobrevivéncia humana, ao meio
ambiente e a economia, tem sua capacidade de suporte ameagada, assim como a
sustentabilidade social, ambiental e econémica a longo prazo (WWAP, 2016).
Segundo o World Economic Forum (WEF, 2016), a crise hidrica representa um
risco global, perante o declinio significativo na qualidade e quantidade de agua
doce disponivel. Se a situacdo ndo for controlada, o desenvolvimento humano e
0 econbmico estardao comprometidos (UNDP, 2006).

Uma alternativa para o enfrentamento da questdo hidrica pode ser
encontrada nas tecnologias digitais que se difundiram rapidamente ao redor do
mundo (WORLD BANK, 2016). Enquanto a populacdo mundial ultrapassa sete
bilhdes, o nimero de conexdes moveis é estimado em oito bilhdes (STATISTA,
2016), o de telefones moveis é 5,2 bilhdes e os de usuarios de internet sdo 3,2
bilhdes, com projegdes crescentes (WORLD BANK, 2016). Dentre essas
tecnologias, os servicos de informacdo baseados em telefonia mével possuem
um grande potencial (FAO, 2012b) pois tornaram-se a forma mais comum de
transmissdo de voz, dados e servigos (QIANG et al., 2011). Acompanhando o
crescimento de venda desse dispositivo, 0 nimero de aplicativos méveis também
expandiu rapidamente (JEPSON; LADLE, 2015; ZHU; YAN; ZHAO, 2014,
YAN et al., 2016) trazendo consigo o potencial de transformar a maneira como
0s seres humanos interagem com a natureza (JEPSON; LADLE, 2015).

Por meio de uma andlise prévia, ndo foram encontradas RSL associando
agua e aplicativo movel. Portanto, este trabalho objetiva originar a primeira
sintese sistematica de evidéncias da inter-relacdo entre agua e aplicativos para
dispositivos moveis, mediante a identificagdo e avaliagdo de artigos disponiveis

nas fontes pesquisadas, que respondam a questéo de pesquisa estabelecida.
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3.1.2.2 Questéo de pesquisa

Na literatura, foi possivel observar que existem trabalhos que
convergem 0s temas propostos, dgua e aplicativos para dispositivos moveis.
Diante disso, a revisdo destinou-se a responder primariamente:

¢ Quais artigos cientificos relacionam aplicativos para dispositivos moveis

com o tema agua?

3.1.2.3 Método de pesquisa

Esta secdo descreve o que foi pesquisado e como a pesquisa foi
conduzida. Os métodos sistematicos aplicados para identificar, refinar e avaliar
os estudos que respondem a questdo de pesquisa principal da RSL sdo
detalhados, destacando-se também as alteracdes realizadas durante a revisao.

3.1.2.3.1 Idioma e termos de pesquisa

Os idiomas adotados na pesquisa foram o Inglés e o Portugués. Os
termos foram definidos com base em uma busca preliminar de artigos relevantes.
As palavras que se relacionavam com o tema foram agrupadas em trés

categorias, de acordo com 0s objetivos e a questdo de pesquisa.

e Assunto: agua(s), recurso(s) hidrico(s), agua potavel, dgua doce, agua
residual, dgua de reuso, agua poluida, agua tratada, agua potavel,
qualidade da agua, gestdo dos recursos hidricos, agua subterranea, (...);

e Interface: aplicativo(s), aplicativo movel, aplicativos moveis, app(s);

e Dispositivo: dispositivo mdvel, dispositivos moveis, telefone mdvel,

celular, telefone inteligente, smartphone(s), tablete(s), notebook, (...).
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O grupo “Assunto” reune termos relacionados a tematica central do
estudo, a dgua. Por se tratar de um tema amplo, apenas alguns exemplos foram
citados, podendo-se acrescentar a lista qualquer outra composi¢cdo possivel que
envolva a palavra dgua ou recurso hidrico.

O grupo “Interface” retrata os termos relacionados ao aplicativo movel,
como um programa que media a relagdo homem-maquina. O aplicativo movel é
0 objeto em apreciacao desta pesquisa.

O grupo “Dispositivo” tem como foco o aparelho que contém o
aplicativo mével. Semelhante ao grupo “Assunto”, sindnimos e outros termos de
mesmo propdsito podem ser incluidos.

Esses termos compreendem o conjunto de conceitos que o estudo busca
relacionar. Assim sendo, os termos de cada um dos grupos (assunto, interface e
dispositivo) foram analisados, combinados e testados para compor a string de

busca, em portugués e inglés.

3.1.2.3.2 String de busca

A string de busca, utilizada para pesquisa nas bases de dados on-line,
corresponde a compilacdo dos termos de pesquisa selecionados combinados por
operadores légicos AND e OR. As sequéncias, elaboradas nos idiomas inglés e
portugués, foram testadas em buscas preliminares e adequadas. O exercicio

resultou na selegdo das strings seguintes:

o water AND (app OR apps OR "mobile application” OR "mobile
applications') AND (smartphone OR tablet OR "mobile device™)

e (agua OR "Recursos Hidricos" OR "Recurso Hidrico") AND (app OR
apps OR ‘"aplicativo mdvel" OR ™"aplicativos moveis") AND

(smartphone OR tablet OR "dispositivos moveis").
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A expressdo de busca originou-se dos termos de pesquisa derivados da
questdo principal. Os termos “agua”, “recurso(s) hidrico(s)” e “water” foram
utilizados para representar o grupo “Assunto” pois confluem os demais conceitos,
caracterizando-se como o cerne da pesquisa. O plural de alguns termos foi
adicionado devido as discrepancias nos resultados preliminares obtidos. Os
termos “app” e “apps” abrangem “mobile app” e “mobile apps” que por essa
razdo foram omitidos. Em virtude das caracteristicas de cada base, a string pode

sofrer ligeiras alteragdes, mas sem comprometer sua representatividade.

3.1.2.3.3 Bases de dados pesquisadas

As buscas foram conduzidas, simultaneamente por dois pesquisadores,
nas dependéncias da Universidade Federal de Lavras, mediante acesso direto aos
sites dos repositorios. A pesquisa incluiu oito bases de dados on-line (Quadro 2),
selecionadas em virtude de sua relevancia como indexadoras de Varios
periodicos expressivos de areas do conhecimento distintas. Fato que corrobora
ao carater interdisciplinar do tema estudado.

Em um primeiro momento, foi realizada uma busca sem filtros, ou seja,
nenhuma restricdo quanto a data, idioma, area ou tipo de documento. Os
resultados brutos obtidos, posteriormente, foram refinados segundo critérios de
incluséo e exclusdo, definidos no proximo subtopico.

Considerando as caracteristicas intrinsecas de cada biblioteca virtual, o
processo de execucdo da busca pode sofrer alteracdo perante a inclusdo de
pardmetros. O Quadro 2 sintetiza o processo adotado em cada uma das bases de
dados pesquisadas.

Observou-se a inclusdo de parametros relacionados & busca direcionada
pelo Titulo, Palavras-chave e Resumo as strings de busca nas bases Elsevier

Science Direct, Scopus, Web of Science, Ei Compendex e IEEE Xplore. Em
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relacdo aos termos no plural presentes na string, para as bases Elsevier Science
Direct e ACM Digital Library ndo houve discrepancia nos resultados, porém para

as demais bases, o0s resultados sofreram alteracdes.

Quadro 2. Processo de execugdo e string de buscas adotadas.

Base de dados pesquisadas String de busca

Inglés:

Advanced Search -> show query syntax -> Edit query -> (water
AND (app OR apps OR "mobile application” OR "mobile
applications") AND (smartphone OR tablet OR "mobile device"

ACM Digital Library OR "mobile devices"))

Portugués:

Advanced Search -> show query syntax -> Edit query -> (dgua OR
"Recursos Hidricos" OR "Recurso Hidrico") AND (app OR apps
OR "aplicativo mdvel* OR "aplicativos mdveis") AND
(smartphone OR tablet OR "dispositivos moveis™) )

http://dl.acm.org/

Inglés:

Expert Search -> (water AND (app OR apps OR "mobile
application" OR "mobile applications”) AND (smartphone OR
- tablet OR "mobile device" OR "mobile devices")) wn KY

Ei Compendex

Portugués:

Expert Search -> (4gua OR "Recursos Hidricos" OR "Recurso
Hidrico") AND (app OR apps OR "aplicativo moével" OR
"aplicativos moveis") AND (smartphone OR tablet OR
"dispositivos moveis") wn KY

http://www.engineeringvillage2.org

Inglés:

Advanced Search -> Expert Search -> TITLE-ABS-KEY (water
AND (app OR apps OR "mobile application” OR "mobile
applications") AND (smartphone OR tablet OR "mobile device"
Elsevier Science Direct OR "mobile devices"))

http://www.sciencedirect.com/ Portugués:

Advanced Search -> Expert Search -> TITLE-ABS-KEY ((&gua
OR "Recursos Hidricos" OR "Recurso Hidrico") AND (app OR
apps OR "aplicativo movel" OR "aplicativos moveis") AND
(smartphone OR tablet OR "dispositivos méveis"))

Inglés:

Advanced Search -> Metadata Only -> (water AND (app OR apps
OR "mobile application” OR "mobile applications") AND
IEEE Xplore (smartphone OR tablet OR "mobile device" OR "mobile devices"))
Portugués:

Advanced Search -> Metadata Only -> (4gua OR "Recursos
Hidricos" OR "Recurso Hidrico™) AND (app OR apps OR
"aplicativo movel" OR "aplicativos moveis") AND (smartphone
OR tablet OR "dispositivos moveis")

http://ieeexplore.ieee.org/
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Quadro 2. conclusao.
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Scielo

http://www.scielo.org/

Inglés:

Todos os Indices -> Toda Rede Scielo -> water AND (app OR apps
OR "mobile application”™ OR "mobile applications”) AND
(smartphone OR tablet OR "mobile device" OR "mobile devices")

Portugués:

Todos os Indices -> Toda Rede Scielo -> 4gua OR "Recursos
Hidricos" OR "Recurso Hidrico”) AND (app OR apps OR
"aplicativo mével" OR “aplicativos méveis") AND (smartphone
OR tablet OR "dispositivos mdveis")

Scopus

http://www.scopus.com

Inglés:

Advanced Search -> TITLE-ABS-KEY (water AND (app OR apps
OR "mobile application” OR "mobile applications”) AND
(smartphone OR tablet OR "mobile device" OR "mobile devices"))

Portugués:

Advanced Search -> TITLE-ABS-KEY ((4gua OR "Recursos
Hidricos" OR "Recurso Hidrico”) AND (app OR apps OR
"aplicativo mével" OR "aplicativos méveis") AND (smartphone
OR tablet OR "dispositivos moveis"))

SpringerLink

http://www.springer.com/gp/

Inglés:

Advanced Search -> water AND (app OR apps OR "mobile
application” OR "mobile applications") AND (smartphone OR
tablet OR "mobile device" OR "mobile devices")

Portugués:

Advanced Search -> 4gua OR "Recursos Hidricos" OR "Recurso
Hidrico") AND (app OR apps OR "aplicativo mdvel" OR
"aplicativos moveis") AND (smartphone OR tablet OR
"dispositivos moveis")

Web of Science

https://apps.webofknowledge.com

Inglés:

Todas as bases de dados -> Busca Avangada -> TS=(water AND
(app OR apps OR "mobile application” OR "mobile applications™)
AND (smartphone OR tablet OR "mobile device" OR "mobile
devices"))

Portugués:

Todas as bases de dados -> Busca Avangada -> TS=(agua OR
"Recursos Hidricos" OR "Recurso Hidrico") AND (app OR apps
OR “"aplicativo moével* OR *"aplicativos mdveis") AND
(smartphone OR tablet OR "dispositivos mdveis™) )

Fonte: Da autora (2016).

A RSL concentrou-se apenas nas bases de dados on-line mencionadas,

ndo incluindo pesquisas na internet (por exemplo, Google, Google Scholar),

pesquisas de literatura cinzenta (por exemplo, relatérios técnicos, publicacdes

governamentais, teses) e pesquisas complementares. Os resultados obtidos foram

submetidos aos critérios de inclusdo e exclusdo.
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3.1.2.4 Critérios de inclusao e exclusao

O tdpico se propde a inclusdo e exclusdo de trabalhos obtidos com a
aplicacéo da string de busca, nas bases de dados on-line, objetivando identificar
os estudos relevantes que respondem a questao de pesquisa.

Os primeiros filtros foram aplicados sobre os resultados brutos,
denominados “Busca sem filtro”, ainda nas bases de dados, utilizando as opgdes
disponiveis. Dessa maneira, a pesquisa foi limitada a literatura cientifica
acessivel em Inglés e Portugués, publicada em Journal, revistas, conferéncias e
encontros. Foram excluidos estudos publicados em outros idiomas e em outros
tipos de documentos (livros, capitulos de livros, patentes, publicacdes
comerciais, etc.). Restricbes por ano, pais e area do conhecimento ndo foram
aplicadas. Os resultados desta etapa foram denominados “Busca com filtros”.

A proxima etapa, denominada “Etapa 17, objetivou filtrar mediante
analise manual do Titulo, Resumo e Palavras-Chave cada um dos estudos
selecionados na etapa anterior. Para agilizar o processo de anélise, foi utilizada a
ferramenta JabRef 3.2 (JABREF, 2016) para listar e manipular as referéncias dos
artigos. Foram excluidos os artigos que, ap0s leitura e analise, ndo responderam
a questdo de pesquisa. Em caso de incerteza, o0 artigo era enviado para a etapa
seguinte.

Na “Etapa 2”, os estudos selecionados na “Etapa 1” passaram por uma
inspecdo em que a Introdugdo e Conclusdes foram analisadas mediante leitura.
Nesta etapa, apenas os artigos completos foram considerados, verificando
também a existéncia de artigos repetidos e descartando os irrelevantes e
incompletos.

O objetivo deste processo foi excluir, sistematicamente, estudos que nao
sdo pertinentes ou ndo contém informagdes ou dados relevantes para esta

pesquisa.
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3.1.2.5 Coeficiente Kappa

Conforme sugerido pelo CEE (2013), o teste estatistico Kappa foi
aplicado para verificar a consisténcia na interpretacdo dos critérios de selecdo e
as decisdes de relevancia adotadas pelos pesquisadores envolvidos. O
coeficiente de Kappa é uma medida quantitativa da magnitude da concordancia
entre observadores, que avaliam um mesmo material (VIERA; GARRETT,
2005).

3.1.2.6 Modificadores de efeito e razdes para heterogeneidade

Nesta pesquisa, entende-se por Modificadores de Efeito a presenca de
um terceiro fator que pode influenciar o resultado da relagdo entre aplicativo
movel e &gua, ou seja, um fator pode diminuir ou aumentar o efeito dessa inter-
relacdo. Foram considerados como modificadores: a tecnologia (GPS, cmera,
acesso a internet, tipo de dispositivo, sistema operacional, sensores) e a
contribuigdo popular (citizen science). Elucidando, tem-se um aplicativo que
permite a contribuicdo da populacdo mediante a insercdo de informacdes
georreferenciadas sobre qualidade da agua, porém o dispositivo ndo possui a
tecnologia GPS ou 0 acesso a internet naquela localidade nédo esté disponivel.

A razdo para heterogeneidade busca explicar porque os resultados
variam entre os artigos selecionados na RSL. Dentre as razdes destacam-se 0
proposito do estudo (desenvolvimento, utilizacdo, apresentacdo, mengdo —
relacionado ao aplicativo movel) e a finalidade (qualidade, orientagdo, gestédo,
coleta de dados, irrigacdo, etc. — relacionada a agua). Demonstrando, ha
heterogeneidade entre artigos que se destinam a orientar e aos que séo aplicados

a coleta dados sobre os recursos hidricos.
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3.1.2.7 Avaliagdo da qualidade do estudo

A avaliagdo da qualidade do estudo fornece critérios ainda mais
detalhados de inclusdo e exclusdo (KITCHENHAM, 2007). A qualidade é um
termo relativo e sua medicdo e escala dependem da questdo a ser abordada.
Portanto, a reparticdo do conceito em duas unidades, estudo de relevancia e
estudo de confiabilidade podem ser uteis (CEE, 2013).

O estudo de relevancia é muitas vezes considerado em termos de
validade externa do estudo e pode ser mais subjetivo que a avaliacdo da
confiabilidade, exigindo a construcdo de critérios especificos de avaliagdo
formados por ajuste ao contexto da questdo de pesquisa (CEE, 2013). Assim,
baseando-se na pergunta norteadora deste trabalho, entende-se como relevante o
artigo cientifico que aborda um ou mais aplicativos para dispositivos madveis
relacionados ao tema A&gua. Essa abordagem pode ser baseada em:
desenvolvimento/prototipagdo, utilizacdo, apresentacdo ou mencdo de algum
aplicativo mével.

Confiabilidade é frequentemente considerada em termos de validade
interna da metodologia de estudo, a medida em que sua concep¢do minimiza a
suscetibilidade ao vies (CEE, 2013). Porém, para esta pesquisa, ndo foi possivel
comparar as metodologias dos estudos selecionados. Entdo, a confiabilidade foi
avaliada em termos de validacdo do aplicativo apresentado, sempre que esta

informacdo era disponibilizada.

3.1.2.8 Estratégia de extracdo de dados

Os artigos completos selecionados na Etapa 2 foram avaliados por seu
contetdo permitindo a extracdo das caracteristicas qualitativas. As informacdes
registradas concernem a dados da publicacdo, do aplicativo moével e sua relacéo

com os recursos hidricos. De cada estudo, foram coletados:



72

e Publicagdo: referéncia bibliografica completa (autor, titulo, ano, tipo de
publicacéo), base de dados que o contém;

e Aplicativo movel: nome do app, propoésito, tipo de dispositivo, valor,
data de criacdo, recursos exigidos e sistema operacional,

e Relacdo agua/aplicativo: categoria, finalidade, descrigdo e vantagens.

Os dados sobre os potenciais modificadores de efeito, razBes para
heterogeneidade e qualidade do estudo (relevancia e confiabilidade) também

foram extraidos.

3.1.2.9 Sintese dos dados e apresentacéo

A sintese narrativa dos dados de todos os estudos incluidos na revisdo
descreveu os resultados mediante as categorias elaboradas. Tabelas, quadros e

gréaficos foram produzidos para resumir estes resultados.

3.2 Levantamento web

Durante pesquisa preliminar, ndo foi encontrado nenhum estudo
cientifico cujo objetivo fosse identificar aplicativos para dispositivos maveis
direcionados aos recursos hidricos, apesar de outras pesquisas terem sido
realizadas no campo da medicina, ciéncia da computacéo e ciéncias ambientais.

Ademais, constatou-se que ndo ha uma metodologia definida, com base
na literatura cientifica, para conducdo de pesquisas em lojas virtuais de
aplicativos moveis. Geralmente, os autores descrevem 0s passos executados,
durante o processo de pesquisa, para a obtencdo do resultado. Dessa forma,
assim como em outros trabalhos, esta pesquisa limitou-se em descrever o
processo e critérios utilizados para a realizagdo do levantamento na loja virtual

selecionada.



73

3.2.1 Atividades realizadas

O desenvolvimento da pesquisa em loja virtual de aplicativo baseou-se
em etapas definidas como relevantes para o processo de busca. A Figura 1
esquematiza e define, ainda que brevemente, as etapas executadas.

Figura 1 - Etapas do processo de levantamento de aplicativos em lojas virtuais.

Define-se a questdo que a pesquisa busca

Definic¢do da pergunta —»> responder.

!

Selecdo de palavras-chave | _p

Busca-se por termos, a serem pesquisados,
relacionados ao tema central da pesquisa.

\ 4

Selecdo da loja virtual de
aplicativos

—» | Identifica-se bases ou lojas virtuais de aplicativos.

v

Definicéo dos critérios de
incluséo e excluséo

!

Realizacdo da busca e
tabulagéo

- Define-se critérios de incluséo e excluséo de
aplicativos

Buscam-se as palavras-chave selecionadas nas
—» | lojas virtuais de aplicativos e realiza-se tabulacéo
dos dados

\ 4

Selecéo dos aplicativos > Realiza-se a conferéncia dos dados e aplicacéo
dos critérios de inclusdo e exclusdo dos apps
\4 —
o > Agrupam-se os aplicativos com base nas
Categorizagdo categorias da loja virtual, especificando os
Técnicos
\ 4
Andlise e discussdo -»> Analisa-se e discute-se os resultados obtidos

Fonte: Da autora (2016).
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O principal objetivo ao esquematizar o processo de busca, definindo as
etapas do levantamento, é moldar um procedimento metodolégico, até entéo,
inexistente. Por meio da elucidacdo do passo a passo da pesquisa € possivel
compreender por que, como, onde e sob quais condi¢des o levantamento na web
foi realizado. Assim sendo, especifica-se 0 que cada etapa executa no ambito

deste trabalho.

3.2.1.1 Definicéo da pergunta

A particularidade de cada pesquisa € determinada por um conjunto de
fatores que visam responder a uma indagacdo. Dessa forma, a questdo de
pesquisa € crucial para nortear o trabalho. A relevancia desta etapa pode ser
confirmada com base na metodologia da RSL, que também define como uma
das etapas de elaboracdo do protocolo, a definicdo da pergunta de pesquisa.

Assim, este estudo foi conduzido com o objetivo de responder ao
seguinte questionamento: quais aplicativos para dispositivos mdveis se
relacionam com o tema agua?

Considerando essa, uma questdo geral e abrangente, as etapas seguintes
do processo de levantamento buscam delinear o contexto, mediante a definicéo

de palavras-chave, loja virtual e critérios de inclusao e exclusdo dos aplicativos.

3.2.1.2 Selegéo de palavras-chave

Nesta etapa, as palavras-chave que se relacionam a questdo de pesquisa
foram selecionadas. Adotou-se como base a Lista de Termos para 0 Thesaurus
de Recursos Hidricos, da Agéncia Nacional das Aguas, aprovada pela Portaria
n.. 149, de 26 de marco de 2015 (ANA, 2015), que conceitua cerca de 500
termos relacionados aos recursos hidricos e serve como subsidio para elaboracdo
de documentos técnicos, além de ser utilizada por estudantes e interessados pela

tematica.
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Quadro 3 - Palavras-chave selecionadas para a busca na loja virtual de

aplicativos.

Palavras Pesquisadas

Acude Exutério Pegada Hidrica

Agua Foz Periodo de retorno

Agua bruta Gestdo da dgua Pico de cheia

Agua de reuso Gestdo de Recursos Hidricos Planicie de inundacédo
Agua mineral Gestdo dos Recursos Hidricos Pluvidgrafo

Agua poluida Governanga da agua Pluviémetro

Agua potavel Gradiente hidraulico Politica de recursos hidricos
Agua subterranea Hidrobiologia Precipitacdo

Agua tratada Hidrodinamica Publico de 4gua
Aquicultura Hidrogeologia Qualidade da agua
Aquifero Hidrograma Recursos Hidricos
Autodepuragdo Hidrologia Rede de drenagem

Bacia hidrogréafica Hidrometeorologia Rede hidrogréfica
Balanco hidrico Hidrometria Rede hidrométrica
Balanco hidrolégico Hidrostatica Regime hidrolégico
Captagdo de dgua Hidrovia Regularizagdo de vazdo
Carta pluviométrica Infiltracdo Reservatério de gua
Chuva Intensidade da chuva Retirada de dgua

Ciclo hidrolégico Inundacéo Reuso de dgua
Conservagdo da agua Irrigacéo Reutilizagdo da 4gua
Consumo de agua Jusante Rio

Corpo de agua Lago Runoff

Curso de agua Lamina de 4gua Saneamento

Demanda bioquimica de oxigénio Leito de rio Seguranca hidrica
Demanda de &gua Lencol fredtico Série de vazbes

Demanda quimica de oxigénio Limnigrafo Sistema de abastecimento de 4gua
Derivacéo de 4gua Limnimetro Sistema de Gerenciamento
Dessedentagdo Limnologia Sustentabilidade
Disponibilidade Hidrica Macrofita Taxa de infiltracdo
Divisor de 4guas Manancial Teor de umidade

Drenagem de &gua

Marco regulatério do uso das aguas

Transporte aguaviario

Eclusa Mata ciliar Transposi¢do de 4gua
Eficiéncia de irrigacdo Meandro Transposicéo de bacia
Efluente Mecénica dos fluidos Tratamento da 4gua
Enchente Modelo hidroldgico Turbidez

Energia hidraulica Montante Uso dos recursos Hidricos
Energia hidroelétrica Nascente Uso maltiplo da dgua
Escassez de dgua Nivel da gua Usudrio da 4gua
Escoamento Nivel hidrostético Vazédo

Estacdo de tratamento de &4gua Olho de 4gua Volume morto

Estiagem Outorga de 4gua Volume atil

Eutrofizagdo Padrdo de consumo de 4gua Zona de aeragéo

Evaporagéo

Padrdo de potabilidade da 4gua

Zona de mistura

Evapotranspira¢do

Padrdo de qualidade da 4gua

Zona de recarga

Fonte: Da autora (2016).

A lista conta com definigBes propostas por instituicdes como o Conselho

Nacional de Recursos Hidricos (CNRH); Conselho Nacional do Meio Ambiente

(Conama); a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
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Cultura (Unesco); o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam), dentre

outras.

3.2.1.3 Selecéo da loja virtual

Definidas as palavras-chave, procedeu-se a selecdo das lojas virtuais de
aplicativos para dispositivo mdvel. O critério de selecdo foi baseado na
quantidade de aplicativos disponibilizados pela plataforma, sendo selecionada a
que possuia 0 maior nimero de aplicativos.

Dentre as lojas identificadas, Apple App Store, Amazon AppStore,
Blackberry World Store, Google Play Store e Microsoft Phone, verificou-se que
a Google Play Store, maior loja virtual, disponibilizava 1.6 milhdo de
aplicativos, enquanto a Apple App Store, segunda maior loja, disponibilizava 1.5
milhdo de aplicativos, conforme dados publicados pela Statista (2015).

Segundo as exposicBes de Jepson e Ladle (2015), outros fatores que
ratificam a escolha da plataforma Android se baseiam no fato: do alcance global
mais amplo em comparagdo ao iOS; da dificuldade em extrair dados da loja
Apple iTunes (iOS); de os dispositivos Android serem mais baratos; de menores
barreiras de entrada para desenvolvedores de aplicativos; e, da loja Google Play
Store, fornecer uma sub-amostra representativa da populagdo de aplicativos

relacionados com o tema natureza.
3.2.1.4 Definicdo dos critérios de inclusdo e excluséo

Com a determinacédo das palavras-chave e da loja virtual, os critérios de
inclusdo e exclusdo dos aplicativos puderam ser definidos. Essa etapa objetivou
selecionar um conjunto de dados representativos. Os critérios se fundamentaram

nos aspectos: idioma e relevancia da descri¢éo do aplicativo.
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Por limitacGes financeiras e de recursos humanos, apenas aplicativos que
apresentaram descri¢cBes em inglés, portugués e espanhol foram considerados,
sendo os demais descartados.

Quanto a relevancia, foram selecionados, apds a leitura e analise da
descricdo do aplicativo, 0s que se correlacionavam ao tema, sendo descartados
aplicativos cuja descricdo ou titulo ndo mencionavam a palavra-chave
pesquisada em portugués ou sua traducao.

Exemplificando, dentre as palavras-chave selecionadas, algumas
apresentavam conexao com outras areas ou eram duais quanto ao sentido. O
conceito de “Montante” também se relaciona a area de finangas, “Infiltragao”
pode significar adentrar/infiltrar e “Divisor de aguas” representa a separacao
entre um periodo e outro. Diante disso, o aplicativo cuja descricdo ndo
contemplou o tema estabelecido foi considerado irrelevante e descartado.

Se verificado que um mesmo aplicativo retornou como resultado em
mais de um termo de busca, esse foi considerado como aplicativo repetido,
sendo contabilizado apenas uma vez e os demais descartados do total de

aplicativos relevantes selecionados.

3.2.1.5 Realizagao da busca e tabulacéo

As buscas foram realizadas na loja virtual selecionada, para cada
palavras-chave previamente estabelecida. O universo da pesquisa compreendeu
todos os aplicativos para dispositivos moveis disponiveis na loja virtual Google
Play Store, atualmente estimados em 2.085.791 (APPBRAIN, 2016b).

Nesta etapa, 0 processo foi automatizado por meio da utilizacdo de uma
biblioteca, conhecida como Google Play scraper. Durante o processo de busca
foi constatado um fator limitante externo, imposto pela loja Google Play Store,
que ndo pdde ser contornado. Esse repositorio limita a disponibilizacdo de

resultados, retornando no maximo, 250 aplicativos por busca. Por essa razao,
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cada palavra-chave pesquisada limitou-se a esse numero de resultados. A
explicacdo detalhada do processo de busca é relatada na Secéo 4.2.1.

Apbs a realizacdo das buscas, todos os registros coletados foram
tabulados e organizados em uma planilha. A tabulacdo baseou-se nas
informacgGes obtidas, sendo elas: nome, valores minimo e maximo de download,
avaliacdo por estrelas, desenvolvedor, data da Ultima atualizagdo, versdo do

aplicativo, tamanho, classificacdo etéria, categoria e preco.

3.2.1.6 Selecéo dos aplicativos

Os resultados tabulados, obtidos pela pesquisa automatizada, foram
submetidos, simultaneamente, aos processos de conferéncia dos dados e
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo de aplicativos.

A conferéncia dos dados complementou o processo de busca descrito.
Os aplicativos retornados foram conferidos manualmente, um a um, para
verificar a conformidade com as informacdes contidas no site da loja Google
Play Store.

Concomitantemente, procedeu-se a sele¢do dos aplicativos com base nos
critérios de inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos. A partir da andlise
das descrigdes fornecidas por cada desenvolvedor, os aplicativos que pertenciam
a idiomas distintos do inglés, portugués e espanhol foram eliminados e os
aplicativos retornados que ndo correspondiam a tematica do estudo foram
descartados, bem como as duplicatas. Por fim, somente aplicativos pertinentes

ao tema foram mantidos.

3.2.1.7 Categorizagdo

A categorizagdo primou pela classificagdo dos aplicativos de acordo

com as categorias propostas pela loja Google Play Store. Ademais, um novo
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agrupamento foi proposto com base na percepg¢do de aplicativos com proposito
cientifico-profissional.

Conforme Google (2016a) os aplicativos podem ser classificados em:
Clima, Comunicacdo, Educacdo, Jogos, Entretenimento, Compras, Corporativo,
Ferramentas, Financas, Estilo de vida, Fotografia, Livros e referéncias,
Medicina, Turismo e local, Social, Esportes, Midia e videos, Mdsica e audio,
Transporte, Produtividade, Saude e fitness, Noticias e revistas, e, Personalizacao.

Ao longo do processo de selecdo dos aplicativos, foi possivel observar
gue além da categorizacdo proposta pelo Google, outro grupo de aplicativos
moveis se destacava. Esses aplicativos abordavam conhecimentos técnicos de
diversas areas relacionadas aos recursos hidricos e, por essa razdo, foram
classificados como aplicativos técnicos. Quanto ao uso, 0s aplicativos técnicos
foram subdivididos em: Controle e/ou monitoramento, Calculadoras, Coleta de
dados, Guias e manuais técnicos, e, Leis e normas.

A conjugagdo dos aplicativos selecionados com a categorizacdo foi

abordada mediante analises quantitativas descritivas.

3.2.1.8 Andlise e discussdo dos resultados

Com objetivo primordial de apresentar os resultados da busca, na loja
virtual de aplicativos, analises e graficos de frequéncia sobre varidveis como
nimero de download, avaliacdo por estrelas e preco sdo construidas.

Posteriormente, discussdes e limitagdes da pesquisa Sao expostas.

3.3 Triangulagdo de dados

Como ultima etapa metodoldgica, procedeu-se a triangulacéo de dados e

métodos, a partir da anélise conjunta dos resultados originarios dos diferentes
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métodos de pesquisa empregados. O Quadro 4 remete aos processos

metodoldgicos, elucidando as caracteristicas de cada pesquisa.

Quadro 4 - Processos metodolégicos empregados na pesquisa

Pesquisa definida segundo a

Classificacdo

Metodologia RSL Levantamento Triangulagio
Fonte de dados Artigos Aplicativos Resultados
Local (virtual) Biblioteca Google Play -

Abordagem Qualitativa Quantitativa Quali-Quanti

Objetivo Exploratéria Descritiva Descritiva
Variavel String Termos ANA -

Fonte: Da autora (2016).

Em suma, a triangulacéo consistiu na combinacao dos resultados obtidos

pela pesquisa em bibliotecas virtuais com os dados provenientes do

levantamento em loja virtual, mediante abordagem quali-quanti, tendo como

foco prioritério, a partir de um processo comparativo, analisar as informagoes,

descrever as similaridades e confrontar as desigualdades (Figura 2).

Figura 2 - Esquematizacao do processo de triangulag&o.

Revisdo Sistematica da Literatura

Levantamento Web

Triangulacdo

Confrontos

Analises

Similaridades

Fonte: Da autora (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um conjunto de informacBes e analises compBe os resultados da
pesquisa, realizado em loja e bibliotecas virtuais, que se dedicou a compreensdo
do estado da arte no que se refere aos aplicativos para dispositivos mdveis
relacionados aos recursos hidricos.

Esta secdo descreve os principais resultados da RSL, do levantamento em
loja virtual e da triangulacdo dos resultados, respectivamente apresentados em

subsecdes especificas.

41 Resultados da RSL

A RSL seguiu o processo de construcdo estabelecido na Secdo 3.1.1.
Apos definicdo da pergunta e discriminacdo das etapas do protocolo, procedeu-se

a busca sistematica nas bases de dados on-line selecionadas.

4.1.1 Busca e selecao de estudos

As buscas nas bibliotecas virtuais foram realizadas entre os dias 03 e 06
de janeiro de 2016 e revisada em 09 de abril de 2016, mediante a reaplicacdo da
string em cada uma das oito bases selecionadas. A nova busca justificou-se pelo
fato de as bases on-line sofrerem constantes atualizacfes, com novos artigos
sendo indexados periodicamente. Porém, nenhum artigo relevante ao escopo da
RSL foi constatado apds os trés meses de realizacdo da primeira busca.

A busca iniciou-se com a aplicacdo da string, em portugués, nas
bibliotecas virtuais selecionadas. Porém, nenhum artigo cientifico que pudesse

ser incluido na pesquisa foi retornado. A base Scopus retornou 2 artigos e a base
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Elsevier Science Direct, retornou 17 artigos. Todos eles foram analisados e
excluidos por ndo responderem a questdo de pesquisa.

Ao aplicar a string de busca, no idioma inglés, um total de 3.107 artigos
foram retornados. Em seguida, aplicaram-se os filtros relativos ao idioma e tipo
de documento, restando 1.205 artigos. Desses 0,3% (4 de 1.205) foram obtidos na
base on-line ACM Digital Library; 3,0% (36 de 1.205) na Ei Compendex; 1,2%
(15 de 1.205) na Elsevier Science Direct; 1,2% (14 de 1.205) na IEEE Xplore;
4,2% (51 de 1.205) na Scopus; 86,9% (1047 de 1.205) na SpringerLink; 3,2% (38
de 1.205) na Web of Science e nenhum na Scielo. Os resultados da string de busca

em inglés, por biblioteca virtual, encontram-se sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados obtidos, por base de dados on-line, com a string de busca

em inglés.
Buscas  Busca E~tapa 2 3 Artigos
Bases de dados Sem Com  Etapal (Introdug&o e Concluséo) Estudados

Filtros  Filtros Rep. Incomp. Irrel.
ACM Library 4 4 3 0 0 1 2
Ei Compendex 36 36 20 2 1 2 15
Elsevier Science Direct 15 15 10 4 1 0 5
IEEE Xplore 14 14 8 6 0 0 2
Scielo 0 0 0 0 0 0 0
Scopus 55 51 31 23 0 2 6
SpringerLink 2.929 1047 32 21 0 8 3
Web of Science 54 38 17 12 1 2 1
Total 3.107 1.205 120 68 3 15 34

Fonte: Da autora (2016).

Os 1205 artigos foram conferidos manualmente, um a um, para verificar
o0 atendimento aos critérios de inclusdo e exclusdo. Como definido, na Etapa 1, 0s
Titulo, Resumo e Palavras-Chave foram lidos e analisados por dois
pesquisadores independentes. Ao término desta etapa, 120 artigos foram
selecionados (Tabela 1).

Como pode ser observado na Tabela 1, aproximadamente 90% dos

artigos foram considerados irrelevantes nesta primeira etapa de analise, fato que
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corrobora aos argumentos da Kitchenham (2007) para uma RSL, em que as
buscas iniciais podem retornar grande quantidade de estudos que ndo respondem
a questdo de pesquisa ou ndo tém relagdo com o tema. Durante leitura dos titulos,
resumos e palavras-chave, verificou-se que grande parte dos artigos néo
correspondia a uma fonte de evidéncias para a pesquisa. Para a base de dados
SpringerLink, por exemplo, apenas 3,05% dos artigos retornados (32 de 1.047)
foram considerados. Dentre os 1047 artigos listados, encontravam-se resumos,
descricdo de eventos e artigos cientificos da area médica que ndo relatam a inter-
relagdo entre aplicativos moveis e agua.

Posteriormente, na etapa 2, a Introducéo e Concluses dos 120 artigos
foram lidas e analisadas. Nesta etapa, 0s artigos foram classificados em repetidos,
irrelevantes e incompletos. Dos 120 artigos selecionados: 56,7% (68 de 120)
foram considerados repetidos, ou seja, artigos encontrados em mais de uma base
de dados; 2,5% (3 de 120) foram considerados incompletos, pois
disponibilizavam apenas o resumo; e 12,5% (15 de 120) foram considerados
irrelevantes, visto que néo correspondiam ao objetivo da RSL. Por fim, 28,3%
(34 de 120) dos artigos cientificos foram selecionados para compor a RSL. A
Tabela 1 discrimina os resultados da etapa 2, por base de dados on-line.

A Tabela 1 apresenta as bases de dados, classificando-as em ordem
alfabética. Esta ordem foi respeitada ao considerar os artigos repetidos e ao
enumerar 0s artigos, quanto ao seu identificador (ID). Isto é, um artigo comum
as bases ACM e Ei Compendex foi classificado como artigo estudado para a
ACM e repetido para a Ei Compendex.

Cabe reafirmar que a pesquisa foi criteriosamente conduzida por dois
pesquisadores e os artigos cientificos foram selecionados com base nos critérios

estabelecidos no protocolo.
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A Tabela 2 exibe o nimero de trabalhos aceitos ou rejeitados por ambos
0s revisores e 0 numero de discrepancias registradas entre eles, sendo essas,

informacdes basicas para o célculo do coeficiente de Kappa.

Tabela 2 - Comparacdo dos artigos aceitos e rejeitados pelos pesquisadores.

KAPPA (K) Pesquisador 1

Etapa 1 Etapa 2
Aceito Rejeitado Total Aceito Rejeitado Total
Pesquisador 2 A_cgito 115 5 120 34 0 34
Rejeitado 0 1085 1085 0 86 86
Total 115 1090 1205 34 86 120

Fonte: Da autora (2016).

O coeficiente de Kappa foi calculado, segundo Viera e Garrett (2005),
para medir o nivel de concordancia entre os pesquisadores, obtendo-se K=
0,9764 e K,= 1,0 respectivamente para a Etapa 1 e 2. Os valores encontram-se
no intervalo entre 0,81 e 0,99, indicando uma concordancia quase perfeita. Na
Etapa 1 a discordancia baseou-se em 5 artigos, que foram conduzidos a analise
na Etapa 2. Dos 120 artigos analisados durante a segunda etapa, ndo houve
discordéncia entre os pesquisadores, reforcando a coeréncia na interpretacdo da
relevancia dos 34 artigos selecionados para compor a revisao.

O Quadro 5 apresenta a lista dos artigos selecionados, explicitando:

¢ Identificador do artigo (ID): ndmero atribuido ao artigo visando a sua
identificacdo em tabelas apresentadas posteriormente.

¢ Ano: corresponde ao ano de publicagdo do artigo.

e Titulo: inscricdo atribuida pelo(s) autor(es) posta no comeco do trabalho.

o Evento/Revista: local de publicacéo do artigo

o Base: biblioteca virtual na qual o artigo foi encontrado

o Referéncia: sistema de chamada autor-data utilizado para referenciar o

artigo ao longo do trabalho.
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ID | Ano Titulo Eventos/Revistas Base Referéncia
Drop Drop - Prototyping a mobile application educating International _Con_ference on Info_rmatlon o ACM (REIN; CHAMPANIS;
1 2013 p . and Communication. Technologies and .
on the water system through private meter readings Development o Web Of Science RIVETT, 2013)
Reporting Water Quality - A case study of a mobile International Conference on Information | ¢ ACM (CHAMPANIS:
2 2012 | phone application for collecting data in developing and Communication. Technologies and o Ei Compedex '
: RIVETT, 2012)
countries Development o Scopus
o Ei Compendex
3 2015 IA mobile application to calculate optimum drip irrigation Journal of Agricultural Water o Elsevier (SESMA et al., 2015)
aterals Management ® Scopus
o Web of Science
A smartphone app for precision irrigation scheduling in European Conference on Precision o Ei Compendex
4 | 2015 cotton Agriculture « Scopus (VELLIDIS et al., 2015)
o Ei Compendex
5 2015 A smartphone app to extend use of a cloud-based Journal of Computers and Electronics in o Elsevier (BARTLETT etal.,
irrigation scheduling tool Agriculture e Scopus 2015)
* Web of Science
Citizen science for earth observation: Applications in International Archives of the . o Ei Compendex (KOTOVIRTA et al.,
6 | 2015 environmental monitoring and disaster response Photogrammetry, Remote Sensing and S 2015)
9 P Spatial Information Science * Scopus
. . Ei Compendex
Flood Finder: Mobile-based automated water level . - ° (PONGSIRIYAPORN et
7 2014 estimation and mapping during floods International Symp. of the Digital Earth ® Scopus ) al., 2014)
o Web of Science
. . Ei Compendex
. . . IEEE International Conf. on Teaching, N .
8 | 2013 | Mobile apps for water quality simulation Assessment and Learning for Engin. o IEEE (TEH; KOH, 2013)
e Scopus
. . . . International Conf. on Inform. and o Ei Compendex .
9 | 2008 Mobile case-based reasoning for reservoir gate operation Communic. Technologies: From Theory | o IEEE (AHMIDA; NORWAWI,
decision recommendation A 2008)
to Applications e Scopus
. . International Congress on Environmental . . .
10 | 2014 Mobile device app for small open-channel flow Modelling and Soft. Bold Visions for o Ei Compendex (LUTHI; PHILIPPE;
measurement . . e Scopus PENA-HARO, 2014)
Environmental Modeling
Mobile Devices and Multimedia: o Ei Compendex (DHAKAL;
11 | 2015 | Mobile-based text recognition from water quality devices Enabling Technologies, Algorithms, and S p RAHNEMOONFAR,
Applications * SCopus 2015)
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

2015

2013

2015

2015

2015

2013

2015

2016

2015

2015

2015

2015

Moisture Content Evaluation for Road Surfaces
Monitoring by GPR Image and Data Processing on
Mobile Platforms

Monitoring using mobile technology: The case of
Dispensers for Safe Water

Performance evaluation of urban turf irrigation
smartphone app

Smartphone Irrigation Sensor
The development of mobile application for debris flow
disaster prevention - The case of Kaohsiung City

Watershed delineation in the field: A new approach for
mobile applications using LIiDAR elevation data

AEGIS App: Wildfire Information Management for
Windows Phone Devices

Citizens and satellites: Assessment of phytoplankton
dynamics in a NW Mediterranean aquaculture zone

Implementation of a GPRS based remote water quality
analysis instrumentation

Location based information to support understanding of
landscape futures

Tools for water quality monitoring and mapping using
paper-based sensors and cell phones

A small step towards the citizen sensor: A multi-purpose
framework for mobile apps

International Conf. on Future Internet of
Things and Cloud

International Conf.: Delivering Water,
Sanitation and Hygiene Services in an
Uncertain Environment

Journal of Computers and Electronics in
Agriculture

IEEE Sensors Journal

Conf. Assoc. for Computer Methods and
Recent Adv. in Geomechanics

Annual International Meeting

Journal of Procedia Computer Sci.

International J. of Applied Earth
Observation and Geoinformation

Journal of Measurement

Journal of Landscape and Urban Planning

Journal of Water Research

Journal of Geoscience and Remote
Sensing Symp.

Ei Compendex
IEEE
Scopus

Ei Compendex
Scopus

Ei Compendex
Elsevier
Scopus

Web of Science
Ei Compendex
IEEE

Scopus

Web of Science

Ei Compendex
Scopus

Ei Compendex
Scopus

Elsevier
Scopus

Elsevier

Elsevier

Elsevier
Web of Science

Elsevier
Scopus

IEEE
Web of Science

(BENEDETTO;
TEDESCHI, 2015)

(LANGAT et al., 2013)

(MIGLIACCIO et al.,
2015)

(JAGUEY et al., 2015)

(CHANG; WU, 2015)

(NOEL et al., 2013)

(ATHANASIS et al.,
2015)

(BUSCH et al., 2016)

(IONEL et al., 2015)

(BISHOP, 2015)

(SICARD et al., 2015)

(GALEAZZO etal.,
2015)
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Designing an economical system to detect escherichia . . (POLADIA,;

24 | 2015 | coli bacteria colonies in remote locations for water gﬁ:nitt'i?]na.lrgc%nnfég niglsext Generation e |EEE FAKATKAR;
quality assessment puting Y RATHOD, 2015)

25 | 2015 Changes'ln urlnatlpn according t_o thg sound of running Journal of PLoS ONE e Scopus ) (KWON et al., 2015)
water using a mobile phone application o Web of Science
Classifying natural waters with the forel-ule colour index Journal of Environmental Research and o SCODUS
26 | 2015 | system: Results, applications, correlations and Public Health W g £ Sci (GARABA et al., 2015)
crowdsourcing * VVeb of Science
Developing networking functions for ENE-FARM International Gas Union Research
27 | 2014 residential fuel cell cogeneration systems Conference * Scopus (SUZUKIetal.,, 2014)
28 | 2013 Encouraging rain garden installation with a smartphone Journal of Extension « Scopus (DIETZ; DICKSON,
app 2013)
. . International Conf. on Broadband,
29 | 2013 :\r/mlfa;arlrgl;t]igor? :O;S;s: sensors network in a nowcast-forecast Wireless Computing, Communic. and * \Slsogusf Sci (GOMES et al., 2013)
4 Applications * VVeb ot cience
o SCODUS (SUTHERIN;
30 | 2013 | Southwest plant selector: A mobile app for homeowners Journal of HortTechnology P . LOMBARD; HILAIRE,
o Web of Science 2013)
A confluence of new technology and the right to water: . . . .
31 | 2014 | experience and potential from South Africa constitution Journal of Ethics and Information o SpringerLink (COOPER; SWAN;

Technology TOWNEND, 2014)

and commons

Composite Web Information System for Management of (STEFANOVIC et al.,

32 | 2015 \Water Resources Journal of Water Resources Management | e SpringerLink 2015)

33 | 2015 Early warning smartphone diagnostics for water security Journal of Photonic Sensors e SpringerLink (HOSSAIN et al., 2015)
and analysis using real-time pH mapping pringertLi o

a4 | 2015 WACODI: A generic algorithm to derive the intrinsic Journal of Limnology and Oceanography- « Web of Science (NOVOA; WERNAND;

color of natural waters from digital images methods WOERD, 2015)

Fonte: Da autora (2016).
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A partir dessas informagdes, foram realizadas ponderagdes com relagéo
aos dados de publicacdo. Mediante aos artigos cientificos obtidos na RSL,
verifica-se que o primeiro trabalho relacionado ao tema data de 2008, ano em que
as lojas virtuais App Store iOS e Android Market foram fundadas. Nos trés anos
seguintes, 2009, 2010 e 2011, ndo houve nenhum artigo publicado. No entanto, a
partir de 2012, verifica-se um crescimento expressivo no nimero de publicacdes.

Em 2015, por exemplo, 20 trabalhos foram publicados (Figura 3).

Figura 3 - Quantidade de artigos publicados, referentes a agua e aplicativos
maveis, por ano.
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Fonte: Do autor (2016).

Dentre os trabalhos identificados nesta RSL, destacam-se os publicados
em jornais e eventos. Observa-se na Figura 3 que 16 artigos foram publicados em
eventos e 18 publicados em jornais (periddicos). O primeiro artigo identificado
foi publicado na International Conference on Information & Communication
Technologies: from Theory to Applications, em 2008. Ja o artigo mais recente,
de 2016, foi publicado no International Journal of Applied Earth Observation
and Geoinformation. Analisando o Quadro 5, na coluna Eventos/Jornais,
verifica-se que os artigos que relacionam aplicativos moveis e agua foram

publicados em diferentes areas do conhecimento. Tal fato é justificado por se
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tratarem de dois temas amplos, sendo objeto de estudo em diversos campos do
saber.
Apbs essa breve introducdo dos artigos, apresenta-se a avaliacdo

critica, dando continuidade aos estagios do processo de construcéo da revisao.

4.1.2 Avaliacéo critica

A avaliacdo critica tem relacdo direta com a etapa de avaliagdo da
qualidade do estudo, estabelecida pelo protocolo. A avaliagdo de qualidade
baseou-se em critérios de relevancia e confiabilidade do artigo.

Com base na relevancia do artigo. Todos os trabalhos selecionados para
compor a RSL, obrigatoriamente, abordaram um ou mais aplicativos para
dispositivos moveis relacionados ao tema agua. Essa abordagem foi classificada
de acordo com o proposito do estudo em relagdo ao aplicativo, originando as

categorias definidas no Quadro 6:

Quadro 6 - Defini¢do de categorias quanto ao prop6sito do artigo em relagdo ao

aplicativo.
Propo6sito Definicao
Desenvolvimento (D) Relata o desenvolvimento de um aplicativo pelo autor
Prototipacdo (DP) Apresenta a primeira verséo de um aplicativo, desenvolvido pelo autor

Descreve a modelagem de um aplicativo que esta em fase de
desenvolvimento pelo autor
Menciona o aplicativo desenvolvido por terceiros, sem utiliza-lo ou

Em desenvolvimento (ED)

Mencéo (M)

detalhé-lo
Apresentacéo (A) Apresenta detalhadamente um aplicativo desenvolvido por terceiros
Utilizacéo (V) Utiliza um aplicativo desenvolvido por terceiros, sem detalha-lo

Fonte: Da autora (2016).

A leitura do texto completo dos 34 artigos selecionados na RSL
possibilitou observar (Quadro 7) que 70,5% (24 de 34) dos artigos focalizaram o
desenvolvimento de um aplicativo, sendo que desses, 8,8% (3 de 34) (AHMIDA;
NORWAWI, 2008; BISHOP, 2015; REIN; CHAMPANIS; RIVETT, 2013)
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desenvolveram um prot6tipo. Entende-se como prot6tipo uma verséo incipiente
do aplicativo (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS
ENGINEERS, 1990). Em 11,7% (4 de 34) dos artigos (BUSCH et al., 2016;
COOPER; SWAN; TOWNEND, 2014; GALEAZZO et al., 2015; GARABA et
al., 2015; NOVOA; WERNAND; WOERD, 2015) os autores apenas
mencionaram aplicativos desenvolvidos por terceiro, ndo fazendo uso dos
mesmos. Em 5,9% (2 de 34) artigos (KOTOVIRTA et al., 2015; STEFANOVIC
et al., 2015), os autores apresentam detalhadamente aplicativos existentes,
também desenvolvidos por terceiros. Em 5,9% (2 de 34) dos artigos (POLADIA;
FAKATKAR; RATHOD, 2015; KWON et al., 2015), os aplicativos de terceiros
foram apenas utilizados no trabalho, sem detalhamento. Em um artigo (GOMES
et al., 2013) o aplicativo encontra-se em fase de desenvolvimento. E, por fim, um
artigo (VELLIDIS et al., 2015) relata o desenvolvimento de um aplicativo e faz
mencao a outros.

Quanto a avaliagdo de qualidade por confiabilidade, baseou-se na
validagdo do aplicativo desenvolvido. O conceito de validagdo deve ser
compreendido como a verificacdo da qualidade do aplicativo, no contexto do
trabalho, sempre que esta informacao estiver disponivel.

De acordo com os dados apresentados no Quadro 7, é possivel observar
que 44% (15 de 34) dos artigos ndo especificaram como os aplicativos
cumpriram com o0s objetivos do artigo e em 56% (19 de 34) dos casos 0s
aplicativos foram validados mediante a aplicagdo de métodos, como estudo de
caso, teste de acurécia, pesquisa de campo, experimentacdo, comparacéao, entre
outros.

Retornando ao processo de conducdo da RSL, os proximos estagios
compreendem a extragdo de dados e a sintese dos dados. Todavia, visando a
fluidez na apresentacdo dos resultados, esses foram agrupados no proximo

topico.
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Quadro 7 - Avaliagdo critica de qualidade, baseada na relevancia e
confiabilidade do artigo

- Validag&o - Validagéo

1D | Proposite™ o Mét((;)do utilizado 1D | Proposito” oo Métgdo Utilizado

1 DP Sim Pesquisa de campo 18 D Né&o (Descrigao)
Sim Estudo de caso 19 M Néo -

3 D Sim Comparaggo de 20 D Sim Experimentagdo

resultados
4 DeM Sim Comparaggo de 21 DP Sim Estudo de caso
resultados

5 D Néao (Interface) 22 D Sim Experimentacéo

6 A Sim Citizen Science 23 M Né&o -

7 D Sim Experimentacéo 24 U Né&o -

8 D Sim Estudo de caso 25 U Né&o -

9 DP Sim Experimentacéo 26 M Né&o -

10 D Sim Teste de acuracia 27 D Né&o (Descrigao)

11 D Sim Teste de acuracia 28 D Néo (Descrigdo)

12 D Sim Testes 29 ED Né&o -

13 D Sim Estudo de caso 30 D Né&o (Descrigao)

14 D sim Co:;g’ﬂrtz%"‘(‘; de 31 M Nao -

15 D Sim Experimentagdo 32 A Néo (Descrigdo)

16 D Né&o (Descrigao do app) 33 D Sim Testes

17 D Sim Testes 34 M Né&o -

* Propésito: D — Desenvolvimento; DP — Prototipacdo, ED - Em desenvolvimento; M —
Mencéo; A — Apresentacdo; U - Utilizacao
Fonte: Da autora (2016).

4.1.3 Extracdo e sintese dos dados

Inicia-se a sintese dos dados com a discussdo de algumas caracteristicas
gue se relacionam diretamente ao aplicativo mdvel: tipo de dispositivo, sistema
operacional, Internet, recursos tecnoldgicos necessarios, data de criacéo e preco.

O tipo de dispositivo mdvel citado pelo(s) autor(es) é um fator a ser
considerado. Sabe-se que muitos aplicativos sdo compativeis com tablets e
smartphones. Porém, esta analise se fundamentou nas informagdes extraidas do
artigo. Em 76,5% (26 de 34) dos artigos somente o smartphone é referenciado e
em 23,5% (8 de 34) o autor menciona que o aplicativo é compativel com tablets e

smartphones (Quadro 8). Tal fato € justificado em decorréncia dos sistemas
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operacionais que executam o aplicativo em ambos os dispositivos. Atualmente,
os sistemas mais comuns como Android (Google), iOS (Apple) e Windows Phone
(Microsoft) sdo disponibilizados tanto para smartphone quanto para tablets,
colaborando com a disseminacédo dos aplicativos madveis.

No gue concerne aos sistemas operacionais, foi verificado que 50% (17
de 34) dos aplicativos moveis identificados foram desenvolvidos para a
plataforma Android, ao passo que para a plataforma da Apple (iOS) foram 17% (6
de 34). Ademais, 14,70% dos aplicativos executam tanto em Android quanto em
i0S; 2,94% (1 de 34) executam na plataforma da Microsoft (Windows Phone);
2,94% (1 de 34) executam na plataforma Android, Windows Phone e iOS; e, por
fim, 11,76% (4 de 34) ndo informaram o sistema operacional. O Quadro 8 e a
Figura 4 apresentam a sintese qualitativa e quantitativa dos resultados,

respectivamente.

Figura 4 - Relagdo dos aplicativos relacionados ao tema agua, por plataforma.
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Fonte: Da autora (2016).

De acordo com a dependéncia do aplicativo ao acesso a Internet (Quadro
8), verifica-se que 56% (19 de 34) necessitam da Internet para perfeito
funcionamento. Geralmente, a internet é requerida para viabilizar o acesso e

compartilhamento de dados ou informagdes. Em 23,5% (8 de 34) as
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funcionalidades do aplicativo ndo requerem acesso a internet. E, em 20,5% (7 de
34), os autores ndo forneceram informacGes suficientes sobre os aplicativos,
dessa forma néo foi possivel verifica-los quanto ao uso da internet. E importante
salientar que a internet é o meio mais utilizado para disponibilizar o aplicativo,
sendo essencial para o download e atualizagcdo dos mesmos.

Outro aspecto tecnoldgico analisado foram o0s recursos tecnoldgicos
exigidos por cada aplicativo (Quadro 8). Esta informacédo foi descrita em 32%
(11 e 34) dos artigos analisados. Constata-se em 20,5% (7 de 34) dos artigos a
necessidade de recursos adicionais dos dispositivos mdveis. Dentre eles, 4
artigos destacam a necessidade de camera e GPS para compartilhamento da
posi¢do geografica e 3 artigos destacam somente a cAmera cCOmo um recurso
adicional. Os autores também descrevem a utilizacdo de recursos extras pelo
aplicativo, tais como sensor, radar e sonda, em 17,6% (6 de 34) dos artigos.

Perante essas informagdes, evidenciam-se a internet, 0s recursos
tecnoldgicos, os sistemas operacionais e 0s tipos de dispositivos como potenciais
modificadores de efeito, ou seja, como varidveis que podem influenciar o
resultado da relacdo entre aplicativo movel e agua.

Em referéncia a data de criacdo do aplicativo (Quadro 3), nota-se que
muitos autores ndo a disponibiliza. Dentre as viabilizadas, pode-se observar que o
primeiro aplicativo, nomeado Southwest Plant Selector, foi desenvolvido em
2012 (SUTHERIN; LOMBARD; HILAIRE, 2013). O objetivo primordial do
aplicativo é auxiliar interessados em jardinagem, disponibilizando uma lista de
plantas e, para cada uma delas, exibir fotos, descri¢do, doengas, pragas e a
guantidade de &gua exigida, conforme a regido de interesse.

Em relagdo ao prego, verifica-se que apenas 4 de 34 artigos
(BARTLETT et al., 2012; CHAMPANIS; RIVETT, 2012; MIGLIACCIO et al.,
2015; VELLIDIS et al., 2015) informaram ser gratuitos (Quadro 8).
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Quadro 8 - Sumarizacdo das caracteristicas relacionadas aos aplicativos moveis identificados na RSL

Dispositivo Preco /
ID Nome do A| Proposito Movel Sistema Internet Recursos exigidos do Data degcria ao
pp P (S) Smartphone Operacional dispositivo e [adicional] (NI) Nao Inforﬁna do
(T) Tablet
1 | Drop-Drop DP S Android Né&o - NI/NI
2 | Water Quality Reporter D S Android Sim - Gratuito / NI
3 |- D SeT Android Né&o - NI/NI
Cotton App -> Citrus,
4 | Strawberry, and Urban Turf DeM S i0S e Android Sim - Gratuito / 2014
apps
5 | WISE D SeT i0S Sim - Gratuito / NI
6 | Algae Watch A S - Sim - NI/NI
7 | Flood Finder D S - Sim Céamera e GPS NI/NI
8 E2ALGAE D S Android Néo - NI/NI
9 |- DP S - Sim - NI/NI
10 | - D S Android Néo Céamera e GPS NI/NI
1 | - D S Android Néo Camera e [YSI Sonde] NI/NI
12 - D SeT Android Nio [Ground Penetrating NINI
Radar]
13 | DSW's mobile D S Android Sim - NI/ 2014
14 | Turf App D S iOS e Android Sim - Gratuito / 2014
15 | Irrigation Sensor D S Android Sim Camerg ¢ [Irigation NI/NI
ensor]




Quadro 8. conclusao.

16 - D S i0S Sim - NI/NI
17 - D SeT Android Né&o - NI/NI
18 AEGIS App D S Windows Phone Sim - NI/NI
19 EyeOnWater M S Android - Cémera NI/NI
20 - D S Android Sim - NI/NI
21 What's here? DP SeT i0S Sim - NI/NI
22 Sentinel Reports D SeT i0S Sim Camera e GPS NI/NI
23 Acqua Report M S Android - - NI/NI
24 MATLAB Mobile* u S Android - - NI/NI
25 iPhone Relax Melodies U S i0S - - NI/NI
26 HydroColor e Secchi Apps M S iOS e Android - Céamera e GPS NI/NI
27 ENE-FARM App D S iOS e Android Sim [ENE-FARM Equipament] NI/NI
28 Rain Garden App D S i0S e Android Néo - NI/NI
29 . ED s J\?:d?wng?r:g:e sim [Sensor] NINI
30 Southwest Plant Selector D SeT i0S Sim - NI /2012
31 FLOW M S Android - - NI/NI
32 mSelar A SeT - Sim [Sensor] NI/NI
33 - D S Android Sim - NI/NI
34 EyeOnWater M S Android - - NI/NI

Fonte: Da autora (2016).
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De maneira a facilitar a compreensao, os aplicativos abordados, como
foco principal, pelos 34 artigos selecionados foram categorizados. A definigéo
da categoria se baseou na utilidade do aplicativo, sob o contexto dos recursos
hidricos. O Quadro 9 exibe as definicdes propostas para cada uma das quatro

categorias criadas.

Quadro 9 - Definicdo de categorias quanto a utilidade do aplicativo.

Categoria Defini¢éo

Educativo Aplicativos que concernem a educacdo em rela¢do ao tema agua

Entretenimento | Aplicativos com acéo ou efeito de entreter, divertir ou distrair

Aplicativos com carater informativo, destinado ao publico em geral.

Informativo ~ . . . P .
N&o ha a necessidade de conhecimento técnico para executa-lo.

Aplicativos que exigem conhecimento ou treinamento prévio a

Tecnico respeito da tematica abordada

Fonte: Da autora (2016).

Assim como afirmado por Handal et al. (2013) em seu trabalho, as
categorias aqui propostas ndo sdo mutuamente exclusivas e muitas vezes se
sobrepdem em vérias dimensdes. Por exemplo, o aplicativo Rain Garden App
destina-se a informar, educar e auxiliar profissionais da area de paisagismo.
Todavia, seu foco principal, a qualidade da agua, alinha-se a categoria Técnico,
por exigir conhecimento especifico.

O Quadro 10 apresenta um conjunto de informagGes relativas ao
aplicativo, incluindo além da Categoria, a Finalidade e o Destinacdo. Ademais, 0
conceito de Citizen Science, como um indicativo de participagdo popular.

Entende-se por Finalidade, a rea de aplicagdo do app. Sendo o0 emprego
definido em: orientagdo, gestdo, qualidade da agua, irrigacdo, dentre outros. A
Destinacdo pode ser considerada uma subclassificacdo da Finalidade,
descrevendo o aplicativo sob a perspectiva do uso com um fim especifico, ou
seja, a utilidade do aplicativo. O conceito de Citizen Science serd abordado

adiante.
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Quadro 10 - Caracterizagéo dos aplicativos identificados

ID SCC';[;E:Z Categoria Finalidade Destinacéo

1 Nao Educativo Orientagdes Orientagdes as familias de baixa renda para compreensdo do consumo diério de agua.

2 Nao Técnico Qualidade da Agua Coleta de dados referente a qualidade da agua.

3 Néao Técnico Irrigacéo Acompanhamento na mudanga da demanda de &4gua

4 Nao Técnico Irrigacéo Manejo e monitoramento de irrigagéo do algodado

5 Néao Técnico Irrigacéo Manejo e monitoramento da irrigagéo.

6 Sim Técnico Qualidade da Agua Monitoramento da qualidade da 4gua em &reas de dificil acesso

7 Sim Informativo Orientacdes Prevencdo de desastres por meio do monitoramento do nivel da dgua.

8 Néo Educativo Qualidade da Agua Simulagdo em sala de aula e monitoramento no local.

9 Néao Técnico Gestéo Monitoramento e controle do nivel de barragens.

10 Né&o Técnico Medigao de vazéo Medigao da vazéo de rios, corregos e canais de irrigaco.

11 Né&o Técnico Qualidade da Agua Obtengdo e organizagdo de dados referentes a qualidade da agua fornecido pela sonda YSI Sonde.
12 Nao Técnico Controle de infiltragdo | Prevencdo de danos causados pela infiltragdo de 4gua nas camadas inferiores de rodovias.

13 Néao Informativo Coleta de dados Coleta de dados (survey) relacionados a distribuidores de agua.

14 Nao Técnico Irrigacéo Manejo e monitoramento de irrigagdo de gramas.

15 Néao Técnico Irrigacéo Obtencéo do teor de humidade do solo nas proximidades das raizes da cultura.

16 Néao Informativo Alertas de desastres Prevencdo de acidentes com alertas de desastres e informacdes de refligio, caso tenha emergéncia.
17 Nao Técnico Gestédo Gestdo de bacias hidrograficas no préprio campo.

18 Né&o Informativo Orientagdes Orientacdes para controle de incéndio fornecendo um mapeamento de pontos de agua.



Quadro 10 - concluséo.

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Sim

Néao

Néo

Néo

Sim

Néo

Sim

Né&o

Né&o

Néo

Néo

Né&o

Né&o

Néo

Sim

Técnico

Técnico

Informativo

Técnico

Técnico

Técnico

Entretenimento

Técnico

Informativo

Técnico

Técnico

Informativo

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

Fonte: Da autora (2016).

Qualidade da Agua
Qualidade da Agua
Turismo

Qualidade da Agua
Qualidade da Agua
Qualidade da Agua
Entretenimento
Qualidade da Agua
Controle Residencial
Qualidade da Agua
Gestéo

Orientagdes
Distribuicdo da agua
Gestao

Qualidade da Agua

Qualidade da Agua
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Monitoramento da qualidade da &gua.

Monitoramento e anélise da qualidade da agua.

Orientacdes e descri¢des de paisagens para turistas.

Controle, monitoramento e mapeamento da qualidade da 4gua em grande escala.
Avaliacdo rapida da qualidade da agua.

Monitoramento da qualidade da 4gua identificando col6nias de bactérias em areas remotas.
Relaxamento (sons de 4gua) como beneficios para sadde.

Monitoramento da qualidade da agua.

Controle e monitoramento do uso da dgua em residéncias no Japao.

Orientac@es gerais sobre jardins, principalmente a qualidade da agua.

Visualizagao de dados dos sensores e acesso a informagéo para gerenciamento dos recursos hidricos.
Orientagdes precisas a respeito de plantas e recomendagdes de rega.

Monitoramento de projetos relacionados a qualidade da 4gua e saneamento.

Coleta de dados para a gestdo dos recursos hidricos.

Monitoramento da qualidade da &gua.

Avaliacdo da qualidade da agua.
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Com relagdo as categorias, observa-se que 24 estudos possuem carater
técnico. Dentre eles, destacam-se: Bartlett et al. (2012), Jaguey et al. (2015),
Migliaccio et al. (2015), Sesma et al. (2015) e Vellidis et al. (2015) cujos artigos
estdo relacionados a irrigacdo; os artigos de Busch et al. (2016), Champanis e
Rivett (2012), Dhakal e Rahnemoonfar (2015), Dietz e Dickson (2013), Galeazzo
et al. (2015), Garaba et al. (2015), Hossain et al. (2015), lonel et al. (2015),
Kotovirta et al. (2015), Novoa, Wernand e Woerd (2015), Poladia, Fakatkar e
Rathod (2015) e Sicard et al. (2015) abordam a qualidade da &gua, sob os
aspectos de coleta de dados, medicdo, mapeamento ou monitoramento; 0s
trabalhos relacionados a gestdo dos recursos hidricos, nivel de barragem,
delineamento de bacias, medi¢Ges de vazdo (AHMIDA; NORWAWI, 2008;
GOMES et al., 2013; LUTHI; PHILIPPE; PENA-HARO, 2014; NOEL et al.,
2013; STEFANOVIC et al., 2015); e, por fim, os estudos de Benedetto e
Tedeschi (2015), que aborda a infiltracdo de agua em rodovias pavimentadas e
Cooper, Swan e Townend, (2014) que monitoram sistemas de distribuicdo de
agua (Quadro 10).

Com relacéo a Irrigagdo, foram encontrados 5 trabalhos. Em Sesma et al.
(2015) foi desenvolvido um aplicativo, com foco em irrigacdo por gotejamento,
por intermédio do qual o usuario pode acompanhar mudancas na demanda de
agua (espacamento, cultura e necessidade de agua), dentre outras agdes. O
aplicativo teve como objetivo proporcionar funcionalidade e facilidade para
agricultores obterem a maxima eficiéncia na irrigacdo, efetuando o célculo da
irrigacdo de linhas laterais apropriadas para instalag&o.

Com motivagdes diferentes, mas também direcionado a irrigacéo, foi
desenvolvido por Vellidis et al. (2015) um aplicativo mdvel para o0 manejo da
irrigacdo do algodao. Esse aplicativo detecta automaticamente o déficit hidrico na
plantacdo de algoddo e envia um alerta recomendando a irrigacdo. Assim,

agricultores podem monitorar e controlar sua producdo. Em Migliaccio et al.



100

(2015), os autores realizam uma abordagem semelhante ao apresentado em
Vellidis et al. (2015), porém, os esfor¢os foram direcionados para irrigacédo de
gramados.

Os autores Bartlett et al. (2015) apresentam um aplicativo mével que
permite produtores agricolas, gerentes de irrigacdo e cientistas, visualizarem
rapidamente o déficit de umidade no solo, medicBes meteoroldgicas e a
guantidade recomendada de agua. Assim, é possivel melhorar a eficiéncia da
irrigacdo, mediante o uso racional dos recursos hidricos.

Também direcionado a irrigagdo, o trabalho de Jaguey et al. (2015)
propde um sensor agricola automatizado de irrigacdo. O sensor utiliza um
smartphone para capturar e processar imagens digitais do solo e as estimativas
dos teores de agua nas proximidades da zona da raiz da cultura. O sensor é
confinado em uma cadmara sob iluminacédo controlada e enterrado ao nivel da raiz
das plantas. O aplicativo mével dispara a camera que fotografa o solo através de
uma janela de vidro antirreflexo, em uma escala de cinza, e estima a relagéo entre
a area Umida e seca da imagem. Em seguida, caso haja a necessidade de irrigacao,
uma bomba de agua é ativada automaticamente.

No que se refere a qualidade da agua, foi possivel observar que grande
parte dos softwares se dedica a coletar, mensurar, avaliar e monitorar a qualidade
da agua. Na pesquisa de Champanis e Rivett (2012), por exemplo, foi
desenvolvido o aplicativo Water Quality Reporter (WQR), para coletar e
mensurar a qualidade da dgua em zonas rurais, COm poucos recursos, em paises
subdesenvolvidos. Os pesquisadores lonel et al. (2015) apresentam a concepcao,
implementacdo e teste de um General Packet Radio Service (GPRS)
experimental, baseado em instrumentacéo virtual integrada, destinada & avaliagdo
da qualidade da &gua. Hossain et al. (2015) propdem um aplicativo para
smartphone capaz de medir o pH da &gua, e assim, mapear e avaliar a qualidade

da 4gua dinamicamente em torno de Sydney. O trabalho desenvolvido por
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Novoa, Wernand e Woerd (2015) descreve um algoritmo capaz de mensurar a
qualidade da agua por meio de fotos capturadas por camera de smartphone de
baixo custo.

Outros trabalhos também investigam a qualidade da dgua por meio de
fotos. Em Sicard et al. (2015), os autores desenvolveram um aplicativo para
analisar a qualidade da 4gua em grande escala. A qualidade da agua é medida por
meio de fotos retiradas por camera de smartphone. As fotos e a posicdo
geografica sdo enviadas para um portal que mapeia e cria relatérios em tempo
real. Os autores Busch et al. (2016) descrevem formas consistentes de mensurar a
qualidade da agua, por meio de fotos obtidas por camera de smartphones,
utilizando a escala de cores Forel-Ule (FUI). Esta mesma escala foi utilizada para
avaliar a qualidade da &gua no trabalho desenvolvido por Garaba et al. (2015).

A utilizacdo de imagens em estudos de qualidade da agua é tema do
trabalho de Poladia, Fakatkar e Rathod (2015), em que o aplicativo MATLab
mobile foi utilizado para processar imagens e detectar, remotamente, colnias de
bactérias em amostras de agua. O estudo de Kotovirta et al. (2015) apresenta um
aplicativo utilizado para mapear a qualidade da agua, em areas onde o
sensoriamento remoto por satélites possui limitagOes, utilizando a ciéncia do
cidadao (citizen science), que sera especificada em breve.

Nota-se ainda, outros trabalhos, classificados na categoria técnico, que
apresentam aplicativos moveis relacionados a qualidade da &gua como, por
exemplo, Galeazzo et al. (2015) que desenvolveu um aplicativo objetivando a
coleta e processamento de dados relacionados a qualidade da agua. A coleta foi
realizada por meio da aplicagdo de um questionario indagando ao usuério se, por
exemplo, a &gua fornecida é suja ou com pressdo insuficiente. Em Dhakal e
Rahnemoonfar (2015), os autores desenvolveram um aplicativo para dispositivo
moével que ajuda pesquisadores na obtencdo de dados da qualidade da agua

exibidos na sonda YSI. O dispositivo mével é acoplado ao visor da sonda,
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posteriormente, uma foto é retirada e, por meio de reconhecimento de padréo, o
aplicativo extrai as informagdes referentes & qualidade da &gua. Assim,
pesquisadores ganham tempo e evitam erros humanos ao automatizar o processo
de obtencdo dos valores. O estudo conduzido por Dietz e Dickson (2013)
desenvolveu um aplicativo para auxiliar paisagistas, consultores e proprietarios
de casas de jardinagem na instalacdo de jardins tropicais. O aplicativo aborda
temas como aproveitamento e qualidade da &gua e possui diversas ferramentas
que auxiliam no dimensionamento de jardins, na avaliagdo do solo e selecéo de
plantas adequadas. Por fim, embora classificado como educativo, a pesquisa
desenvolvida por Teh e Koh (2013), expbe, ainda que brevemente, a
implementacdo de um modelo simplificado de simula¢do da qualidade da &gua,
por intermédio de dispositivos mdveis.

Um terceiro grupo de aplicativos técnicos, compostos por quatro
estudos, tem a gestdo como finalidade. Em 2008, Ahmida e Norwawi
desenvolveram um aplicativo movel (protétipo) para auxiliar técnicos a
decidirem quando as comportas de uma represa devem ser fechadas ou abertas
para liberar o excesso de &gua, a fim de manter um nivel aceitavel. Com esse
aplicativo, o técnico fornece os dados e obtém recomendacdes precisas. Outro
software integrado a um sistema de informac&o web destinado a monitoramento e
gerenciamento dos recursos hidricos foi desenvolvido por Stefanovic et al.
(2015), possibilitando ao usuario receber notificacoes e informagdes que auxiliam
na tomada de decisdo. Em seu trabalho, Noel et al. (2013) apresentam um
algoritmo que delineia as bacias hidrogréaficas ao longo do tempo, dada uma
quantidade finita de representacGes de chuva. Posteriormente, um aplicativo
movel para Android implementou o algoritmo proposto, possibilitando a gestdo
de bacias hidrogréaficas no campo, o que antes ndo era possivel. Concluindo, o

estudo de Gomes et al. (2013) estava em fase de desenvolvimento de um
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aplicativo movel para acessar dados, em tempo real, de uma plataforma de gestdo
e anélise de dados referente a condic&o dos recursos hidricos.

Complementando, trés outros softwares compdem a categoria técnico,
possuindo como finalidade a medicdo de vazdo (LUTHI; PHILIPPE; PENA-
HARO, 2014), a distribuicdo de agua (COOPER; SWAN; TOWNEND, 2014) e
o controle de infiltracdo (BENEDETTO; TEDESCHI, 2015).

Além dos aplicativos técnicos, foram propostas trés categorias, incluindo
o0s carateres Educativo, Informativo e de Entretenimento, totalizando dez artigos.
Entre os educativos, destacam-se as pesquisas de Teh e Koh (2013), ja
mencionadas, sobre qualidade da 4gua e de Rein, Champanis e Rivett (2013) cujo
protdtipo visa a disponibilizacdo de informagfes para orientar uma comunidade
de Cape Town, Africa do Sul, a interpretar do consumo diario de agua.

O fornecimento de informag6es fundamenta a categoria Informativo que
compreende estudos sobre jardinagem e rega (SUTHERIN; LOMBARD;
HILAIRE, 2013), desastres causados pela agua (CHANG; WU, 2014;
PONGSIRIYAPORN et al.,, 2014), monitoramento e controle do consumo
residencial (SUZUKI et al., 2014), descricGes e imagens de locais, rios e lagos
para turistas (BISHOP, 2015) e informagdes que mapeiam 0s pontos de agua
(hidrantes) para o combate a incéndio (ATHANASIS et al., 2015). Tem-se ainda,
0 estudo de Langat et al. (2013) que coleta dados relacionados a empresas
distribuidoras de agua.

Dentre esses estudos, destaca-se o aplicativo inovador desenvolvido por
Athanasis et al. (2015) relacionado a gestdo de incéndios. O software é uma
ferramenta complementar para a versdo baseada na Web e, dentre suas
funcionalidades, fornece rotas até o foco de incéndio, acesso a dados
meteorologicos e visualizagdo de dados de gestdo de incéndios, como fontes de
agua. Outro trabalho, proposto por Bishop (2015), apresenta um prot6tipo que

disponibiliza recursos de &udio, imagens e dados relacionados a alteragdes
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climaticas, a infraestrutura de energia renovavel, mudanca no uso da terra e
aumento do nivel do mar. Em Suzuki et al. (2014), os autores descrevem um
aplicativo que permite aos usuarios controlar e monitorar as unidades de banho,
sistema de aguecimento de agua e energia de sua residéncia.

Um Unico trabalho, desenvolvido por Kwon et al. (2015), foi classificado
na categoria Entretenimento. Para a conducdo da pesquisa, foi utilizado um
aplicativo mével que disponibilizava sons de &gua durante o periodo que o0s
pacientes estavam no banheiro. O objetivo foi investigar os efeitos do som da
agua corrente em pacientes com problemas de esvaziamento de bexiga.

Em resumo, todos os estudos foram mencionados em termos de categoria
e finalidade. Portanto, para dar prosseguimento & caracterizagdo, 0 conceito
Citizen Science € apresentado.

Popularmente conhecido como Ciéncia Cidadd, o Citizen Science
também é denominado crowd science, crowd-sourced science, civic science,
volunteer monitoring ou networked science. Todos esses conceitos indicam a
participagdo popular em pesquisas cientificas. Segundo Malykhina (2013), os
aplicativos moveis para smartphones, tablets e outros dispositivos podem
transformar praticamente qualquer pessoa em um cientista. A matéria, veiculada
na revista Scientific American, expde que os smartphones podem automatizar a
coleta de dados, incorporando importantes fungbes ao processo, tais como a
captura de imagens, audio e texto, por intermédio de uma Unica ferramenta que
pode fornecer a data, hora e coordenadas geograficas associadas com uma
observagdo. Acrescenta ainda que a popularidade da coleta de dados, por leigos,
intermediada pela facilidade e conveniéncia dos dispositivos moéveis, tem
contribuido com comunidades dedicadas a ciéncia cidada, como por exemplo, o
app Marine Debris Tracker, que pode ser usado para encontrar e registrar detritos

marinhos nas praias ou na agua.
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Sob esse prisma, dentre os artigos analisados, contatou-se o conceito de
Citizen Science em seis trabalhos. Esse conceito vem sendo adotado por projetos
relacionados ao monitoramento da qualidade da &gua (BUSCH et al., 2016;
GALEAZZO et al., 2015; GARABA et al.,, 2015; NOVOA; WERNAND;
WOERD, 2015), principalmente em areas de dificil acesso (KOTOVIRTA et al.,
2015) e ao monitoramento de desastres (PONGSIRIYAPORN et al., 2014).
Sobre esse tema, Pongsiriyaporn et al. (2014) desenvolveram um aplicativo para
monitorar inundagdes, baseando-se no processamento de imagem para calcular o
nivel da agua. O usuério do aplicativo fotografa um objeto parcialmente
submerso, compartilhando, junto ao envio da imagem, as informaces referentes
ao nivel da agua e localizacdo geografica. Um servidor recebe e disponibiliza o
mapa da inundacéo e demais informacdes.

Embora algumas iniciativas ndo fagam uso do conceito de Ciéncia
Cidada, elas séo direcionadas para contribuir com a sociedade. O estudo de Rein,
Champanis e Rivett (2013), por exemplo, explora o crescente uso das tecnologias
moveis por familia de baixa renda na Africa do Sul. Diante da dificuldade
enfrentada por familias de uma comunidade em interpretar e controlar a cota
didria de agua, foi desenvolvido um protétipo, intitulado DROP-DROP, cujo
objetivo € fornecer orientacGes e educar as familias para a compreensdao do
consumo diério de agua, evitando a cobranca de taxas extras ao extrapolar o0s
limites estabelecidos. Outra ferramenta utilizada na Africa do Sul, foi
mencionada por Cooper, Swan e Townend (2014) e visa melhorar o
monitoramento de projetos relacionados a agua e saneamento. Neste artigo os
autores citam o aplicativo FLOW que destaca o estado de funcionamento de uma
fonte de agua, por exemplo, se uma bomba de &gua esta funcionando ou

quebrada.
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Para Langat et al. (2013) o desafio foi criar um aplicativo movel para
realizar levantamento de dados relacionados a qualidade dos servigos dos
distribuidores de &gua em comunidades do Quénia e Uganda.

A extracdo e sintese dos dados baseou-se na caracterizacdo dos
aplicativos quanto ao propdsito, tipo de dispositivo, sistema operacional,
tecnologia requerida, preco, data de criacdo, categoria de uso, finalidade e citizen

science.

4.1.4 Discussdo da RSL

Esta secdo analisa, a partir dos resultados encontrados, a evolucdo das
publica¢des ao longo dos ultimos anos, as vantagens da utilizacdo de aplicativos
para dispositivos méveis e sua relagdo com o conceito de ciéncia cidada para 0s
estudos selecionados.

Com relacdo as publicacdes, foi possivel observar que a quantidade de
estudos abordando aplicativo para dispositivo mdvel entre os anos de 2008 e
2012 foi pouco expressiva. Entretanto, a partir de 2013, foi possivel constatar
um crescimento significativo. Em 2015, por exemplo, foram publicados 20
artigos cientificos relacionando aplicativos mdveis com a tematica agua.
Considerando a relevancia do tema agua e a expansdo do mercado de aplicativos
moveis, pode-se afirmar que a convergéncia entre os temas ainda é pouco
explorada. Cabe ressaltar que nenhum filtro relativo a data foi aplicado durante
as buscas.

As vantagens quanto a destinacdo dos aplicativos moveis séo evidentes e
as possibilidades sdo inimaginaveis. Dentre as principais vantagens identificadas
pela andlise dos 34 artigos, destacam-se: o baixo custo (CHAMPANIS; RIVETT,
2012); o compartilhamento e acesso a dados em tempo real (GOMES et al., 2013;
PONGSIRIYAPORN et al., 2014); a prevencdo de desastres, danos e acidentes
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(BENEDETTO; TEDESCHI, 2015; CHANG; WU, 2015; PONGSIRIYAPORN
et al., 2014); a economia de agua (MIGLIACCIO et al., 2015); a mobilidade
(IONEL et al., 2015); e a precisdo dos resultados (HOSSAIN et al., 2015). Além
de contribuir com o monitoramento (AHMIDA; NORWAWI, 2008); controle
(SUZUKI et al., 2014); mapeamento (SICARD et al., 2015); calculo (LUTHI,
PHILIPPE; PENA-HARO, 2014) e simulagdo (TEH; KOH, 2013).

Novas possibilidades de desenvolvimento de aplicativos podem ser
exploradas quando houver a combinagdo entre componentes externos e
dispositivo mével. Em seu trabalho, os autores Benedetto e Tedeschi (2015)
introduzem um app capaz de monitorar o teor de umidade nas camadas
estruturais de rodovias pavimentadas, por meio da andlise de imagens do Ground
Penetrating Radar (GPR). Neste caso, o aplicativo intermedia a relagéo entre o
dispositivo mével e 0 GPR.

Além de atuar como um mediador, o aplicativo mével também pode ser
integrado a servicos ja existentes. Exemplificando, Chang e Wu (2015) relatam o
desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos moveis objetivando alertar a
populacdo em caso de desastres causados por excesso de chuvas ou deslizamento.
O aplicativo é integrado com centrais de alerta. Dessa forma, o publico em geral
pode receber informac@es instantaneas sobre desastres, locais de abrigos em caso
de evacuacdo, condicdes climaticas e alertas de fluxo de detritos. Além disso, a
funcdo de posicionamento e navegacdo deste aplicativo pode fornecer rotas aos
usuarios, para o refligio mais préximo em caso de emergéncia. Portanto, observa-
se que as possibilidades sdo incalculaveis.

Sobre a associagdo entre o aplicativo movel e o conceito de Citizen
Science, é possivel afirmar que esta sendo adotada em projetos relacionados ao
mapeamento e qualidade da agua. A dispersdo dos dispositivos modveis e
melhoria dos servicos de internet sem fio oferecem aos usuérios, em todo o

mundo, a capacidade de agirem como “sensores remotos” para todos os tipos de
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dados, conforme eles vivenciam suas rotinas diarias (MALYKHINA, 2013). Com
isso, tem-se um aumento no numero de dados coletados e consequentemente, a
melhoria na eficiéncia da precisdo dos resultados, reducdo de gastos com viagens
€ 0 mapeamento e monitoramento de ambientes que antes ndo eram alcangcados
por equipes de pesquisadores. Todas essas benesses podem ser vislumbradas com
a expansdo dos aplicativos e dispositivos mdveis.

E importante ressaltar que, nem sempre, os aplicativos moveis sio
concorrentes de software baseados em desktop. Muitas vezes, sua fungdo é
complementar. E preciso considerar que a capacidade de processamento e
recursos de memoria dos smartphones e tablets ainda sdo limitados, quando

comparados aos desktops.

4,15 Limitagdes da RSL

A revisdo foi conduzida de acordo com os preceitos estabelecidos no
protocolo, que visa direcionar os pesquisadores minimizando o viés e tornando o
processo credivel. Todavia, existem fatores externos e internos que ndo podem
ser controlados ou previstos. Dessa forma, esta secdo busca explicitar os fatores
que cercearam a Revisdo Sistematica da Literatura apresentada.

Sabe-se que o processo de busca é influenciado pela string e pela base
de dados selecionadas. Com relagdo a string de busca adotada, acredita-se que
esta respondeu a questdo de pesquisa, mediante a obtencdo de um resultado
satisfatdrio. Porém, considerando a amplitude da tematica abordada, o conjunto
de termos empregados na composi¢do da string é passivel de mudanga. Em
relacdo as bases de dados, foram consideradas para a revisdo as mais relevantes,
incluindo a maior biblioteca virtual da atualidade (Scopus). Contudo, tais
bibliotecas ainda apresentam limitagcbes quanto ao processo de busca, como por

exemplo, a auséncia de filtros e a inconsisténcia nos resultados retornados.
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Outro fator a ser mencionado refere-se a qualidade dos estudos. Como a
selecdo na Etapa 1 primou pela analise do Titulo, Resumo e Palavras-chave,
artigos completos podem ter sido excluidos devido a redacgdes deficitarias.

No tocante a avaliacdo da qualidade dos estudos selecionados, adotou-
se, como critério de confiabilidade, a validacdo do aplicativo. Verificou-se que
muitos artigos ndo apresentaram a descricdo dos métodos de validacdo, apesar
de mencionar que esta foi executada. Uma vez que o artigo nao apresenta essa
informacdo, ndo é possivel legitimar a qualidade do aplicativo. Entende-se que,
para um artigo cujo propésito foi apenas mencionar um aplicativo, ndo ha a
preocupacdo em atestar sua qualidade. Porém, aqueles cujo propdsito se
destinava ao desenvolvimento, utilizagdo ou apresentagdo detalhada de um
aplicativo, a validagdo deveria ser prezada. Assim, considera-se uma limitagéo

deste trabalho.

4.2 Levantamento web

O levantamento web foi realizado com base nos processos descritos na
Secdo 3.2. Apos definicdo da pergunta, selecdo das palavras-chave, sele¢do da
loja virtual de aplicativos e definigdo dos critérios de inclusdo e exclusdo de

aplicativos, procedeu-se a busca na loja virtual selecionada.

4.2.1 Busca e selecdo dos aplicativos

A busca na loja Google Play Store foi realizada no periodo de 02 de
novembro de 2015 a 21 de fevereiro de 2016. A pesquisa teve por objetivo
identificar aplicativos relacionados ao tema agua por intermédio de palavras-

chave previamente definidas.
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O processo de busca, efetuado em notebook, foi automatizado com a
utilizacdo da biblioteca Google Play scraper, disponivel na internet.
Primeiramente, o termo de busca foi inserido na biblioteca que acessava o site
Google Play Store, pesquisando e extraindo as informacdes referentes a cada
aplicativo mavel, relacionado a palavra-chave, disponibilizado pela loja. O
Google Play Store limita os resultados em 250 aplicativos, sendo esse o valor
méaximo obtido durante uma busca. Foram extraidas da biblioteca utilizada as
seguintes informacdes sobre cada um dos aplicativo retornados: nome, valores
minimo e maximo de download, avaliacdo por estrelas, desenvolvedor, data da
Gltima atualizacéo, versdo do aplicativo, tamanho, classificagdo etéria, categoria
e preco. No entanto, a forma como essas informagdes estavam organizadas
dificultava o processo de extragdo de dados. Por essa razdo, um programa foi
criado com o objetivo de tabular os dados, que posteriormente foram importados
para uma planilha do Microsoft Excel.

Com os resultados tabulados, a proxima etapa consistiu na conferéncia
dos dados mediante a busca manual na loja virtual. O propésito da conferéncia
foi assegurar a validade dos resultados obtidos pelo scraper. Para evitar
interferéncias, uma nova conta Google foi criada, ndo sendo vinculada a nenhum
tipo de dispositivo mével. As buscas manuais, realizadas no repositério virtual,
foram conectadas a essa conta e utilizaram o recurso janela anénima do Google
Chrome. A partir da comparagdo dos resultados, algumas divergéncias foram
observadas. Dessa forma, optou-se por considerar os resultados obtidos pela
busca manual. Aplicativos em comum foram mantidos, aplicativos encontrados
apenas pelo scraper foram eliminados e aplicativos retornados apenas pela busca
manual foram adicionados & planilha. Assim, os dados foram coletados e

conferidos.



Tabela 3 - Resultados obtidos pela busca realizada no Google Play Store, para cada termo pesquisado.
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#  Termo Pesquisado S:S) r:’;:ggge Irrelevantes Total #  Termo Pesquisado S:t%?gggge Irrelevantes Total
1 Acude 18 8 10 67 "Lamina de agua" 19 7 12
2 Agua 250 24 226 68  "Leito de rio" 3 2 1
3 "Aguabruta” 4 1 3 69 "Lencol freatico" 8 5 3
4 "Agua de reuso" 2 0 2 70  Limnigrafo 0 0 0
5  “Agua mineral" 137 76 61 71  Limnimetro 0 0 0
6  "Agua poluida" 12 3 9 72 Limnologia 8 3 5
7 “Agua potavel" 250 135 115 73  Macréfita 0 0 0
8  "Agua subterranea" 34 12 22 74 Manancial 40 37 3
9 "Agua tratada” 8 4 4 75 ag/luzrsco regulatdrio do uso das 0 0 0
10  Agquicultura 87 27 60 76  "Mata ciliar" 3 2 1
11 Aquifero 3 0 3 77  Meandro 42 38 4
12 Autodepuracéo 0 0 0 78  "Mecénica dos fluidos" 82 5 77
13 "Bacia hidrogréfica" 28 11 17 79  "Modelo hidrolégico” 0 0 0
14 "Balanco hidrico" 24 12 12 80 "Montante"+agua 215 187 28
15 "Balanco hidrolégico" 0 0 0 81 "Nascente"+agua 91 81 10
16  "Captacéo de agua” 9 2 7 82  "Nivel da gua" 67 42 25
17  "Carta pluviométrica" 0 0 0 83  "Nivel hidrostatico" 0 0 0
18 Chuva 250 24 226 84  "Olho de agua" 0 0 0
19  "Ciclo hidrolégico" 9 1 8 85 "Outorga de agua” 0 0 0
20 "Conservagdo da agua" 39 12 27 86 "Padrédo de consumo de agua” 1 0 1
21 "Consumo de agua" 250 56 194 87  "Padrdo de potabilidade da dgua” 0 0 0




Tabela 3. continua.
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22
23

24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

41
42
43

"Corpo de agua”

"Curso de agua"
"Demanda bioquimica de
oxigénio"

"Demanda de agua"
"Demanda quimica de

oxigénio"

"Derivagdo de agua”
Dessedentagéo
"Disponibilidade Hidrica"
"Divisor de 4guas"
"Drenagem de agua"
Eclusa

"Eficiéncia de irrigacéo"
Efluente

Enchente

"Energia hidraulica"
"Energia hidroelétrica"
"Escassez de agua"

Escoamento

"Estacdo de tratamento de
agua”

Estiagem

Eutrofizacéo

Evaporagéo

77
43

14

72

11
57
16

32
106

98

31

10
82

40

39
23

10
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88
89

90
91
92

93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

106

107
108
109

"Padrédo de qualidade da agua"

"Pegada Hidrica"
"Periodo de retorno"+agua
"Pico de cheia"

"Planicie de inundacao"

Pluviégrafo

Pluviémetro

"Politica de recursos hidricos"

"Precipitacdo"+agua
"Publico de &gua”
"Qualidade da agua"
"Recursos Hidricos"
"Rede de drenagem"
"Rede hidrografica"
"Rede hidrométrica"
"Regime hidrolégico"
"Regularizagio de vazdo"

"Reservatorio de agua"
"Retirada de agua"

"Reuso de dgua"
"Reutilizacdo da dgua"
"Rio"+ agua
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44 Evapotranspiracio
45  Exutério

46  "Foz" + agua

47  "Gestdo da agua”

48  "Gestdo de Recursos Hidricos"

"Gestdo dos Recursos
Hidricos"

50 "Governanca da agua"
51  "Gradiente hidraulico"
52  Hidrobiologia

53  Hidrodindmica

49

54  Hidrogeologia

55  Hidrograma

56  Hidrologia

57  Hidrometeorologia
58  Hidrometria

59  Hidrostatica

60 Hidrovia

61 Infiltracdo

62  "Intensidade da chuva"
63  "Inundagédo"+agua
64  Irrigacdo

65 "Jusante"+agua
66 Lago

108
246
105
250

100

176
35
150

110
111

112
113

114

115

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

"Runoff"
"Saneamento"+agua

"Seguranca hidrica"

"Série de vazdes"
"Sistema de abastecimento de

agua”

"Sistema de Gerenciamento"+agua
"Sustentabilidade"+agua
"Taxa de infiltracdo"

"Teor de umidade”
"Transporte aquaviario"
"Transposicdo de agua”
"Transposicéo de bacia"
"Tratamento da agua"
Turbidez

"Uso dos recursos Hidricos"
"Uso multiplo da agua"
"Usuario da agua"
"Vazdo"+agua

"Volume morto"

"Volume atil"+agua

"Zona de aeragao"

""Zona de mistura”

""Zona de recarga”

47
103

16
90

25

10
30

38
33

34

11

56

14

10

o

o O O - O

Fonte: Da autora (2016).
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Na Tabela 3 esta apresentada a sumarizacdo dos resultados obtidos apds
a busca realizada no Google Play Store, para cada termo pesquisado. Constata-
se que dentre os 132 termos de busca selecionados: 35 ndo obtiveram nenhum
retorno, ou seja, ndo foram encontrados aplicativos relacionados; 6 termos ndo
apresentaram aplicativos relevantes, ou seja, foram encontrados resultados,
porém, devido aos critérios definidos, nenhum aplicativo foi considerado
pertinente ao escopo da pesquisa; 6 termos atingiram o limite de 250 aplicativos
disponibilizados pela busca no Google Play Store; e, 91 retornaram aplicativos
considerados relevantes.

Cabe mencionar que apesar de serem utilizadas como sinbnimos, as
palavras-chave se diferem do termo de busca. A primeira representa um conceito
extraido da Lista de Termos da ANA (ANA, 2015). Ao passo que a segunda,
constitui uma expressdo utilizada durante o processo de busca realizado pelo
scraper e manualmente. O termo de busca pode ser entendido como uma string.
As aspas foram utilizadas em palavras-chave que possuiam mais de uma palavra,
para indicar a busca exata do conjunto. Em casos de palavras-chave com
significacdo ampla, como por exemplo, “Sistema de Gerenciamento”, adicionou-
se a palavra “agua” ao termo de busca, com o objetivo de convergir a palavra-
chave ao tema agua, direcionando a pesquisa para obtencdo de resultados mais
expressivos.

Para as palavras “autodepuragdo”, “Balango hidrolégico”, "Carta
pluviométrica”, "Derivacdo de &agua"”, Dessedentacdo, "Disponibilidade
Hidrica", “Eficiéncia de irrigacdo”, "Energia hidroelétrica”, Exutorio,
"Governanca da &gua”, Limnigrafo, Limnimetro, Macrofita, "Marco regulatorio
do uso das &guas", "Modelo hidroldgico"”, "Nivel hidrostatico”, "Olho de agua”,
"Outorga de &gua", "Padrdo de potabilidade da &gua"”, "Padréo de qualidade
da é&gua”, "Pico de cheia", Pluvidgrafo, "Rede hidrométrica”, "Regime

hidrolégico”, "Regularizacdo de vazdo", "Retirada de &gua”, "Seguranca
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hidrica", "Série de vazdes", "Transposi¢do de agua", "Transposi¢do de bacia",
"Uso dos recursos Hidricos", "Uso multiplo da &gua"”, "Usuario da agua",
"Volume morto", "Zona de aeragdo” ndo foram encontrados aplicativos durante
a busca no Google Play Store.

No tocante as palavras Eutrofizacdo, "Periodo de retorno”, "Rede de
drenagem”, "Rede hidrografica”, "Zona de mistura" e "Zona de recarga"
nenhum aplicativo foi considerado, apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo propostos.

Em relagdo as palavras Agua, "Agua potavel”, Chuva, "Consumo de
agua”, Lago” e "Rio" o limite de 250 aplicativos disponibilizados para
visualizagéo pelo Google Play Store foi atingido.

Considerando todos os aplicativos identificados pela busca executada
com cada termo selecionado, foram encontrados 4.913 aplicativos. Esse nimero
corresponde a aproximadamente 0,2% do total dos aplicativos disponibilizados
pela loja Google Play Store, que atualmente estd estimado em 2.085.791
(APPBRAIN, 2016b).

Contudo, esse montante representa o valor bruto retornado. Entdo, com
0 intuito de selecionar apenas aplicativos relevantes a questdo de pesquisa,
critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados.

Em relacdo ao idioma, os aplicativos foram selecionados com base no
idioma padrdo da descricdo, sendo o inglés, portugués e espanhol considerados.
Ao buscar por um aplicativo cuja descricdo distinguia-se do idioma portugués
(idioma definido como padrdo pelo sistema operacional do notebook), um
servico de traducdo automatica era disponibilizado pela Google Play Store. Na
parte superior da pagina, uma notificagdo indicava a possibilidade de tradugao
da descricdo para o idioma de preferéncia. Esta opcdo foi utilizada para
descrigdes em inglés e espanhol, o que possibilitou conferir a presenca ou

auséncia da palavra-chave.
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A descricdo do aplicativo também foi utilizada na avaliagcdo quanto a
relevancia. Os aplicativos retornados que ndo correspondiam a temética do
estudo foram descartados, bem como as duplicatas.

Assim, perante o total de aplicativos identificados, 24% (1.176 de 4.913)
foram descartados, pois o idioma padrdo da descricdo diferia do inglés,
portugués ou espanhol (Figura 5 (b)); 19% (954 de 4.913) foram considerados
irrelevantes, uma vez que ndo correspondiam a tematica; 10% (501 de 4.913)
dos aplicativos foram considerados repetidos, uma vez que retornaram em mais
de uma palavra chave; e, por fim, 47% (2.282 de 4.193) foram considerados
relevantes. A Figura 5 (a) especifica esses resultados.

Em relacdo ao idioma, verificou-se que dentre os 2.282 aplicativos
relevantes, 60% (1.366 de 2.282) apresentaram suas descricdes em inglés; 37%
(835 de 2.282) apresentaram o idioma em portugués; e 3% (81 de 2.282) dos
aplicativos apresentaram descrigdes em espanhol.

Figura 5 - (a) aplicativos relevantes, repetidos, idioma e total de apps
selecionados; (b) classificacdo dos aplicativos por idioma.
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Fonte: Da autora (2016).
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4.2.2 Categorizagdo segundo o Google Play

Os aplicativos disponibilizados pelo Google Play Store sdo agrupados
em 25 categorias distintas que abrangem diversos topicos, como: jogos,
educacdo, finangas, entretenimento, produtividade, ferramentas, dentre outras
(GOOGLE, 2016a). O desenvolvedor do aplicativo é o responsavel por definir
em qual categoria seu aplicativo serd classificado. Com base nas categorias
propostas pelo Google Play, verifica-as que os 2.282 aplicativos relacionados ao
tema agua estdo distribuidos em 23 categorias. A categoria mais representativa
foi Personalizagdo, com 16,5% (371 de 2.282) dos aplicativos identificados,
seguida pelas categorias Jogos e Educacdo, com 13,9% (317 de 2.282) e 8,8%
(201 de 2.282), respectivamente. A categoria menos representativa foi
Transporte, com apenas 0,04% (1 de 2.282) dos aplicativo. Os demais
aplicativos foram agrupados nas categorias Clima, Comunicagéo,
Entretenimento, Compras, Corporativo, Ferramentas, Financas, Estilo de Vida,
Fotografias, Livros e referéncias, Medicina, Turismo e local, Social, Esportes,
Midia e videos, Musica e Audio, Produtividade, Satde e Fitness, e, Noticias e
Revistas (Figura 6).

Além da especificacdo por categorias, analises relacionadas ao numero
de download, avaliacdo por estrelas, média da avaliacdo por estrelas, preco e
relacdo download-estrelas-preco foram conduzidas.

No caso do nimero de downloads, foi possivel observar que a loja
Google Play Store ndo disponibiliza a quantidade exata de instalacGes
realizadas, por aplicativo. No entanto, é disponibilizado o intervalo de
downloads, que permite apontar os aplicativos mais populares. O nimero de
downloads de um aplicativo pode ser considerado um indicador popularidade
(PETSAS et al.,, 2013), uma vez que indica quantas pessoas instalaram e

possivelmente utilizaram o aplicativo disponibilizado.
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Figura 6 - Frequéncia dos aplicativos quanto as categorias propostas disponiveis
no Google Play Store.
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Analisando a Figura 7 observa-se que 21,1% (481 de 2.282) dos
aplicativos relacionados ao tema agua possuem entre 100 a 500 downloads. Até
a data da conducdo desta pesquisa, 22 aplicativos ndo apresentavam nenhum
download.

Figura 7 - Frequéncia dos aplicativos quanto aos intervalos de download.
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Outra informagdo obtida pela pesquisa refere-se a avaliacao por estrelas.
Constatou-se que 57,5% (1.312 de 2.282) dos aplicativos foram classificados
com 4 ou mais estrelas, indicando um retorno positivos dos usuarios que o
utilizaram. Dentre os aplicativos identificados, 17,3% (394 de 2.282) possuiam

classificacdo abaixo de 3 estrelas (Figura 8).

Figura 8 - Frequéncia dos aplicativos quanto a avaliacdo de estrelas.
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Fonte: Da autora (2016).

A avaliacdo por estrelas e comentérios é uma das maneiras de verificar a
qualidade de um aplicativo (UTEST, 2012). Na loja Google Play Store os
usuarios podem avaliar o aplicativo, apenas uma vez, classificando-o entre 1 ¢ 5
estrelas, sendo 5 estrelas a maior qualificacdo possivel. Todavia, essa
classificagdo é passivel de alteracdo pelo usuario.

A partir dos dados da Figura 8 verifica-se que 13% (299 de 2.282) deles
ndo foram avaliados. Com base nessa informagédo, € possivel calcular a média da
avaliacdo por estrelas, considerando os 1.983 aplicativos mensurados. O valor
médio obtido foi de 4,10 estrelas. Assim, é possivel aferir que 37,2% (850 de

2.282) dos aplicativos possuem classificacdo maior ou igual a média.
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A partir das informacGes coletadas sobre o preco, 88% (2.009 de 2.282)
dos aplicativos encontrados sdo disponibilizados para download e utilizagdo
livres de cobrangas no Google Play Store e 12% (273 de 2.282) séo
disponibilizados mediante pagamento. A Tabela 4 apresenta estatisticas

descritivas sobre o preco dos aplicativos.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas dos aplicativos pagos.

Estatisticas Descritivas do variavel preco para os aplicativos selecionados R$
Média 13,38
Mediana 6,28
Moda 2,52
Desvio padréo 29,93
Minimo 0,99
Méximo 406,48

Fonte: Da autora (2016).

E possivel observar que o preco médio dos 2.282 aplicativos
identificados foi de R$ 13,38. Constatou-se também que o valor mais frequente,
comum a 28 aplicativos, foi R$2,52. Em relacdo a0 minimo e maximo que
representam, 0 menor e maior preco dentre todos os aplicativos pagos foram
encontrados os valores de R$ 0,99 e R$ 406,48, respectivamente. De acordo com
os termos de servi¢co da Google Play Store (GOOGLE, 2016b) os pregos e a
disponibilidade para download dos aplicativos estdo sujeitos a mudangas a
gualquer momento, dessa forma, os valores encontrados podem sofrer
alteragoes.

Baseando-se nesses elementos, é possivel combinar o numero de
downloads com a avaliagdo por estrelas e preco (Figura 9). A analise indicou a
relacdo diretamente proporcional entre o nimero de downloads e avaliagdo por
estrela, para aplicativos pagos. Esse aplicativos, quando comparados aos
gratuitos, tiveram melhor classificacdo por estrelas quando o nimero de
download ultrapassou 5.000. Porém, nenhum aplicativo pago relacionado a

tematica, com mais de 5.000.000 de downloads foi identificado.
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No que se refere aos aplicativos gratuitos, com inicio no intervalo de
100 a 500 downloads, a avaliagéo por estrelas superou a marca de 3,5 para todos
o0s demais intervalos. Com relacdo a classificacdo por estrelas média encontrada,
em apenas dois intervalos de downloads os aplicativos gratuitos conseguiram

ultrapassar o valor de 4,10 estrelas.

Figura 9 - Relacédo da avaliacdo por estrelas/ intervalos de download.
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Quando analisadas as descricdes dos aplicativos, foi observado que
alguns apresentavam proposta de uso direcionada a profissionais ou especialistas
da &rea de recursos hidricos. Em uma investigagdo mais detalhada, afirmou-se a
relevancia desses softwares para a pesquisa, e por essa razao, foi estabelecida a

categoria de aplicativos de carater técnico, descrita a seguir.

4.2.3 Aplicativos de carater técnico

Durante a conducdo do levantamento foi observado que diversos
aplicativos disponibilizados pela Google Play Store necessitam de conhecimento
prévio, a respeito da tematica abordada, para utilizagdo. Geralmente, séo

aplicativos com carater técnico que auxiliam profissionais na execucdo de
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céalculos avangados, coleta de dados, monitoramento e controle, que fornecem
instrugBes especificas por meio de manuais técnicos, dentre outros. Diante disso,
neste trabalho, tais aplicativos foram agrupados em uma nova categoria
denominada Técnicos, e analisados. A mesma concepg¢do adotada na RSL para
definir a categoria Técnicos é utilizada nesta secdo.

O percentual de aplicativos técnicos identificados foi de 11,78% (269 de
2.282). Essa deteccdo baseou-se na leitura da descricdo fornecida pelo
desenvolvedor, o qual mencionava o aplicativo como uma ferramenta auxiliar
para profissionais da area.

Com base nessa nova categoria e nos aplicativos nela contidos, foram
estabelecidos: um paralelo com a categorizacdo da Google Play Store; a
especificagdo das palavras-chave de maior recorréncia; o idioma; o preco; 0s
intervalos de downloads; e, a relacdo download-estrelas-prego.

Vale ressaltar que ndo ha nenhuma categoria no Google Play com a
denominagdo técnica. Portanto, uma correlagdo foi estabelecida entre os
aplicativos caracterizados como técnicos e as categorias da Google Play Store
(Figura 10).

Dentre os 269 aplicativos classificados, 37% (100 de 269) encontram-se
na categoria Ferramentas, 23% (61 de 269) na categoria Produtividade, 13%
(34 de 269) em Corporativo, 12% (33 de 269) em Livros e referéncias, 11% (29
de 269) na categoria Educacéo e, por fim, 4% (12 de 269) na categoria Clima.
Observa-se que 60% dos aplicativos categorizados como técnicos, relacionados
aos recursos hidricos, encontram-se nas categorias Produtividade e Ferramentas
do Google Play. Os aplicativos pertencentes as categorias Educacgéo e Livros e
referéncias tiveram sua origem associada as palavras-chave, Hidrostética,

Mecénica dos Fluidos, Hidrologia, Hidrogeologia, entre outras.
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Figura 10 - Associacdo dos aplicativos técnicos com as categorias definidas na
Google Play Store.
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Fonte: Da autora (2016).

A Tabela 5 expde as palavras-chave mais fortemente vinculadas aos

aplicativos de carater técnico, segundo dados da pesquisa.

Tabela 5- Quantidade de aplicativos por palavras pesquisadas.

Palavras-chave Quantidade de Apps %
Vazéo 40 14,9%
Irrigacéo 35 13,0%
Mecénica dos Fluidos 26 9,7%
Hidrostéatica 20 7,4%
Evaporacéo 17 6,3%
Aquicultura 12 4,5%
Qualidade da agua 12 4,5%
Teor de umidade 11 4,1%
QOutras 96 35,7%

Fonte: Da autora (2016).

Dentre os 132 termos pesquisados, 14,9% (40 de 269) dos aplicativos
relacionam-se a palavra-chave Vazao, 13% (35 de 269) a Irrigacdo, 9,7% (26 de
269) ao termo “Mecénica dos fluidos”, 7,4% (20 de 269) a Hidrostéatica, 6,3%
(17 de 269) a Evaporacao, 4,5% (12 de 269) a Aquicultura, 4,5% (12 de 269) ao
termo “Qualidade da dgua”, 4,1% (11 de 269) a0 “Teor de humidade” e 35,7%
(96 de 269) encontram-se distribuidos nas demais palavras-chave pesquisadas.
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No que se refere ao idioma, verifica-se que o Inglés é predominante,
uma vez que € aplicada a descricdo de 81% (219 de 269) dos aplicativos
técnicos. O Portugués, segundo idioma mais frequente, é usado como padrdo em
15% das descrigbes dos aplicativos identificados. E, por fim, o Espanhol
representa 4% dentre os 269 aplicativos classificados como técnico. Vale realgar
que tais valores foram obtidos com base na descricdo. Uma andlise aprofundada
seria necessaria para apontar o idioma dos aplicativos.

Com relacdo ao preco dos aplicativos, verificou-se que 69% (186 de
269) sdo gratuitos e 31% (83 de 269) pagos. O valor médio dos aplicativos
pagos, classificados como técnicos, foi R$ 18,50. Respectivamente, 0 menor e
maior valor encontrados foram R$ 2,50 e R$ 406,48. A Tabela 6 resume as
estatisticas descritivas sobre a varidvel preco, para os aplicativos de carater

técnico.

Tabela 6 - Estatisticas descritivas dos aplicativos técnicos pagos.

Estatistica Descritivas do variavel preco para aplicativos técnicos R$
Média 18,50
Mediana 9,21
Moda 2,52
Desvio padrao 45,43
Minimo 2,5
Maximo 406,48

Fonte: Da autora (2016).

Com relagdo aos intervalos de downloads dos aplicativos identificados
(Figura 11), observou-se que 85,13% (229 de 269) dos aplicativos técnicos
possuem menos de 5.000 downloads, sendo 25,65% (69 de 269) enquadrados
entre 100 e 500 downloads. Tal comportamento assemelha-se aos resultados
considerando todos os aplicativos identificados, uma vez que, o intervalo de
downloads com maior frequéncia foi entre 100 e 500 instalagdes (Figura 7), até a

data da conducdo da pesquisa.
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Figura 11. Frequéncia dos aplicativos técnicos por download.
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Fonte: Da autora (2016).

Ao relacionar o intervalo de downloads a avaliagcdo por estrela e ao
preco dos aplicativos de carater técnico (Figura 12), verificou-se que conforme
houve um crescimento no nimero de downloads, houve uma melhoria na
classificagdo por estrelas. Com relacéo aos aplicativos pagos, ndo houve nenhum
aplicativo instalado, e consequentemente, avaliado por estrelas, entre 5.000 e
500.000 downloads. J& para os aplicativos gratuitos, foi identificado um
aplicativo com valor igual ou superior a 1.000.000 downloads, sendo este 0 mais

bem avaliado, com 4,6 estrelas, dentre todos os aplicativos técnicos.

Figura 12 - Relacdo da avaliacdo por estrelas/intervalos de downloads dos app
técnicos
M Pagos m Gratuitos
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Fonte: Da autora (2016).
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Durante o processo de sintese dos dados, foi constatada, com base na
descricdo dos aplicativos de carater técnico, a existéncia de subgrupos. Por essa
razdo, os aplicativos foram agrupados em categorias definidas pela utilidade. O
Quadro 11 descreve cada uma das cinco categorias estabelecidas para associar

0s 269 aplicativos técnicos, quanto ao uso.

Quadro 11 - Categorias dos aplicativos técnicos.

Categoria Descricao

Controle e/ou Aplicativos utilizados para controle e monitoramento, por exemplo,

Monitoramento monitoramento e controle de irrigagdo, consumo, aquicultura, dentre outros.
Encontram-se calculadoras capazes de efetuar estimativas, calculos avangados e

Calculadoras conversdes de unidades, por exemplo, célculo de vazéo, turbidez, umidade, dentre
outros.

Coleta de dados Aplicativos utilizados para coletar dados em campo

Guias e Manuais Técnicos Encontram-se aplicativos que disponibilizam guias e manuais técnicos.

Leis e Normas Aplicativos que disponibilizam Leis, normas, c6digos ou estatutos.

Fonte: Da autora (2016).

Assim como mencionado anteriormente para as categorias definidas na
RSL, as categorias aqui propostas ndo sdo mutuamente exclusivas. E possivel
gue um determinado aplicativo se enquadre em uma ou mais categorias.

Aplicando as especificagdes, observa-se que 68% (184 de 269) dos
aplicativos foram categorizados como Calculadoras, 18% (47 de 269) como
Controle e,ou, Monitoramento, 9% (23 de 269) como Coleta de dados, 3% (9 de
269) como Guias e Manuais Técnicos, e, completando, 2% (6 de 269) dos
aplicativos técnicos, relacionados com o tema agua, foram classificados como

Leis e Normas (Tabela 7).

Tabela 7 - Sumarizagéo dos aplicativos técnicos quanto a categoria.

. N. de N ‘19 apps N. de apps N de apps Med.'a E‘e Média de
Categorias aoDs >=500 Pagos ratuitos avaliacdo reco (R$)
pp downloads g 9 por estrelas pree

Controle e/ou 47 18 0 27 410 }
Monitoramento
Calculadoras 184 82 78 106 4,12 19,47
Coleta de dados 23 12 1 22 4,07 7,48
Guias e Manuais 9 6 2 7 4,23 8,53
Técnicos
Leis e Normas 6 3 2 4 3,47 5,12

Fonte: Da autora (2016).
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Ainda de acordo com a Tabela 7, para os aplicativos pertencentes a
categoria Controle e,ou, Monitoramento, verifica-se que ndo foi encontrado
nenhum aplicativo pago. Os 47 aplicativos identificados possuem, em média, 4,1
estrelas e, dentre eles, 18 foram instalados em 500 ou mais dispositivos.

Considerando os aplicativos categorizado como Calculadoras observa-
se que 106 foram considerados gratuitos e 78 pagos, com preco médio de R$
19,47. Os 184 aplicativos possuem, em média, 4,12 estrelas e, dentre eles, 82
foram instalados em 500 ou mais dispositivos.

No tocante a categoria Coleta de Dados foram identificados 22
aplicativos gratuitos e 1 pago. Os 23 aplicativos possuem, em média, 4,07
estrelas e, dentre eles, 12 possuem 500 ou mais downloads.

No que se refere & categoria Guias e Manuais Técnicos, dos 9
aplicativos, 7 foram gratuitos e 2 pagos, com média de preco de R$ 8,53. A
média de estrelas, considerando os 9 aplicativos, foi de 4,23 estrelas e 6
aplicativos ja foram instalados em mais de 500 dispositivos.

Por fim, foram encontrados 6 aplicativos para a categoria Leis e
Normas, dos quais, 4 foram considerados gratuitos e 2 pagos, com média de
preco de R$ 5,12. A média de estrelas foi de 3,47, a mais baixa entre todas as
categorias. Dos 6 aplicativos, 3 ja foram instalados em mais de 500 dispositivos
maveis.

Ao longo da pesquisa, diversos aplicativos direcionados a contribuir
com profissionais da area de recursos hidricos foram encontrados e alguns
exemplos sd0 mencionados nas secdes seguintes. E importante salientar que as
descrigdes de determinados aplicativos ndo fornecem informagdes suficientes
para um detalhamento adequado. Em muitos casos, apenas um breve comentério

informando sua utilidade, € apresentado.
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4.2.3.1 Calculadoras

Dentre os aplicativos categorizados como Calculadoras, foi possivel
constatar que esses abrangem diversos temas. O aplicativo AquicPescaApp, por
exemplo, disponibiliza uma colecdo de informagdes e céalculos técnicos
destinados aos profissionais das areas de Pesca e Aquicultura. Com mesma
destinacdo, o aplicativo AGA Aquaculture possibilita calcular o valor do
oxigénio, em mg L™, por meio da insercio da temperatura, altitude e salinidade.
Ja o aplicativo Blue Aqua pode ser utilizado para calcular parametros, como:
biomassa total, taxa de conversdo alimentar, taxa de sobrevivéncia e amodnia
livre, possibilitando um acompanhamento eficaz da produtividade e do
desempenho da lagoa.

Direcionado para engenheiros hidraulicos e estudantes de engenharia, 0
aplicativo Vertedores possibilita calcular a vazdo da lamina d'dgua ou das
dimensGes de vertedores retangulares, triangulares ou circulares. Também
direcionados para o céalculo de vazdo, os aplicativos FLOW Calculator e Isco
FLOW calc permitem calcular a vazéo de canais abertos. O FLOW calculator
comporta célculos em canais de diferentes formas e o Isco FLOW Calc calcula
as taxas de fluxo em canais ndo titulares e tubulages, permitindo o
monitoramento de sistemas de fluxo instalados ou verificacdo da precisdo de
sistemas recém instalados. Outro exemplo, é o aplicativo TuboAcqua, que pode
ser utilizado em dimensionamento hidraulico de tubulagGes para o calculo de
tubulagbes sob pressdo. Nele, é calculada perda de carga, didmetro,
comprimento, vazdo e velocidade da &gua na tubulagdo. Além disso, no
momento dos célculos, o aplicativo permite selecionar unidades de medidas e
escolher os tipos de materiais de tubulacdo, com os respectivos valores do

coeficiente C, permitindo a edi¢do dos dados e simulacdes.
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Alguns aplicativos foram direcionados a qualidade da agua, dentre eles:
iQwtr utilizado para calcular a transparéncia e turbidez de amostras de agua,
possibilitando monitorar superficies de corpos d’agua e conscientizar gestores e
comunidades; HydroColor utilizado para mensurar a reflectancia de corpos
d’agua, usando a camera digital do smartphone. Com isso, € possivel mensurar a
turbidez, concentracdo de particulas em suspensdo e o coeficiente de
retroespalhamento; e Calculadora IQA que permite calcular o indice de
Qualidade da Agua pelo método Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESP).

Outras iniciativas podem ser mencionadas, como por exemplo, 0
aplicativo Rain Collection Calculator que possibilita calcular a quantidade
média de &gua disponivel, em galdes, a partir do escoamento em um telhado ou
estrutura similar. Os célculos sdo efetuados com base nas dimensdes do telhado,
como comprimento e largura e na quantidade de chuva; e, o SCS Flood
Calculator, direcionado para profissionais da hidrologia, o aplicativo permite
calcular a vazdo de pico, o tempo de pico, o volume de inundacéo e o tempo de

concentragao.

4.2.3.2 Controle e, ou, monitoramento

Com relagdo aos aplicativos classificados como Controle e, ou,
Monitoramento, pode-se mencionar o AgSense. O aplicativo com
funcionalidades direcionadas ao controle e monitoramento de sistemas de
irrigacdo permite aos técnicos e agricultores visualizar dados, enviar comandos
para 0 pivd e gerenciar remotamente e em tempo real o sistema. Da mesma
forma, o aplicativo Connected Farm lIrrigate permite que o produtor gerencie
sistemas de irrigacBes sem a necessidade de se deslocar até o campo. Com ele é

possivel monitorar o status dos sistemas de irrigacdo e enviar comandos de
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controle. Com a mesma finalidade, o aplicativo AutoSens pode controlar
sistemas de irrigacdo sem a necessidade de acesso & internet, mediante ao envio
de SMS. Além disso, o histérico de irrigacdo é armazenado para que analises
futuras possam ser feitas.

O aplicativo Teva Control é descrito como um controlador de irrigacdo
3D que reduz o consumo de agua, em até 75%, em campos agricolas irrigados e
contribui para 0 aumento da produtividade. O aplicativo utiliza um tensidbmetro
perto de uma Unica planta para controlar a umidade do solo, iniciar a rega
quando o solo estiver seco, calcular a velocidade de absor¢éo de agua pelo solo e
fechar a valvula no tempo certo, ou seja, antes de a dgua chegar a profundidade
necessaria, mas exatamente quando ha agua suficiente no solo para infiltrar até
essa profundidade especifica.

Duas iniciativas governamentais podem ser mencionadas. O Aplicativo
PORTAL HIDROLOGICO DO CEARA foi desenvolvido pelo Governo do
Estado do Ceard em parceria com a Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos (COGERH) e a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME) para disponibilizar informagdes hidricas como nivel,
volume e capacidade dos reservatérios do Ceara monitorados pela COGERH.

Ja o aplicativo Portal Hidrolégico do Nordeste foi desenvolvido por
meio da Cooperacdo Técnica entre a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME)
objetivando integrar informacdes geradas pelas duas instituicdes, que sdo de
interesse para o setor de recursos hidricos. Atualmente o aplicativo conta com o
maodulo de monitoramento do nivel dos reservatorios.

Outras iniciativas relacionadas ao monitoramento podem ser citadas. O
aplicativo DOWSER permite obter os niveis da &gua subterranea em zonas
mapeadas; o Aquaweb - Modulo de Gestdo permite controlar e gerenciar a

producdo; o POGO Turf Pro que pode ser utilizado para gramados de campo de
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golfe, permitindo monitorar a umidade do gramado/solo, salinidade e varidveis

de temperatura, por meio de sensores sem fio; dentre outros.

4.2.3.3 Coleta de dados

No que concerne aos aplicativos classificados como Coleta de dados,
tem-se o aplicativo VuSitu que possibilita a coleta de dados referente a qualidade
e nivel da agua. Ainda, por meio de conexdo com o servidor, o aplicativo
permite a visualizacdo de dados referentes a condutividade, oxigénio dissolvido,
pH, turbidez, nivel da agua e temperatura. Igualmente direcionado a coleta de
dados referente a qualidade da agua, o aplicativo WET-PRO App CuraH20
possibilita enviar os dados para o servidor a medida que forem sendo coletados.

Focado na aquisicdo de dados sobre &guas subterraneas, os aplicativos
GW-Mobil 8 for Android e GW-Mobil 9 for Android investem em instrumentos
que garantem a qualidade dos dados coletados, sendo desconsideradas leituras
falsas, confusdo de nomes, estacdes ou erros de transcrigdo. Apos a realizacao da
coleta, os dados sdo enviados e armazenados no sistema de gestdo de aguas
subterrdneas GW-Base® 8.0.

Direcionado a pluviosidade, o aplicativo Controle Pluviométrico foi
desenvolvido objetivando substituir os cadernos de registros de medicao
pluviométrica usados no campo. Entre as funcionalidades disponibilizadas pelo
software, podem ser citados registro de medigdes diretas, consulta de acimulo
de pluviosidade anual, consulta de acimulo de pluviosidade por pluviémetro,
medicBes de precipitacdo pluviométrica off-line, dentre outras.

Com objetivos mais amplos, os aplicativos Poimapper — Data
Collection e Poimapper Plus permitem coletar e atualizar dados referentes ao
meio ambiente, a 4gua, ao saneamento, dentre outros, podendo ser empregado na

gestdo, monitoramento ambiental e no mapeamento de 4gua e saneamento. Além
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de coletar, o aplicativo permite visualizar os dados coletados e criar relatorios

para auxilio na tomada de decis&o.

4.2.3.4 Guias e manuais técnicos

Dentre os aplicativos agrupados como Guias e Manuais técnicos,
destaca-se o aplicativo Water Resource Engineering que disponibiliza 135
topicos, subdivididos em 5 unidades, relacionados aos recursos hidricos. Os
topicos abrangem temas como: avaliagdo da qualidade das aguas superficiais,
agua e salde, ciclo hidroldgico, descricdo dos Sistemas Integrados de Gestdo
dos Recursos Hidricos, irrigacdo, dentre outros. O aplicativo também pode ser
utilizado por professores, como suporte em aulas. Com ele ndo ha necessidade
de abrir os livros.

Assim como o aplicativo anterior, Concrete Technology também é
considerado um manual livre direcionado a profissionais da Engenharia Civil e
Ambiental. Sdo disponibilizados 60 tdpicos relacionados a tecnologia do
concreto, dentre eles, topicos relacionados a qualidade da agua de mistura e
agua.

Objetivando orientar profissionais na solugéo de problemas, o aplicativo
Sprinkler System Repair Guide disponibiliza um guia técnico relacionado a
manutencgdo de sistemas de irrigacdo por aspersdo. Com ele é possivel obter
informacdes para identificar e isolar problemas em um sistema de irrigacdo. O
aplicativo orienta o usuario, passo a passo, solicitando ao usuario respostas sobre
perguntas do sistema. A medida que cada pergunta é respondida, o aplicativo
leva 0 usuario para a proxima etapa até que o problema seja diagnosticado.
Posteriormente, sdo disponibilizados documentos, tutoriais e videos, que podem

auxiliar os profissionais em ddvidas técnicas.
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Por fim, os aplicativos Nautilus Technical Ref Lite e Nautilus Technical
Ref PRO disponibilizam um guia de referéncia técnica que abrange diversos

temas, dentre eles, a hidrodinamica.

4.2.3.5 Leis e normas

Dentre os aplicativos identificados e classificados como Leis e Normas,
destaca-se o aplicativo LEI DE BOLSO - Vade Mecum BR que disponibiliza
mais de 1000 leis brasileiras. As Leis sdo subdivididas em 47 categorias, dentre
as quais, podem ser encontradas leis relacionadas a agua, como: Cddigo de
Aguas, Codigo Florestal, Lei do Saneamento Basico, Politica Nacional do Meio
Ambiente e Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC. O Aplicativo é
gratuito, porém, limitado a 20 instalages/atualizacGes de leis. Caso necessite de
mais leis, é necessario pagar. Atualmente o aplicativo possui classificacdo 4,3
estrelas e mais de 100.000 downloads.

O aplicativo NC General Statutes — Envir disponibiliza o estatuto geral e
leis ambientais da Carolina do Norte (EUA). As leis estdo dispostas em capitulos
e cada capitulo agrupa diferentes temas. No aplicativo podem ser encontradas
leis relacionadas a temas como: minas, pedreiras, rios, riachos, aguas costeiras,
conservacgdo e desenvolvimento, controle de poluicdo e meio ambiente, controle
de poluigdo industrial, dentre outros. Apds o download, o aplicativo nédo
necessita de internet para acessar seu conteddo. Atualizagcbes podem ocorrer
caso alguma lei seja alterada. Semelhantemente ao aplicativo anterior, New
Hampshire Statutes NH Laws disponibiliza o estatuto de New Hampshire (EUA).
As leis disponibilizadas abrangem diversos temas, como: leis florestais,

agricultura, gestdo e protecdo dos recursos hidricos, dentre outros.
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4.2.4 Discussao dos resultados

Apos realizar o levantamento, entre 02 de novembro de 2015 e 21 de
fevereiro de 2016, de aplicativos relacionados ao tema agua, na Google Play
Store, foi possivel observar que os aplicativos sdo agrupados em 25 categorias
distintas que abrangem diversos tdpicos, como: jogos, educacdo, financas,
entretenimento, produtividade, ferramentas, dentre outras (GOOGLE, 2016c).

Considerando os aplicativos relacionados ao tema &gua, pode-se
constatar que a categoria Personalizagdo, com 16,5% (371 de 2.282) dos
aplicativos, se sobressaiu em relagéo as outras. Comparativamente, ao considerar
0 universo de aplicativos contidos na Google Play Store, a categoria Educacéo,
com 7,98% (166.533 de 2.085.791) dos aplicativos, assume a primeira posicao
em numero de aplicativos, conforme dados do AppBrain (2016c).

Ainda, observa-se que as categorias sdo definidas pelos desenvolvedores
no momento em que disponibilizam os aplicativos na Google Play Store. Dessa
forma, as categorias de determinados aplicativos podem nédo corresponder a sua
finalidade. Eventuais ddvidas do desenvolvedor no momento da
disponibilizacdo, causada pela insuficiéncia de detalhes de cada categoria,
podem levar a um julgamento erréneo. Por exemplo, as categorias Medicina e
Saude e fitness, Comunicacdo e Noticias e revistas abordam tdpicos similares.
Neste caso, pode haver troca de categorias devido a falta de entendimento. Além
disso, um aplicativo pode abordar diversos temas, neste caso, qual a categoria
adequada?

Diante disso, alguns autores reclassificam os aplicativos com base em
caracteristicas especificas, de modo que representem determinados contextos.
Por exemplo, em Handal et al. (2013), os autores agrupam em 9 categorias
aplicativos destinados a matematica; em Jepson e Ladle (2015), os aplicativos

relacionados ao tema natureza sdo organizados em 6 categorias; por fim, em
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Sanz et al. (2012) os aplicativos sdo agrupados em 7 novas categorias. Da
mesma forma que os trabalhos mencionados, neste trabalho, os aplicativos
técnicos, relacionados ao tema agua, foram agrupados em 5 novas categorias a
fim de evidenciar e fornecer uma andlise de tais aplicativos.

No tocante a popularidade, constatou-se que intervalo de downloads
mais frequente foi de 100 a 500, com 21,07% (481 de 2.282) dos aplicativos
selecionados. Com relacdo aos aplicativos técnicos, 25,65% (69 de 269) foram
enguadrados entre 100 e 500 downloads. J& para o universo de aplicativos,
verifica-se que 35,9% (749.100 de 2.085.791) possuem menos de 100
downloads (APPBRAIN, 2016a). Infelizmente, a Google Play Store ndo
disponibiliza o ndmero exato de downloads para cada aplicativo,
impossibilitando anélises precisas. Porém, com o intervalo fornecido foi possivel
averiguar e analisar o comportamento dos aplicativos com relagdo aos
downloads.

Com relacdo a avaliacdo por estrelas, contatou-se que a classificacdo
média de todos os aplicativos identificados, técnicos e do universo de aplicativos
da Google Play Store (APPBRAIN, 2016d) foi de 4,1 estrelas. Com essa
avaliacdo foi possivel observar uma convergéncia entre os aplicativos estudados
e 0 universo do Google Play. As avaliagdes por estrelas, bem como os
comentarios, podem ser indicadoras de qualidade do aplicativo (UTEST, 2012),
uma vez que representam o feedback do usuario. Com essas informacGes, um
desenvolvedor pode avaliar a necessidade de melhorias em seu aplicativo.

No que diz respeito aos aplicativos gratuitos e pagos, pode-se observar
que, em relagdo a todos os aplicativos selecionados, 88% foram gratuitos e 12%
pagos. No que concerne aos aplicativos técnicos, 69% foram gratuitos e 31%
pagos. Verifica-se que os aplicativos técnicos sdo mais susceptiveis a serem

pagos uma vez que séo direcionados a profissionais.
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Por fim, com base nas anélises realizadas, ao longo deste trabalho, foi
possivel constatar que os aplicativos para dispositivos méveis, que se relacionam
ao tema agua, envolvem diversos publicos-alvo, dentre eles, profissionais de
diversos segmentos. Além disso, destacam-se como ferramentas de auxilio em
diversas areas, como hidrologia, irrigacdo, recursos hidricos, dentre outros, e
para diversas finalidades como controle, monitoramento, gestdo, etc. Por fim, os
aplicativos para dispositivos méveis surgem como uma ferramenta de auxilio e

contribuem significativamente com tdpicos relacionados ao tema agua.

4.25 LimitagGes do levantamento

Esta se¢do busca apresentar os fatores limitantes internos e externos
relacionados ao levantamento web, destacando o préprio procedimento
metodoldgico como uma condicdo limitante. Conforme mencionado, a literatura
ndo apresenta uma metodologia especifica para pesquisas desenvolvidas em
lojas virtuais de aplicativos. Por essa razdo, a proposta descritiva das atividades
realizadas é sujeita a criticas. Contudo, justifica-se que tal proposi¢do baseou-se
em analise de trabalhos relacionados, adicionando especifica¢fes condizentes ao
protocolo da RSL, que em muito se assemelham.

No tocante aos fatores externos, podem ser mencionadas as limitagdes
impostas pelo Google Play Store. Ao longo da condugéo da pesquisa, verificou-
se que a loja selecionada imp®e limites as buscas, sendo disponibilizados apenas
250 aplicativos a cada consulta. Dessa forma, ndo foi possivel realizar um censo,
nem mesmo uma amostragem, visto que o universo é desconhecido. Assim,
aplicativos relevantes ao objetivo da pesquisa podem ter sido levantados. Além
disso, ndo se sabe quais os critérios 0 Google Play Store utiliza para determinar
0 conjunto de aplicativos que sdo identificados durante as consultas. No entanto,

assim como em outros trabalhos, acredita-se que a loja virtual fornece uma sub-
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amostra representativa da populacdo de aplicativos relacionados com o tema
agua.

Outra limitacdo esta relacionada as categorias do Google Play. Sabe-se
que as categorias dos aplicativos sdo definidas pelo desenvolvedor no momento
em que esse disponibiliza o aplicativo na plataforma. Todavia, a loja em questdo
ndo apresenta, de forma detalhada, a definicdo de suas categorias. Pelo contrério,
apenas exemplos sdo mencionados. Dessa maneira, 0 desenvolvedor pode ser
induzido a classificagdes erréneas. Além disso, existe a possibilidade de um
aplicativo ser amplo para estar em mais de uma categoria ou limitado para nao
pertencer a nenhuma. Logo, analises baseadas em categorias podem ter sua
validade questionada. Sendo assim, a recategorizacao dos aplicativos em classes
de interesse foi adotada como solucéo.

Como limitagdo interna pode ser mencionada a avaliagdo dos aplicativos
com base em suas descricdes. Porém, acredita-se, com base nas descrigdes
avaliadas, que os aplicativos fornecem informacdes suficientes para determinar

sua finalidade.

4.3 Triangulacao dos resultados

Os resultados das buscas realizadas podem ser sumarizados na Figura 13
disposta a seguir. Nessa, observa-se um esquema do processo de busca e selegdo
dos artigos (X) e aplicativos méveis (Y), nas bases de dados consultadas.

Uma visdo geral permite afirmar que o processo de sele¢do dos dados
gue compdem os resultados foi dividido em trés etapas. A primeira constitui os
retornos de busca, sem qualquer critério de selecdo aplicado. A segunda etapa
elimina os artigos e aplicativos que ndo seguem os padrfes previamente

definidos na metodologia. Enfim, a Ultima etapa de selecdo é aplicada somente
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aos artigos cientificos, que apds analise da introducdo e consideracdes finais,

foram julgados irrelevantes.

Figura 13 - Processo de triangulacéo dos resultados

Buscas na RSL (X) e loja virtual (Y)
X =3.107
Y =4.913

A

Busca com filtros Eliminados: Publicagéo e Idioma
X =1205 X =1902

Y =2.282 Irrelevantes, Repetidos e Idioma
Y =2.631

O\

Primeira Etapa
X =120
Y =2.282

Eliminados: Titulo, Resumo e Palavras-
chave
X=1.085

O\

Segunda Etapa
X =34
Y =2.282

Eliminados: Introducéo e ConclusBes

X=86

l

-ACM =2
- Scielo=0

Google Play Store Y = 2.623
- Ei Compendex =15 - ScienceDirect =5 - IEEE Xplore =2

- Scopus =6

- SpringerLink = 3 - Web of Science = 1

Fonte: Da autora (2016).

Consequentemente, o esforgco amostral desse estudo sdo 34 artigos

cientificos completos, distribuidos em sete bibliotecas virtuais e 2.282

aplicativos para dispositivos moveis Android, relacionados a agua. Verifica-se
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que, dentre os aplicativos que foram identificados por meio da RSL, 29,4% (10
de 34) dos estudos ndo disponibilizam o nome do aplicativo, 41,2% (14 de 34)
dos estudos disponibilizaram, mas ndo foram listados pelo levantamento na loja
virtual do Google Play Store e 29,4% (10 de 34) estudos disponibilizam e
convergem com os aplicativos levantados.

Infelizmente, alguns autores ndo disponibilizam o nome do aplicativo o
que impossibilitou averiguar sua disponibilidade. Dentre os que informam o
nome do aplicativo nos estudos, 58,3% ndo foram encontrados dentre 0s
aplicativos selecionados. Dessa forma, objetivando averiguar se um aplicativo
n&o foi recuperado pela pesquisa ou se foi eliminado durante a etapa de selegéo,
uma pesquisa complementar foi realizada. Nela, o nome do aplicativo
identificado na RSL foi inserido no campo de busca do Google Play Store. Ao
término, foi verificado que os aplicativos também néo constavam na loja virtual.

Os aplicativos ndo encontrados na loja do Google Play Store foram:
Water Quality Reporter (CHAMPANIS; RIVETT, 2012); Algae Watch
(KOTOVIRTA et al., 2015); Flood Finder (PONGSIRIYAPORN et al., 2014);
E2ALGAE (TEH; KOH, 2013); DSW's mobile (LANGAT et al., 2013);
Irrigation Sensor (JAGUEY et al., 2015); AEGIS App (ATHANASIS et al.,
2015); Sentinel Reports (SICARD et al., 2015); mSelar (STEFANOVIC et al.,
2015); ENE-FARM App (SUZUKI et al., 2014); iPhone Relax Melodies (KWON
et al., 2015); Southwest Plant Selector (SUTHERIN; LOMBARD; HILAIRE,
2013); FLOW (COOPER; SWAN; TOWNEND, 2014); e Acqua Report
(GALEAZZO et al.,, 2015). Alguns pontos podem ser mencionados como
possiveis causa de indisponibilidade, por exemplo, o aplicativo pode estar
disponivel em outras lojas virtuais, como os aplicativos iPhone Relax Melodies
utilizado em Kwon et al. (2015) e Southwest Plant Selector desenvolvido por
Sutherin, Lombard e Hilaire (2013); podem ter sido disponibilizados apenas em

sites proprios, como é o caso do aplicativo FLOW mencionado em Cooper,
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Swan, Townend (2014); ou podem ter sido publicados nos artigos com um nome
diferente do qual foi disponibilizado na loja.

No tocante aos aplicativos identificados em ambas pesquisas, RSL e
Levantamento web, foram verificadas pequenas modifica¢cdes nos nomes, como
por exemplo, em Migliaccio et al. (2015) e Vellidis et al. (2015), os autores
descrevem o desenvolvimento de Cotton App e Turf App. Porém, na loja virtual
os aplicativos encontram-se com 0s nomes Smartirrigation Cotton e
Smartirrigation Turf respectivamente. Da mesma forma o aplicativo WISE,
desenvolvido em Bartlett et al. (2015) foi encontrado com o nome WISE
Irrigation Scheduler.

Por conseguinte, descreve-se a confluéncia entre os aplicativos da RSL e
do Levantamento web. Um resumo é apresentado no Quadro 12.

O aplicativo DROP-DROP, desenvolvido em Rein, Champanis e Rivett
(2013), € um aplicativo gratuito que permite calcular o consumo de dgua mensal
e fornece estimativas referentes a conta de agua. Tais informacfes podem ser
utilizadas para otimizar o consumo. Atualmente o aplicativo possui entre 100 —
500 downloads e foi avaliado com 4,2 estrelas.

Os aplicativos Cotton App e Turf App desenvolvidos em Migliaccio et al.
(2015) e \ellidis et al. (2015) respectivamente, fazem parte de um conjunto de
aplicativos destinados a irrigacdo, sdo eles: Smartirrigation Cotton,
Smartirrigation Turf, Smartirrigation \egetable, Smartirrigation Citrus e
Strawberry. S&o aplicativos gratuitos que fornecem recomendacBes de
programagcdo de irrigacdo com base em condi¢Ges meteoroldgicas em tempo real
e previsdo de curto prazo. O aplicativo Smartirrigation Cotton possui entre 100-
500 downloads e classificacdo 3,9 estrelas, enquanto o aplicativo
Smartirrigation Turf possui 500-1000 downloads e foi classificado com 2,2

estrelas.
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Com relacdo ao aplicativo WISE Irrigation Scheduler, desenvolvido em
Bartlett et al. (2015), constatou-se que pode ser utilizado para gerenciar sistemas
de irrigacdo em campo. Com ele é possivel visualizar o perfil de umidade do
solo e verificar as condi¢cdes meteoroldgicas anteriores.

O aplicativo EyeOnWater mencionado nos trabalhos Busch et al. (2016)
e Novoa, Wernand e Woerd (2015), € gratuito, possui entre 500-1000 downloads
e classificacdo 4,6 estrelas. O aplicativo imbui o conceito de Citizen Science
permitindo que usuarios contribuam para a ciéncia ao fornecer informacdes
sobre a cor da &gua, seja ela doce ou salina. A medicéo é enviada para o servidor
central, validada, armazenada e pode ser visualizada através do site
Www.eyeonwater.org.

Direcionado a proprietérios, paisagistas, empreiteiros e interessados, o
aplicativo Rain Garden App, desenvolvido em Dietz e Dickson (2013), pode
auxiliar durante os processos de projecdo, instalagdo e manutencdo de jardins de
chuva. O aplicativo inclui informacdes basicas referentes aos jardins de chuva, o

gue séo, como funcionam, como projetar, instalar e dicas de manutencéo.

Quadro 12 - Sumarizacdao dos aplicativos retornados na RSL e Levantamento

web
RSL Levantamento web
App Ref. Downloads Estrelas Preco Catggorlas do
oogle
DROP-DROP ge‘g%;‘@gm IS; e 100 - 500 42 | Grawito Educacio
Cotton App (VELLIDIS et al., 2015) 100 - 500 3,9 Gratuito Clima
WISE (BARTLETT et al., 2015) 10-50 - Gratuito Educagéo
Turf App (MIGLIACCIO et al., 2015) 500 - 1000 2,2 Gratuito Clima
(BUSCH et al, 2016,
EyeOnWater NOVOA,; WERNAND; 500 - 1000 2,2 Gratuito Ferramentas
WOERD, 2015)
What's here? * (BISHOP, 2015) 500 - 1000 4,7 Gratuito | Turismo e Local
MATLAB POLADIA; FAKATKAR; 500.000 - .
Mobile * éQATHOD, 2015) 1.000.000 3,7 | Grawito | Ferramentas
HydroColor (GARABAZ et al., 2015) 50 - 100 4.8 R$ 7,84 Ferramentas
Secchi (GARABA et al., 2015) 1000 - 5000 35 Gratuito Educacéo
Rain Garden (DIETZ; DICKSON, 2013) 500 - 1000 4.9 Gratuito Educagdo

* Aplicativos encontrados somente pela Revisdo Sistematica de Literatura.

Fonte: Da autora (2016).
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Os dois aplicativos mencionados em Garaba et al. (2015) foram
identificados no levantamento no Google Play Store. O primeiro, HydroColor:
Water Quality App, Unico aplicativo pago dentre os demais, possui entre 50 —
100 downloads e qualificacdo de 4,8 estrelas. Com ele é possivel mensurar a
reflectancia de corpos d’agua usando a camera digital do smartphone e,
posteriormente, estimar a turbidez, concentracdo de particulas em suspensdo € o
coeficiente de retroespalhamento. O segundo, Secchi, possui entre 1000 - 5000
downloads e 3,5 estrelas. O aplicativo consiste em uma interface mével para o
projeto Secchi Disk que permite qualquer navegante participar de um estudo
global do fitoplancton nos oceanos.

Foi verificado que os aplicativos What's here? desenvolvidos em Bishop
(2015) e MATLAB Mobile utilizados em Poladia, Fakatkar e Rathod (2015) ndo
foram identificados no levantamento web, apenas pela RSL. Ao analisar suas
descri¢Oes, durante uma pesquisa adicional, ndo foi constatada nenhuma das
palavras-chave pesquisadas. Tratam-se de aplicativos de uso genérico, por
exemplo, 0 MATLAB pode ser utilizado em aplica¢des, como, processamento de
sinal e imagem, comunicacdo, teste e medi¢do, modelagem e analise financeira,
e biologia computacional. Ao passo que o aplicativo What's here?, diferente do

artigo encontrado na RSL, néo faz referéncia ao tema 4gua em sua descricéo.
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5 CONCLUSOES

Este estudo identificou e avaliou aplicativos para dispositivos méveis
com tematica relacionada a &gua, mediante a execucdo de uma Revisdo
Sistematica da Literatura em oito bases de dados on-line e um levantamento na
loja virtual Google Play Store. Por fim, compararam-se 0s resultados da RSL com
o0s encontrados no levantamento mediante a triangulacéo dos dados.

A RSL realizada em janeiro e replicada em abril de 2016, nas bases ACM
Digital Library, Ei Compendex, Elsevier Science Direct, IEEE Xplore, Scielo,
Scopus, SpringerLink e Web of Science, identificou 3107 registros. Apés a
primeira triagem, foram mantidos 1205 estudos em portugués ou inglés,
publicados em periodicos ou eventos cientificos. Em seguida, procedeu-se a
leitura e andlise do Titulo, Resumo e Palavras-chave, excluindo os trabalhos que
ndo respondiam a questdo de pesquisa, restando 120 artigos. Posteriormente,
inspecionaram-se as secbes Introducdo e Conclusdes mediante leitura,
descartando artigos incompletos, irrelevantes e repetidos, resultando em 34
artigos avaliados no decorrer da RSL.

Todos os artigos selecionados abordam algum aplicativo mével e o
relaciona com o tema &gua. Dentre as informacfes sumarizadas encontram-se
dados da publicacéao, do aplicativo mével e sua relacdo com os recursos hidricos.

Constatou-se que ainda sdo raras as publicacBes pertinentes ao tema na
literatura cientifica, mas observou-se um crescente nimero de trabalhos nos
Gltimos trés anos, com destaque para o0 ano de 2015. As pesquisas mais
recorrentes apresentaram como propdsito o desenvolvimento de aplicativos
maveis, porém houve uma baixa propensao a validagdo da sua qualidade. Como
apontado por muitos autores, os aplicativos foram desenvolvidos para
smartphones que utilizam o sistema operacional Android. Quando analisados 0s

recursos tecnolégicos adicionais requeridos, prevaleceram a internet, cdmera
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fotogréafica e GPS. Contudo, poucos forneceram informacdes relativas a data de
criagdo e valor do aplicativo. Em termo de finalidade, a qualidade da &gua
sobressaiu como objeto de apreciacdo dos aplicativos. O conceito de Citizen
Science foi empregado por alguns aplicativos que almejavam a participacdo
popular.

Com relacdo ao Levantamento web, realizado na Google Play Store, no
periodo de 02 de novembro de 2015 a 21 de fevereiro de 2016, foram
identificados 4.913 aplicativos relacionados ao tema A&gua, 1.176 foram
descartados, pois o idioma padréo da descricdo diferia do inglés, portugués ou
espanhol; 954 foram considerados irrelevantes; e 501 aplicativos foram
considerados repetidos. Por fim, 2.282 aplicativos relacionados ao tema agua
foram estudados.

Apos obtencdo dos dados referentes aos aplicativos selecionados, foi
verificado que a categoria Personalizacdo se sobressaiu em detrimento das
outras. Considerando a popularidade dos aplicativos, foi constatado que o
intervalo de download mais frequente foi de 100 e 500. Com relacéo a avaliacdo
por estrelas, foi possivel observar que 1.312 dos aplicativos foram classificados
com 4 ou mais estrelas. Sobre a variavel prego, foi constatada a presenca de
2.009 aplicativos gratuitos e 273 pagos, com valor médio de R$ 13,38.

Durante a conducdo da pesquisa, observou-se a necessidade de
reclassificacdo de alguns aplicativos que detinham um carater técnico, ou seja,
aqueles que exigem conhecimento ou treinamento prévio a respeito da tematica
abordada. Destacaram-se 269 aplicativos de carater técnico, dos quais, 184
foram categorizados como Calculadoras; 47 considerados Controle e/ou
Monitoramento; 23 categorizado Coleta de dados; 9 como Guias e Manuais
Técnicos; e 6 classificados como Leis e Normas.

No que concerne & Triangulagdo dos dados, verificou-se que 10 estudos

identificados na RSL ndo disponibilizam o nome do aplicativo, o que



145

impossibilitou averiguar sua convergéncia com os aplicativos do Levantamento
web. Dentre os 24 estudos que nomearam o software, 14 aplicativos
desenvolvidos, mencionados, utilizados ou apresentados ndo foram encontrados
no Google Play Store; e, para os aplicativos presentes em 10 estudos houve

convergéncia com os aplicativos identificados pelo Levantamento web.

5.1 Trabalhos Futuros

Em relacdo aos trabalhos futuros, varias agcbes podem ser pro:

1. Aprofundar as andlises realizadas utilizando métodos estatisticos,
como anélise de cluster e correlagdes;

2. Aplicar os termos de busca em outras lojas virtuais de aplicativo
moével objetivando ampliar o universo de pesquisa e realizar uma
analise comparativa entre as lojas;

3. Reaplicar a pesquisa utilizando os termos em inglés;

4. Fazer o download e examinar manualmente cada aplicativo
selecionado visando avaliar a qualidade das descricoes;

5. ldentificar e utilizar técnicas que permitam avaliar a qualidade dos
aplicativos por meio da avaliagdo por estrelas e comentérios;

6. Propor uma metodologia bem definida para nortear pesquisas em
lojas de aplicativos;

7. Propor é&reas de interesse para o desenvolvimento de novos

aplicativos.
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