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Abstract. With environmental education in focus, it is important to create mech-
anisms and technological tools to support the teaching and learning process of
this theme in schools. In particular, solutions have been created to promote
awareness and preservation of local and global water resources. This paper
presents a prototype of an Android application to promote conscious consump-
tion of water through anonymous complaints carried out in a collaborative and
categorized way, and with the possibility of displaying related media news as a
learning resource for elementary school students.

Resumo. Com questoes relacionadas a educacdo ambiental em foco, é impor-
tante criar mecanismos e ferramentas tecnologicas que auxiliem o processo de
ensino e aprendizagem dessa temdtica nas escolas. Em especial, solucdes tém
sido criadas para promover a conscientiza¢do e a preservagdo dos recursos
hidricos locais e globais. Este artigo apresenta um protétipo de um aplicativo
Android para promogdo do consumo consciente de dgua, por meio de dentincias
andnimas efetuadas de forma colaborativa e categorizadas, e com a possibili-
dade de vinculagdo de noticias da midia relacionadas e contextualizadas como
recurso de aprendizagem para estudantes do ensino fundamental.

1. Introducao

Questoes relacionadas ao meio ambiente alcancam segmentos da esfera social, politica
e econdmica, exigindo reflexdes acerca da utilizacao dos recursos da natureza. Em es-
pecial, os recursos hidricos do planeta estdo se tornando cada vez mais escassos nao sé
devido a poluicao dos rios e mananciais, mas também devido ao consumo irresponsavel e
sem fundamentacao sustentdvel no desenvolvimento econdmico. Além da importancia da
agua do ponto de vista bioldgico, ela também € essencial para diversas atividades produ-
tivas, como atividades da agricultura, da industria, domésticas e até mesmo recreacionais.
Apesar da dgua ser um recurso abundante no planeta terra, nem toda essa disponibilidade
¢ propria para o consumo (chamada de dgua potavel).

Dessa forma, diversas pesquisas tém sido conduzidas com o intuito de preservar
mananciais e criar mecanismos que minimizem a utilizagao desnecessaria da d4gua bem
como sua reutilizacdo. Complementarmente, torna-se necessario criar acoes que visam a
reducdo do seu desperdicio por meio de consumo consciente na sociedade como um todo.
Especialistas alertam que podera haver um déficit hidrico no mundo, caso o consumo
continue da mesma forma [Silva et al. 2017, Nelson 2017, André et al. 2015].
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Ainda, o objetivo 6 do desenvolvimento sustentdvel definido no Relatério de
Sintese sobre Agua e Saneamento de 2018 da Organizacdo das Nagdes Unidas reconhece
que o desenvolvimento social e a prosperidade econdmica dependem do gerenciamento
sustentavel dos recursos de dgua doce e dos ecossistemas [ONU 2018]. Assim, € impor-
tante que a sociedade se conscientize e aprenda utilizar a 4gua da forma correta, evitando
seu desperdicio no seu dia-a-dia. No Brasil, o indice de perdas na distribui¢do (Indicador
IN049 do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS) foi de 38,3% em
2017 [SNIS 2017].

Especialmente em uma regido cuja principal atividade econdmica € o agronegocio,
como a regido da cidade de Monte Carmelo/MG, torna-se ainda mais importante a
utilizagdo consciente desse recurso para evitar sua escassez. Toda a regido sofre anual-
mente com episodios de falta e/ou racionamento de dgua. Em agosto do ano de 2017,
por exemplo, as reservas de dgua do municipio apresentaram defasagem e escassez em
seu volume [Monte Carmelo News 2017], o que exigiu medidas por parte das instituicdes
competentes para reduzir o gasto de dgua até que a situacdo se normalizasse novamente.
Essa situacdo € recorrente durante o periodo de estiagem na regido. Apesar dos indices
de perdas na distribuicao de dgua na area urbana da cidade ter diminuido levemente nos
ultimos anos (37% para 35%) [Rodrigues et al. 2019], ainda representa um problema bas-
tante consideravel.

Como todo ser vivo de nosso planeta, nos, seres humanos dependemos dos recur-
sos do meio ambiente para termos nosso provento. Porém, nesse processo, as sobras sao
devolvidas [Brondani and Henzel 2010], causando polui¢do e muitas vezes atrapalhando
nosso desenvolvimento. Surgiu, entdo, a necessidade da inclusdo de um bom ensino am-
biental nas escolas [Porto 1998] para que as criancas e jovens estudantes sejam ensinados
e se conscientizem com os problemas atuais e urgentes, entre eles, o problema da escassez
da 4gua, abordado por este trabalho.

Tanto no website do Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) de
Monte Carmelo quanto da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) existe um formuldrio
para efetuar dentincias anonimas e identificadas sobre o gasto inconsciente de agua e
fiscalizacdo dos recursos hidricos [DEMAE nd, ANA nd], no entanto, diferencas podem
ser apontadas, como a inexisténcia de um mapa para facilitar a marca¢do do local da
dentincia, dendncias ndo categorizadas e impossibilidade de visualizar as denuncias efet-
uadas e resolvidas. Além disso, aplicativos que proporcionam apenas a funcionalidade de
efetuar dentincias ndo estdo preparados para serem utilizados como ferramenta de apoio
ao ensino.

Porém, segundo dados do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGIL.br), o acesso
a internet via telefone celular tem crescido a cada ano e ja supera o acesso feito por
computadores domésticos em alguns cendrios [CGIL.br 2018]. Assim, a disponibilidade de
uma aplicacao para dispositivos moéveis, em especial, smartphones, pode facilitar o acesso
as formas de dentncia ja disponiveis, além de fornecer uma ferramenta de divulgacao de
informacdes para esse contexto bem como uma ferramenta mais atrativa que poderia ser
utilizada em escolas de ensino fundamental como ferramenta de suporte ao ensino e para
promocao da conscientizagdo acerca do tema.

Sendo assim, o aplicativo proposto contempla funcionalidades colaborativas para
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realizacdo de dentincias do desperdicio de 4gua na comunidade local, bem como recursos
que permitem a inser¢@o de noticias relacionadas ao consumo consciente de 4gua como re-
cursos didéticos externos que podem ser utilizados em sala de aula como apoio a educagdo
ambiental no ensino fundamental. A possibilidade de realizacdo de denincias anonimas
colaborativamente se torna uma ferramenta que contribui tanto para o desenvolvimento
de uma conscientizacdo para uso adequado dos recursos hidricos, que € fundamental para
o exercicio de cidadania plena nos dias atuais, quanto para exercitar a proatividade dos
estudantes. A utilizagdo de noticias como fontes externas relacionadas as denuncias pode
ser utilizada para promover a busca e o compartilhamento de conhecimento tanto entre os
estudantes quanto entre seus familiares como membros da comunidade que estdo inseri-
dos.

2. Desenvolvimento

A partir de uma acao pedagdgica interna da gestdo da Escola Estadual Melo Viana, na
cidade de Monte Carmelo/MG, surgiu a necessidade da construgdo de um aplicativo para
smartphones para ser utilizado como ferramenta de conscientiza¢do do consumo racional
de dgua na cidade. Assim, dada a demanda identificada, foram levantados os requisitos
funcionais (RF) e ndo-funcionais (RNF) necessérios para a construc¢do do aplicativo junto
a direcdo da escola, sendo eles:

e RF1: o aplicativo deve permitir que os alunos informem possiveis constatacdes de
desperdicio de dgua na cidade por meio de dentincias andnimas, de forma colabo-
rativa;

e RF2: as dentincias devem possuir categorias;

e RF3: deve ser possivel visualizar todas as denuncias realizadas (pendentes e re-
solvidas);

e RF4: qualquer usudrio pode alterar o status de uma dentncia para “Resolvida”;

e RFS5: o status de uma dentncia resolvida pode ser confirmado por outros usudrios;

e RF6: os administradores poderao cadastrar links de noticias externas relacionadas
com as categorias das denuncias para a¢gdes de conscientizacao;

e RNF1: o aplicativo deve ser construido para smartphones Android;

e RNF2: as dentincias devem ser andOnimas, ndo permitindo a identificacdo dos
usuarios;

e RNF3: ndo deve existir nenhum custo para os alunos utilizarem o aplicativo;

e RNF4: devem ser registrados logs das interacdes dos usudrios;

e RNFS5: as tecnologias utilizadas devem ser gratuitas.

Com os requisitos, foram realizadas reunides para modelagem de dados e pro-
jeto do software. Como um dos requisitos do aplicativo € a constru¢do colaborativa de
denuncias de desperdicio de dgua, definiu-se utilizar a linguagem de programa¢dao PHP
para construcao de uma aplicagdo Web para processamento das requisi¢des do aplicativo
Android. O aplicativo mobile foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao
Java juntamente com o Android Software Development Kit (SDK), com compatibilidade
para versoes superiores a versao 4.4 (KitKat) do Android, e o armazenamento local de da-
dos acontece por meio da biblioteca SQLite!, que permite a manipulacdo de dados SQL
(Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada), sem executar um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) separadamente.

Thttps://www.sqlite.org/about.html
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O aplicativo Android foi compilado utilizando o Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) Android Studio?, ferramenta produzida e distribuida pela Google, sendo,
em suma, uma aplicacdo utilizada no processo de desenvolvimento de aplicativos para
a plataforma Android. Ainda, o c6digo-fonte foi armazenado na plataforma de controle
de versdo GitHub®. Os dados sdo armazenados e recuperados por meio de chamadas de
servicos Web, implementados na linguagem PHP, que sdo responsdveis por acessar a base
de dados armazenadas em um servidor remoto.

A fim de facilitar a indicag¢ao do local da ocorréncia a ser cadastrada, foi utilizada
API (do inglés, Application Programming Interface) do Google Maps* para que, assim
que identificado um problema relacionado ao mal uso dos recursos hidricos, o aplicativo
possa identificar o local atual onde o usudrio se encontra por meio da localizag@o do sensor
GPS (Global Positioning System) para, entdo, cadastrar uma denuncia naquela posi¢do e
exibicdo em um mapa de ocorréncias.

A Figura 1 mostra um protétipo de baixa fidelidade utilizado para esbocgar o
layout da aplicacdo. A tela inicial contém apenas botdes para acesso as funcionali-
dades relacionadas as denuncias (nova denuncia, visualizacdo de denuncias pendentes
e visualizacdo de dentncias resolvidas). Apesar de serem poucas funcionalidades, nao
houve nenhum teste de usabilidade.

Pendentes meesolvioas

Figura 1. Wireframe criado para esboco das principais telas.

3. Apresentacao do software

O aplicativo deve ser instalado em smartphones com o Sistema Operacional Android,
versdo 4.4 (KitKat) ou superior. Sua distribui¢do é gratuita com Licenca Creative Com-
mons Attribution-NonCommercial 4.0 International®. Nio é necessdrio realizar nenhum
cadastro para utilizacao do aplicativo.

A tela principal do aplicativo possui apenas trés botdes: um para cadastrar uma
nova denincia, um para visualizar as denincias pendentes ¢ um outro para visualizar
as denincias resolvidas, como mostrado na Figura 2(a).

Zhttps://developer.android.com/studio

3https://github.com

“https://cloud.google.com/maps-platform

SCCBY-NC 4.0: https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
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Figura 2. (a) Tela inicial; (b) Nova denuncia; (c) Dentncias pendentes; (d)

Alteracao de status da denuncia; (e) Denuncias resolvidas; (f) Confirmacao de
status da denuncia.

773



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anais dos Workshops do VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2019)

Na tela de cadastro de nova dentncia, Figura 2(b), existem algumas categorias de
dentincias e outros informagdes, para que o usudrio possa ser mais exato de sua denuncia.
As categorias de denuncia sdo divididas em: Vazamento, Desperdicio, Captagao Irregular,
Polui¢do dos Recursos Hidricos, Perfuracao de Poco Artesiano Irregular e Outros, para
os casos onde nenhuma das categorias anteriores possam se encaixar.

Ainda na tela de dentncia, o usudrio deve informar qual a sua faixa etdria, apenas
para estatisticas futuras, e o tipo do imovel que estd sendo denunciado, separado em Com-
ercial, Residencial, Industrial € Outros. Além de conter também um campo de descric¢ao,
para que o usudrio possa informar melhor, com suas palavras, o que estd denunciando.

Uma vez que o usudrio cadastra a dendncia, ela ndo possui mais relacio com
seu usudrio por causa do anonimato. Se ele se direcionar para a tela de deniincias pen-
dentes, caso haja alguma dentncia cadastrada, serd possivel visualiza-la(s) por meio de
marcadores no mapa, como apresentado na Figura 2(c). Clicando no icone do marcador,
¢ possivel ver os detalhes da dentincia que foi cadastrada e, ainda, mudar seu status, caso
a dentncia tenha sido resolvida, conforme mostrado na Figura 2(d).

Ainda na tela de detalhes da dentncia pendente, além das informagdes fornecidas
pelo usudrio que cadastrou a denuncia, foi inserido também uma sessdo de curiosidades
sobre a 4dgua, que trard noticias e informacdes a fim de informar mais aos usudrios sobre
este recurso natural tdo valioso.

Uma vez que a dentncia tenha sido marcada como resolvida por ele mesmo, ou
outro usudrio, a mesma aparece na tela de denincias resolvidas, apresentada na Figura
2(e). Os marcadores indicativos das denuncias sdo azuis e indicam as dendncias que
algum usudrio j4 marcou como resolvidas. Porém, para dar maior credibilidade, ao visu-
alizar os detalhes da dentincia resolvida, como mostrado na Figura 2(f), qualquer outro
usudrio pode confirmar que a dentincia ja foi resolvida, incrementando um contador para
auxiliar os usudrios a verificar a veracidade desta informacao.

3.1. Componente de aprendizagem

O processo de aprendizagem envolve a assimilacdo de diferentes formas de conheci-
mento, desde o mais simples onde a crianca comega a aprender com atividades sensoriais,
como tocar e manipular os brinquedos, cheirar objetos, experimentar comidas, até proces-
sos mais complexos, como escolher uma profissd@o ou se relacionar umas com as outras
[Libaneo 1994]. De acordo com a teoria de Paulo Freire, as praticas pedagdgicas devem
ser contextualizadas para que se faca avancar o conhecimento de forma critica tendo o
professor como mediador desse processo [Freire 1979].

Dessa forma, a partir das ocorréncias cadastradas colaborativamente pelos estu-
dantes, os professores podem vincular noticias relacionadas com a categoria da dentincia,
de forma a contextualizar o ocorrido com fatos que j4 aconteceram anteriormente € virou
noticia jornalistica. Uma vez cadastrada, o link para a noticia e data de publicac¢do apare-
cerd na tela de “Alteracdo de status da dendncia” que contém todos os dados da ocorréncia
e a possibilidade de informar que aquela dentncia ji foi resolvida, como mostrado na
Figura 3. O cadastro dos links para as noticias acontece manualmente por meio de uma
interface Web, cujo acesso é exclusivo do professor.
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4. Resultados Esperados

A partir da parceria firmada com uma escola estadual publica de ensino fundamental,
espera-se que o aplicativo possa ser utilizado em sala de aula como como apoio ao ensino
de ciéncias e de educacdo ambiental na cidade de Monte Carmelo/MG para promocao da
conscientiza¢do do uso racional de recursos hidricos. A ideia € que o aplicativo nao seja
encarado do ponto de vista de puni¢do aos infratores, mas, pelo contrario, de ensino e
difusdo das consequéncias do desperdicio de dgua para a comunidade local e global por
meio de noticias relacionadas com as categorias das dentncias.

Além de poder ser utilizado dentro de sala de aula, também poderd atuar como
uma ferramenta gratuita para a comunidade local, dado que os estudantes poderdo atuar
como influenciadores de seus familiares e pessoas proximas.

S0S Agua - MC

ALTERAGCAO DE STATUS DA DENUNCIA

O corpo humano precisa de em média
35ml de agua por Kg.

Link: http://bit.ly/2YEKL 2D
Data noticia: 12/05/2015

Polui¢do dos Recursos
Hidricos

Imoével: Comercial

Status: Resolvido

Data: 07/07/2019 20:38:25

Categoria:

Figura 3. Tela de alteracao do status da denuncia, com destaque para a fun-
cionalidade “Vocé sabia?”

5. Consideracoes finais

A educacdo ambiental tem se tornado cada vez mais presente nas escolas do mundo,
visando formar cidadaos mais conscientes com relacdo aos recursos naturais e a sus-
tentabilidade. Em especial, o consumo irresponsdvel e a polui¢do dos recursos hidricos
afetam diretamente a disponibilidade de d4gua no Brasil e no mundo.

Dessa forma, estratégias e ferramentas digitais podem ser criadas a fim de consci-
entizar a populagdo das consequéncias da ma utilizacdo e gestdo dos recursos hidricos.
Assim, este artigo apresentou um prot6tipo de um aplicativo Android para promog¢do do
consumo consciente de 4gua, por meio de dentncias anonimas efetuadas de forma colabo-
rativa e categorizadas, e com a possibilidade de exibi¢do de noticias da midia relacionadas
como recurso de aprendizagem.

Como trabalhos futuros, pretende-se avaliar a utilizacdo do aplicativo com es-
tudantes do ensino fundamental e professores, apos a devida aprovacdo em Comité de
Etica em Pesquisa. No sistema Web serd necessario criar uma identidade visual, tanto
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para a parte administrativa que permite cadastrar parametros de sistema quanto para a
parte publica. Com relacdo ao aplicativo mdvel, implementacdes em outras linguagens
possibilitardo a sua utilizacdo em outras plataformas méveis. Além disso, pretende-se im-
plementar novas funcionalidades, como listagens de dentncias por situagdo (pendentes e
resolvidas) e buscas por categorias ou tipo de imével, por exemplo. Por fim, com logs de
interagdo implementados, também sera possivel criar mecanismos para fornecer subsidios
aos professores acerca da utilizagdo do aplicativo.
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