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RESUMO

BORGES, Felipe Ribeiro Floriano. Elaboracédo do aplicativo SIG-WEB para
disponibilizacdo de dados da iniciativa Rio Vivo no CBH-Piranga. 2021. 234
f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestédo e Regulagéo
de Recursos Hidricos — PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas,
Universidade Federal de Itajuba, Campus de Itabira, Minas Gerais, 2021.

A gestdo de recursos hidricos do Brasil enfrenta diversos tipos de barreiras.
Entres estas, encontra-se a de fluxo das informagdes entre os entes do sistema.
O comité de bacia hidrografica, por muitas vezes, ndo possui acesso livre a
informacdes de programas e investimentos de forma rapida e disponibilizada a
qualquer tempo. Mediante a esta condi¢do atual, torna-se preponderante que
sejam implementadas medidas que contribuam na transparéncia do sistema.
Uma forma de atingir este objetivo, € por meio do desenvolvimento de
tecnologias da informacdo, como os mapas dispostos na web. Portanto, é
objetivo deste trabalho o desenvolvimento de um aplicativo de Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG) para a disponibilizacdo de dados de programas
ambientais executados na bacia do rio Piranga, um web GIS. Para atingir este
objetivo, foram solicitados os dados captados e desenvolvidos pela iniciativa Rio
Vivo, que foi executada a partir de 2017. As informacdes trabalhadas, neste
estudo, sdo as de diagnésticos ambientais aplicados em cerca de 884 unidades
rurais em oito municipios da bacia do rio Piranga. Para criar a plataforma, foi
escolhido o sistema WebApp Builder, do ArcGis Online. Para garantir a qualidade
de interpretacdo dos dados foram aplicados os marcos tedricos da cartografia
tematica e da medida de usabilidade por meio da ISO NBR 9241-11 de 2002.
Por fim, foram aplicados testes de uso com 24 participantes que experimentaram
a qualidade de trés versdes do produto. Além de submeter as versées do web
GIS & uma amostra de usuarios, foram realizados testes ndo baseados na
experiéncia dos usuarios, que foram os de complexidade visual, por contagem
de elementos com cores diversas e o de contraste — feito por meio do aplicativo
Adobe Color. Como resultado dos testes com o0s participantes, obteve-se o
feedback de cada usuario, permitindo realizar uma melhoria baseada em sua
experiéncia. Além disto, a metodologia proporcionou uma medida que auxiliou
na escolha da melhor versdo entre as trés inicialmente desenvolvidas, que foi a
versao 02, que teve o melhor desempenho de usabilidade (UX) entre todas as
demais, onde alcangou 3.82/5 pontos na eficiéncia, 3.81/5 na eficacia e 4.51/5
na satisfacéo, totalizando 4.12 pontos de cinco na métrica. Quando analisada a
complexidade visual das trés versdes de teste do web GIS, produziu-se os
seguintes resultados: a versdo mais complexa entre as submetidas ao método
foi a versao 01 (0,22 pontos), que teve o valor de desempenho da analise nédo
baseada nos usuarios (An) menor das trés (4,78), enquanto as versdes 02 e 03
tiveram valores semelhantes (4,87). A primeira versdo teve a maior
complexidade visual devido a decisdo de optar por um layout com mais
elementos graficos com diferentes cores e também por ter todas as camadas ja
ativadas no mapa quando ela se inicia. A analise ndo baseada nos usuarios



demonstrou que ha uma interagdo entre a experiéncia dos participantes e a
complexidade medida pela metodologia adotada. Ou seja, o maior valor da
experiéncia do usuario coincidiu com a versao menos complexa visualmente. Foi
proposto um plano de manutencéo para o web GIS, e elaborado um tutorial para
facilitar o seu emprego. Por fim, o presente trabalho produziu um aplicativo de
facil manuseio que permite o usuario consultar informacbes que foram
produzidas pela iniciativa Rio Vivo e ainda produzir novos dados dentro da
plataforma. Com a ferramentas disponibilizadas, o usuario pode ir a campo e
coletar dados de localizacdo e ainda converté-las para diferentes projecoes
cartograficas. O interessado na plataforma ainda pode realizar medi¢cdes em
propriedades rurais ou demais regides e territérios com a ferramenta de medicao,
podendo aferir distancias, areas e pontos. Ademais, o web map gerado ainda
pode ser utilizado em diversas outras aplicacbes que podem ser criadas ou
incorpora-lo com as camadas como servico. Espera-se que os resultados e
produtos desta dissertacdo venham a ter impacto no sistema de recursos
hidricos, no que tange a transparéncia sobre as informacdes geradas pelas
acOes de programas ambientais na bacia do rio Doce.

Palavras-chave: gestdo de recursos hidricos, web gis; web map; governanca,

rio Doce.



ABSTRACT

BORGES, Felipe Ribeiro Floriano. Web-Gis Elaboration to Provide
Data From the Rio Vivo Initiative at CBH-Piranga. 2021. 234 f. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestéo e Regulacdo de Recursos
Hidricos — PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas, Universidade

Federal de Itajuba, Campus de Itabira, Minas Gerais, 2021

The Brazilian management of water resources faces different types of
barriers. Among these, there is the flow of information between the entities of the
system. For several times, rivers basin committees do not have free access to
information on programs and investments in a quick and available way at any
time. Given this current condition, measures must be taken to contribute to the
transparency of the system. One way to achieve this goal is through the
development of information technologies, such as maps displayed on the web.
Therefore, the objective of this work is the development of a Geographic
Information System (GIS) application for the provision of data from environmental
programs executed in the Piranga river basin. In this sense, the Rio Vivo collected
data, which was carried out from 2017 onwards, was requested. To create the
platform, the WebApp Builder system, from ArcGis Online, was chosen. To
ensure the quality of data interpretation, the theoretical frameworks of thematic
cartography and the usability measure were applied through ISO NBR 9241-11
of 2002. Finally, use tests were applied with 24 participants who experienced the
quality of three versions of the product. In addition to submitting the web GIS
versions to a sample of users, tests were performed that were not based on the
users' experience, which was visual complexity, by counting elements with
different colors and contrast - carried out using the Adobe Color application. As
a result of the tests with the participants, feedback from each user was obtained,
allowing for an improvement based on their experience. In addition, the
methodology provided a measure that helped in choosing the best version among
the three initially developed, which was version 02, which had the best usability
performance (UX) among all others, reaching 3.82/5 points in efficiency, 3.81/5
at effectiveness, and 4.51/5 in satisfaction, totaling 4.12 points out of five in the

metric. When analyzing the visual complexity of the three web GIS test versions,



the following results were produced: the most complex version among those
submitted to the method was version 01 (0.22 points), which had the performance
value of the analysis not based on users (An) lower of the three (4.78), while
versions 02 and 03 had similar values (4.87). The first version had the greatest
visual complexity due to the decision to opt for a layout with more graphic
elements with different colors and also to have all the layers already activated in
the map when it starts. The analysis not based on users showed that there is an
interaction between the participants’ experience and the complexity measured by
the adopted methodology. That is, the greatest user experience value coincided
with the less visually complex version. A maintenance plan for the web GIS was
proposed, and a tutorial was prepared to facilitate its use. Finally, the present
work produced an easy-to-use application that allows the user to consult the
information that was produced by the Rio Vivo initiative and also produce new
data within the platform. With the tools available, the user can go into the field
and collect location data and even convert them to different cartographic
projections. Anyone interested in the platform can also be carried out on rural
properties or in other regions and territories with a measurement tool, which can
measure distances, areas, and points. Furthermore, the generated web map can
still be used in various applications that can be transformed or incorporated into
it with layers as a service. It is expected that the results and products of this
dissertation will have an impact on the water resources system, about the
transparency of the information generated by the actions of environmental
programs in the Doce River basin.

Keywords: water resource management, web gis; web map; governance;

rio Doce
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1. INTRODUCAO
“A relacédo entre a agua e os humanos € universal na vida social, sem

agua nao ha vida e a humanidade nao sobrevive sem ela.” (Teixeira e Quintela,
2011, p. 9).

Para além desta consideracao inicial, na sociedade contemporanea, a
adgua foi atribuida de diversos outros significados e usos. A relacdo deste
elemento com o individuo e a sociedade mudou, conforme se modernizaram os
processos de producdo de bens. Assim como, também, vieram 0s avancos
cientificos e a facilitacdo do seu acesso para alguns extratos sociais (Teixeira e
Quintela, 2011). No Brasil, em um passado ndao muito distante, a agua foi
entendida como bem particular. Quem possuia a terra, possuia a agua. Ou seja,
os corpos hidricos (as nascentes, o0s rios, e 0s lagos, entre outros) que se
localizavam em um territério particular, ao proprietario pertenciam (Brasil, 1916;
Brasil, 1934).

Com os avancos das discussdes sociais e, principalmente, com a
redemocratizacdo, a agua passou de bem privado para publico (Viegas, 2007,
Brasil, 1988). Em 1988, por meio da nova constituicdo brasileira, surgiu o
entendimento do direito do meio ambiente ecologicamente equilibrado, como
garante o artigo n° 225 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988). A partir dai,
abriu-se o caminho para diversos avancos de politicas publicas focadas na
preservacdo do meio ambiente e na garantia de todos os individuos ao seu

direito.

E neste panorama que se promulgou a lei n°® 9.433 de 1997, por sua vez,
responsavel por implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Por meio
desta, a agua passou para a seguinte denominacdo: “um bem de dominio
publico”. Além disto, a lei que ficou conhecida como a Lei das Aguas criou o
Sistema Nacional de Gestao dos Recursos Hidricos (SINGREH) no Brasil (Brasil,
1997; Junqueira et al., 2011). Este sistema se incumbiu de coordenar a gestao
integrada das aguas, além de arbitrar os conflitos, implementar a politica,
planejar e controlar os usos e fazer a sua recuperacdo. Sua composicéao é feita
pelos conselhos nacional e estaduais de recursos hidricos, pela Agéncia

Nacional de Aguas, pelos 6rgéos publicos federais, estaduais, municipais e do
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Distrito Federal, além dos Comités de Bacias Hidrograficas e as Agéncias de
Aguas. Neste trabalho, cabe-se destaque para os Comités de Bacias

Hidrogréficas, os CBHs.

Como mencionado anteriormente, a relacdo do homem com a 4gua
migrou de sentido, mas esta mudanca nao atinge todas as camadas da
sociedade (Galizoni e Ribeiro, 2003; Subramaniam, 2014). Em um pais diverso,
extenso e desigual, o principal elemento de sobrevivéncia e transformacao de
recursos, por consequéncia, possui entendimentos muito diferentes entre os
individuos de diferentes grupos. Fatores como cultura, origem, localizacdo
geografica, classe social, raca e género sao determinantes em como se faz o

uso de tal elemento (Diaz, Lopez & Moran, 2018).

A composicdo dos CBHs é feita de diferentes representantes da
sociedade, seja por aqueles do poder publico (federal, estadual e municipal),
seja por aqueles que sdo usuarios da &gua (industrias, agricultores e
pecuaristas, entre outros) e por entidades civis — como as ONGs. Além destes,
em comités que abranjam territorios indigenas, devem estar presentes 0s
representantes das comunidades e da Fundacdo Nacional do indio (FUNAI)
(Brasil, 1997).

Designados de promover os debates das questdes relacionadas aos
recursos hidricos, entre outras responsabilidades, nos CBHs, os diferentes
grupos buscam um senso para definir os programas de recuperacédo das bacias
e os valores a serem cobrados pelo uso da agua, além de outras questdes
referentes a gestao destes. Nesta dinamica de debates, surgem as relacdes de
poderes que, por muitas vezes, ndo sao igualitarias (Baptista, 2017). O acesso
e a capacidade de interpretacdo dos dados relacionados as quantidades e
qualidades das aguas e as informacgdes inerentes aos programas e aos arranjos
institucionais, entre outras, se tornam agentes transformadores que propiciam
vantagens aqueles grupos com maiores recursos e capacidades técnicas. Por
fim, os que possuem menores indices de formacao técnica e menor capacidade
de acesso a informag0des se tornam fragilizados neste ambiente (Empinotti et al.,
2016).
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Como resultado das diversas discussdes (que foram citadas no
paragrafo anterior), formam-se as demandas de programas, de projetos e de
instituicdo de cobrancas pelos recursos hidricos, que sédo repassadas a uma
entidade incumbida de executa-las. Esta entidade é a Agéncia de Agua (ou
Agéncia de Bacia). Ela € a instituicdo técnica e multe especializada, executora
ou indutora das acdes de conservagdo e recuperacdo dos recursos hidricos
(ANA, 2015). Em outras palavras, a Agéncia de Agua é a instituicio que

assessora 0s comités de bacia, servindo de brago executor de suas proposicoes.

Nesta dindmica da gestédo de recursos hidricos, podem ocorrer diversos
conflitos de relacionamento entre estas duas entidades, os CBHs e a Agéncia de
Agua. Se nos comités de bacia, devido a sua inerente diversidade, manifestam-
se divergéncias da forma de comunicacéo e de interesse, quando incluido um
novo ator, que devera acatar as decisfes e anseios sintetizados, esta dissenséo

se intensifica.

Ao receber as demandas, a agéncia segue para o planejamento e
execucao dos programas e projetos que lhe foram designados. As informagdes
que sado geradas ficam em posse dela, de forma que ndo sdo facilmente
acessiveis para os comités e/ou sociedade. Dentre estas informacdes, destaca-
se neste trabalho as informacdes cartograficas que sera o objeto de estudo. Por
fim, surge uma assimetria entre a agéncia e o comité. O CBH, por sua vez, avido
de obter informa¢des do andamento daquilo que foi planejado, somente as
obtém por meio de solicitacbes formais, que demandam tempo e capacidade

técnica para as captar e interpretar.

Uma forma de reduzir os conflitos e melhorar a eficiéncia do Sistema de
Gestdo dos Recursos Hidricos € por meio do aprimoramento do acesso as
informacdes (Rogers & Hall, 2003). Segundo Transparency International (2008),
as praticas participativas e a presenca da transparéncia nos processos de
tomadas de decisdo podem ser agentes fortalecedores do sistema. Para Mol
(2010) e Empinotti et al. (2016), novas préticas e fluxos de informacéo, baseadas

em recursos tecnoldgicos, tém grande potencial de atingir este objetivo.

Com os avangos da internet, novas solugbes surgiram e, por

conseguinte, conteudos que, devido aos custos de producéo e distribuicdo, eram
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restritos a uma parcela da sociedade se tornaram largamente acessiveis
(Steinricken & Plumer, 2013). Como consequéncia, a producdo cartogréfica
migrou, passou da publicacdo exclusiva em papel para a ampla publicacdo na
web. E foi nesta que ela se difundiu - o que fez com que alguns autores a
considerassem como a grande revolucdo e democratizacdo da cartografia nos

altimos tempos (Popelka et al., 2019; Mooney & Juhasz, 2020).

Uma forma comum de ter acesso a dados em mapas na internet é
através dos web maps e web GIS. Segundo Fu & Jiulin (2010), eles séo
quaisquer Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG ou GIS) que utilizem
tecnologias web para comunicag¢do de seus componentes. Suas contribuicdes
sdo muitas e suas aplicabilidades ndo se restringem a somente alguma area da
ciéncia. Eles podem ser vistos na gestdo do territério urbano (Paul &
Bussemaker; 2020), na disponibilizagdo de dados de poluigdo luminosa (Sky
Gazing, 2021) e na disponibilizacao de informacdes da propagacao de doencas
infecciosas como Healthy Map e Florida Covid-19 Response (Mooney & Juhasz,
2020), como também na gestdo de recursos hidricos em bacias hidrogréaficas

brasileiras, a exemplo do VelhasMap (CBH Rio das Velhas, 2021), entre outras.

As teorias de governanca auxiliam os gestores, técnicos, pesquisadores
e demais interessados em entender como ocorrem as relacées na gestdo dos
recursos hidricos (Rogers e Hall, 2003; Jacobi, 2010). Uma vez que foram
apresentados os fendbmenos, os entendimentos de problemas que ocorrem no
plano da realidade da gestdo de bacias, traduzidos muitas vezes em mapas
tematicos, podem ficar mais compreensiveis. Contudo, é primordial que as
informacdes geradas a nivel de agencia de bacia estejam disponiveis de forma
ampla e transparente. Portanto, adiante, apresenta-se o caso a ser objeto de
estudo desta dissertacdo do qual as informacdes foram obtidas para serem

disponibilizadas na forma de um web GIS.

No ano de 2017, o comité de bacia hidrografica do rio Piranga, em uma
acdo conjunta aos demais CBHs de sub bacias do rio Doce, langou um portfélio
de programas focados no controle de atividades geradoras de sedimentos,
saneamento rural e recomposicdo de nascentes e areas de preservacao
permanente (Instituto BioAtlantica, 2017). Este portf6lio (ou iniciativa) foi
batizado pelo nome de Rio Vivo. Na bacia do rio Piranga, como primeira fase de
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sua aplicacao, foram executados diversos diagnosticos em propriedades rurais,
totalizando 1560 imoveis localizados nos municipios participantes. Como
resultado, foram obtidos, além dos dados socioeconémicos, a localizagdo de
nascentes, de areas produtoras de sedimentos, de cursos d’aguas, de estradas
vicinais e de pontos de langcamento de esgoto (Instituto BioAtlantica, 2017). Tais
informacdes tém ao menos uma caracteristica em comum, a componente de

localizacdo geografica.

Como explicado anteriormente, a Agéncia de Agua fica responsavel pela
contratacdo da execucédo dos programas. Nao divergindo disto, a Agéncia da
bacia do rio Doce contratou, geriu e recebeu os produtos gerados pelos contratos
da iniciativa Rio Vivo. E, enquanto ndo existir uma plataforma especifica e

largamente acessivel, todos os dados nao ficam dispostos publicamente.

Para reduzir a assimetria de informacdes entre os participantes do CBH
Piranga e da Agéncia de Bacia, de forma a aprimorar o relacionamento entre
estes entes, necessita-se da proposicdo de novas praticas baseadas em
recursos tecnoldgicos dispostos na internet. Neste contexto, a criagdo de um
web GIS capaz de dispor os dados de forma acessivel, inteligivel e intuitiva surge

como uma solucéo promissora.

Se alcancado o objetivo de criar um aplicativo de facil acesso, o comité
de bacia hidrogréafica podera visualizar a localizacdo dos elementos mapeados
nos diagnosticos, consultar graficos dos dados que resumam as informacoes.
Ademais, espera-se que a ferramenta possibilite a transferéncia de dados e a
geragao e impressao de novos mapas com as camadas disponibilizadas, todas

estas funcionalidades em qualquer momento e local.

26



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma plataforma de web GIS que compile e disponibilize os
dados dos diagndsticos do Rio Vivo, realizados na bacia do Rio Piranga.

2.2. Objetivos Especificos
e Tratar os dados gerados pelos 884 diagndsticos ambientais rurais
realizados na bacia do rio piranga.

e Desenvolver a apresentacdo cartografica mais compreensivel, de forma

a comunicar as informacdes eficientemente.

¢ Disponibilizar publicamente, em uma plataforma GIS acessivel pela web,

as informacoes coletadas pelos programas
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3. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Esta pesquisa se ocupou de contribuir na gestédo de recursos hidricos do
Brasil, de forma especifica a uma bacia e a suas entidades do Sistema Nacional
de Gestado de Recursos Hidricos (SINGREH). O foco de estudo foi o de reduzir
0S entraves e barreiras que as informagdes geradas na bacia do Rio Piranga
enfrentam ao fluir entre as suas instituicbes, como também para o publico
externo. As informacdes escolhidas foram aquelas produzidas por uma iniciativa
de diagndstico e recuperacédo de areas estratégicas da bacia. Portanto, a revisao
da bibliografia trouxeo entendimento da area de estudo e o arranjo institucional
da gestao de recursos hidricos na bacia.

Apés abordar o sistema de gestdo de recursos hidricos da area de
estudo, sdo apresentadas as tecnologias disponiveis para um sistema de
informacdes geograficas que funcione diretamente pela internet (no caso, pela
web). Para esta pesquisa, a abordagem de quais sdo os principais modelos de
sistema ajuda a compreender qual deve ser a escolha mais adequada para o
objetivo deste trabalho.

Neste trabalho, considerou-se que: tdo importante quanto compreender
a forma de funcionamento das diferentes tecnologias, é a necessidade de se
compreender as problematicas que podem ocorrer no funcionamento do sistema
e dos mapas disponibilizados. Por consequéncia, se torna imprescindivel o
conhecimento das formas de se reduzir as falhas decorrentes destas

problematicas.

Em resumo, este capitulo apresenta a revisdo da bibliografia nos temas
da gestdo de recursos hidricos, dos conceitos de SIGs na web e suas

problematicas e as possiveis solu¢des para estas.
3.1. A Bacia hidrografica do rio Piranga

O rio Piranga se localiza no estado de Minas Gerais, sendo um dos
principais afluentes do rio Doce. Sua area de contribuicdo, ou seja, sua bacia
hidrogréafica, compreende a cerca de 17.751 km2, que representa 25% de toda a
regido da bacia do rio Doce em Minas Gerais. Esta dimensao lhe confere a

segunda maior expressividade de area entre as demais unidades de gestao de

28



recursos hidricos, ficando atras somente da bacia do rio Suacgui. Apesar disso,
ela possui a maior quantidade de municipios entre as demais. Ao todo, a bacia
do rio Piranga abrange 77 municipios, concentrados principalmente na Zona da
Mata e Campos das Vertentes. Os principais rios contribuintes desta bacia sao

os rios Piranga, Casca, Carmo e Matip6 (PIRH-Doce, 2010).
A Figura 1 traz a localizacéo da bacia no estado de Minas Gerais.

Figura 1 - Limite da bacia do rio Piranga
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Fonte: IGAM, 2021.

Quanto as caracteristicas climaticas predominantes, a precipitacdo
média anual varia entre 1065 a 1566 mm (Nascimento & Castro, 2012). Tais
valores a classificam como a bacia com a terceira maior precipitacdo media
decendial (estacdo chuvosa) (Cupolillo, 2008). Esta bacia possui o maior valor
de potencial erosivo das chuvas entre os municipios de toda a bacia do rio Doce
(Borges et al., 2020). No que diz respeito ao tipo de solo, assim como na do rio
Doce, nesta bacia predominam os Latossolos Vermelo-Amarelos. Por

conseguinte, a susceptibilidade a erosédo na bacia varia de média a forte, devido
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as caracteristicas do relevo acidentado e das chuvas intensas (PIRH-Doce,
2010).

Quanto ao uso e ocupacéao do solo, predominam os de pastagem (57%)
e floresta nativa (30%), por conseguinte, as classes de reflorestamento, outras
formacdes naturais e outros usos antropizados possuem uma baixissima
representatividade na bacia (1 a 2%) (PIRH-Doce, 2010).

Em termos de contribuicdo para o PIB, a bacia do rio Piranga possui o
segundo maior quantitativo da bacia do rio doce, foram 19% do total, ficando
atras da bacia do rio Piracicaba (40%). As principais atividades econémicas sdo

a de cultivo de café e a pecuéria (PIRH -Doce, 2010).

Em decorréncia destas caracteristicas, os principais problemas de
qualidade ambiental sdo os de deficiéncia na drenagem de vias rurais, o
desmatamento de florestas nativas, a extracao mineral desordenada e a reducao
das aguas subterraneas (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, 2021). A
deficiéncia de drenagem nas estradas vicinais ndo pavimentadas pode acarretar
na aceleracdo de processos erosivos e, principalmente, no transporte dos
sedimentos, servindo de canal para assorear e poluir rios (Corréa et al., 2006).
Por sua vez, a reducdo da cobertura vegetal leva ao acarretamento de
fendbmenos erosivos, como 0 surgimento de sulcos, ravinas e vogorocas, Como
na decorréncia do aumento de sélidos suspensos e na alteracdo do ph de aguas

superficiais (Hayakawa, 2015).

3.2. Comité de Bacia Hidrogréfica do rio Piranga — o CBH Piranga

7

O Comité de Bacia Hidrografica € um dos membros integrantes do
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Sua éarea de
atuacdo compreende a totalidade de uma bacia hidrografica, sub-bacia de
tributario, grupo de bacias ou sub-bacias contiguas (Brasil, 1997).

Para Madruga et al. (2011), o Comité é uma organiza¢do emergente que
surge da necessidade da sociedade em criar uma instituicdo que equacione 0s
conflitos e promova a discusséo de alternativas para a decisdo harmonica dos

problemas recorrentes do uso da agua.
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As principais atribuicées do CBH séo de servir como parlamento para a
discusséo e tomada de decisdes relativas ao uso, conservagao e recuperacao
dos recursos hidricos. Além disso, o comité tem, por atribuicdo, a funcéo de
aprovar e acompanhar o Plano de Recursos Hidricos e estabelecer os

mecanismos e valores da cobranca pelo seu uso (Brasil, 1997).

Acerca da composicao dos Comités de Bacias Hidrogréaficas, esta deve
ser realizada com a presenca de representantes da Unido, Estados, Municipios,

usuarios e entidades civis que se localizem no territorio da bacia.

Com relacdo ao CBH do rio Piranga, a sua instituicdo se deu por meio
dos esforcos de diversos atores locais, em 2002, através do Decreto n°
43.101/2002. Os principais responsaveis por iniciar este processo foram os
representantes do poder publico, por meio dos prefeitos dos municipios que
buscaram o Instituto Mineiro de Aguas para a proposi¢cdo do comité. (Toledo,
2019).

Entre os anos de 2017 a 2021, a composi¢cao do CBH Piranga foi feita
por representantes da administracao publica estadual e municipal, por usuéarios
dos recursos hidricos e pela sociedade civil, sem a presenca de representantes
da FUNAI e do poder publico federal (IGAM, 2018). Contando com titulares e
suplentes, os segmentos da sociedade possuiam a seguinte quantidade de

representantes:

Usuérios — Eram, ao total, 18 membros, sendo nove dos representantes
de grupos de abastecimento publico municipal, quatro do setor de mineracéo,
dois representantes das industrias de forma geral, um do setor energético e um

da producéo rural (um).

Administracéo Publica Estadual — este grupo de representantes possuia
o total de 18 membros, se dividindo entre as entidades, secretarias e instituicoes

de saude, educacgdo, meio ambiente, extensao rural, policia e desenvolvimento.

Administragdo Publica Municipal — Eram 18 membros, que se dividiam
entre quinze representantes dos municipios da bacia e trés demais, um da
Associacdo dos Municipios da Microrregido do Vale do Rio Piranga (AMAPI), um

do Consorcio Intermunicipal de Saneamento Basico da Zona da Mata de MG —
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CISAB e um do Consoércio Intermunicipal Multissetorial do Vale do Piranga —
CIMVALPI.

Sociedade Civii — este grupo de membros foi composto por
representantes de instituicbes particulares, Universidades publicas (um),
associacdo de protecdo ambiental, associacdo de apicultores, sindicato de
trabalhadores nas indastrias, Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria —
ABES e o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia, totalizando 18

membros.

3.3. Ageéncia de Agua da bacia do rio Piranga

A agéncia de agua tem, por principio, a atribuicdo de atuar como braco
executor dos comités de bacias. Esta entidade deve se ocupar de manter a
atualizacdo das informac¢fes de balanco dos recursos hidricos e dos usuarios
deste recurso, além de analisar e emitir pareceres sobre projetos e obras de

recursos hidricos, entre outros (Brasil, 1997).

Acerca da regido de atuacdo de uma agéncia, esta ndo se limita a
somente um comité, podendo, assim, abranger diversos outros (ANA, 2015). No
caso da Agéncia de Agua da bacia do rio Piranga, a entidade a exercer tal funcéo

pode ser a mesma que atue na bacia do rio Doce.

Por meio da Resolucéo n°® 130/2011 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos e da Resolugdo n° 295/2011 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, entre os anos de 2011 a 2020, as atividades foram exercidas pela
entidade delegataria e equiparada a Agéncia de Agua Instituto BioAtlantica,

instituicdo privada sem fins lucrativos.

A partir de 2021, a competéncia das funcdes inerentes a Agéncia de
Agua foram delegadas e equiparadas a Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP). Foi por meio das
resolucdes CNRH n°212/2020 e CERH n° 441/2020 que se definiram as fungbes
de agéncia de agua da bacia do rio Doce e agéncia de agua das sub-bacias do

rio Doce, respectivamente.

3.4. As teorias da governanca e das ciéncias sociais aplicadas a relacao
das instituicdes do SINGREH.
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Para se atingir algum progresso no sistema de gestdo dos recursos
hidricos, é fundamental que se compreenda os fenbmenos socioldgicos que se
manifestam na relacéo das instituicdes que o compde. As teorias de governanca
e das ciéncias sociais aplicadas podem auxiliar na identificacdo dos problemas,
além de trazer luz a definicdo de quais devem ser as acdes necessarias para se
atingir tal progresso. Portanto, as proximas subsecdes buscam definir quais séo
as problematicas encontradas no SINGREH, em especial na rela¢cdo dos comités

e suas agéncias de agua.

3.4.1. Agéncias de Agua e suas relagbes com Comités de Bacia,

como a qualidade de acesso a informacdo cria uma relacdo agente-

principal

No ambito do Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SINGREH), a
Agéncia de Agua (ou Agéncia de Bacia) foi proposta como um braco técnico dos

Comités de Bacia Hidrografica.

Esta definicdo toma corpo ao se analisar as atribuicdes outorgadas a

elas no artigo 44° da lei 9.433/97, sédo exemplos:

o manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em sua

area de atuacdo;
. manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;

o analisar e emitir pareceres sobre 0s projetos e obras a serem financiados
com recursos gerados pela cobranca pelo uso de Recursos Hidricos e
encaminha-los a instituicdo financeira responsavel pela administracdo desses

recursos,

o acompanhar a administracao financeira dos recursos arrecadados com a

cobranca pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuacgao;

o gerir o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos em sua érea de
atuacao;
o promover o0s estudos necessarios para a gestao dos recursos hidricos em

sua area de atuacao;

33



o elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do respectivo

Comité de Bacia Hidrogréfica;

o propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica:
enquadramento dos corpos de agua, os valores da cobranca pelo uso de
recursos hidricos, plano de aplicacdo dos recursos da cobranca pelo uso de

recursos hidricos;

Tais atribuicBes visam subsidiar tecnicamente as tomadas de decisao
feitas pelos CBHs. Nesta relacéo, em que o comité deve dar confianca a agéncia
em executar tecnicamente suas acdes propostas, forma-se uma relagéo
conhecida como agente-principal. Para buscar entendé-la, € necessario retornar
ao entendimento das ciéncias sociais aplicadas, formulado por Pratt e
Zeckhauser (1985).

Em “Principals and Agents: The Structure of Business”, Pratt e
Zeckhauser (1985) esclarecem a teoria do modelo agente-principal de forma
direta e pratica, definindo um desafio ao leitor. E perguntado ao leitor se seria
possivel confiar, de forma completa, que os autores o informariam sobre o0s
conceitos abordados da melhor forma possivel. Consequentemente, a resposta
dada é: ndo necessariamente. Segundo eles, autores de um livro estdo mais
proximos do objeto de estudo e, portanto, possuem maiores informacdes que o
leitor. Outro ponto é que os objetivos de quem Ié podem ser divergentes, de

acordo com suas caracteristicas, tornando dificil satisfazer suas expectativas.

Nessa relagcéo, os autores exercem o papel de agentes e os leitores de
principal. O principal € aguele que deve ser provido de seu interesse pelo agente.
Outros exemplos podem ser aplicados para buscar tornar clara a definicdo de

agente-principal, como: o médico e o paciente, o consultor e o cliente.

Neste modelo, a informacao deveria fluir perfeitamente e sem custos
entre partes envolvidas, em qualquer processo que seja. Mas, no campo da
realidade, informacdes completas e acessiveis sdo raras de ocorrer. Esse
contexto traz a problematica chamada “agency-relationship” em que o principal
nao consegue monitorar as informacdes e acdes do agente de forma perfeita e
sem custo. Consequentemente, resta ao principal confiar nas a¢des do agente,

0 que gera uma série de dificuldades de relacionamento.
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Trazendo tais entendimentos para a gestdo de recursos hidricos,
especificamente na relagdo “Agéncia de Bacia e CBH”, como ela pode ser

entendida?

Um exemplo pratico de quando essa probleméatica pode se estabelecer
€ no momento em que a Agéncia de Bacia promove 0s estudos necessarios na
sua area de atuacdo, onde podem surgir algumas davidas entre participantes
dos comités, como: quais foram os critérios utilizados na escolha de
metodologias e arranjos nos estudos, quais os produtos gerados, como podem
ser acessados e qual foi o critério de escolha de areas a serem estudadas. Sem
acesso adequado as informacdes, os CBHs podem encontrar dificuldades em
exercer suas funcdes de acompanhar a execucdo do plano de recursos hidricos

e de tomar decisfes inerentes a melhoria da quantidade e qualidade de agua.

Outro exemplo que pode ser dado, é o apresentado pela Agéncia
Nacional de Aguas - ANA (2014). A agéncia de bacia (agente) ocupa-se dos
dados relativos as disponibilidades e demandas, dos estudos probabilisticos,
entre outros. Tais informacdes ndo sdo, normalmente, de facil acesso aos
comités de bacia (principal). No lado oposto, os comités de bacia podem se
utilizar de conceitos baseados em principios politicos e sociais para tomar
decisfes. A divergéncia de formas de operacéo dos dois envolvidos torna dificil
o relacionamento entre eles, o principal deseja ser atendido, mas suas
expectativas divergem das informacfbes e acOes vindas de seu agente, a
agéncia. Nesse contexto, a otimizacdo do acesso a informacao surge como uma

qguestado de grande importancia para a melhoria da gestao de recursos hidricos.

by

3.4.2. O acesso a informacdo como transparéncia na gestdo de

recursos hidricos

Criando uma ligagéo entre o acesso a informacéo, a gestdo de recursos
hidricos e a governanca, temos o surgimento do conceito de transparéncia. A
transparéncia é o acesso a informacdo a ser provido pelo Estado e qualquer
outro ator envolvido nos processos de tomada de decisdo na gestdo dos
recursos hidricos. Ela ainda pode ser entendida como uma espécie de lugar-

comum na politica de sociedades liberais, que garante o funcionamento dos
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sistemas de gestdo e participacdo de forma simétrica aos atores envolvidos

(Empinotti, Jacobi e Fracalanza, 2016).

Segundo Stalgren (2006), a transparéncia pode ser entendida como o
indicador de efetividade, integralidade e legitimidade das préticas de
governanca, o que produz a diminuicdo de assimetria do conhecimento e,

consequentemente, de poder no processo de tomada de deciséo.

Para Transparency International (2008), na governanca da 4gua deve
existir um fortalecimento por meio das praticas participativas e uma presenca
constante da transparéncia em todos o0s processos de tomada de decisdo. Uma
forma de garantir a presenca da transparéncia nos processos de tomadas de
decisdo é por meio de novas praticas e fluxos de informacdo baseadas em
recursos tecnoldgicos, como a internet. (Mol, 2010; Empinotti, Jacobi e

Fracalanza, 2016).

3.5. As Plataformas de Sistemas de Informac¢des Geogréficas (SIG) como
proposta de melhoria do acesso as informagdes na gestdo de bacias.

A partir do entendimento de que os recursos tecnolégicos podem ser
agentes transformadores da transparéncia na governancga, surge a possibilidade
de se propor a implementacao de uma plataforma de mapas na web que forneca

informacdes de estudos realizados em uma bacia.

Para isto, sdo necessarios os entendimentos dos conceitos de quais sao
estas plataformas, qual é a capacidade destas em contribuirem no acesso a
informacdes e quais sao as possiveis probleméaticas que se deve atentar para a
construcdo de uma plataforma eficiente. Portanto, nesta se¢do, sdo abordados

cada um destes conceitos encontrados na bibliografia.
3.5.1. O que sdo Web Maps e Web GIS e quais s&o as suas contribuicdes

Nos dUltimos anos, o avanco da internet trouxe diversas novas
funcionalidades e capacidades de acesso a informacgéo (Steinriicken & Plimer,
2013). Este fenbmeno permitiu que os dados geoespaciais e as producdes
cartograficas se tornassem cada vez mais acessiveis ao publico. Enquanto que
antigamente os mapas eram publicados em papel, com largo custo de impressao

e uma limitadissima distribuicdo, hoje, a producdo cartogréfica pode ser
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acessada e produzida pelo publico livremente (Steinrticken & Plumer, 2013).
Para muitos, essa pode ser considerada a revolugcdo e a democratizacao da
cartografia (Popelka et al., 2019; Mooney & Juhasz, 2020).

Uma forma comum de acesso a estas informacfes € através do Web
Map Service (WMS), uma interface da Open Geospatial Consortium (OGC) que
fornece o acesso e visualizacdo dos dados como arquivos de imagem na internet
(em PNG, JPEG, outros). As plataformas que permitem a visualizacdo desses
dados podem ser entendidas como Web GIS, que, segundo P. Fu et al. (2010),
sao quaisquer Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG ou GIS de em lingua

inglesa) que utilizem tecnologias web para comunicagcéo de seus componentes.

Ja4 para Neuman (2008), os termos Web GIS e Web Maps tem
significados distintos, sendo tipicamente entendido que os web Maps podem ser
as midias apresentadas em um Web GIS, ou seja, o produto visualizado na
plataforma GIS com componentes de comunicagcdo na web. Outros autores
entendem que a diferenca entre o Web GIS e os Web Maps esta na capacidade

analitica e de producéo fornecida pelo aplicativo (P. Fu, et al., 2010).

Tais avancos, aqui mencionados, permitem que os mapas online sejam
capazes de fornecer diversos formatos e funcionalidades diretamente no
navegador da web, o que antes pertenciam somente aos SIGs tradicionais -
agueles executados de forma local em computadores (Mooney & Juhasz, 2020).
Com tal disponibilidade de informacfes e ferramentas, quais podem ser 0s

impactos dos Web GIS nas diversas areas do conhecimento?

Mediante a pesquisa da bibliografia realizada, observou-se uma grande
quantidade de informac@es distribuidas por aplicacdes Web Maps e Web GIS.
Seus usos abrangem diversas areas. Entre os diversos exemplos encontrados,

cita-se:

o A disseminagdo de dados cientificos, por meio de um banco de
dados espaciais de informagfes da conservacdo ambiental de espécies e
recursos naturais, como o0s obtidos em diversos estudos sobre a Populus

tremuloides (Quaking Aspen) (Howell, 2019);
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o A promocdao da justica ambiental e gestao da agua, por meio de um
web map colaborativo e participativo dos conflitos pela agua, ocorrendo de forma

exitosa em Andalusia, na Espanha (Pedrega, Laconi & Moral, 2020);

o Disseminacdo do conhecimento sobre regides climaticas, como o

Semiarido brasileiro (Medeiros et al., 2015);

3.5.2. Arquiteturas, softwares disponiveis e tecnologias associadas a um

web GIS/web map

A estrutura basica de um Web GIS possui dois atores, o servidor web e
o cliente browser. Aplicag6es web geralmente contém somente o servidor web,
mas em Web GIS existe mais um servidor chamado servidor de mapa ou dados
espaciais. Este é responsavel pelos dados geograficos e prové os servicos de
imagens de mapa e transferéncia de arquivos geoespaciais, além disso, ele
executa as funcionalidades GIS, como zoom, edicéo, e rastreamento de objetos
(Agrawal & Gupta, 2017).

Os Web GIS possuem diferentes arquiteturas de sistema para seu
funcionamento. S&o elas a arquitetura cliente-servidor, a arquitetura orientada a

servico e a computacdo espacial em nuvem (Agrawal & Gupta, 2017).
3.5.2.1. Arquitetura Cliente-Servidor (Client server architecture)

A arquitetura cliente-servidor é o modelo de rede de computadores, em
gue muitos clientes solicitam e recebem servigcos de um servidor centralizado
(host). A Interface do cliente prové ao usuario a capacidade de solicitar servigos
ao servidor e receber os resultados de tal requisicdo (Britannica, 2015). A

arquitetura cliente-servidor possui as seguintes variacoes de modelo:

. Cliente magro (thin cliente) - onde grande parte dos processos sao

executados no servidor, exigindo menos recursos do cliente;

o Cliente bruto (thick client) - em que grande parte dos processos de

geoprocessamento sdo realizados na interface do cliente, e

o Arquitetura hidrida (hybrid architecture) - que é a combinacéo das

duas arquiteturas anteriores.
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3.5.2.2. Arquitetura Orientada a Servico (SOA)

Esta arquitetura € caracterizada por sua integracdo de diferentes
componentes para formar um Web GIS. Cada funcionalidade € provida por um
software ou estrutura diferente (Unnamalai & Thresphine, 2014, Agrawal &
Gupta, 2017). Em outras palavras, os dados geoespaciais podem ser fornecidos
por um servico de armazenamento de dados, ao passo que o compartilhamento

e edicdo dos dados serao fornecidos por outros.

Este tipo de arquitetura possui, entre suas vantagens, a customizacao
de sua estrutura, fornecendo ao desenvolvedor diversas opg¢des de softwares
gue podem exercer as funcdes desejadas com interoperabilidade, sob padrées

que permitam suas comunicacgoes (Id, Sukamoto & Mahdiyah, 2017).

Os padrdes de comunicacao da arquitetura SOA sdo os WFS, WMS e
WCS da Open Geospatial Consortium (OGC), que visam permitir a comunicagao
dos servicos de diferentes operabilidades (Open Geospatial Consortium, Inc.,
2014). O Web Feature Service (WFS) é responsavel pela transferéncia de dados
geoespaciais (Open Geospatial Consortium, Inc., 2014). Enquanto isso, o Web
Map Service (WMS) prové o formato padrédo de mapas visualizados em servigos
Web GIS, comumente fornecidos em formatos JPEG e PNG (Open Geospatial
Consortium, Inc., 2006). O Web Coverage Service (WCS) define o padréo de

comunicacao para arquivos do tipo raster, geotiff e GTopo30.

A titulo de exemplo, um Web GIS pode ter em sua estrutura os seguintes

Servigos:

o Banco de Dados Espaciais: é aquele que contém os dados
espaciais do sistema. Este é responsavel por armazenar, dispor e enviar 0s
dados com segurancga, quando solicitado. A cada objeto presente no sistema,
deverdo estar presentes as informacdes de localizacdo em algum sistema de

coordenadas geograficas (Pimenta et al., 2012).

o Servico de Aplicacédo (API): o servico de aplicacdo é o ponto de
integracdo de um Web GIS, onde este é responsavel por disponibilizar os dados
geograficos aos usuarios finais. Sua fungéo principal é permitir a comunicagao

entre os diversos servigos envolvidos em um Web GIS, trazendo os dados do
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servidor de banco de dados e os entregando ao cliente, por exemplo. Para tal
servigo, existem diferentes aplicativos capazes de atuar como servidores. Dois
exemplos disponiveis sdo o Geoserver (Geoserver, 2013) e o MapServer
(Mapserver, 2009), que sao aplicativos de codigo-fonte aberto, com capacidade
e performances similares para prover informac6es em diferentes padrées da
Open Geospatial Consortium (OGC) (M. Kulawiak et al., 2010).

o Interface de Usuario (Web Client): O Web Client € aquele
responsavel pelo fornecimento de uma interface grafica de usuério (GUI) (Kepka,
2013), que torna possivel visualizar os dados e oferecer diversas ferramentas,
com intuito de permitir e aprimorar a interacdo do cliente com os dados do Web
GIS. Como exemplo, tem-se a medicdo de dimensdes no mapa através de
ferramentas de poligono.

3.5.2.3. Computacédo Espacial em Nuvem (Spatial cloud computing)

A computacdo passou por um intenso desenvolvimento nas ultimas
décadas, passou de computadores (mainframes) para computadores pessoais

e, por fim, para a computacdo em nuvem.

A computacdo em nuvem (cloud computing) pode ser entendida como
um modelo que disponibiliza o acesso difuso, conveniente e sob demanda a uma
gama de recursos computacionais compartilhados, providos com custos

minimos de manutencao (Mell e Grance, 2010).

Os servicos de Web GIS na arquitetura de cloud computing podem ser
oferecidos em diferentes formas pela Internet, como Software as a Service

(SaaS), Infrestucture as a Service (laaS) e Platform as a Service (PaaS).

Software as a Service (SaaS) — neste modelo de nuvem, as
funcionalidades oferecidas s&o feitas por meio de um software, onde sao
fornecidas a interface de usuario, 0 armazenamento, entre outros. Seu acesso
é feito via website, em oposto a realizar a instalacdo do aplicativo localmente.
Este modelo de cloud computing é amigavel ao usuario, permitindo a ele o
desenvolvimento e uso das funcionalidades sem a necessidade de um

conhecimento aprofundado em programag¢ao (GANGADHARAN, 2017).
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Infrastructure-as-a-Service (laaS) —. O laaS prové o sistema de
armazenamento, roteadores, switches e outras estruturas necessarias (Venters
& Whitley 2012).

Platform-as-a-Service (PaaS) - um modelo de cloud computing
adequado ao usuério que busca um ambiente de desenvolvimento de softwares
que forneca a estrutura necessaria para a realizacdo de uma série de testes.
Este modelo prové a um sistema operacional, o software a ser utilizado e o

ambiente de desenvolvimento.
3.5.2.4. Comparativo de arquiteturas e modelos de web GIS/web maps

A escolha de quais arquiteturas adotar no desenvolvimento de um web
GIS/Web Map pode ser feita em razdo das caracteristicas desejadas de
desempenho, acessibilidade e custos, avaliando as vantagens e riscos de cada

um.

Com vistas a consolidar tais informacdes, o Quadro 1, abaixo, traz as

informacdes associadas aos modelos.

Quadro 1 — Comparacéao entre Arquiteturas e Modelos de Servicos

Arquitetura Vantagens Riscos Exemplos
Estabilidade Performance, escalabilidade, manutengéo e
. Requerimentos explorados rigorosamente problemas de qualidade. TEN ECOPORTS
Cliente- RIS LT N )
Servidor . Bom para gpllca@oes tradicionais Inutlllzavel se os dados e outros B WebGIS (Stylios
Maior disponibilidade de desenvolvedores | requerimentos dependerem de repositérios et al.,2014)
capacitados diferentes

i Dificuldades de identificar e localizar
Util se servigos web estéo envolvidos, servigos apropriados

SOA Promove interoperabilidades N&o Administrar/Projetar adequadamente os YR AR
. ity o 3 (2021)
Possui padronizacéo pela OGC multiplos servigos pode resultar em
deadlocks

Qualquer um pode desenvolver sem ter de
adquirir softwares e infraestruturas
Segue um modelo de pagamento por uso, | Problemas de privacidade e seguranca dos | Ver exemplos de

Cloud -
c ] ou por taxa de subscri¢éo dados cada modelo,
omputing N : o .
Menores custos iniciais e dispensa custos | Transferéncia total dos dados para a nuvem abaixo.
para aquisi¢do de novos hadwares e
softwares
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Arquitetura Vantagens Riscos Exemplos
Modelos Servico Publico Permissdes Reducéo de Custos Exemplos dos
Alvo Modelos
Reducéo de custos
- - Menores em desenvolvlmento, ArcGIS Online,
Aplicacdo em Usuario . manutencéo e
SaaS . Capacidades de = Google Maps,
Nuvem Final . operacéo de
Customizacéo QGIS Cloud
hardwares e
softwares
Pode desenvolver e Compraﬂ e .
. manutencao de Microsoft Azure,
Ambiente de  |Desenvolve- fornecer um
PaaS - : hardwares e Google App
desenvolvimento dores ambiente de -
; softwares da Engine
capacidades
plataforma
Desenvolver Compra~ €
o aplicacoes manutengéo de '
Poder de Administra- . ' hardwares e Amazon Elastic
laaS ~ Sistemas
Computagao dores o . softwares da Compute Cloud
peracionais e plataforma da
Armazenamento Infraestrutura

3.5.3. Plataformas SaaS para producéo de web maps e web GIS

Fonte: Adaptado de Agrawal e Gupta, 2017.

Entre as diversas plataformas SaaS disponiveis atualmente, optou-se

por abordar trés destas, sendo: ArcGIS MapViewer e ArcGIS Web App Builder

do ArcGIS Online e 0 QGIS Cloud. Nesta secéo estdo apresentadas cada uma

destas plataformas.

3.5.3.1.

ArcGIS MapViewer

E um aplicativo do portal ArcGIS Online que permite a visualizag&o,

projecéo e armazenamento de mapas da web. Ele permite salvar, compartilhar

e criar aplicativos da web mais simplificados (ESRI, 2020).

3.5.3.2.

ArcGIS Web App Builder

A plataforma SaaS da ESRI, o ArcGIS Online, permite o uso de diversos

servicos de criacdo de conteudos cartograficos e de aplicativos para a web. Um
destes recursos é o ArcGIS Web App Builder, que se trata de um aplicativo

intuitivo que permite a criagdo de novos aplicativos para a web, sem a
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necessidade de conhecimentos de programacao, suportando o desenvolvedor

sem a obrigatoriedade de se construir linhas de cddigos (ESRI, 2021).

Por meio dele, é possivel desenvolver um aplicativo de WebGis completo
com uma diversidade de ferramentas e de maneira hospedada diretamente na

nuvem ou por meio de um servidor proprietério.
3.5.3.3. QGISCloud

E uma estrutura de dados espaciais, do inglés spatial data infrasctruture
(SDI), que permite a publicacdo de mapas e dados na internet. O QGIS Cloud
fornece tais servicos sem a necessidade do usuario ou desenvolvedor possuirem
infraestruturas robustas, servidores ou conhecimentos avancados. Para publicar
os dados desejados, basta possuir o QGIS desktop e seu plugin instalado ao

computador.
Os servigos fornecidos pela plataforma séo:
o Criacdo de mapas

o Gerenciamento de dados sob uma base de dados PostgreSQL 9,

extendida com o PostGIS 2.

o Compartilhamento de dados e informacdes em padroes WMS, WFS e
WFS-T da Open Geospatial Consortium (OGC).

o Impressdo de mapas com WMS em resolucao de até 1200 dpi.

3.6. Problemaéticas atribuidas ao uso e desenvolvimento dos web maps e
web GIS

Apesar das diversas vantagens atribuidas ao uso dos Web Maps e Web

GIS, existem alguns problemas associados a seu desenvolvimento e usos.

Para Mooney & Juhasz (2020), a quantidade de plataformas de criacéo
de Web Maps com interfaces amigaveis ao usuario proporcionam oportunidades
de uso a individuos com pouco conhecimento técnico em cartografia ou GIS.
Consequentemente, cria-se uma dispersdo de mapas com qualidades

guestionaveis. Alguns mapas podem ser criados sob uma boa intencdo, mas
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podem sofrer do excesso de dados, com uma pobreza de informacdes, podendo
criar uma oportunidade de desinformacéo e mé interpretacdo a outros usuarios.
Segundo o autor, em sua a pesquisa focada na disseminacgéo de informacdes da
Covid-19 por meio de Web Maps, os principais problemas encontrados sobre o
assunto foram: escalas e unidades incorretas e/ou inconsistentes; uso incorreto
do grafico de bolhas (varidvel tamanho: mapas de simbolos proporcionais) e
mapas de calor (heat maps); excesso de pontos de coordenadas indicando
casos de covid-19 ou instalacbes médicas; uso de gradacdo de cores ou
classificacédo de cores de forma pobre; uso predominante de mapas de cores em
detrimento de outras formas equivalentes; mapas com auséncia de

normalizacéo; de forma geral, mapas pobres no design.

Para Popelka et al. (2019), o principal problema encontrado em
plataformas de mapas na web foi a desnecessaria quantidade de
funcionalidades e a quantidade excessiva de legendas para um pequeno espago

de campo.

J& Steinrticken & Plumer (2013), encontraram problemas relacionados a
capacidade flexivel das plataformas produzirem mapas, onde usuarios podem
combinar mapas ja existentes, com formas diversas, e gerar novos mapas com
novas informacdes. Tal abordagem pode ser chamada de Mapping on Demand
(Mapeamento sob Demanda), que é pratica de um ponto de vista, mas pode
trazer resultados que sado frequentemente insatisfatorios. Ao combinarem
camadas de servicos diferentes, a definicdo de cores e formas sdo definidas com
independéncia, o que gera uma dificuldade de usuarios distinguirem objetos ou
temas. Portanto, a representacao dos mapas muitas vezes ndo vem de encontro
aos conceitos da cartografia e, dessa forma, ndo geram a funcdo de comunicar

com eficiéncia.

Schnur, Bektas & Coaltekin (2017) encontraram a necessidade de se
analisar a complexidade de Web Maps disponiveis aos usuarios, uma vez que
os desenvolvedores de materiais cartograficos devem levar em consideracao a

percepcao e capacidade de compreensédo do contetdo pelo usuério.

Honglei & Wenming (2020) atribuem excessivos dispéndios de recursos

quando os Web Maps sédo desenvolvidos, hospedados e mantidos por

44



arquiteturas standalone, em que o0s componentes se encontram disponiveis
localmente, necessitando de servidores web, banco de dados e APl a serem
custeados pelas instituicdes. Além disso, apesar dos esfor¢cos de se manter tais
ferramentas nessa arquitetura, muitas das funcionalidades néao se diferem entre

as plataformas, apontando para um desperdicio de recursos.

3.7. Pesquisas, Tecnologias e Anadlises para mitigacdo das

problematicas associadas

Entendido que had uma série de problematicas associadas aos Web
Maps/Web GIS, se torna necessario compreender quais sdo as tecnologias e
metodologias para analisar tais problemas e propor solucdes. Dessa forma,
nesta secéo, sao apresentados os resultados obtidos por pesquisas focadas

nessas problematicas, e como os autores encontraram solucées para tais.

Popelka et al. (2019), em seu estudo “Eye-tracking Evaluation of
Weather Web Maps” (Avaliacdo de rastreamento ocular de mapas da web do
tempo), traz uma andlise de como os usuarios percebem Web Maps de maior
nivel de complexidade. Para isso, 0s pesquisadores selecionaram seis Web
Maps de informacdes climéticas, que tém as complexidades visuais esperadas.
Para medir a eficiéncia dos mapas em apresentar informacdes especificas (que
foram atribuidas como tarefas a serem executadas), foi aplicado um método de
rastreamento do movimento ocular dos participantes. Utilizando um
equipamento SMI RED 250 eye-tracker, sumplementado por gravacdes de audio
e video, com definicdo das métricas de tempo de duracdo do teste, contagens
de fixac@o ocular e comprimento do caminho de varredura (distancia entre areas
visualizadas em uma mesma sequéncia), 0os pesquisadores definiram o nivel de

complexidade de cada Web Map.

Segundo os pesquisadores, quando ha um longo tempo de duracao do
teste, por exemplo, indica problemas na interface de usuario ou complexidade
da tarefa. J& uma grande quantidade na contagem de fixagdo ocular indica o
baixo nivel de pesquisa ou uma interface de usuario inapropriada. Por ultimo, o
comprimento do caminho de varredura indica uma menor eficiéncia de pesquisa

de informacgdes nos Web Maps.
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Como resultado, foi encontrado que os usuarios utilizaram os mapas de
forma simplificada, néo explorando funcionalidades escondidas. Se um painel de
controle tem elementos expansiveis, 0s usuarios s6 os explorariam depois de
analisar todos os elementos anteriores. Portanto, elementos interativos dos
mapas sO foram explorados depois dos usuarios se acostumarem com 0 mapa.
A interatividade do mapa nao foi um problema, desde que ndo contivesse muitas
opcbes ou informacdes. Mapas estaticos tiveram resultados melhores do que
agueles dinamicos. Usuarios menos experientes demonstraram ter mais
interesse no conteudo dos mapas do que nas funcionalidades do Web Map. Os
autores indicam que produtores cartograficos podem fazer uso de tais
consideracOes ao desenvolver suas aplicagdes, uma vez que a complexidade e
oferta de funcionalidades dependera do publico alvo. Se os projetistas esperam
que o uso dos Web Maps sejam feitos por experts, entdo o conteddo mais rico e

uma quantidade maior de funcionalidades é recomendavel.

Os autores ainda aplicaram um teste em que os participantes deveriam
expressar verbalmente a execucdo das tarefas. Através da analise dos
resultados deste teste em conjunto com o Eye Traccking, foi concluido que a
analise com base no usuario tem se mostrado nao ser um método muito preciso
a respeito da qualidade de geovisualizacdo e mapas. Infelizmente, devido a
necessidade de se manter o foco na resolucao da tarefa, o usuario nao registra
seu descontentamento com a plataforma. Dessa forma, néo foi possivel registrar
adequadamente a percepc¢ao do usuario sobre o uso do produto. A partir desses
resultados, novas pesquisas e desenvolvimentos de produtos Web Maps devem
se alicercar em diferentes métodos, e ndo somente aqueles dependentes do

retorno do usuario.

Steinricken & Plumer (2013) em seu artigo “Identification of Optimal
Colours for Maps from the Web” (Identificacdo de cores 6timas para mapas da
web) partem da hipétese que um dos principais problemas de visualizacéo de
mapas na web € a auséncia de contraste entre cores de objetos de camadas
diferentes. A partir dela, os autores fazem uma abordagem mateméatica baseada
na distancia espacial de cores no sistema CIELUV. O sistema espacial CIELUV

(Figura 2) é um diagrama tridimensional em que o eixo L* define a luminosidade,
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engquanto u* e v* definem a matiz de cor. O eixo u* define entre as cores verde-

vermelho e o eixo v* para azul-amarelo.

Figura 2— Sistema espacial CIELUV

i
u

Fonte: Ibraheem et al., 2012.

A cor 6tima a se escolher entre diferentes formas € aquela que mais se
distancia no sistema espacial CIELUV daquela encontrada em uma outra forma

ja localizada anteriormente.

Schnur, Bektas & Coltekin (2017), em “Measured and perceived visual
complexity: a comparative study among three online map providers”
(Complexidade visual medida e percebida: um estudo comparativo entre trés
fornecedores de mapas online), definem que a avaliacdo da complexidade de
mapas por medida do usuério pode se tornar complexa, devido a dificuldade em
se definir o que sao as complexidades visuais e as complexidades intelectuais.
A complexidade visual, frequentemente, se refere ao contetdo apresentado e o
gque se percebe visualmente e como se processa a informacgao disponibilizada
(Bertin,1983). Ja a complexidade intelectual se refere ao significado seméantico

atribuido ao que se visualizou.

Para medir a complexidade visual, os autores tomaram uso de trés
diferentes métodos, dois deles baseados em algoritmos e um novo método
criado por eles. Os métodos por algoritmos foram os de Feature Congestion (FC)
e a medida de Entropia. O novo método proposto pelos autores se baseou em
uma simples contagem de objetos de categorias diferentes. Para definir como
medida de percepcdo dos usuarios, foi disponibilizado um formulario a 130
participantes que retornaram a complexidade visual percebida por estes, para

cada Web Map analisado.

Os resultados principais obtidos pelos autores seguem abaixo: 79% dos

participantes responderam que a complexidade dos mapas foi resultado de um
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namero excessivo de objetos e formas, 65% indicaram que estes tinham muitos
textos ou rétulos e 48%, destes, indicaram diversidade de cores como fator de
complexidade. De acordo com os resultados encontrados por eles, o numero de
objetos tem maior impacto do que o numero de cores apresentadas. A
abordagem de contagem de objetos obteve resultados semelhantes ao da
percepcao dos usuérios. Os métodos FC e SE apresentam uma ligeira melhor
assertividade com a percepcao do usuério. Ainda assim, os autores concluiram
gue o método de contagem de objetos tem potencial e merece estudos mais
aprofundados. Por fim, os autores ainda encontraram que a mudanca de escala
(zooming) em um Web Map pode mudar a percepcdo da complexidade em

USUarios.
3.8. Criacdo do Material Cartografico

Mediante a frequéncia de surgirem problematicas nas representacoes
cartograficas em Web Maps, torna-se preponderante que se adote medidas para

a reducédo da probabilidade de estas ocorrerem no produto final da dissertacao.

Uma medida indicada é a de aplicar os marcos tedéricos da cartografia

tematica na producdo do Web Map a partir dos dados do Rio Vivo.

A cartografia tematica € uma divisdo oficial da cartografia brasileira que
aborda todas as etapas da elaboracdo de um mapa, com o objetivo de adequar
a complexidade de informagcBes ao usuario (SAMPAIO, 2019). De forma
resumida, a cartografia tematica tem por énfase o processo de comunicacéo,
diferindo das demais areas da cartografia, que focam as qualidades geométricas
e posicionais de dados geoespaciais. No processo de producdo cartografica,
dessa ciéncia, o tipo de material € definido pelo usuério final, onde o cartégrafo

adequa 0 mapa e seus objetos de acordo com as avaliagdes recebidas.

Segundo TYNER (2017), as etapas de construgdo do material

cartografico devem seguir as etapas descritas na Figura 3.
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Figura 3 — Organograma do processo de constru¢cao do mapa

Processo de construgido do mapa
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EdicEo Critk papel i

Produto Final

Fonte: Tyner (2017)

Durante a fase de Planejamento deve ser observada a finalidade do
material grafico, quais tépicos serdo abordados pelo mapa, qual formato
adequado para ser apresentado e o publico alvo que se deseja atender. Nesse
ponto da producgéo, pode ser decidido elaborar um mapa ou apresentar os dados
em outros formatos, como gréficos e tabelas. Essa decisdo dependera da
viabilidade de uso, do perfil de usuarios, da natureza da informacdo e sua

finalidade.

Na etapa de Andlise dos Dados se definird o tipo de material final, de
acordo com as caracteristicas dos usuarios. Ja na etapa de Definicdo da Forma

de apresentacao, escolhe-se o tamanho e disposicdo dos elementos graficos.

A Edicéo Critica € uma das principais etapas da producéo cartografica,
pois nesta fase € que se submetera o material produzido a uma amostra de
usuarios do publico alvo do material. Serdo avaliadas as funcionalidades,

utilidades e legibilidade do produto.

O processo de producdo cartografico também pode ser representado
pelo fluxograma da Figura 4, logo abaixo. Observa-se que a edigdo critica &

realizada repetidas vezes, que neste fluxograma pode ser entendida como o
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conjunto de analise de layout e percepc¢ao, ajustes, testes com usuarios, e a
edicdo de uma nova versao. Este processo de edi¢cdes de novas versoes, testes
com usudrios e ajustes se repetira até que se alcance um nivel de qualidade

esperado para o material grafico final.

Figura 4 - Diagrama do processo de producéao cartografica

Definicdo do ) Definigio do » Andlise da
Informagdo

Usudrio Objetivo:

" 29 Rascunho Ajustes <

Material Grafico Testes com | Testes com | N
Final Usudrios usudrios Layout e da
Percepgdo

0 19 Rascunho

Fonte: Adaptado de Tyner (2017)

3.9. ISO NBR 9241-11 de 2002: importancia, medidas e processo
metodoldgico

Uma forma de medir a qualidade do produto de acordo com a
experiéncia dos usuarios é a de aplicar uma analise de usabilidade por meio ISO
NBR 9241-11 de 2002. Este método, apesar de pouco visto na producédo de
material cartografico, possui uma consideravel utilizacdo em pesquisas

relacionadas a fatores humanos (Abran et al.,2003).

Os produtos e projetos, ao serem lancados ao publico, podem
apresentar diversos problemas durante a experiéncia dos usuarios. Entre os
problemas, tém-se as dificuldades de alcancar os objetivos propostos, muitas
vezes resultando em tarefas ndo completadas com sucesso. Esse primeiro
problema pode ser medido pelo nivel de eficacia do produto/projeto, que € a
acuracia e completude com as quais usuarios alcancam objetivos especificos.
Outro problema enfrentado por usuarios de tais produtos é o custo dispendido
para alcancar os objetivos propostos pelo aplicativo, os custos abrangem néao
somente 0s monetarios, mas também os recursos dispendidos para executar a
tarefa, como esforco mental, fisico e tempo necessario. Se ao utilizar o produto

0 usuario emite diversas criticas e reclamac¢des quanto ao conforto geral na
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experiéncia de se alcancar os objetivos propostos, o nivel de satisfacdo devera
ser observado pelo projetista/desenvolvedor. Juntos, o0s trés pontos
apresentados compdem a medida de usabilidade de um produto ou projeto,

sendo ela a eficiéncia, eficacia e satisfacdo do usuario ao experimenta-lo.

Para garantir o resultado pretendido, que é o de apresentar uma boa
medida de usabilidade, a ISO NBR 9241-11 de 2002 define um marco
metodoldgico de como alcanca-lo. A norma propde uma estrutura que descreve
0s componentes de usabilidade e o relacionamento entre estes. Tal estrutura

pode ser vista na Figura 5, abaixo:

Figura 5 — Metodologia de avaliacdo da ISO 9241-11:2002

§ resultado ;

A

Usabilidade: medida na qual objetivos sao

alcancados com eficacia, eficiéncia e satisfagao.
\ 4
resultado
ambiente de uso
(oo )
Contexto de uso
satisfacdo
Medidas de usabilidade

Fonte: ISO 9241-11:2002

O produto é definido por diversos componentes e visa alcancar um
objetivo especifico. A interacdo entre os diversos componentes do produto, como
ambiente, equipamento e a especificidade do usuario ao executar uma tarefa
imprimem o resultado de uso, que pode ser avaliado por meio das medidas de

usabilidade.

Para medi-la ou especifica-la, sdo necessarias algumas informacdes,

como a descricdo dos objetivos pretendidos, a descricdo de usuarios,
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equipamentos e ambientes. Além desses, S0 necessarios os valores reais ou

desejados de eficacia, eficiéncia e satisfacao.

A escolha de medidas a serem utilizadas para cada componente de

usabilidade podem seguir critérios semelhantes aos descritos na norma:

o Eficacia: A eficacia pode ser medida pelo numero de erros e acertos ao
se realizar uma tarefa ou se o usuario conseguiu alcangar a completude

da tarefa proposta.

e Eficiéncia: Nivel de eficacia alcancada pelo dispéndio de recursos.
NuUmero de vezes que se alcancou o objetivo dividido pelo esfor¢o (tempo,
medida de esforco cognitivo ou fisico, até dispéndio de recurso

financeiro).

e Satisfacao: Medido pelo retorno de comentarios dos usuarios mediante o
uso do produto. Quantidade de avaliacdes em uma escala definida, etc.

A especificacao de requisitos de usabilidade deve ser fichada, de forma
a ficarem registrados os detalhes do contexto de uso do produto em elaboracéo.
As caracteristicas de usuarios devem estar claras, sobre o nivel de familiaridade
com o tipo de produto, nivel e treinamento, além de limitacdes fisicas e mentais
possiveis. As tarefas devem ser descritas em seus detalhes, sobre quais sédo as
atividades executadas para alcancar o objetivo, as caracteristicas que podem
influenciar a usabilidade, a exemplo da frequéncia e duracdo da tarefa. Os
eguipamentos utilizados para uso do produto devem ser descritos a respeito do
hardware, software e o conjunto de materiais associados. O ambiente € uma das
variaveis na medida de usabilidade e deve ter suas caracteristicas relevantes

registradas, seja fisica, seja social.

Todo o processo de analise de usabilidade do Web Map segue o
prescrito pela ISO NBR 9241-11:2002, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma de aplicagdo da analise de usabilidade
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Atividades Documento/saida

Identificar o contexto de uso ———Pp  Especifica¢do do contexto de uso
Seleclonar critérios e medidas de —— Especificacao de usabilidade
usabllidade

Avaliagdo de usabilidade > Relatério de conformidade aos

critérios
Re-projeto E—— Melhoria

Fonte: ISO 9241-11

Assim como descrito na norma, essa metodologia permite estabelecer
uma comparagao com critérios especificos para se realizar uma escolha entre
produtos ja disponiveis, optando-se por aquele que atende melhor as
necessidades do usuario. Ela também permite que se considere de forma
adequada a melhoria de um produto em fase de desenvolvimento, fornecendo

ao desenvolvedor uma série de subsidios de escolhas de aprimoramento.
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4. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho teve como principio a disponibilizacdo dos dados de
diagndésticos ambientais executados pela iniciativa Rio Vivo do Comité de Bacia
Hidrogréfica do rio Piranga. Para isto, foram solicitados os dados dos produtos
entregues a Agéncia de Bacia. Desta forma, essa pesquisa buscou trabalhar com
as informacdes do Lote 1 do Ato Convocatorio Ibio n°® 04/2017. Os municipios
abordados foram os de Amparo do Serra, Barra Longa, Desterro do Melo,

Mariana, Oratdrios, Piranga, Ponte Nova e Ressaquinha.
4.1. Aniciativa Rio Vivo

Com o intuito de buscar o aprimoramento dos aspectos ambientais na
bacia do rio Doce, os Comités de Bacia Hidrografica investiram os recursos da
cobranca pelo uso da 4gua em uma iniciativa que abrangeu as trés bacias da
cabeceira do rio Doce. Tal iniciativa reuniu trés programas previstos no Plano
Integrado de Recursos Hidricos, sendo eles o Programa de Controle das
Atividades Geradoras de Sedimentos (P12), o Programa de Saneamento Basico
(P42) e o Programa de Recomposicédo de Areas de Preservacdo Permanente e
Nascentes (P52). No total, foram reservados os investimentos de 9,4 milhdes
de reais para contemplar 6.400 propriedades rurais em 54 municipios (CBH-
Doce, 2017).

Para o CBH do rio Piracicaba foram reservados 3,6 milhdes de reais, ao
passo que para o comité do rio Santo Antdnio o investimento previsto foi de 2,7
milhdes. No CBH Piranga, o investimento previsto foi de 3,1 milhdes de reais
para contemplar até 1560 propriedades rurais. O Quadro 2 traz os valores de
investimento e a quantidade de propriedades contempladas em cada uma das
trés bacias, conforme verificado no sitio eletrénico do Comité de Bacia do rio
Doce (CBH-Doce, 2017).

.Quadro 2 - Investimentos do Rio Vivo nas bacias da cabeceira do rio

Doce
Baci Municipios Propriedades | Investimentos reservados
acia
Contemplados rurais (R$ em mi)
Piranga 13 1560 31
Piracicaba 20 3000 3,6
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Santo
Antonio

13 ‘ 1300 ‘ 2,7

Fonte: CBH Doce, 2017

Para o melhor entendimento da iniciativa, € necessaria a compreensao
de quais sé&o os programas que a formaram. Portanto, resumiu-se o descritivo
de cada programa segundo o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia

Hidrografica do Rio Doce - PIRH-Doce.

P12 - Programa de Controle das Atividades Geradoras de
Sedimentos — Segundo o PIRH-Doce, este programa se ocupa de contemplar
acOes de diagnostico, mapeamento, caracterizacdo de processos erosivos e
controle de areas geradoras de sedimentos, com énfase as estradas vicinais
(estradas rurais nao pavimentadas, que nao possuem o controle dos
escoamentos gerados mediante a eventos de precipitacdo) (Eco-Lume, 2010).
O escopo do programa prevé a identificacdo do potencial erosivo da bacia por
meio do sensoriamento remoto, com o uso de modelos numéricos de elevacao
e de erosdo. Além disso, prevé visitas a campo para identificacdo de processos

erosivos in situ.

P 42 - Programa de Expansdo do Saneamento Rural — Sob a
prerrogativa de que o saneamento ambiental deve se estender a populagéo rural,
este programa foi instituido. Um ponto importante do entendimento de como se
deve ocorrer o saneamento nesta populacdo é que deve ser previsto o
tratamento para dejetos de animais, como o de rebanhos. Com o objetivo da
melhoria gradativa da qualidade de vida rural e a reducéo da disposicao de
material contaminante e que possa reduzir a qualidade das &guas, este
programa visa viabilizar a implantacdo de sistemas de abastecimento de agua,

coleta e tratamento de efluentes com a destinacdo adequada dos residuos.

P 52 - Programa de Recomposicdo de APPs e Nascentes — Mediante
a preocupacdo com a protecdo de mananciais, rios e demais areas de
preservacao permanente os CBHs da bacia do rio Doce, por meio do PIRH-Doce,
propuseram um programa dedicado a mapear, identificar, caracterizar e
recuperar nascentes pilotos para obtencao de dados de base para reproduzir 0s

métodos mais eficientes e eficazes para as demais regides da bacia. O objetivo
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do programa é o de buscar uma melhoria gradativa da qualidade ambiental, de
modo a reduzir a producdo de sedimentos e aumentar a disponibilidade dos
recursos hidricos. A aplicacdo de metodologias de recuperacdo destas
nascentes e APPs se baseia na capacidade de as matas ciliares exercerem a
funcado de retencao dos sedimentos, de modo a ndo se alcangar corpos d’agua.
Ainda, segundo PIRH-Doce, o escopo de trabalho previa a implantacao de dez
unidades pilotos ao longo de toda a bacia do rio Doce. Nestas unidades seriam
monitorados os processos de geracdo e transporte dos sedimentos apds as
intervencdes de protecéo das Areas de Preservacdo Permantes (APPS) por um
periodo de cinco anos. Além disso, seriam definidas as estratégias de divulgacao
dos resultados e apoio a iniciativas individuais de recuperagéo de nascentes.

4.1.1. Da area e arranjo de atuacdo do Rio Vivo

Com face a viabilizar as acdes de melhoria ambiental objetivadas pelo
Rio Vivo, a iniciativa foi dividida em duas etapas. A primeira foi relativa ao
planejamento, diagndstico e producdo do projeto das intervengdes necessarias

e a segunda relativa a execucéao destes (IBIO AGB Doce, 2016).

O Edital de Chamamento Publico n°® 01/2016 da bacia do rio Piranga foi
responsavel pela abertura da manifestacdo de interesse dos municipios e
entidades da sociedade civil para participacdo do portfélio de programas.
Segundo este mesmo edital, para a segunda etapa do Rio Vivo foram previstas
diversas acbes de intervencgdes estruturais, mecanicas e de recomposi¢cdo da
flora. No Quadro 3, estdo previstas todas as acdes que poderiam ser adotadas

para cada area de intervencao.

Quadro 3 - acdes previstas para a etapa dois do rio vivo

Construcdo de barraginhas para captacédo de aguas de chuva

el/ou caixas secas para retencdo de agua de chuva e enxurradas.
Programa de Controle

o Implantacéo de curvas de nivel e/ou corddes de contorno.
das Atividades

Adequacéo de estradas rurais em trechos piloto. Trechos
Geradoras de

. piloto de recuperacdo/adequacéo de estradas vicinais;
Sedimentos (P12)

Quebra de barrancos, abaulamento das estradas, constru¢ao

de saidas laterais, lombadas, bacias de contencao (caixas secas);

Realizacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR).
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Efetuar o cercamento para protecdo contra o pisoteio animal,

principalmente nas APP hidricas (nascentes).

Programa de - -
o Recuperacao da vegetacao nativa das areas de Protecao
Recomposicdo de APP

Permanente (APP) hidricas, por técnicas de conducédo da regeneracéo
e Nascentes (P52)

natural, enriqguecimento e Plantio (utilizando, onde possivel, sistemas

agroflorestais, de acordo com a legislagéo vigente).

Instalacdo de estruturas para tratamento de esgoto de baixo
Programa de Expanséo ) . 5
custo de instalacdo e de operacéo.
do Saneamento Rural

Instalacé@o de pontos de entrega voluntaria de residuos.

(P42)
Instalagdo de sistemas de captagéo de agua de chuva.

Fonte: IBIO, 2016.

Por fim, foram classificados treze municipios como elegiveis a participar
do Rio Vivo, sendo estes: Guaraciaba, Presidente Bernardes, Amparo do Serra,
Vicosa, Cajuri, Desterro do Melo, Mariana, Oratorios, Paula Céandido, Ponte

Nova, Ressaquinha, Barra Longa, Piranga (IBIO, 2016).

Para contratacdo e execucdo dos programas, foi lancado o Ato
Convocatorio IBIO AGB Doce n° 04/2016. A fim de otimizar a producdo dos
diagndsticos, a bacia do rio Piranga foi dividida em dois lotes. O primeiro possuia
uma cota de possiveis 960 imdveis em oito municipios a serem contemplados
pela iniciativa, enquanto o segundo lote forneceu 600 iméveis rurais em cinco

municipios. Por conseguinte, os municipios ficaram divididos desta forma:

. Lote 1. Ressaquinha, Desterro do Melo, Mariana, Barra Longa,

Ponte Nova, Oratérios, Amparo do Serra e Piranga.

o Lote 2: Vigosa, Guaraciaba, Presidente Bernardes, Paula Candido

e Cajuri.

Segundo o mesmo edital, as a¢cdes executadas teriam como propoésito a
confecgéo de oito entregas, conhecidas como produtos. A descrigdo de cada um

destes € apresentada no Quadro 4, que segue abaixo:

Quadro 4- Produtos gerados pelo Rio Vivo

Produtos Conteudos Gerais Abrangéncia
Produto 1 - Plano de Reunibes iniciais; mobilizacéo; equipe; bor |
or lote
Trabalho calendario de reunibes; cronograma;
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Produtos

Conteudos Gerais

Abrangéncia

metodologia do trabalho; definicdo de

conceitos.

Produto 2 - Validacdo das

microbacias de atuacao

Coleta e conferéncia de coordenadas
geogréficas dos pontos de captacéo de
agua para abastecimento publico do
municipio; formagdo da Unidade Gestora
de Projetos (UGP); ordem de prioridade
das microbacias, quando mais de uma
no municipio; situacéo das outorgas dos
pontos de captacéo de agua para

abastecimento publico.

Por municipio

Produto 3 - Plano de
Mobilizacao Social e

Educacdo Ambiental

Reunibes iniciais; mobilizagéo; equipe de
mobilizacdo e educacdo ambiental;
calendério de eventos; cronograma,;

metodologia do trabalho; definicdo de

conceitos.

Por municipio

Produto 4.1 - Diagnostico

Ambiental do Imével Rural

Diagnosticos ambientais dos imdveis
rurais no ambito dos programas P12,
P52 e P42; Fichas de Diagnostico;
Termos de Adeséo.

Por imoével

Produto 4.2 - Diagnosticos

Ambientais Compilados

Dados compilados; planilhas de

dados brutos; graficos; mapas.

Por municipio

Produto 5 - Cadastro

Elaboragcdo dos Cadastros

Ambiental Rural (CAR) do | Ambientais Rurais (CAR) dos iméveis Por imovel
imovel rural rurais de até 4 modulos fiscais.
) Projetos de intervencéo
Produto 6.1 - Projeto de ] o
. ) ambiental no &mbito dos programas P12, o
Adequacdo Ambiental do Por imével

Imével Rural

P52 e P42, conforme diagnéstico

realizado; Termos de Anuéncia

Produto 6.2 - Projetos

Ambientais Compilados

Dados compilados; planilhas de

dados brutos; graficos; mapas.

Por municipio

Produto 7 - Termos de
Referéncia Teméticos para
Execucéo de Projetos,
Capacitacdo Técnica e
Analise Inicial dos
Parametros de

Monitoramento

Termos de Referéncia para
contratacao de empresa(s) para
execucao de projetos, capacitacao
técnica e analise inicial dos parametros

de monitoramento

Por municipio
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Produtos

Conteudos Gerais

Abrangéncia

Produto 8 - Termo de
Referéncia Tematico para

Monitoramento

Termo de Referéncia para
contratacdo de empresa(s) para
monitoramento posterior de parametros
de quantidade e qualidade de agua e do

meio ambiente.

Por municipio

Fonte: Adaptado de IBIO, 2017

4.2. Obtencao dos dados

Os dados dos produtos 4.2 do Rio vivo foram obtidos por meio de uma

solicitacdo direta a Agéncia de Bacia, Instituto BioAtlantica — IBIO, via oficio por

e-mail enviado em 21 de maio de 2020.

Foram solicitados os arquivos de dados geogréaficos em formato xIsx e

shapefile, além dos relatorios socioambientais dos Produtos 4.1 e 4.2 dos
programas P12, P42 e P52 do PIRH-Doce.

As informacdes requisitadas foram as de:

e Ponto de captacao de agua;

e Pontos de erosao

¢ Nascentes;

e Pontos de lancamento de esgoto;

e F[ossa;

e Cursos d’agua;

e APPs hidricas; e

e Estradas vicinais e caminhos de servigo.

4.3. Tratamento e compilacdo dos dados

A compilacéo dos dados foi realizada sob o principio de simplificacédo da

guantidade de camadas. Desta forma, coletou-se as camadas que estavam

divididas por municipios e as agrupou por tema.
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A exemplo, foram coletadas todas as camadas de pontos de captacéo
de todos os imdveis de todos os municipios que foram obtidas na solicitacdo do
item 3.7 e unidas como uma unica camada. O mesmo foi repetido para todas as
demais informacdes requisitadas. Para realizar essa simplificacédo, foi utilizado o

programa QGIS Desktop 3.12 com o comando de unir camadas vetoriais.

O tratamento dos dados consistiu em organizar a tabela de atributos das
camadas unidas, uma vez que, para cada conjunto de dados por municipio, as
colunas de atributo possuiam cabecalhos diferentes. Foram alterados os
cabecalhos destas colunas, utilizando-se titulos comuns para que fossem
compiladas em uma s6. Outras colunas que possuiam dados repetidos, mas com

titulos diferentes foram removidas das camadas.

Além disso, os arquivos das camadas foram exportados no programa
como arquivos Shapefile por ser um formato de fécil realizacéo de upload no
sistema da ESRI.

4.4. Escolha da Plataforma de web GIS do aplicativo.

Neste trabalho, optou-se por utilizar uma plataforma SaaS para prover
0os servicos de webmapping, devido aos menores custos inicias, como
infraestrutura inicial, e de manutencdo, aquisicdo de novos softwares e
hardwares, conforme Agrawal e Gupta (2017). Apesar de existirem maiores
riscos de privacidade e de seguranca associados, a hatureza publica e de
acesso livre das informacgdes utilizadas reduz as consequéncias de vazamento

de informagdes sigilosas
A plataforma adotada foi a ArcGis Web App Builder da ESRI.

Por se tratar de um aplicativo pago, por assinatura ou por campanha de
créditos, foi solicitada uma conta da organizacdo Learn ArcGIS. Conforme ja
mencionado, esta conta permite a estudantes a criacédo de aplicativos sem fins

comerciais.
4.5. Criagcao do web GIS no ArcGIS Web App Buillder

Para criar um web GIS no sistema da ESRI, primeiramente, € necessario
criar um mapa. Portanto, cada mapa foi criado no Map Viewer Classico — uma

plataforma de criacdo de webmaps da ESRI que permite a importacdo de
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arquivos de camadas em formatos GEOJSON e Shapefile. A tela inicial do Map

Viewer Classico segue na Figura 7, abaixo.

Figura 7 - Tela inicial do MapViewer

Fonte: Autor, 2021.

Para criar um novo mapa, deve-se escolher uma area de interesse a se
visualizar (por meio dos botdes de na vegacéo — zoom, barra de pesquisa, etc).
Em seguida, escolhe-se o0 “mapa de base” — que sera a imagem de fundo- e,
entdo, adiciona-se as camadas de interesse, seja do arquivo de computador, da
pasta de organizacdo no perfil ESRI ou de outras que estdo na biblioteca de
arquivos da ESRI, o Atlas em tempo real.

Desta forma, nesta pesquisa foi realizada a subida de arquivos para o
conteldo da conta criada anteriormente. As camadas foram enviadas em
formato SHAPEFILE, compactadas em arquivos ZIP. Uma vez disponiveis na
sessao “Meu conteudo”, as camadas foram adicionadas em novos mapas. Cada
um foi criado por meio do botdo “Mapa”, que se localiza no menu superior da

pagina inicial da conta Learn.
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Figura 8 - Pagina do ArCGIS Online: Secao de Meu Conteldo

Fonte: Autor, 2021.

As camadas foram adicionadas aos novos mapas por meio do botao “Adicionar”
e na sec¢ao “Pesquisar por Camadas” (Figura 9). Entéo, foi selecionado pesquisar
pela camada em “meu conteudo” e digitou-se o nome do arquivo de interesse
(Figura 10).

Figura 9 - Bot&o de adicionar dados no MapViewer
Pagina Inicial *  Meu Mapa

[E] Detalhes | [ Adicionar + | BEMapa Base | [F] Analise

Pesguisar por Camadas
Sobre [

Procurar Camadas do Atlas em Tempo Rea
Crie seu prépriy .

Adicionar Camada da Web
E facil criar seu adicionar Camada do Arquivo
etapas:
Adicionar Anotacées do Mapa
1. Escolha umz

Mova e amplie © mapa na drea ou pesguise por nome ou
endereco.

2. Decida o que mostrar.
Escolha um BB Mapa base entdo # Adicione as camadas.

3. Adicione mais elementos ao mapa.

+ Adicions anotacdes do mapa para desenhar feigdes no
mapa.

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 10 - Camada pesquisada no menu de pesquisar por camadas

[£] Detalhes [ Adicionar BEMapa Baze | ] Anélise
& Meu Conteldo »
2, Uso do Solo x
Camadas localizadas: & = i= HL =
Uso do Solo_upa

B por 0302970_LearnStudent

YL

Aruslizade: 07/10/202

Fonte: Autor, 2021.

ApoOs isto, a camada € adicionada por meio do botdo “Adicionar”,
representado pelo simbolo de “+” dentro de um circulo, conforme a figura
anterior. Estes passos foram realizados para todas as camadas que iriam

compor 0 mapa de cada versao.

Uma vez adicionadas as camadas necessarias, foi procedido para a
configuracdo de representacdo cartografica de cada camada. Para acessar o
conteudo adicionado, foi acionado o botdo “Conteudo” dentro do menu
“‘Detalhes” que se localiza no canto superior esquerdo da tela do MapViewer,

conforme Figura 11.
Figura 11 - Menu de contetdo do web map no Map Viewer
[£] Detalhes @ Adicionar BEMapa Base | [ Andlise

Sobre | [E] Contedde i= Legenda

. P | Mastrar Conteddo do Mapa ‘
Crig seu proprio mafpa

Fonte: Autor, 2021.

Ao clicar na camada de interesse a se configurar, foi apresentado um
novo menu para configuracdo avancada desta. O terceiro botdo disposto da
esquerda para a direita permite a configuracdo da representacao cartografica —

denominado “Alterar Estilo” (Figura 12).
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Figura 12 - Opcdes de configuracdo da camada e o botéo alterar estilo

[E] Detalhes [* Adicionar | BB Mapa Base | [ Andlise
Scbre [E] Contedde £= Legenda |
Contetdo

‘4 Uso do Solo upar

Fonte: Autor, 2021.

O menu “Alterar Estilo” possui duas sec¢des, onde na primeira, por meio de uma
janela de lista, escolheu-se o tipo de atributo a classificar a camada. A segunda
secao permitiu a configuracdo de simbologia da camada, onde as opc¢des de tipo
de representacdo podem ser selecionadas de acordo com a caracteristicas do

atributo escolhido (Figura 13).

Figura 13 - Configuracdes de alteracdo de estilo da camada

!‘1},&-5 k —
() ‘-~
[
e) - ; =n
=Y
[
Ll
b
S
=}
B
.
L
=Y
N

Fonte: Autor, 2021.
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Apos configuradas todas as camadas dos mapas, foi realizado o salvamento dos

mapas no conteudo da conta.

Uma vez prontos os mapas, foi criado um aplicativo para cada um deles. A

criacao de cada verséo seguiu 0S passos seguintes:

e Acessou-se 0 menu “Meu conteudo”

e Acessou-se o botao “Criar aplicativo”

e Definir o tipo de plataforma de criacdo da aplicagdo: escolheu-se o
WebApp Builder

e Especificou-se um titulo, tags e resumo para o novo aplicativo de
mapeamento da web.

e Configurou-se o tema de cada versdo. O tema é responséavel por definir a
disposicéo dos elementos (mapa e ferramentas).

e Configurou-se o Estilo de cada versdo. O estilo se responsabiliza da
configuracdo de cores dos elementos estéticos do tema.

e Configurou-se o Layout de cada versédo. O Layout configura a disposi¢cao
espacial de alguns elementos do tema.

e Escolheu-se 0 mapa de cada verséo.

e Definiu-se o widget presente em cada versao. Os widgets se ocupam de
oferecer funcionalidades especificas que sdo importantissimas para cada
versao.

e Salvou-se cada versao por meio do botdo “Salvar”’, no menu inferior

4.6. Adequacéo das cores das camadas para usuarios com daltonismo

Neste trabalho, foi trazida uma preocupac¢éo quanto a acessibilidade do
material para grupos minoritarios, para que a informacéo nao fosse barrada por
uma limitacdo de cores e, consequentemente, prejudicasse o0s individuos

pertencentes a estes no debate sobre os programas ambientais da bacia.

Para a adequacao do conteudo do mapa para pessoas daltdnicas dos
trés tipos existentes (Deuteranopia, Protanopia e Tritanopia), foram coletadas as
informacdes de cores de cada feicdo de camada em codigo hexadecimal. Apés
isto, foi criada uma identificacdo de cada feicdo e uma separacdo delas em

grupos de até cinco cédigos, conforme Quadro 5.
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Quadro 5 - Exemplo de agrupamento das feicbes

Cadigo de cor

espécies exdtica

Camada | Formato | Descri¢ao da feicao HEX ID | GRUPO
Pastagem #CC8AO0 A
Floresta #73A800 B
N3o se aplica #C2C2C2 C 1
Outro #C8AOAO D
Silvicultura #CCADOO E
Pastagem e floresta #D6FFAS8 F
. Nao Possui APP #FFO000 G
Nao possui vegetacao |#B3B3B3 H 2
Floresta estagio H3CAF99 |
avancado
Uso do
Bambu #935132 J
Solo . -
qurgsta estagio H#149ECE K
médio
Fruticultura HE787F8 L
Gramineas e
#FFF3BF M
Plantacdo de café 3 3
Lavoura #FFD600 N
Pastagem e
#F1C232
Vegetacdo Hidrofila €23 ©
Quintal #F789D8 P
Vegetacao Brejo #45C2A5 Q A
Vegetacao
. antropizada com #935132 R

Fonte: Autor, 2021.

A escolha de separar os codigos em grupos foi realizada devido a limitagdo do

aplicativo da Adobe de verificar até cinco codigos por vez, conforme Figura 14.
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Figura 14 - Tela da ferramenta de acessibilidade Adobe Color

Fonte: Autor, 2021.

Na insercdo dos cddigos na plataforma, foi adotada a sequéncia numérica de
cada grupo, ou seja, grupo 1 (com cadigos das ID A até E), grupo 2 (F a J), grupo
3(KaO)egrupo4 (P aR).

Para cada grupo se anotou aquelas cores que apresentavam conflitos na saida

de resultados da ferramenta da Adobe, conforme exemplo da Figura 15.

Figura 15 - Exemplo de Saida do Adobe Color

- e o
Possivel conflito de cores (7))

0 A, B e C estdo em conflito. Mova as amostras na
roda de cores para identificar as cores distintas
e apropriadas para daltdnicos.

Fonte: Autor, 2021.
As IDs que acusaram conflito tiveram seus codigos alterados por meio da
movimentagao do circulo de coleta de cor (Figura 15). Buscou-se altera-los até

0 momento que a ferramenta parasse de acusar conflitos.

Esgotadas as insercdes em sequéncia e a adequacgao das cores daquela etapa,
partiu-se para a de misturar os codigos das IDs entre os grupos, fazendo uma
combinacdo mesclada. Assim, formaram-se grupos aleatorios com cinco codigos
cada. A adequacao foi sendo realizada na sequéncia que se encontrava o
conflito entre cores.

Estas sequéncias foram realizadas para as camadas descritas no Quadro 6:
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Quadro 6 - Camadas e valores inseridos na analise de compatibilidade e

adequacao das cores

Nome da Classe cod hex ID| GRUPO
Camada
Diretamente no solo #E60000 A
Diretamente em curso d’agua #E69800 B
N&o ha geracdo de efluentes #BEESFF C 1
Fossa negra #707070 D
Diretamente no solo e 5 #A87000 E
Diretamente no curso d'agua
Diretamente no solo e Fossa #AB0084 E
negra
Diretamente no curso d'dgua e #00734C
Forma de |Fossa negra
Tratamento | Rede publica de esgoto #73DFFF H 2
Diretamente em curso d’agua,
Diretamente no solo e Fossa #A83800 I
negra
Fossa séptica #BEFFES8 J
Bacia de decantacdo e Fossa #B54779 K
Negra
Regll;a tr?tamento com #D1FF73 L 3
fertirrigacéo
Tratamento com biodigestor #FFFFBE M
Pastagem #CD8900 A
Floresta #73A800 B
N&o possui recarga hidrica #A7C636 C 1
Outros #9E559C D
Recarga Silvicultura #CDAEOQO E
Hidrica Deshuda #B2B2B2 F
Poligono Florgsta e Pastagem #F789D8 G
Fruticultura #B7814A H
Remanescente de Mata #3CAF99 | 2
Atlantica
Floresta e Silvicultura #6B6BD6 J
Outro #FFEBBE K 3
Pastagem #CCB8A00 A
Floresta #73A800 B
N&o se aplica #C2C2C2 C 1
Outro #C8AOAD D
Silvicultura #CCADOO E
Pastagem e floresta #D6FFA8 F
Nao Possui APP #FF0000 G
N&o possui vegetacio #B3B3B3 H 2
Floresta estagio avangado #3CAF99 I
Uso do Solo Bambu _ _ #935132 J
Floresta estagio médio #149ECE K
Fruticultura #E787F8 L
Gramineas e Plantacdo de café #FFF3BF M 3
Lavoura #FFD600 N
Pgstagem e Vegetacao HE1C232 o
Hidrofila
Quintal #F789D8 P
Vegetacdo Brejo #45C2A5 Q 4
Veggtggao a,n_trop|zada com 4935132 R
espécies exotica
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Nome da Classe cod hex ID| GRUPO
Camada
Sem processos erosivos #E9FFBE A
Sulcos #FFFFO0 B
Laminar #FFFFBE C 1
Vocgoroca #737300 D
Laminar e Sulcos #FFEBAF E
Processos Vogoroca e Sulcos #E69800 F
Erosivos Sulcps, Laminar e Vogoroca #A87000 G
Laminar e Vogoroca #FFAAQQ H 2
Ravinas #EB6E600 I
Ravinas e Sulcos #FFD37F J
Sulcps, Laminar, Vogoroca e #734C00 K
Ravinas 3
N&o especificado #AAAAAA L

Fonte: Autor, 2021.

Apods obter as cores mais adequadas, os cédigos foram inseridos nas camadas
correspondentes

4.7. Disponibilizagdo de acesso ao publico para consulta.

ApoOs a criacdo das trés versdes iniciais do produto na plataforma da
ESRI, estas foram disponibilizadas para o acesso publico, realizado por meio
das alteracdes de compartilhamento no menu de visdo geral do conteddo. A
opc¢ao escolhida foi a de configuragao de nivel de compartilhamento para “Todos

(publico)”. Para acessar as versdes, € necessario possuir o link especifico.
4.8. Processo de producdo até a versao final do web map

Uma vez criadas as trés versdes iniciais, bem como configuradas para o
acesso publico, procedeu-se para a adequacao do produto ao seu objetivo de
comunicacdo. Para isto, foi criado um processo de melhoria com base nos
marcos tedricos da cartografia tematica e da andlise de usabilidade da ISO NBR
9241-11 de 2002.

Apresentando o processo de desenvolvimento do produto, tem-se que:
o Produto Final® foi o resultado de todo um processo de testes e melhorias.
Onde os Mapas (i)> com a Interfaces de usuario (j)® foram submetidos a
aplicacdo do método de avaliagdo e melhoria®. Este método submete o produto
a avaliacdo realizada por uma amostra de usuarios®. Mediante a esta, foi
gerada uma nova versdo® que compds o Produto Finall. O produto final foi
definido mediante aos “feedbacks” (retornos de critica) dos usuarios nos testes,

como também pelo desempenho das medidas de usabilidade. Os pontos fortes
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de cada versao foram considerados e incorporados nesta nova verséo, assim

como, 0s pontos fracos foram revistos.

1. Produto Final: produto baseado na versdo com a maior medida de
usabilidade, sendo resultado da escolha de uma das versdes avaliadas e

da incorporacédo dos pontos fortes das demais.

2. Mapa (i): verséao (i) do mapa com as representacdes graficas obtidas nos
diagnosticos socioambientais do Rio Vivo nos limites da bacia do rio

Piranga.

3. Interface do usuéario: disposicdo de ferramentas, graficos e informacdes

gue aparecem ao usuario ao acessar a pagina do web GIS.

4. Método de Avaliacdo e Melhoria: método criado através da juncdo dos
marcos teoricos da cartografia temética e a medida de usabilidade,
estabelecida pela 1ISO 9241-11:2002.

Pela cartografia tematica, foi analisado unicamente o contetdo grafico do
mapa, estabelecendo os critérios que foram avaliados pelos usuérios.
Esta também serviu de guia para como e quais melhorias poderiam ser

realizadas.

Ja pela Medida de Usabilidade, foram avaliadas: a eficAcia em se obter
informacdes especificas do mapa e de ferramentas do aplicativo; a
eficiéncia (relacdo entre o tempo e o alcance da eficacia, nimero de acdes
necessarias para realizar a tarefa) e a satisfagcdo do usuario (retorno de
criticas, positivas ou negativas, dadas pelos usuarios) aplicados a versao
do produto (versédo do mapa e plataforma usada).

5. Amostra de Usuarios: Inicialmente, prop6s-se uma amostra de usuarios
composta por 34 participantes selecionados entre os individuos que
participem do CBH Piranga, bem como entre individuos que possuam
interesse na gestao de recursos hidricos da bacia e do publico externo
sem relagdo com a gestdo de recursos hidricos. Mediante a dificuldade
de adesdo, este numero de participantes foi reduzido para 24

participantes.
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Para o numero de participantes alcancados, obteve-se uma capacidade
de representacao da populagéo de 72 participantes do comité de bacia
com intervalo de confianga de 90% e uma margem de erro de 14%.

6. Versdes do Produto: verséo (k) do conjunto mapa (i) e layout (j).

7. Medida de Usabilidade: indice obtido através da soma da eficacia, da
eficiéncia e da satisfagéo, multiplicados pelos respectivos coeficientes de

ponderacéo;
49. Meétricas da usabilidade

Como mencionado durante o texto, a medida de usabilidade se baseia
nos conceitos de eficiéncia, eficacia e satisfacdo. Para medir corretamente estes
quesitos, é necessario definir, exatamente, quais sdo o0s critérios de sua

composicao. Portanto, estes foram definidos da seguinte forma:

Eficiéncia (Ef): numero de acfes despendidas por usuario em cada tarefa.

Eficacia (Ec): a eficacia é a soma da taxa de sucesso em realizar a tarefa (7s)

com a metade da taxa de sucesso com falhas (Tx).
Eficacia = (Ts+0,5.Tx) x5 Eqg. (1)
Onde:
e Ts: taxa de sucesso
e Tx: taxa de sucesso com falhas

A constante de valor cinco busca normalizar os dados para computarem
na medida de usabilidade, pois a eficacia, a eficiéncia e a satisfacdo variam na

escala de um a cinco.

Das variaveis que medem a eficacia, a taxa de sucesso (Ts) resulta da
computacgéo de usuarios que conseguiram concluir completamente a tarefa para

cada versédo analisada dividida pelo numero total de testes realizados.
Ts = (tc)/n Eqg. (2)
Onde:
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e tc:tarefas concluidas com sucesso e sem falhas
e 1. nUmero total de testes da tarefa na versao analisada

A taxa de sucesso com falhas (Tx) é a somatéria do namero de
individuos que conseguiram concluir a tarefa (mas com erros ou imprecisées)

dividida pelo numero total de testes realizados da tarefa na versao avaliada.
Tx = (tf)/n Eq. (3)
Onde:

e Tx:taxa de sucesso das tarefas concluidas, mas que houveram falhas ou

imprecisfes na conclusao.
e tf-quantidade de usuarios que concluiram a tarefa com falhas.
e . numero de testes da tarefa realizados na versédo do web-GlIS.

O principio do célculo é que as tarefas que foram concluidas com falhas
computem um valor que seja metade daquelas que sdo concluidas sem
nenhuma falha, para que se dé uma maior importancia aos sucessos totalmente

alcancados e uma menor aos que foram conquistados parcialmente.

Satisfacao (S): média dos scores analisados pelos participantes, obtidos no
formulério de experiéncia do usudrio. Esta variavel considera a satisfacdo em
realizar a tarefa solicitada, bem como da satisfacdo com as fei¢cdes de poligono,

pontos e linhas dos mapas.

4.9.1. Classificacéo dos valores de eficiéncia.

A eficiéncia é classificada de 1 a 5, onde a maior quantidade de a¢bes
registrada em todos os testes da tarefa determina o menor valor (1), enquanto a

menor quantidade de acbes determina o valor 5.
Exemplo: Tarefa @ (identificar uma feigcdo de ponto)

e maior numero de acdes do teste, que foi realizada pelo usuarioa =18
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e menor numero de acoes do teste, realizada pelo usuario 3 =0
Os dados seriam classificados da seguinte forma:

Tabela 1 - Exemplo de classificacdo dos dados.

Score Numero de Acdes

1 18-15
2 14-11
3 10-7
4 7-4
5 3-0

Fonte: Autor, 2021.

Ou seja, se o um dos demais usuarios teve de dispender 7 acdes para

identificar a feic&o solicitada, ele anotaria um score de 3 pontos de eficiéncia.

Por sua vez, a usabilidade considera os resultados das trés variaveis que
medem a experiéncia do usuario. Para somar todos os valores obtidos e
apresentar em uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), cada variavel dispde de um
coeficiente de ponderacdo. Os valores destes coeficientes sdo definidos
previamente a critério do pesquisador, pois estes dizem quais das medidas de

usabilidade devem ter maior impacto na escolha da verséo final.
Abaixo, segue a equacédo da usabilidade.
Usabilidade: Ef x 0,20 + Ecx 0,35 + S x 0,45 Eq. (4)
Onde:
e Ef: eficiéncia
e Ec: eficacia
e S: satisfacéo

Nesta pesquisa, o desenvolvedor optou por considerar, como principal
resultado, a medida de Satisfacdo, de forma a representar 45% da Usabilidade
final. A segunda métrica em impacto no resultado foi a de Eficacia (35%), uma
vez que alcancar os objetivos com sucesso foi considerado mais importante do

gue a Eficiéncia (20%) neste trabalho.
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4.10. Testes dos usuarios nos aplicativos

O registro da experiéncia dos usuarios na plataforma foi realizado por
meio de uma video conferéncia gravada no aplicativo google meet. Os testes
foram realizados no periodo de julho/2021 a setembro/2021. Dos trinta e quatro
participantes previstos, foram alcancados os testes com 24 individuos. A
sequéncia de procedimentos destes testes foi realizada da seguinte forma: O
participante foi instruido sobre o programa Rio Vivo, onde foi explicado
brevemente o objetivo da iniciativa na bacia e os temas abordados nos
diagnosticos realizados nas propriedades rurais. Em seguida, foi solicitado ao
usuario que, em seu computador, fossem mantidas abertas somente as janelas
de programas e guias do navegador que fossem utilizados durante a sessao.
Como préximo passo, foi solicitado o compartilhamento de sua tela, por meio do
botdo “apresentar agora” em tela inteira. Realizado o compartiihamento, o
pesquisador informou ao usuario sobre o inicio da gravacao do teste, que foi feita
diretamente na plataforma, por meio do botéo “iniciar gravacao”. Em sequéncia,
foi enviada uma das versées do web-GIS e informado do tempo de 15 minutos
de uso livre para conhecer o aplicativo. Apds o tempo previsto, foi solicitada uma
tarefa, a ser realizada no tempo de 10 minutos. Concluido o teste, foi enviado,
ao participante, o formulario de feedback do usuario, conforme Apéndice A.
Estes procedimentos foram repetidos com cada usuario até que se testassem

todas as trés versoes.

Para simplificar a visualizacdo dos passos e possibilitar que possiveis
interessados possam repetir a experiéncia ou aplicar em novos produtos, foi

criado o Quadro 7, logo abaixo.

Quadro 7 - Sequéncia da realizagéo dos testes

PASSO Descricao

1 Instrucéo Inicial

Solicitar que feche outros aplicativos e guias do navegador

Solicitar o compartilhamento da tela por meio do botéo " Apresentar agora" em "Tela
inteira"

Iniciar gravagéo

Enviar versédo do aplicativo

Esperar o carregamento de todo o aplicativo

N[~ W N

Iniciar o periodo de uso livre (15 minutos)
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Quadro 7 - Sequéncia da realizagdo dos testes

PASSO Descricao
8 Avisar do término do tempo
9 Enviar tarefa e iniciar o cronémetro de 10 minutos

10 Avisar do término do tempo ou pausar ao fim da tarefa.

11 Enviar o formulario

12 Repetir do passo 5 ao 11

Fonte: Autor, 2021.

Para evitar que fossem criados vieses na experiéncia do usuario com as
plataformas e na eficiéncia em realizar as tarefas, foram realizadas
randomizacdes na sequéncia de versfes a se testar e na tarefa designada.
Acerca das tarefas, foram desenvolvidas seis diferentes solicitagbes de
informacdes. O detalhamento de quais foram as tarefas de cada usuario para
cada versao e a sequéncia de versao a ser experimentada estdo apresentadas

no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Quadro 8 - Distribuic&o das tarefas e ordem de apresentacéo das
versfes aos USUarios
Ordem das . Atividade
Versdes Usuario App 01 App 02 App 03
123 Usuario 01 A B C
213 Usuario 02 A C D
321 Usuario 03 A D E
123 Usuario 04 A E F
312 Usuario 05 A B F
231 Usuario 06 A D F
132 Usuario 07 B C D
213 Usuario 08 B A D
321 Usuario 09 B D E
312 Usuario 10 B E F
132 Usuario 11 B F A
213 Usuario 12 B E C
123 Usuario 13 C A B
312 Usuario 14 C B D
321 Usuario 15 C D E
231 Usuario 16 C E F
132 Usuario 17 C F E
213 Usuario 18 C B D
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Quadro 8 - Distribuicdo das tarefas e ordem de apresentacdo das
versdes aos usuarios
Ordem das . Atividade
Versoes Vsuario App 01 App 02 App 03
321 Usuario 19 D A B
312 Usuario 20 D B C
123 Usuario 21 D C E
231 Usuario 22 D E F
231 Usuario 23 D F A
312 Usuario 24 F B A
123 Usuéario 25 E A B
312 Usuario 26 E B C
231 Usuario 27 E C D
132 Usuario 28 E D F
321 Usuario 29 E F A
213 Usuario 30 E C A
231 Usuario 31 F A B
123 Usuario 32 F B C
132 Usuario 33 F C D
321 Usuario 34 F D E

A - Imprimir mapa (livre); B - Identificar Nascentes; C - Visualizar grafico (Amparo do Serra)
D - Identificar tema especifico em um local especifico; E - Exportar camada de uso do solo
F- Exportar tabela de atributos (livre)

Fonte: Autor, 2021.

4.11. Listade acdes possiveis durante o uso do sistema

A pesquisa foi feita com o intuito de compreender o comportamento tanto

do usuério quanto do aplicativo.

Para isto, o pesquisador definiu uma série de acbes possiveis que
podem ocorrer durante os testes, que foi registrada em uma lista. A lista com
estes registros esta disponibilizada no Apéndice E, e conta com 255 a¢bes no

total.
4.12. Métodos de andlise ndo baseados nos usuarios

Fundamentado nos resultados de Popelka et al. (2019), que
demonstraram uma lacuna na eficiéncia de avaliacdes cartograficas baseadas
somente em pareceres de usuarios, este trabalho aplicou um método préprio,

que se baseou no proposto pelos autores Schnur, Bektas & Coltekin (2017). Tais
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avaliacdes ocorreram em paralelo ao processo de producdo, servindo como
suporte para avaliar as representacdes cartograficas e o nimero de elementos

do layout da verséo.

Além de aplicar uma analise de complexidade visual percebida, foi
realizado um teste de contraste entre elementos visuais no mapa final escolhido,
com base nos achados de Steinriicken & Plumer (2013). Este foi suplementado
pelo aplicativo de contraste da Adobe (Adobe, 2021). Foram feitas analises dos
codigos de cores hexadecimais, onde se realizou o teste de contraste para

camadas que se sobrepunham.

4.12.1. Andlise ndo baseada nos usuarios: a medida de complexidade

bY

Mediante a concluséo de Schnur, Bektags & Coltekin (2017), que
encontraram que, para 48% da amostra de seu estudo, a complexidade do uso
de mapas na web estava associada a diversidade de cores, esta pesquisa adota

a seguinte metodologia para encontrar a versdo menos complexa:

A complexidade foi medida por meio da contabilizacdo de cores com
codigos hexadecimais divergentes. Para isto, foram coletados os gradientes de

cores de impressdes das telas iniciais de cada versdo do web-GIS.

Uma vez coletados os cédigos, estes foram inseridos em uma tabela do
Excel e removidas todas as duplicatas existentes em cada versdo. Como
resultado, obteve-se um quadro que apresenta os cédigos das cores para cada

versao.

Ao fim, sdo contabilizadas as células ndo vazias e com estes valores

prossegue-se para o préximo passo, que é o de calcular a complexidade visual.

A complexidade visual pode ser entendida pela seguinte férmula:

1
Comp = . .n; Eq. (5)

Onde:

o Comp : complexidade visual observada

. C, - numero maximo de cédigos de cores esperado, que foi definido
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pelo pesquisador como 768. Este quantitativo foi baseado no valor de codigos
hexadecimais possiveis para a combinacdo das trés cores basicas: verde,
vermelho e azul, multiplicadas pelos 256 tons existentes (Hirayama et al., 2017).

o n; . numero de cddigos de cores contabilizados na verséo

analisada.

O raciocinio adotado para proposicdo da equacdo foi que a
complexidade visual deve possuir um valor maximo definido, ou seja, que possa
chegar a um limite de elementos com cores diferentes. A partir deste valor
maximo, pondera-se a quantidade de elementos contabilizados na versdo em
analise. O objetivo principal é atribuir um valor para cada cédigo contabilizado e,

a partir dai, comparar as diferentes versoes.

ApoOs obtidos os valores de cada verséao, eles devem ser classificados
na escala de um a cinco, para serem inseridos na metodologia de escolha da
versao final. Para definir os valores da escala, eles devem ser multiplicados pelo

teto da escala, ou seja, multiplicados por 5 (cinco). Com isto:

E = Comp. teto Eq.(6)
o E : Valor de complexidade na escala definida

o Comp: complexidade visual observada
o Teto: 5

Se o calculo da medida de complexidade fosse finalizado nesta etapa e
inserido na equacao de escolha da verséao final, ter-se-ia um efeito de valorizagéo
daquela mais complexa, mas nesta pesquisa busca-se aquela que seja mais

simples ao usuario.

Portanto, a medida de complexidade deve possuir um efeito negativo na
pontuacdo de escolha da versédo, ou seja, maior a complexidade, menor a
pontuacdo na Analise ndo baseada na experiéncia do usuario (An). Para isto, €

proposto que a equacéo final da complexidade tenha a seguinte formulacéo:

An = teto (escala) — E (Eq. 7)
Onde:

o An: analise ndo baseada na experiéncia do usuério, na escala

definida.
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o E: Valor de complexidade na escala definida.

o Teto (escala): nota méxima atingivel da escala.

4.12.2. Analise ndo baseada nos usuarios: teste de contraste entre
elementos visuais no mapa final

Como discutido anteriormente, um dos principais problemas
encontrados em mapas gerados por web-GIS foi o de ndo se ter um contraste
adequado entre as camadas que eram visualizadas.

Enquanto Steinricken & Plumer (2013) utilizaram um algoritmo
proprietario para analisar as cores de camadas dentro do diagrama conhecido
como CIELUV, esta pesquisa se ocupou de utilizar a ferramenta de contraste da
Adobe Color. Esta ferramenta permite realizar uma andlise rapida entre duas
cores, que podem ter seus cédigos inseridos em uma interface amigavel e de

facil utilizacdo, conforme Figura 16.

Figura 16 - Tela do Adobe Color para a funcao de proporcao de contraste

i

RO - POUTATH o 3.33:1

Um ahe contrnsse de cores faicilita a felturs

Fonte: Adobe, 2021.
A saida da aplicacao é feita tanto em uma anota¢ao numérica, que indica

a proporgéo de contraste, quanto em uma resposta qualitativa entre “aprovado”
e “reprovado”. Os valores que se encontram entre 1:1 e 2.9:1 sao classificados
como reprovados, enquanto que valores acima ou igual a 3:1 sao considerados
aprovados.

O Adobe Colors ainda realiza a classificacdo para trés situacdes de uso

das cores, como: para textos pequenos (17 pt ou inferior), para textos grandes
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(18 pt e superior em negrito) e para icones e elementos interativos (Adobe,

2021), conforme Figura 17.

Figura 17 - Situagfes de andlises de contraste no Adobe Colors

Fonte: Autor, 2021.

Para realizar a analise de contraste das camadas do web Map da verséo
final escolhida, foram selecionadas aquelas que se sobrepunham umas as
outras e que poderiam aparecer simultaneamente e parcialmente sobrepostas.
As camadas foram separadas em dois grupos, onde:

e Camadas de fundo, que foram as de poligonos (ex.:Uso do Solo,
Forma de Tratamento), Quadro 8.

e Camadas de sobreposicdo, que na maior parte sao feicdes de pontos,
linhas e poligonos sem preenchimento (ex.: camadas Nascentes,

Fossas Negras e Lancamento de Esgoto), conforme Quadro 9.

Quadro 8 - Camadas classificadas como as que sobrepdem as de fundo no

mapa

Nome da Camada Forma
Nascentes Ponto
Ponto dos Imdveis Ponto
Recarga Hidrica Ponto
Enxurrada Ponto
Erosdo Ponto

Lancamento de Esgoto | Ponto

Captacdo de Agua Ponto

Olho D’agua Ponto

Fossa Negra Ponto

Hidrografia Principal Linha
Vegetacdo Nativa poligono

Fonte: Autor, 2021.
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Quadro 9 - Camadas classificadas como as de fundo do mapa

Nome da

Camada Forma Classe
Diretamente no solo
Diretamente em curso d’agua
N&o ha geracéo de efluentes
Fossa negra
Diretamente no solo e
Diretamente no curso d'agua
Diretamente no solo e Fossa
negra
Diretamente no curso d'agua e
Forma de oliqono Fossa negra
Tratamento pollg Rede publica de esgoto
Diretamente em curso d’agua,
Diretamente no solo e Fossa
negra
Fossa séptica
Bacia de decantacao e Fossa
Negra
Realiza tratamento com
fertirrigacéo
Tratamento com biodigestor
128 — 150
105-128
Ordem de li 77-105
Priorizacdo poligono 44 - 77
11 - 44
1-11
Area ,
Consolidada poligono
0
1
2
3
4
5
“moveis | Poligono :
8
9
10
11
13
14
Pastagem
Floresta
N&o possui recarga hidrica
Outros
Recarga Hidrica . Silvicultura
Poligono poligono Desnuda
Floresta e Pastagem
Fruticultura
Remanescente de Mata Atlantica
Floresta e Silvicultura
Outro
poligono Floresta
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Nome da
Camada

Forma

Classe

Vegetacao
Nascentes

Pastagem

N&o se aplica

Propriedades que n&o possuem
nascentes

Propriedades que n&o possuem
APP

Outros

Outra

Floresta e Pastagem

Outro

Bananeiras

Silvicultura

Vegetacédo de Brejo

Remanescentes de Floresta

Bambu

Bananeiras e pequenos arbustos

Uso do Solo

poligono

Pastagem

Floresta

N&o se aplica

Outro

Silvicultura

Pastagem e floresta

Nao Possui APP

N&o possui vegetacio

Floresta estagio avancado

Bambu

Floresta estagio médio

Fruticultura

Gramineas e Plantacéo de café

Lavoura

Pastagem e Vegetacdo Hidrofila

Quintal

Vegetacdo Brejo

Vegetacdo antropizada com
espécies exotica

Processos
Erosivos

poligono

Sem processos erosivos

Sulcos

Laminar

Vocgoroca

Laminar e Sulcos

Vocoroca e Sulcos

Sulcos, Laminar e Vogoroca

Laminar e Vocoroca

Ravinas

Ravinas e Sulcos

Sulcos, Laminar, Vogoroca e
Ravinas

Nao especificado

Fonte: Autor, 2021.

As camadas de sobreposicéo e as de fundo tiveram os valores de cores

hexadecimais coletados para cada classe de feicdo. Estes valores foram
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inseridos em um quadro que organiza os dois grupos da seguinte forma: as de

fundo foram distribuidas como linhas e as de sobreposicdo como coluna.

As células de intersecdo (que estdo vazias) sdo preenchidas com os
valores de proporgao de contraste encontrados na ferramenta de contraste da
Adobe. Aqueles que apresentam valores menores que 3:1 devem receber

intervencdes para melhorar a proporcéo de contraste dentro do possivel.
4.13. Andlise Estatistica dos testes dos usuarios

Para analisar a eficiéncia e eficacia dos aplicativos desenvolvidos, os
dados obtidos nos testes dos usuarios foram submetidos a analises da estatistica
descritiva. Foram obtidos os valores de medidas de disperséo e tendéncia central
dos dados de acdes realizadas.

4.14. Equacdao de selecdo da verséao a ser escolhida

Para definir qual das versdes seria considerada para aprimoramento e
publicacdo, ou seja, aquela que incorporaria o produto final, foi criada uma
equacao que auxilie nesta etapa. Com o intuito de nao se depender somente da
experiéncia do participante, foi realizada a analise ndo baseada no usuério,
conforme explicado na pagina 77. Para incorporar a decisédo da plataforma, esta
fase de analise também foi equacionada, conforme visto na secdo dedicada a

esta. Deste modo, a equacédo que define a versao final foi a seguinte:
D = UX * 0,60 + An * 0,40 Eq. (8)
Onde:
e D :decisao final
e UX: medida de usabilidade

¢ An: Analise ndo baseada na experiéncia do usuario
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados dos métodos escolhidos.
A ordem dos topicos foi definida conforme o raciocinio de se apresentar o
material desenvolvido, o perfil dos participantes da pesquisa, o0 resultado dos
testes e do método de escolha da versao, para, por fim, apresentar a verséao final

gue € o produto de todas as decisbes tomadas.

Inicialmente, aborda-se sobre os dados do Rio Vivo que foram obtidos
junto a agéncia de bacia. Posteriormente, sdo apresentados os resultados do
tratamento destes dados. A secdo seguinte compreende a adaptacdo das
camadas de poligonos do mapa para pessoas com daltonismo, demonstrando
um comparativo entre as versodes regulares e a adaptada. Na se¢ao consecutiva,
detalha-se cada umas das trés versOes criadas. Em sequéncia, sé&o
apresentados os resultados dos testes realizados com os participantes e 0s
resultados da metodologia de analise ndo baseada na experiéncia destes. A
ultima secao define a escolha da verséao final e apresenta suas caracteristicas e

sua melhoria com relacdo a proporcéo de contraste.
5.1. Os dados obtidos junto a Agéncia de Bacia.

Por meio da solicitacdo direta a Agéncia de Bacia, obteve-se os dados
geograficos para a producao do Web GIS, que foram entregues em forma de
arquivos shapefiles e .TIF. Os dados fornecidos sao os relativos a 884 iméveis,
de oito municipios do Lote 1 da iniciativa Rio Vivo, na bacia hidrogréfica do rio
Piranga. Os componentes de informacdo diagnosticados pela iniciativa que
serdo implementados no Web Map séo aqueles apresentados no Quadro 1 do

Apéndice B.

Além dos arquivos de camadas, adquiriu-se 0s que estavam em formato
de imagem (JPEG), que apresentam o layout dos mapas de cada programa de

acordo com cada municipio.

Destes arquivos, o Programa P12 possui trés mapas, um que apresenta
a analise de declividade dos imodveis rurais, outro que mapeia os tipos de
processos erosivos e, por fim, um que identifica os pontos de erosfes de cada

imovel. J& o Programa P42 possui dois mapas de layout, um com a identificacado
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do tipo de tratamento (ou de destinacdo) como o lancamento em curso d’agua,
diretamente no solo ou por fossas. Ja o segundo mapa identifica os pontos de
lancamento dos esgotos.

Para o programa P52, um dos mapas classifica os imdveis de acordo
com a quantidade de nascentes, enquanto o outro identifica os pontos de recarga
hidrica e de captacao validado, além do tipo de uso do solo. Estes e demais

mapas seguem apresentados no Anexo |.
5.2. Os dados tratados

Com a simplificacdo das camadas, compilando estas por tema ao invés
de apresenta-las por municipio, reduziu-se o total de 176 camadas para 24. As
camadas finais, importadas para os mapas, estao apresentadas no Apéndice C.

Conforme se organizou os dados, notou-se que algumas camadas
possuiam dados ausentes para alguns municipios. Mediante a esta situacao, foi
realizado uma verificacdo em todos os arquivos para se identificar erros e

auséncias. Esta analise é apresentada no Quadro 10.

Quadro 10 - Anélise da consisténcia dos dados recebidos pela agéncia

de bacia
Municipios

Camadas Amg:rr;do I?oar:rgi ais&aélrg Mariana | Oratorios | Piranga T\I%r:/t: Ressaquinha
Area Imovel ok ok ok ok ok ok ok ok
Nascentes ok ok ok ok ok ok ok ok
Pontos Imoveis ok X X ok X ok ok X
Olho Dagua ok X ok X ok X X X
Fossa Negra ok X ok ok ok ok ok ok
Nascentes Imoveis ok ok ok ok ok ok ok ok
Uso do Solo ok ok ok ok X ok ok ok
Recarga Hidrica Polig ok ok ok ok ok ok ok ok
Recarga Hidrica ok ok ok ok ok ok ok ok
Processo Erosivo ok ok ok ok ok ok ok ok
Ordem Priorizac@o ok ok ok ok ok ok ok ok
Vegetacéo Nativa ok ok ok ok ok ok ok ok
Ve,\?ae;i(ﬁ?eias ok ok ok ok ok ok ok ok
Lancsgg?éo de ok ok ok ok ok ok ok ok
Forma de Tratamento ok ok ok ok ok ok ok ok
Estradas X X X X X X X ok
Enxurrada ok ok ok ok ok ok ok ok
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Municipios

Camadas

Amg:rrr(;do I?oar:g:a 3?33;/?;{8 Mariana | Oratorios | Piranga T\l%r:/t: Ressaquinha
Erosao ok ok ok ok ok ok ok ok
Bacia Rio Piranga ok ok ok ok ok ok ok ok
Area Consolidada ok ok ok ok ok ok ok ok
Captacéo de Agua ok ok ok ok ok ok ok ok

x- dados ausentes ou trocados

Fonte: Autor, 2021.

Visto a auséncia dos dados, foi realizada uma nova solicitacdo a agéncia

de bacia para o reenvio dos dados com a insercdo daqueles que estavam

ausentes.

5.3.

Adaptacédo das cores do mapa para usuarios com daltonismo

Para a adaptacdo do contetudo para pessoas com dautonismo foram

realizadas até 49 combinacdes aleatorias das cores hexadecimais das classes

de feicbes para a camada “Uso do Solo”. As combinac¢des simuladas desta

camada estdo presentes na Figura 18.

Figura 18 - Uso do Solo - Combinac¢fes das IDs com Cadigos

Hexadecimais

Combinagédo 1

Combinagéo 2

Combinagéo 3

Combinagéo 4

Combinagédo 5

Combinagéo 6

Combinagéo 7

Combinagéo 8

KLM ] PQ

ABC I FG

ABC I HI

ABC ‘ JK

ABC I KL

ABCI MN

ABC I OoP

ABC‘ Q

K/P

ABIG

ok

ok

AL

ok

ok

ok

Combinagdo 9

Combinagéo 10

Combinagé&o 11

Combinagéo 12

Combinacédo 13

Combinacéo 14

Combinagéo 15

Combinagéo 16

DEF GH

DEF I J

DEF I KL

DEF ‘ MN

DEF I oP

DEF I QA

DEF I QB

DEF [ Qc

AH

Al

ok

ok

FIP

ok

ok

ok

Combinacédo 17

Combinacéo 18

Combinagéo 19

Combinagéo 20

Combinacéo 21

Combinagéo 22

Combinagéo 23

Combinagéo 24

DEF I QK

DEF Ql

DEF | QM

DEF [ QN

DEF | Qo

DEF | QP

GHI AB

GHI CD

ok

ok

ok

ok

ok

ok

B/l

I'D

Combinacédo 25

Combinacéo 26

Combinagéo 27

Combinacéo 28

Combinacéo 29

Combinacéo 30

Combinagéo 31

Combinacéo 32

GHI I EF

GHI JK

GHI | LM

GHI ‘ MN

GHI | oP

GHI | QA

GHI QB

GHI [ Qc

ok

ok

G/L

ok

ok

ok

ok

QIc

Combinacédo 33

Combinacéo 34

Combinacéo 35

Combinacéo 36

Combinacéo 37

Combinacéo 38

Combinacéo 39

Combinacéo 40

GHI I QD

GHI QE

GHI | QF

GHI [ QI

GHI | QK

GHI | QM

GHI QN

GHI [ Qo

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

Combinacé&o 41

Combinacéo 42

Combinacéo 43

Combinacéo 44

Combinagéo 45

Combinacéo 46

Combinacéo 47

Combinacé&o 48

GHI I QP

WK LM

WK MN

UK OoP

UK PQ

19K | QA

19K QB

UK [ Qc

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

ok

Combinacé&o 49

UK | QD

ok

As letras A a P representam os IDs de cada classe de feigdo da camada “Uso do Solo”,

conforme Quadro 6.

86



Fonte: Autor, 2021.

J4 para a camada de Recarga Hidrica, o numero de combinac¢fes
aleatérias foi realizado por oito vezes. Durante os testes na Adobe Color,
somente a combinagdo 3 apresentou inconformidades entre as cores das
classes de Pastagem (A) e Fruticultura (H). As combinacées de cores
hexadecimais das classes de feicdes realizadas estédo presentes na Figura 19.

Figura 19 - Recarga Hidrica - Combina¢des das IDs com Cdédigos
Hexadecimais

Combinagdo 1

Combinagao 2

Combinagdo 3

Combinagdo 4

Combinagdo 5

Combinagdo 6

ABC FG

ABC KJ

ABC HI

EFG HI

FGH DE

UK DE

ok

ok

H/A

ok

ok

ok

Coombinagdo 7

Combinagdo 8

FGH KI

CDE HK

ok

ok

As letras A a K representam os IDs de cada classe de feicdo da camada “Recarga Hidrica”.

Fonte: Autor, 2021.

Para a camada de forma de tratamento foram realizadas quatro

combina¢cBes de grupos de cores hexadecimais e ndo foram encontradas

conflitos de cores para acessibilidade a pessoas com dautonismo (Figura 20).

Figura 20 - Forma de Tratamento - Combinag6es das IDs com Cdédigos
Hexadecimais

Combinagéo 1

Combinagéo 2

Combinagéo 3

Combinacéo 4

AB KLM

ABC EF

FGH KL

KLM HI

OK

OK

OK

oK

As letras A a M representam os IDs de cada classe de feicdo da camada.
Fonte: Autor, 2021.

As combinagdes que geraram conflitos de acessibilidade de cores
resultaram em alteracfes dos seus codigos de cores originais (coluna “Original”
no quadro 11) nas feicBes diagnosticadas. Os cédigos gerados (tentativas 1 e 2)
e os escolhidos como finais (coluna “Final) para o mapa estéo apresentados no
Quadro 11.
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Quadro 11 - Codigos gerados pela metodologia de adaptacéo do

contetdo do mapa do Web-GIS

Camada Classe de Feicéo Original Tentlatlva Tentzatlva Final
Diretamente no solo #E60000 #E61D2D #E61D2D
D|retame’n’te em curso #E69800 #E69800
d’agua
N&o ha geracdo de #BEESFF HBEESFF
efluentes
Fossa negra #707070 #707070
Diretamente no solo e
Diretamente no curso #A87000 #ABBE1F #AB8E1F
d'agua
Diretamente no solo e #A80084 #A80084
Fossa negra
Forma de [)Ilfetamente no curso #00734C #00734C
Tratamento | d'agua e Fossa negra
Rede publica de esgoto #73DFFF #73DFFF
Diretamente em curso
d’agua, Diretamente no #A83800 #A83800
solo e Fossa negra
Fossa séptica #BEFFES #BEFFES
Bacia de decantacéo e #B54779 #B54779
Fossa Negra
Realiza tratamento com | ) ppos #D1FF73
fertirrigacéo
Tratamento com #FFFFBE #FFFFBE
biodigestor
Pastagem #CD8900 #CC6735 #CC6735
Floresta #73A800 #73A800
Nao P e oa #ATC636 #60C758 #60C758
Outros #9E559C #9E559C #9E559C
Recarga Silvicultura #CDAEOQOQ #CCB793 #CCB793
Hidrica Desnuda #B2B2B2 #B2B2B2
Poligono Floresta e Pastagem #F789D8 #F789D8
Fruticultura #B7814A #B7814A #B7814A
Remanescente de Mata | y305pqq #3CAF99
Atlantica
Floresta e Silvicultura #6B6BD6 #6B6BD6
Outro #FFEBBE #FFEBBE
Pastagem #CC8A00 #CC9260 #CC9260
Floresta #73A800 #3CAB84C | #4458A8 | #4458A8
N&o se aplica #C2C2C2 #BFB5A9 #BFB5A9
Outro #CB8AOAQ #C78F88 #C78F88
Silvicultura #CCADOO #CCB793 | #BDCC83 | #BDCC83
Uso do Pas~tagem e floresta #D6FFA8 #F789D8 #F789D8
Solo N&o POS.SUI APP #FF0000 #FF2A31 | #FF2B41 | #FF2B41
N&o possui vegetacao #B3B3B3 #8A92A0 #8A92A0
Floresta estagio #3CAF99 #49B38E #49B38E
avancado
Bambu #935132 #935132
Floresta estagio médio #149ECE #1489D1 #1489D1
Fruticultura #E787F8 #B7814A | #BD5D21 | #BD5D21
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Camada Classe de Feicéo Original Tentfmva Tent;nva Final
Gramineas e PJantagao HEFFE3BE HFFF3BE
de café
Lavoura #FFD600 #FFD600
Pastagem e Vejetagao #F1C232 #F5B628 #F5B628
Hidrofila
Quintal #F789D8 #E2CCFA #E2CCFA
Vegetacdo Brejo #45C2A5 #3DC2BA #3DC2BA
Vegetagdo antropizada #935132 #935132
com espécies exotica
Sem processos erosivos #E9FFBE #E9FFBE
Sulcos #FFFFOO0 #FFFFOO0
Laminar #FFFFBE #FFFBDF #FFFBDF
Vocgoroca #737300 #737300
Laminar e Sulcos #FFEBAF #FFC692 #FFC692
Vocoroca e Sulcos #E69800 #E68802 #E68802
Processos Sulcos, Laminar e
Erosivos Vocoroca #ABT7000 #A87000
Laminar e Vocgoroca #FFAAQO #FFB424 #FFB424
Ravinas #EB6E600 #E6E600
Ravinas e Sulcos #FFD37F #FFD37F
Sulcos, Laminar, H#734C00 #734C00
Vocgoroca e Ravinas
N&o especificado #AAAAAA #AAAAAA
Area imovel #730000 #730000
Estradas #E27728 #E27728
Municipios #999999 #999999
Microbacias #0084A8 #0084A8
Priorizadas

Fonte: Autor, 2021.

As adaptacdes resultaram em uma mapa com melhor diversidade de
cores para 0s grupos alvo, o que pode reduzir uma ma interpretacdo de

informacd@es visuais no produto.

Um exemplo da modificacdo de cores foi a verde das areas de florestas
(Codigo HEX #73A800), que deu lugar a azul (#4458A8), a qual pode ser

visualizada com maior contraste entre os usuarios.

Uma forma de apresentar estas mudancas com melhores condicdes de
se comparar as mudancas feitas é simulando as visualizagbes dos diferentes
usuarios para um tema especifico. Abaixo, sdo demonstradas as possiveis
visOes de usuarios para a camada de uso do solo no municipio de Amparo do
Serra. As cores, escolhidas para cada cenario simulado, foram retiradas na

ferramenta de acessibilidade da Adobe Color.
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Na Figura 21, apresenta-se o conjunto de visualiza¢cdes nas situacdes
mencionadas.

Figura 21 - Comparagdo entre 0s mapas

Fonte: Autor, 2021

Cada mapa pode ser visualizado na web, por meio de uma ferramenta
do ArcGIS que permite uma comparacgao entre duas camadas. Os mapas podem
ser acessados nos links:

e Relacdo mapa visualizado por daltbnico x nado adaptado:
https://arcg.is/OGuD1X

¢ Relacdo adaptado x ndo adaptado: https://arcg.is/ODbKvn

e Relagdo mapa adaptado x visualizado por  daltbnico:
https://arcg.is/LunPrk0
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5.4. Versdes do aplicativo

Nesta secdo sao apresentadas as versdes desenvolvidas pelo
pesquisador e que foram analisadas pelos usuarios a fim de escolher a versao
que fundamenta o produto final da dissertacdo. Foram desenvolvidas trés
versbes, cada uma foi feita com diferentes configuracbes e com algumas

semelhancas entre elas.
5.4.1. Versao 01 do Web-GIS

Como a primeira destas, a Versdo 01 dispde 0s recursos por meio do
tema do WebApp Builder nomeado “Tema do Painel”’. O proposito deste é o de
apresentar os dados diretamente ao usuario, sem que seja necessdria a sua
acgao para que as ferramentas “widgets” do painel se exibam na tela. Em outras
palavras, as ferramentas de visualizacdo de dados se iniciam junto ao
carregamento do aplicativo. Este tema tem uma limitacdo de doze widgets fora
do painel, ou seja, aqueles que ficam na se¢cdo do mapa, como os botbes de
navegacao, por exemplo.

A disposicdo dos painéis pode ser visualizada na Figura 22.

Figura 22 - Esquema dos painéis da verséo 01

Fonte: Autor, 2021.

Os widgets fora do painel selecionados nessa versdo foram os de

“Controle de Zoom”, “Pagina Inicial”, “Imprimir’, “Legenda”, “Lista de Camadas”,
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“Sobre”, “Selecionar” e de “Tabela de Atributos”. Os widgets do painel foram os
de Infograficos dos dados dos programas. O painel traz trés secfes na lateral
direita. Cada uma destas pode expandir em mais outras widgets. No caso desta
versdo, a primeira do painel é composta por um grupo de widgets contadores

das camadas de Vegetacao Nativa, ImOveis e Nascentes, Figura 23.

Figura 23 - Widgets de contadores na versao 01

D

1.074.86 115 3 e e

457 NASCENTES

e Avela Vst
vegeiagdo moveis NesCentes

Fonte: Autor, 2021.

Como apresentado, as ferramentas foram configuradas com imagens e

fontes personalizadas.

A segunda secédo de widgets foi configurada com dois infograficos do
tipo rosca que exibe os dados de Uso do Solo e de Esgotamento Sanitéario,
respectivamente. As ferramentas foram configuradas para iniciarem com 0s
rétulos de dados e legendas desativados, mas permitindo ao usuario ativa-las de
acordo com sua necessidade. Na Figura 24, sdo apresentadas as imagens

destes infograficos.
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Figura 24 - Widgets de Infograficos da versédo 01

!’

Esgoto - Forma de Tratamento
USO DO SOLO
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Fonte: Autor, 2021.

Nota-se que o infografico de Esgotamento Sanitario teve sua

configuracdo de cores definidas conforme a camada de uso do solo.

A terceira secdo foi configurada com a widget de Infografico dos

Processo Erosivos, conforme Figura 25.
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Figura 25 - Widget de Infografico para a camada de Processo Erosivos
da verséo 01

PROCESSOS EROSIVOS

Fonte: Autor, 2021.

Como resultado das configuracdes, foi criado aplicativo Versao 01, que,

na configuracdo 1080 x 720 pixels, apresenta a tela inicial como na Figura 26.

Figura 26 - Verséo 01 do web-GIS

1.074,86

i
Ly

Fonte: Autor, 2021.

As camadas presentes no mapa da Versao 01 foram configuradas como
todas visiveis. A exemplo, o Mapa desta versdo visualizado na escala
“Municipios” do ArcGIS Online apresenta todas as fei¢des de pontos, poligonos

e linhas, conforme Figura 27.
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Figura 27 - Visualizag&o inicial do mapa da versao 01

u 4 A . "I,

i

Ponto Navn

.

* Quafaciabe

Fonte: Autor, 2021.

5.4.2. Versdo 02 do Web-GIS

A segunda verséo foi configurada com um tema diferente da anterior.
Para esta, foi escolhido o do tipo “Tema da Plataforma de Inicializagao”. Como
principal caracteristica, do ponto de vista do desenvolvedor, esta versao
apresenta uma disposicao de elementos centrados no mapa, o que faz com que
a secao de navegacao ocupe quase toda a tela do usuario, proporcionando uma
maior amplitude na visualizacdo dos elementos de mapa. Segundo a ESRI
(2021), a plataforma de inicializacdo permite ao usuario abrir multiplos widgets,
mover, dimensionar e minimiza-los. Considerando estas caracteristicas,
entende-se (como hipotese) que este tipo de tema favoreca a liberdade de

customizagdo do usuario sobre os elementos que deseja visualizar. Por outro
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lado, a liberdade de customizacdo ndo exibe de imediato as informacdes

sintetizadas nos infogréficos, por exemplo.

Acerca dos widgets disponiveis nesta versdo, estes somaram vinte e
dois ao todo. Esta verséo possui secdes de aplicativos organizadas e nomeadas
de forma diferente da primeira. S&o duas as sec¢oes presentes, a de Controlador
de Barra Ancora e a de Widgets Fora do Painel. Na primeira, estdo as
ferramentas de “Lista de Camada”, “Legenda”, “Consulta_2”, grupo de
“Infograficos”, “Imprimir’” e grupo de “Contadores”. Na tela do Web-GIS, esta

secao de ferramentas se localiza no menu inferior, centralizado (ver Figura 28).

Figura 28 - Controlador da barra de ancora

Fonte: Autor, 2021.

Os grupos de infograficos trazem as informacdes dos temas de uso do
solo, processos erosivos e forma de tratamento do esgotamento sanitario,
configurados de forma semelhante a da primeira versao do aplicativo (ver Figura
29).

Figura 29 - Widgets de infograficos da verséo 02

¢ Forma de Tratamento &« Uso do Solo - X & Processo Erosivos

FORMA DE TRATAMENTO DE EROSAD
ESGOTO UsSO DO SOLO -

Fonte: Autor, 2021.
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Observa-se que, diferentemente da Versao 01, as configuracbes de
cores dos infogréficos seguiram um padrdo gerado automaticamente pelo
WebApp Builder.

O widget “Contadores” € um conjunto de infograficos de contagem
bésica, que somam os valores de feicbes visiveis na tela do usuéario para as
camadas de “Nascentes” e “Ponto dos Imdveis”, de forma semelhante a primeira

versao. Nota-se que nesta nao esta presente a contagem de “Vegetacao Nativa”.

Jéa a ferramenta de consulta tem como principio realizar pesquisas em
camadas pré-definidas e disponiveis a escolha do usuario. Ao selecionar a
camada de pesquisa, ela retorna uma lista de informacfes por feicdo. Nesta
versao, a ferramenta “Consulta” retorna informacdes de vegetacdo das

nascentes e da hidrografia, conforme Figura 30.

Figura 30 - Widget de consulta

Q Consulta - X

Tarefas Resultados

@ Hidrografia_Principal

@ Veogetacao Nascentes

Fonte: Autor, 2021.

A ferramenta “Consulta_2” retorna a listagem das camadas “Uso do

Solo”, “Forma de Tratamento” e “area imével”, conforme Figura 31.
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Figura 31 - Widget de “Consulta_2”

{Q Consulta_2 - X

Tarefas Resultados

@ Uso do Solo
@ Forma de Tratamento2

@ areaimovel

Fonte: Autor, 2021.

A tela inicial apresenta a Lista de Camada ja ativada, Figura 32. Esta
configuracdo foi realizada com o intuito de facilitar a navegacdo do usuario,

podendo optar por visualizar as camadas desejadas.

Figura 32 - Tela inicial da Verséo 02
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Fonte: Autor, 2021.
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Acerca das configuracbes de mapa, a versdo 2 apresenta feicoes de
pontos inspiradas nos Layouts de camadas produzidos pela empresa
responsavel pela fase de diagnéstico do Rio Vivo. Nesta versdo, e somente
nesta, as camadas de poligonos tiveram suas cores adaptadas para possiveis
usuarios com deficiéncias de visualizacdo de cores (daltonismo), conforme

pagina 86 .
5.4.3. Versao 03 do Web-GIS

Esta ultima verséo foi desenvolvida com o “Tema da Plataforma de
Inicializagao” para dispor os recursos e elementos do aplicativo. Sobre este
ponto, a versdo 03 se assemelha a anterior (Versdo 02), mas ainda possui
algumas importantes mudancas. A principal delas estd nas camadas
disponibilizadas inicialmente e o estado de ativacdo destas. O mapa fornece
apenas trés camadas, sendo elas: “Microbacias Priorizadas”, “Hidrografia

Principal” e “Municipios” (ver Figura 33).

Figura 33 - Lista de camada da versédo 03

& Lista de Camada - X
Camadas O\ T
» Microbacias Priorizadas

» Hidrografia_Principal ese |

» Municipios

Fonte: Autor, 2021.

A forma de insercdo dos dados dos programas do Rio Vivo é realizada
por meio de trés widgets do tipo “Adicionar Dados”. Portanto, estdo presentes no
Controlador de Barra de Ancora os widgets “P12 — Programa de Controle das
Atividades Geradoras de Sedimentos”, “P 42 - Programa de Expansdo do
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Saneamento Rural” e “P 52 - Programa de Recomposicdo de APPs e
Nascentes”. Além destes, esta presente o widget com os “Dados Gerais” que
inclui os dados geogréaficos fornecidos pela agéncia que ndo pertencem
especificamente a algum dos programas, mas que Sao essenciais para

compreensdo do mapa e estdo presentes nas outras versoes.

Figura 34 - Widgets de adicionar dados, programas P12 e P42 da versao
03

B P12 - Programa de Controle da... - X g4 P42 - Programa de Expansdo d... - X

P12 v P P4z v
(P oertrodom (P dertrodom
Tipo ~ Relevancia ~ Tipo ~ Relevancia ~
Enxurrada Forma de Tratamento
Processos Erosivos Captacao de Agua
L)
-y NAR  DETALHES
Erosao M Lancamento de Esgoto
4
SET v AR DETA
Estradas Fossa Negra
DICION
- -

Fonte: Autor, 2021.

Figura 35 - Widgets de adicionar dados, programas P52 e Dados Gerais
da versao 03

B Dados Gerais - X
P52 -
Dados Gerais v Pesquisar Q
® 2 Tipe Rele
Vegetacao Nativa (I oerzrodo m
- o Tipo ¥ Relevancia ~
Uso do Solo

Municipios

Olho Dagua o g - -
ADICIONAR  DETALHES

Ordem de priorizacao
Recarga Hidrica

ADICIONAR DETALHES
Recarga Hidrica Poligono Azea Consolidada
Nascentes Imovels ADICIONAR DETALHES J

Ponto dos Imoveis

LY Nascentess

7Y .- 7 ;::‘t:c-ur;: [

Fonte: Autor, 2021
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5.4.4. Comparativo entre as versdes de teste criadas

Com a finalidade de sintetizar as diferencas entre as versdes

desenvolvidas, foi confeccionado o Quadro 12.

Nota-se que, em comparacdo as demais, a Versao 01 possui mais
recursos de informagBes dinamicas e de selecdo de informacBes. Em
contrapartida, ela possui menores capacidades de navegacdo, como encontrar

algum local ou mudar o mapa de base.

A Versdo 02 possui uma quantidade de recursos intermediaria
(comparada entre as trés), pois possui bons recursos de selecéo de dados, uma
boa quantidade de informacdes de Infograficos Dindmicos, abaixo somente da
primeira versdo. Além disso, a versao traz uma completa caixa de ferramentas
de navegacado, podendo pesquisar locais e modificar o mapa de base, por

exemplo.

Por fim, a Versao 03 ndo possui Infograficos Dindmicos que alternam as
informacdes de acordo com a navegacao. Por outro lado, € a Unica que possui
uma ferramenta de gréaficos gerados por selecdo de poligonos e linhas do mapa.
Acerca das ferramentas de navegacéao, esta versdo apresenta uma experiéncia

completa, permitindo a pesquisa de locais e alternancia de mapas de base.

Quadro 12 - Recursos Disponiveis: Ferramentas e Camadas

Recurso VERSAQ

1 2 3
Imprimir X X X

por ponto X X
Selecionar por ret??ngulo X X X
por poligono X X X

por laco X
Vegetacdo Nativa X

Imoveis X X

Infograficos Nascentes X X

Dinadmicos Uso do Solo X X

Forma de Tratamento X X

Processos Erosivos X X
Forma de Tratamento X
Gréaficos Uso do Solo X
Processos Erosivos X
Mais zoom X X X
Menos Zoom X X X
Extensao Padrao X X X
Legenda X X X
Lista de Camada X X X
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VERSAO

Recurso

Sobre
Tabela de Atributo X
Meu Local

Encontrar Endereco ou Lugar
Galeria de Mapa Base
Consulta

x

XX XX [X XN

P12

P42

P52

Dados Gerais
Nascentes
Ponto dos Iméveis
Recarga Hidrica
Enxurrada
Erosédo
Lancamento de Esgoto
Captacdo de Agua
Olho Dagua
Fossa Negra
Hidrografia Principal
Vegetacdo Nativa
Camadas do Mapa Forma de Tratamento
Ordem de Priorizacdo
Area Consolidada
Nascentes Imoveis
Recarga Hidrica Poligono
Vegetacao Nascentes
Uso do Solo
Processos Erosivos
Area imével
Estradas
Municipios
Microbacias Priorizadas

Introduzir Dados

XX XXX XX [X[X[|X|[W

XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX [X|X
XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX [X|X

Fonte: Autor, 2021
5.5. Participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada com 24 individuos (n=24), destes, 71%
possuiam educacdo de nivel pos-graduado, 19,4% possuiam ensino superior e
9,7% possuiam ensino médio completo, conforme Figura 36. Desta forma, a

amostra de usuarios apresentou um nivel de formagéo técnica alto.
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Figura 36 - Nivel de educacédo dos participantes

@ Ensino Fundamental
@ Ensino Médio

& Ensino Superior

@ Pos-graduado

Fonte: Autor, 2021.

Acerca da relacdo dos participantes com o Sistema de Gestdo de
Recursos Hidricos (SINGREH), 41,7% (n = 10) afirmaram estar de alguma forma
envolvidos na gestdo de recursos hidricos, seja como membro de comité de
bacia (25%), seja como funcionario da agéncia de bacia do rio Doce (16,7%).
Dos demais participantes, 25% afirmaram ter afinidade com a gestéo de recursos
hidricos, ao passo que aqueles que ndo possuem conhecimento ou relacdo com
recursos hidricos computou 33% (n=8) da amostra selecionada, consultar Figura
37. Apesar desta ser uma amostra com alto nivel de formacéo técnica, ela
possuia uma diversidade na relacdo com recursos hidricos, apresentando uma
quantidade relativa de individuos que nao estéo relacionados com a gestao de

recursos hidricos.

Figura 37 - Relac&o dos participantes da pesquisa com a gestao de recursos
hidricos

@ Membro do Cdmite de Bacia
Hidrografica do Rio Piranga

@ Membro de outro Comité de Bacia
Hidrografica
Funcionario da agéncia da bacia do rio
Piranga ou rio Doce

@ Piblico externo com afinidade com a
gestdo dos recursos hidricos

@ Publico externo zem afinidades com a
gestdo de recursos hidricos

Fonte: Autor, 2021.
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Quando questionados acerca do nivel de experiéncia com sistemas de
informacdo geografica, 25% dos usuarios afirmaram nunca ter utilizado SIGs
anteriormente, enquanto 16,7% (n=4) afirmaram ter pouca afinidade com o
sistema. Dentre o0s participantes da pesquisa, nove individuos possuiam
afinidade com o uso de SIGs de forma néo profissional, mas com usos diversos,
como para fins de pesquisa cientifica (20,8%) e para uso amador (16,7%) (n=4).
Aqueles que possuiam grande afinidade e utilizavam SIGs profissionalmente

representaram 20,8% da amostra, conforme Figura 38.

Figura 38 - Experiéncia dos usuarios com SIGs

@® Grande afinidade (exerce
profissionalmente)

@ Possuo afinidade sem exercer
profissionalmente
Pratico para principios de pesquisas

@ Possuo pouca afinidade

@ Nunca tive experiéncia com SIGs
anteriormente

Fonte: Autor, 2021.

Com estas informacdes de nivel de experiéncia dos usuarios com SIGs,
foi possivel realizar a analise dos testes entre os usuarios com a distingao entre
agueles mais experientes que exercem profissionalmente o uso dos sistemas —
gue foram nomeados usuarios heavy — e aqueles que possuem média, baixa ou

nenhuma experiéncia com SIGs anteriormente — aqui nomeados de leigos.
5.6. Resultados dos testes com 0S usuarios

Devido a limitacdo de espaco para apresentar os dados completos em
uma resolucdo adequada, os resultados dos testes com o0s usuarios foram
resumidos no Quadro 13, apresentando o numero de a¢des necessarias para
realizar a tarefa e o tempo dispendido para a conclusdo do teste. A consulta
completa das acbes tomadas pelos usuéarios esta disponivel no link:

https://tinyurl.com/cts3xced, bem como no Apéndice E.
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Quadro 13 - Resultados dos testes com 0s usuarios

‘. Tipo de o~ Tempo da Tipo de Numero
Usuarios . Versao ~
usuario tarefa Tarefa de Agbes
heavy Vo1 00:06:00 A 7
Usuadrio 01 heavy V02 00:01:12 B 6
heavy Vo3 00:00:50 C 5
leigo Vo1 00:00:45 A 3
Usuario 02 leigo V02 00:01:33 C 26
leigo Vo3 00:03:00 D 9
leigo Vo1 00:01:17 A 13
Usuario 03 leigo V02 00:00:03 D 1
leigo Vo3 00:10.00 [ER 37 |
leigo Vo1 00:03:00 A 5
Usuadrio 04 leigo V02 00:00:05 B 1
leigo Vo3 00:00:41 F 6
leigo Vo1 00:00:02 B 0
Usudrio 05 leigo V02 00:02:00 C 20
leigo Vo3 00:00:54 D 7
leigo Vo1 00:00:03 B 1
Usuario 06 leigo V02 00:00:24 A 13
leigo Vo3 00:02:00 D 10
heavy Vo1 00:00:01 B 0
Usuario 07 heavy V02 00:00:32 F 5
heavy V03 00:00:40 A 8
leigo Vo1 00:00:16 B 5
Usuario 08 leigo V02 30
leigo Vo3 00:03:21 27
leigo V01 14
Usuario 09 leigo V02 00:00:50 A 2
leigo Vo3 00:03:12 B 7
leigo Vo1 00:00:56 C 7
Usudrio 10 leigo V02 00:00:20 B 3
leigo Vo3 00:00:26 D 4
heavy Vo1 00:00:30 C 9
Usuario 11 heavy V02 00:01:00 D 9
heavy V03 22
leigo Vo1 00:10:00 22
Usuario 12 leigo V02 00:10:00 20
leigo Vo3 00:02:19 5
leigo Vo1l 9
Usuario 13 leigo V02 00:00:44 B 9
leigo Vo3 00:06:20 C 58
L. leigo Vo1 00:04:00 D 23
Usuario 14 -
leigo V02 00:00:57 C 8
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Usuirios Tipo c!e Versio Tempo da Tipo de Name~ro
usuario tarefa Tarefa de Agles
leigo V03 13
leigo Vo1 00:00:10 2
Usudrio 15 leigo V02 60
leigo Vo3 00:00:34 F 6
leigo V01 00:00:16 D 4
Usuario 16 leigo V02 00:01:19 F 7
leigo V03 00:01:13 A 3
leigo Vo1 00:00:23 F 6
Usuario 17 leigo V02 00:00:17 B 2
leigo Vo3 00:01:35 A 11
Usuario 18 heavy V02 00:00:37 A 2
heavy Vo3 00:00:14 B 3
heavy V01 00:02:23 E 21
Usuario 19 heavy V02 00:00:23 C 6
heavy Vo3 00:03:34 D 21
Usuadrio 20 leigo V02 00:03:42 D 10
leigo Vo3 00:01:59 F 13
Usuario 21 leigo V02 00:00:44 F 4
leigo Vo3 00:02:06 A 11
leigo Vo1 00:00:25 F 3
Usuadrio 22 leigo V02 00:01:01 A 6
leigo Vo3 00:00:16 B 2
leigo Vo1 00:00:24 F 9
Usudrio 23 leigo V02 00:00:11 B 3
leigo Vo3 00:01:32 C 23
heavy Vo1 00:01:30 F 9
Usuario 24 heavy V02 00:00:18 C 6

Células em vermelho: tarefas ndo concluidas;
Células em parcialmente concluidas;
Células em verde, tarefas concluidas.
Fonte: Autor, 2021.

Valores em vermelho representam tarefas que ndo foram concluidas
com sucesso, ao passo que as que estdo em amarelo foram concluidas com
falhas ou de forma parcial. As tarefas em verde foram as concluidas com

sucesso sem nenhum erro.
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Com o auxilio do software SAS Studio, foram calculadas as medidas de
dispersdo e tendéncia central dos dados para cada tarefa, estratificado por
verséo do aplicativo.

Entre todas as tarefas, a que demandou a maior quantidade de acoes foi
a de exportar a camada de uso do solo, anotando um valor maximo de 93 acfes
na versao 1. A tarefa com menor demanda de acdes para sua finalizacao foi a
de identificar os pontos de nascentes, pois chegou a ser concluida com zero

acOes do usuario.

A seguir, sdo apresentadas as andlises de cada tarefa, seguindo a

ordem alfabética ja pré-estabelecida.

A tarefa A, imprimir um mapa, foi realizada pelos usuarios com uma
média de menos de 10 acdes, o que demonstra uma facilidade para gerar
arquivos de saida, podendo atender as apresentacfes dos comités de bacia,
pesquisadores e demais pessoas relacionadas ou interessadas na gestdo de

recursos hidricos.

O fato, ja apresentado, de ter exigido uma baixa quantidade de acdes
para realizacdo da tarefa de identificar nascentes (B) demonstra que em todas
as versoes as feigdes destes pontos sao facilmente reconhecidas, demandando
pouco esforco para sua leitura no mapa. A simbologia da versao 1 aparenta ter
facilitado esta leitura, chegando a ndo demandar nenhuma ac¢éo do usuario para
sua identificacéo, visto que estas sédo ativadas no momento em que se inicia as

versdes, estando assim ja presentes na tela.

Para reproduzir o infografico da camada de uso do solo, tarefa C, as
versfes 1 e 2 necessitaram de uma média da quantidade de a¢Bes muito
proxima, aproximadamente 13 por usuario. Diferentemente destas, a verséo 3
exigiu um maior esfor¢o dos usuarios, sendo necessaria uma quantidade de até

58 ac¢les para a sua realizacéo.

A tarefa D, que tinha o objetivo de explorar a identificacdo de feicdes e
regibes diversas do mapa, produziu até 31 (trinta e uma) acdes em seu teste.
Este alto valor de quantidade de agbes ocorreu durante o uso da verséo 3 e

somente ndo somou uma quantidade maior devido a desisténcia do usuario. Isto
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ocorreu devido a auséncia da camada de limitacdo dos imdveis. As demais
informacdes sobre este teste sdo discutidas em um tdpico especifico, mais a

frente.

A tarefa E foi a mais expressiva em quantidade de acbes por teste do
usuario. A média de a¢des por teste superou valores de 36 registros na versao
01 e versao 02. O valor maximo anotado chegou a 93 (noventa e trés) registros,
demonstrando ser uma tarefa avancada e que demanda um treinamento

especifico para a compreensao de seu uso.

Para exportar uma tabela de atributo, tarefa F, as trés versdes

demonstraram uma simplicidade em sua realizagéo.

No Quadro 14, é apresentado o resumo estatistico das tarefas, com

relacdo ao numero de acfes adotadas em cada diferente versao.

Quadro 14 - Resumo estatistico de a¢fes por tarefa e verséao

Tarefa = Versdo N Obs & Média E:;:’aig Minimo | Méaximo
A V01 4 7 4.320494 3 13
V02 4 5.75 5.188128 2 13
V03 4 8.25 | 3.774917 3 11
B V01 4 15 2.380476 0
V02 6 4 2.966479 1
V03 3 4 2.645751 2
V01 4 13 6.683313 7 22
C V02 5 13.2  9.230385 6 26
V03 4 28.25 22.02082 5 58
Vo1l 4 9.5 9.469249 2 23
D V02 3 6.666667 4.932883 1 10
V03 6 13.66667 10.2697 4 31
V01 4 38 36.90528 14 93
E V02 3 36.66667 20.81666 20 60
V03 3 24 12.12436 13 37
V01 4 6.75  2.872281
F V02 3 5.333333 1.527525
V03 4 7.5 3.696846 5 13

Fonte: Autor, 2021.
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5.6.1. Eficacia nos testes com 0s usuarios

Acerca da medida Eficacia, ela apresentou valores e informacfes
importantes para cada uma das tarefas. Por meio desta ferramenta, pode-se
identificar falhas e maus funcionamentos que atrapalham a experiéncia do

usuério, bem como identificar a limitacao destes em realizar as tarefas propostas.

Em primeira ordem de apresentacdo, seguem os resultados da Tarefa
A, que solicitava a impressao de um mapa com informacdes a critério do usuario.
Conforme pode ser visto na Tabela 2, a tarefa ndo exigiu habilidades avancadas

dos usuérios e apresentou resultados satisfatérios.

Tabela 2 - Eficacia da Tarefa A

< Versdo(Verséo
EFICACIA V01 V(02 : V03
NAO registros 0 0 0
valor 0 0 0
registros 4 4 4
SIM
valor 1 1 1
SIM, MAS COM registros 0 0 0
ERROS valor 0 0 0
Coeficiente Eficacia Total (C) = A+ B*0,5 1 1 1
Eficacia total (A x 5) 5 5 5

Fonte: Autor, 2021.

Para a Tarefa B, os valores de eficacia foram quase absolutos para todas
as versdes, com excecdo da Versdo 02. Nesta, o valor desta medida de
usabilidade foi de 4,58, que decorreu de uma falha do usuario 32 em apontar a
feicdo de nascente no mapa, o que resultou na reducao de 8% da eficacia. Os

dados estédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Eficacia da Tarefa B

i Verséo
EFICACIA
Vo1 V02 V03
~ registros 0 0 0
NAO
valor 0 0 0
registros 4 5 3
SIM
valor 1 0,8333 1
SIM, MAS COM registros 0 1 0
ERROS valor 0 0,1667 0
Coeficiente Eficécia Total (C) = A+ B*0,5 1,00 0,92 1,00
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Eficécia total (A x 5) | 5 |as8325| 5
Fonte: Autor, 2021

A tarefa C, que solicita a apresentacado do infografico de uso do solo de
Amparo do Serra, apresentou diferentes valores para cada versdo. A diferenca
entre elas decorre das ferramentas de grafico serem diferentes ou localizadas
em regides e botbes diferentes no layout dos web-GIS. Os dados estédo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Eficacia da Tarefa C

i Verséo
EFICACIA

Vo1l V02 V03

~ registros 2 0 0

NAO

valor 0,50 0,00 0,00

registros 2 4 2

SIM (A)

valor 0,50 0,80 0,50

SIM, MAS COM registros 0 1 2
ERROS (B) valor 0,00 0,20 0,50
Coeficiente Eficacia Total (C) = A+ B*0,5 0,50 0,90 0,75
Eficacia total (A x 5) 2,5 4,5 3,75

Fonte: Autor, 2021.

Um ponto de destaque nos resultados alcancados foi o de se descobrir
que, apesar de se ter uma expectativa da versdo 01 ser mais facil para manuseio
da ferramenta de infografico, logo que esta se inicia junto com o aplicativo e fica
disponivel ao usuario por todo o momento de uso, ela apresentou os valores
mais baixos de eficacia (2,5). A versdo 01 alcancou apenas metade do valor
maximo, este acontecimento pode ser explicado e aprofundado por meio da

consulta a anotacado de bordo do pesquisador.

Quadro 15 — Amostra da anotacédo de bordo dos testes para a Tarefa C

Tipo
de |
Tarefa

Tipo de

Usuéarios ;
usuario

Usuario

s leigo A3 A3 A3 | A3 A3 A3 | c21 | A4 | A4 |A4|c215|cars|cate|cais
US‘le”" leigo © A4 | ca1 | ca2 | B2 |B2611| A4 |cala
Usuario | poavy c c2 |c2162|c215| c22 | c22 | c23 | c211 | D13 | D8

15
US‘;Z“ leigo B2 | B27 A2 A2 c2 | c213]| c214 | c22| A2
c1 c2 c4 |ca18| ca1 | ca3| D | pi6| E |c2| co2 | c22 | c22

Fonte: Autor, 2021.
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Ao filtrar as anotacdes dos testes da tarefa C, versdo 01, notou-se que
0s usuarios 13 e 16 enfrentaram dificuldades em encontrar a se¢do de uso solo
no painel dos infograficos, conforme pode ser visto que eles exploraram a
ferramenta de infografico (acées do grupo C4), mas ndo concluiram a tarefa.
Além disso, o0 usuario 16 maximizou o infografico e ndo conseguiu sair da tela

maximizada, o que o levou a recarregar a pagina do web-GIS (acao E).

A tarefa E teve uma notoria diferenca de eficacia das demais tarefas. O
sucesso em realizar a tarefa nas trés versdes foi muito baixo, chegando no

maximo a 25% na versao 01, Tabela 5.

Tabela 5 - Eficacia da Tarefa E

. Versao(Versao) ‘
EFICACIA VoL | V02 | V03
NAO registros 4 3 3
valor 0 0 0
registros 1 0 0
SIM
valor 0,25 0 0
SIM, MAS COM registros 0 0 0
ERROS valor 0 0 0
Coeficiente Eficacia Total (C) = A+ B*0,5 0,25 0 0
Eficacia total (A x 5) 1,25 0 0

Fonte: Autor, 2021.

Conforme pode ser visto no Quadro 16, o Unico usuario a conseguir

completar a tarefa foi o usuéario 19, que possui experiéncia em SIGs.

Quadro 16 - Dados dos testes para a Tarefa E

Usuarios Tipo' d.e Versao tempo da Tipo de Numero de A¢Ges
usuario tarefa Tarefa
Usuario 03 leigo V03 00:10:00 37
Usudrio 12 leigo V02 30
Usuario 15 heavy V03 22
Usuario 16 leigo V02 00:10:00 20
Usudrio 21 leigo V03 13
Usudrio 22 leigo V02 60
Usudrio 25 heavy Vo1 14
Usudrio 27 heavy Vo1l 00:02:23 21
Usudrio 28 leigo Vo1 93
Usudrio 29 leigo Vo1l 24

Fonte: Autor, 2021.
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E notdério que mesmo usuarios experientes (heavy users) enfrentam
dificuldades em conseguir exportar camadas no web-GIS. Estes resultados
indicam que, para utilizar a ferramenta de selecionar e exportar a camada, €
necessaria uma experiéncia prévia, mas que ainda nao garante o sucesso em
realizd-la e, portanto, convém buscar uma outra forma de se realizar

transferéncias dos arquivos de camadas.

Em contrapartida a exportacdo dos arquivos da tarefa E, as tabelas de
atributos puderam ser exportadas com total eficAcia em quaisquer versdes

desenvolvidas nesta pesquisa, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Eficacia da Tarefa F

i Verséo
EFICACIA
Vo1l V02 V03
o registros 0 0 0
NAO
valor 0 0 0
registros 4 3 4
SIM
valor 1 1 1
SIM, MAS COM registros 0 0 0
ERROS valor 0 0 0
Coeficiente Eficacia Total (C) = A+ B*0,5 1 1 1
Eficacia total (C x 5) 5 5 5

Fonte: Autor, 2021.

Este resultado se faz muito positivo para a pesquisa, pois esta
caracteristica demonstra que ha grande potencial no web-GIS produzir uma
maior disseminacéao de informac¢des ao publico em geral.

Ao compilar os resultados de eficacia, obtém-se uma comparacao entre
as versoes. Foram calculadas as médias dos valores obtidos nas diferentes

tarefas (Tabela 7).

Tabela 7 - Eficacia das versdes

Tarefa Versao

V01 V02 V03

Tarefa A 5 5 5
Tarefa B 5.00 458 5.00
Tarefa C 2.5 45 3.75
Tarefa E 1.25 0.00 0.00

Tarefa F 5 5 5
Eficacia média 3.75 3.81665 3.75

Fonte: Autor, 2021.
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Os resultados apontados no quadro demonstram que as versdes
apresentaram valores muito semelhantes, com apenas a versao 2 superando as
demais. Isto implica que as diferencas entre as versdes se compensam de tarefa

a tarefa.

Os valores obtidos nesta etapa foram inseridos na secao de calculo da

usabilidade final.
5.6.2. Os resultados da Eficiéncia nos testes

Os dados da eficiéncia foram classificados de acordo com os limites
maximos e minimos de acdes, definindo a pontuacéo de teto do intervalo (5) e a
base do intervalo (1). Para resumir e facilitar a apresentacao e entendimento de
como foram classificados, o Quadro 17, logo abaixo, compila as classificacdes

realizadas.

Nota-se que, na primeira coluna, esta apresentada a pontuacao
correspondente ao numero de acdes do intervalo de cada tarefa. Na segunda
coluna estéo descritos os intervalos de numero de acfes para cada tarefa, onde
nas linhas estédo classificados para cada score. Entende-se como 0 score a

respectiva pontuacgao atribuida.

Quadro 17 - Classificacdo das ac6es em escala de pontuacao da

eficiéncia
Tarefas (a¢6es)
Score
A B C D E F
5 2-4 0 5-10 3-4
4 5-7 1-3 11-16 5-6
3 8-9 4-6 17-27 7-8
2 10-11 7-8 28-38 9-10
1 12-13 9 39-58 11-13

Fonte: Autor, 2021.
As tarefas D e E nao receberam classificagbes por nao serem
consideradas na métrica de eficiéncia, uma vez que elas possuem algumas
caracteristicas que podem comprometer os resultados da pesquisa. Abaixo, séo

discutidos os motivos de exclusdo de cada uma destas tarefas:

D: a tarefa de identificar uma feicdo nao pré-estabelecida tem o objetivo

de identificar se os mapas das versbes possuem alguma problematica de
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interpretacdo, de modo que, qualquer que seja escolhido para a verséao final,
passe por uma andlise mais aprofundada e se busque sanar qualquer
problemética antes do langamento do web-GIS. Incluir esta tarefa na medida de
usabilidade poderia trazer viés, pois as tarefas ndo se repetem entre 0s USUArios,

0 que produz um comportamento diferente entre cada aplicacao.

E: atarefa de exportar a camada se tornou um grande entrave para todos
0s web-GIS, onde quase todos 0s usuarios ndo conseguiram realiza-la. Como a
metodologia determinou que seriam contabilizadas a eficiéncia somente
daqueles testes que apresentassem sucesso parcial ou total no teste de eficécia,
0 pesquisador decidiu pela exclusdo desta tarefa na métrica de Eficiéncia da

usabilidade.

Como resultado da classificacao proposta, os dados ficaram da
seguinte forma (Tabela 8):

Tabela 8 - Dados classificados para a eficiéncia

Nivel de usuério Versdo Tarefa Acbes Score

heavy V01 A 7 4
leigo V01 A 3 5
leigo V01 A 13 1
leigo V01 A 5 4
leigo V02 A 13 1

heavy VO3 A 8 3
leigo V02 A 2 5
leigo V03 A 3 5
leigo V03 A 11 2

heavy V02 A 2 5
leigo V03 A 11 2
leigo V02 A 6 4

heavy V02 B 6 3
leigo V02 B 1 4
leigo V01 B 0 5
leigo V01 B 1 4

heavy V01 B 0 5
leigo V01 B 5 3
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Nivel de usuario
leigo
leigo
leigo
leigo

heavy
leigo
leigo
heavy
leigo
leigo
leigo
leigo
heavy
leigo
leigo
heavy
leigo
heavy
leigo
heavy
leigo
leigo
leigo
leigo
leigo
leigo
leigo
leigo

heavy

Versdo Tarefa AcOes

VO3
V02
V02
V02
V03
V03
V02
V03
V02
V02
V03
V01
V01
VO3
V02
V02
VO3
V02
VO3
V02
VO3
VO3
V02
V01
VO3
V02
V01
V01
V01

Fonte: Autor, 2021
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Apoés a obtencéo da classificagdo do numero de acéo, os dados foram

importados para o SAS Studio, onde foram calculadas as médias de score para

cada tarefa e versao. Os dados resultantes seguem na Tabela 9, logo abaixo:
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Tabela 9 - Eficiéncia de cada versao em cada tarefa

Tarefa | Versao Média dos scores

A V01 3,5
V02 3,75
V03 3

B V01 4,25
V02 3,333333
V03 3,333333

C V01 5
V02 4,2
V03 3

F V01 3,25
V02 4
VO3 3,25

Fonte: Autor, 2021.

Tarefa B

Nota-se que a tarefa B, que tem o objetivo de identificar as feicdes de
nascentes, possuiu um valor maior para a verséao 01, corroborando com a ideia
de que o do simbolo escolhido traria uma associacdo de cores e formas para
uma nascente. Um questionamento possivel a esta afirmacao € que a versao 3
possuiu um valor mais baixo para esta tarefa, ainda que possuindo a mesma
simbologia. Para buscar uma explicacdo do motivo da diferenca de pontuacéo,
0 pesquisador realizou uma investigacao nas informacdes da anotacao de bordo
dos testes. Foram selecionados os testes da tarefa B para a versdo 03 e

analisados os passos adotados, conforme mostrado no Quadro 18.

Quadro 18 - Registros dos testes da versao 03 na tarefa B

tempo Tino de NUumero
Usuérios | Verséo da Tgrefa de Acdes
tarefa Acdes
USlligf'O VO3 0012311 B 7 | c1 |c2|c3|c3|c32|ci0|cl08
Usuério voz | 00:00:1 B 3 [C21|A1|AL
25 4
Usuario 00:00:1
31 VO3 5 B 2 Al | A3

Fonte: Autor, 2021.

Uma hipdtese que pode ser levantada € de que o usuario procurou
adicionar a camada de nascentes ao mapa e, para isto, ele buscou a ferramenta
de adicionar dados para o programa P52 do Rio Vivo. Como o ato de adicionar
dados nesta versdo traz um dispéndio maior de ac¢fes, logo que é necessario

abrir uma ferramenta especifica de um programa especifico, o usuario teve de
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encontrar a ferramenta correta, o que fez com que tomasse 5 acdes para
localiza-la. Estas ac¢des resultaram num impacto do score da versao para a tarefa
B.

Tarefa C

Analisando a tarefa C, observa-se que a versdo com melhor
desempenho foi a 01, que pontuou o valor maximo da medida. O que se pode
notar, também, € que a amostra analisada foi de apenas duas observacdes, que
se reduziu a este valor devido a dois usuarios ndo terem conseguido realizar a
tarefa e seus registros ndo foram contabilizados. Nesta tarefa, a versdo com
menor pontuacédo foi a 03, que é consequéncia de utilizar uma ferramenta que
traz mais opcdes e se torna mais complexa, bem como traz situacées em que
falha em definir a area de interesse, gerando uma quantidade maior de acoes.
Esta afirmacéo vai de encontro ao observado na anotacdo de bordo dos testes,
onde é possivel notar que o usuario 20 realizou mais tentativas e por isso
registrou por quatro vezes as acoes de utilizar o filtro espacial com uma forma
definida pelo usuario (C7.4.1.3) e a de aplicar a forma definida pelo usuéario
(C7.4.2), resultando juntas em 14,28 % das acdes tomadas pelo usuério naquela

tarefa.

Esta informacdes estdo disponiveis na Tabela 10, onde a frequéncia e o

percentual de acfes sdo apresentadas para cada uma adotada pelo usuario.

Na primeira coluna encontra-se a descri¢cao da agcédo tomada, na segunda
a frequéncia — numero de vezes em que o0 usuario realizou aquela acao — na
terceira esta o valor percentual que aquela agéo representa na amostra (valor da
frequéncia daquela acdo tomada em relacdo a soma da frequéncia), a frequéncia
acumulada — valor acumulado das ac¢des localizadas acima da agédo analisada
somada a frequéncia daquela a¢éo, e o percentual acumulado que € a soma dos

percentuais.

Tabela 10 - Andlise de frequéncia de a¢des do usuario 20 no teste da tarefa B

Acoes Frequéncia Percentual Frequéncia Percentual acumulado
tomadas Acumulada
Al 2 3.57 2 3.57
A2 9 16.07 11 19.64
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tc'JA\n(iZde:\s Frequéncia Percentual ,z::iqrﬁﬁlnaco;: Percentual acumulado
A3 2 3.57 13 23.21
A4 1 1.79 14 25.00
A9 1 1.79 15 26.79
C10 1 1.79 16 28.57
C10.8 1 1.79 17 30.36
Cl1 1 1.79 18 32.14
C12 4 7.14 22 39.29
Cl2.2 5 8.93 27 48.21
C123 1 1.79 28 50.00
C12.8 2 3.57 30 53.57
C12.9 1 1.79 31 55.36
Cc2 1 1.79 32 57.14
c21 1 1.79 33 58.93
C2.14 1 1.79 34 60.71
C3 1 1.79 35 62.50
Cc7 2 3.57 37 66.07
C7.2 1 1.79 38 67.86
C7r4.1.1 1 1.79 39 69.64
C7.4.1.3 4 7.14 43 76.79
C7.4.2 4 7.14 47 83.93
C8 4 7.14 51 91.07
C8.2 3 5.36 54 96.43
C9 1 1.79 55 98.21
E 1 1.79 56 100.00

Fonte: Autor, 2021.

Da mesma forma, o usuario buscou diversas vezes adicionar os dados
da camada de uso do solo e tentou encontra-la nos botdes de adicionar dados
(codigos C8 a C12), fazendo isto por diversas vezes. Estes dados demonstram
que a maior possibilidade de ferramentas pode causar um esforco maior do
usuario, bem como confundi-lo durante o uso do web-GIS. No grafico da Figura
39 esta apresentado o montante de todas as a¢fes tomadas por este usuario

durante o teste da tarefa C.
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Figura 39 - Distribuicdo de frequéncia das ac¢des do usuario 20

Fonte: Autor, 2021.

Por fim, o usuario se queixou da forma como se faz para gerar o
resultado do grafico, pois a forma de selecao que ela adotou apresentou diversas
falhas que a fizeram realizar as tentativas. A queixa do usuario foi a seguinte "Se
eu aplicar esse jeito, ela s6 vai considerar aquela area selecionada. Se eu usar
esse outro jeito, vou marcar a area do municipio, eu acho que € isso, mas eu

acho que tem gue ter uma forma mais facil".

Apesar de ter tido um desempenho semelhantemente alto na tarefa C,
nos testes da versdo 01 e 02 alguns usuarios relataram dificuldades de se obter
informacdes precisas do municipio. Segundo eles, a ferramenta pode pegar
informacdes de outros municipios, ou muitas vezes pode ser dificil identificar os
limites dos municipios e apresentar com precisdo o resultado da tarefa. No
Quadro 19, sdo apresentados alguns questionamentos gue 0S USUArios

levantaram durante a execucéo da tarefa.

Quadro 19 - Comentarios dos usuarios 02 e 07 sobre realizar a tarefa c

"Eu t6 tentando entender até onde vai

Usuério 02 .
Amparo do Serra.
"Eu ndo sei se ta certo. Se tA mostrando da
regido s6. Pra mim era isso aqui, ndo?"
Usuario 07

"Ah! E por que ta pegando a regio de Ponte
Nova."

119



"Eu nao sei como limita, eu até selecionei
para ver se € isso mesmo"

"Ah! Eu peguei outro municipio”

" O infogréfico fica mostrando o que ta na
tela se eu ndo selecionar"

Fonte: Autor, 2021

As queixas demonstram que, apesar de Util e de facil manuseio, utilizar
a ferramenta para obter uma informacgéo exata pode se tornar uma experiéncia

frustrante e complexa.

Na Tabela 11, fica evidente o quanto as dificuldades de compreender a
extensdo dos limites municipais geraram uma frequéncia maior de acodes
relacionadas a navegacéo pelo mapa (Grupo A), pois estas tomaram cerca de

50% das acoes totais realizadas durante o teste do usuario 02.

Tabela 11 - Acbes tomadas pelo usuario 02

Frequéncia Percentual

Acles tomadas Frequéncia Percentual
Acumulada acumulado

Al 3 11.54 3 11.54
A2 5 19.23 8 30.77
A3 1 3.85 9 34.62
A4 1 3.85 10 38.46
A5 1 3.85 11 42.31
A5.5 1 3.85 12 46.15
A9 1 3.85 13 50.00
B2 2 7.69 15 57.69
B2.1 4 15.38 19 73.08
B2.3 3 11.54 22 84.62
B2.4 2 7.69 24 92.31
C4.11 1 3.85 25 96.15
C4.2 1 3.85 26 100.00
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Fonte: Autor, 2021.

Nos gréaficos da Figura 40 e da Figura 41, € possivel identificar que
ambos usuarios buscaram utilizar as possibilidades dadas pela ferramenta de
selecionar (Grupo B, secéo B2) para definir as feigcbes contabilizadas no
infografico.

Figura 40 - Frequéncia das acdes realizadas pelo usuario 02 na Tarefa

C

Frequency

Al A2 A3 Ad A5 ASS A9 B2 B21 B23 B24 C411 C42

Agdes tomadas

Fonte: Autor, 2021.

Figura 41 - Frequéncia das acdes realizadas pelo usuéario 07 na Tarefa
C

Frequency

Al A2 A3 B2 B23 B2.7 c2 Ccz2 C4.1.1 C4.2

Agoes tomadas

121



Fonte: 2021.

Nota-se ainda que o usuario 07 tomou uma quantidade expressiva de
acOes de se movimentar pelo mapa (arrastar), representada pelo cédigo A3. A
acao de arrastar o mapa tomou cerca de 30% das ac¢des totais, conforme a
Tabela 12.

Tabela 12 - Acbes do usuério 07 na tarefa C
Acbes tomadas

Acdes tomadas Frequéncia Percentual Frequéncia Percentual
Acumulada Acumulado

Al 2 10.00 2 10.00
A2 3 15.00 5 25.00
A3 6 30.00 11 55.00
B2 2 10.00 13 65.00
B2.3 1 5.00 14 70.00
B2.7 1 5.00 15 75.00
c2 1 5.00 16 80.00
Cc2.2 1 5.00 17 85.00
C41.1 2 10.00 19 95.00
C4.2 1 5.00 20 100.00

Fonte: Autor, 2021.
Tarefa F
Na tarefa F, exportar tabela de atributos, os resultados foram muito

semelhantes e ndo houve nenhuma queixa de usuario, demonstrando ter uma

otima simplicidade em seu uso.

Por fim, para se obter o valor de Eficiéncia de cada verséo, compilando
todas as tarefas, foi realizado o calculo da média. O valor obtido € computado
como a Eficiéncia. Na Tabela 13, logo abaixo, estdo apresentados os valores

classificados por versdo e se computando a média para cada uma delas.

Tabela 13 - Eficiéncia das Versdes do web-GIS

Verséo Tarefa Eficiéncia
por tarefa
A 35
Vo1 B 4,25
C 5
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F 3,25
média (Eficiéncia total) 4
A 3,75
B 3,3333333
V02 C 4.2
F 4
média (Eficiéncia total) | 3,82083333
A 3
B 3,3333333
V03 C 3
F 3,25
média (Eficiéncia total) | 3,14583333

Fonte: Autor, 2021
Tem-se, entdo, que a versao mais eficiente entre as trés produzidas foi
a Versédo 01, com valor 4 na escala de 1 a 5, e que teve seu valor superior as
demais devido a maior facilidade de se identificar as feicdes de nascentes (B) e
também por facilitar a visualizac&o do infografico de uso do solo do municipio de

Amparo do Serra (C).
5.6.3. Os resultados da Satisfac&o nos testes

Conforme foram apresentados os resultados da eficacia e eficiéncia,
cabe, neste tépico, abordar a terceira e Ultima métrica da usabilidade, a
Satisfacdo. Esta tem a funcdo de buscar quantificar a qualidade da experiéncia
do participante apds o uso de cada versdao. Com os valores da Satisfacado, é
possivel medir quais tarefas foram mais agraveis aos usuarios, bem como qual

versao os agradou mais na realizagéo dos testes.

Na tentativa de melhor apresentar, em nivel de detalhe, os resultados
obtidos para esta métrica foram organizados por tarefa e por nivel de experiéncia
do participante com SIGs.

Tarefa A

A primeira tarefa a ser analisada € a de imprimir um mapa, de forma livre.
No geral, ela foi avaliada de forma muito positiva. Seu valor de satisfagdo em
cada uma das trés versdes se manteve acima de 4 (quatro) pontos. A diferenca
entre as versdes foi muito baixa, onde o maximo de diferenca de pontuagéao foi
de 0,50, conforme Tabela 14.
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Tabela 14 - Satisfacdo medida na tarefa A

Vs:sgﬂtgo Oﬁs Média 523;/;2 Minimo | Maximo | N
Verséo 01 4 4.25 0.5 4 5 4
Verséo 02 4 4.5 0.5773503 4 5 4
Verséo 03 4 4.75 0.5 4 5 4

Fonte: Autor, 2021

Quando analisada por tipo de usuario, a tarefa A manteve valores de
satisfacdo acima de quatro pontos em ambos os grupos. Outro ponto notorio é
gue, nas versdes 02 e 03, os participantes do grupo heavy mantiveram nota total,
ao passo que os leigos acusaram menor satisfacdo em se realizar a tarefa A. Ja
na versao 01, os usuarios leigos avaliaram com nota superior ao usuario heavy.

Os resultados por Verséo séo apresentados na Tabela 15, na Tabela 16 e Tabela
17.

Tabela 15 - Satisfacdo dos usuarios leigos e heavys na Versao 01,

Tarefa A
N Desvio
Tipo de usuario | Obs Média padréo Minimo Méximo
heavy 1 4 . 4 4
leigo 3 4.333333 | 0.57735 4 5

Tabela 16 - Satisfacdo dos usuarios leigos e heavys na Verséao 02,

Fonte: Autor, 2021.

Tarefa A
Tipo de usuario N Média Desv~|o Minimo Maximo
Obs padréo
heavy 1 5 . 5 5
leigo 3 4.333333 | 0.57735 4 5

Tabela 17 - Satisfagdo dos usuarios leigos e heavys na Versao 03,

Fonte: Autor, 2021.

Tarefa A
N Desvio
Tipo de usuario | Obs Média padréo Minimo Méximo
heavy 1 5 . 5 5
leigo 3 4.666667 | 0.57735 4 5

Tarefa B

Fonte: Autor, 2021.
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Na tarefa B, os resultados de satisfacdo das versfes 01 e 02 mantiveram
uma mesma média, onde todos os participantes da tarefa assinalaram o valor
méaximo (5). De forma contrastada, a versao 03 foi avaliada com uma média de
3,66 (desvio padréo de 0,57).

Tabela 18 - Satisfacdo medida na tarefa B

Vg:gi‘ﬁ Jo e media 2V Minimo Maximo N
Versdo 01 4 5 0 5 5 4
Verséo 02 6 5 0 5 5 6
Versdo 03 3 3.666667 0.5773503 3 4 3

Fonte: Autor, 2021

O motivo da nota mais baixa para a terceira versao demanda uma
investigacdo no teste realizado. Foi identificado que os usuarios que avaliaram
a versao foram os participantes 09, 18 e 22, que anotaram a avaliacao de 3,4 e

4 pontos de satisfacdo, respectivamente.

Consultando a anotacao dos testes, notou-se que o usuario 31 levantou
uma critica a respeito do uso de cores das feicdes de pontos, onde foram
criticadas as camadas de langcamento de esgoto e de captacdo. O usuario 31

mencionou:
"Tem lancamento, captacdo. Tudo com uma cor semelhante."

Esta situacéo da falta de contraste entre as feicdes de pontos pode ser

constatada na Figura 42, que traz uma impressao da tela da verséo analisada.

125



Figura 42 - Camadas de nascentes, captacdo de agua e lancamento de
esgoto na versao 01

&
[~
2
82im ) Tom
R : é%
=) @%g‘a % =} T
& o G@B Q e :
2 % § ® o
& =]
® %% - ap
%?—“3; g @

[ Bl o Rl Bl -

Fonte: Autor, 2021.

Ja o usuério 13 teve de vasculhar os botdes do painel de ancora para
encontrar os dados do programa P52, para entdo remover e readicionar a
camada de nascentes para encontrar os pontos correspondentes, conforme
mencionado na secdo de eficiéncia. Durante as ac¢fes até encontrar o botdo
correto, o usuario enfrentou problemas de funcionamento na ferramenta de
consulta, que, devido a ma configuragéo, forcou a reinicializacdo do web-GIS, o

que pode ter sido responsavel pela baixa avaliagcdo na métrica de satisfagéao.
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Esta hipétese encontra fundamento na resposta do usuario ao formulario, onde

afirma:

“Parece que acostumei com as versbes anteriores. Traz
denominacdes mais técnicas relacionadas ao Programa Rio Vivo e
assim os icones ficaram mais especificos e mais detalhados. Dificil
inicialmente de trabalhar, mas creio que é questao de se acostumar”

Apesar do usuario 25 ter anotado o valor de 4 pontos no formulério, ele

assinalou ter dificuldades durante a realizacao da tarefa B, onde ainda afirmou:

“Tive dificuldade de adicionar a nascente na janela de camadas do

mapa.”

Analisando as informag0es apresentadas dessa tarefa, percebe-se que
houve influéncia direta da métrica de eficiéncia na satisfacao. Estas interacdes
podem ser mais exploradas e estudadas em outras pesquisas. Percebe-se
também que, apesar da eficiéncia vir a ser alta no teste do usuario 31 (apenas
duas ac¢les para reconhecer a feicédo), outros aspectos influenciam na satisfacao
em se realizar a tarefa (definicdo e cores e simbolos), o que demonstra a

importancia de se analisar os trés aspectos da experiéncia do usudrio.
Tarefa C

Para visualizar o infografico de uso do solo, os participantes anotaram
valores interessantes acerca da satisfacdo para cada versdo. O resultado
surpreendente, pois contrariou a expectativa do pesquisador, foi o da verséao 01.
A média de satisfacdo em se realizar a tarefa C, nesta versao, ficou abaixo das
demais (3,5 contra 4,6 e 4,25), sendo que se esperava um resultado superior na
primeira versdo do web-GIS, muito devido a especificidade do painel de controle
com os infograficos se apresentarem ao usuario logo no carregamento. Os

resultados podem ser consultados na Tabela 19, logo abaixo.

Tabela 19 - Satisfacdo medida na tarefa C

Versao do N L Desvio .. , .
produto Obs Média Padrao Minimo | M&ximo | N
Versao 01 4 35 1.7320508 1 5 4
Versao 02 5 4.6 0.5477226 4 5 5
Versao 03 4 4.25 0.9574271 3 5 4
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Fonte: Autor, 2021.

Pelo valor do desvio padrédo, pode ser observado que as notas de
satisfacdo que os usuarios atribuiram foram bastantes divergentes. Conforme o
resultado de valores minimos, percebe-se que um ou mais usuarios avaliaram a

versao com nota 1.

As hipdteses que podem explicar este acontecimento sdo de que 0s
usuarios que nao conseguiram completar a tarefa (usuérios 13 e 16) avaliaram

negativamente a versao.

Quadro 15 - Avaliacéo da Satisfacdo dos Usuérios na Tarefa C, Verséo
01

Vocé teve
dificuldades em

- Satisfagao Se a resposta acima foi sim,
Usuério| Tarefa encontrar a e
da Tarefa ) ~ gual dificuldade enfrentou?
informacéao
solicitada?

Dificuldade inicial de localizacdo
13 C 4 Sim do icone, mais por falta de
habilidade com o sistema

14 C 4 Nao
15 C 5 Nao

N&o encontrei qualquer indicativo
16 c 1 Sim para identificar a cidade ou

verificar a solicitacdo pelo gréfico
lateral

Fonte: Autor, 2021.

Como pode ser visto no Quadro 19, o que influenciou a nota mais baixa
para a versao 01 foi justamente a dificuldade do usuéario 16 em completar a
tarefa. O motivo da impossibilidade de completar a tarefa foi de néo se identifica
os limites municipais de Amparo do Serra, bem como n&do se encontrar a

informacéo de uso do solo no painel de infograficos na lateral da tela.

Quando analisado por tipo de usuario, percebe-se que os usuarios mais
leigos tiveram mais dificuldades com a tarefa C e, por isto, avaliaram o seu nivel
de satisfagdo com notas mais baixas do que 0s usuarios mais experientes,

conforme visto na Tabela 20.
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Tabela 20 - Satisfagdo dos usuarios leigos e heavys na Tarefa C

Verséo
Tipo de usuério
1 2 3
heavy 5 5 4
leigo 3 4.3333333 4.3333333

Fonte: Autor, 2021.

Tarefa D

Esta tarefa tem uma funcdo especifica na metodologia, que é a de
identificar problematicas de interpretacdo dos mapas. Portanto, ela foi analisada
neste topico, porém, ndo foi contabilizada para o nivel de satisfacédo final.

De modo geral, os usuarios ndo enfrentaram niveis de desconforto ou
frustracao durante o uso dos aplicativos para esta tarefa em especifico, conforme

pode ser constatado pelas altas notas de satisfacéo na Tabela 21.

Tabela 21 - Satisfacdo medida na tarefa D

Vp?rrcs)satgo Oﬁs Média E:j;lgllg Minimo | Maximo N
Versao 01 4 4.25 0.9574271 3 5 4
Versdo 02 3 |4.333333 | 1.1547005 3 5 3
Versdo 03 6 |4.333333| 1.2110601 2 5 6

Fonte: Autor, 2021.

O que pode ser inferido destes resultados € que 0s mapas néao
apresentaram problemas de interpretacdo graves aos usuarios, de modo que
ndo os levou a avaliar com baixos niveis de satisfacdo para nenhuma das

versoes.
Tarefa E

Esta foi a tarefa mais complexa entre todas aplicadas nesta pesquisa.
De mesma forma, também foi a mais insatisfatéria para os usuarios dos
aplicativos. Os valores de satisfacdo foram baixos para todas as versdes

avaliadas (Tabela 22).
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Tabela 22 - Satisfacdo medida na tarefa E

Vr?rrsgatﬂo Oﬁs Média E:ds;/;g Minimo | Maximo | N
Verséo 01 4 25 1.9148542 1 5 4
Verséo 02 3 2 1 1 3 3
Versédo 03 3 | 1.333333 | 0.5773503 1 2 3

Fonte: Autor, 2021.

A baixa média de satisfacdo pode ter sofrido influéncia da eficacia da
tarefa, uma vez que entre todos os participantes, somente um conseguiu concluir
a tarefa. Corroborando com este entendimento, nota-se que o houve uma
avaliacdo com nota maxima na versdo 01. Esta avaliacdo foi realizada pelo

usuario 19, que possui experiéncia com SIGs.

Os baixos valores de satisfacdo para esta tarefa indicam que é

necessario rever uma forma de se exportar camadas no web-GIS final.
Tarefa F

Por fim, a tarefa de exportar os dados da tabela de atributos teve um alto
valor de satisfacédo, o que remete a concluir que a funcdo de disserminar as
informacdes dos programas do Rio Vivo funcionam de forma satisfatoria, ver
Tabela 23.

Tabela 23 - Satisfacdo medida na tarefa F

Vg:sgﬁtgo Oﬁs Média E:j;’;g Minimo | Maximo
Verséo 01 4 4.5 1 3 5
Verséo 02 3 |4.333333 | 0.5773503 4 5
Verséo 03 4 4.75 0.5 4 5

5.6.3.1.

Resumo da Satisfacdo das tarefas

Fonte: Autor, 2021.

Analisando a meédia geral de cada versdo, tem-se que a que mais

agradou os participantes dos testes foi a versao 02, com 4,29 pontos na escala
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de 1 a 5. As versdes 01 e 03 tiveram resultados semelhantes entre elas, com 4

pontos na satisfacao geral, Tabela 24.

Tabela 24 - Satisfacéo geral das Tarefas

Versao do produto Oﬁs Média Eaez;/ég Minimo | Maximo | N
Verséo 01 24 4 1.3513278 1 24
Versédo 02 24 |4.291667 | 1.0826363 1 24
Verséo 03 24 4 1.3187609 1 24

Fonte: Autor, 2021.

5.6.3.2. Satisfacdo geral: tarefas, feicoes e carregamentos

Nesta pesquisa foram captados outros aspectos da satisfacdo do
usuario com os web-GIS. Foi perguntado aos participantes sobre a satisfacdo
deles com as feicbes (pontos, linhas e poligonos) e com a velocidade de
carregamento. OS resultados apontaram que a versdo 02 foi mais agradavel aos
usuarios em todos os aspectos, conforme Tabela 25.

Tabela 25 - Satisfacdo geral das versdes

Versédo 01 Verséo 02 Verséo 03
Elemento
Média Desvio padrao Média Desvio padrao Média Desvio padréo
Poligono 4.16 0.963087 4.666667 0.56466 4.291667 0.80645
Satisfacdo da 4 1.351328 4.291667 1.082636 4 1.318761
Tarefa
Velocidade
de 433 0.816497 4.375 0.824226 4.166667 0.868115
carregamento
Ge°[?ﬁ;ga de 4.38 0.88 4.666667 0.637022 4.541667 0.832971
Geometria de 4.38 0.76967 4583333 0.653863 4.25 0.944089
Pontos
Total 4.25 4516667 4.25

Fonte: Autor, 2021.

Os valores de média total, aqui obtidos, foram aproveitados na equacgao

de usabilidade, que é abordada a seguir.

5.6.4. Os resultados de usabilidade (UX)
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Neste topico sao aplicados os valores obtidos nas etapas de avaliacdo
anteriores. Os resultados das medidas de usabilidade foram compilados na
Tabela 26.

Tabela 26 - Resultados de usabilidade

Versao
Medida
Vi V2 V3
Eficacia 3.75 3.81665 3.75
Eficiéncia 4.00 3.82 3.15
Satisfacdo 4.25 4.51 4.25

Fonte: Autor, 2021.

Os valores resumidos na Tabela 26 sao aplicados na equacao de
Usabilidade (UX). A seguir sdo apresentados os roteiros de célculo para cada

versao.
A usabilidade (UX) da versao 01, ficou contabilizada como:
Ux (VO1) = Ec * 0,35 + Ef * 0,2 + S *0,45
Em que:
Ec: 3,75; Ef: 4,00; e S: 4,25
Aplicando a formula da usabilidade:
Ux (v01) =3,75* 0,35+ 4,00 *0,2 + 4,25 * 0,45
Ux (v01) = 1,31+ 0,8 + 1,91
Ux (vO1) = 4,025
Utilizando o mesmo raciocinio para a versao 02, tem-se:
Ux (VO1) = Ec * 0,35 + Ef * 0,2 + S *0,45
Em que:
Ec: 3,81; Ef: 3,82; e S: 4,51
Aplicando a férmula da usabilidade:

Ux (vO1) = 3,81 * 0,35 + 3,82 * 0,2 + 4,51 * 0,45
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Ux (v01) = 1,34 + 0,76 + 2,03
Ux (vO1) = 4,13
Ja na versao 03 os resultados séo o0s seguintes:
Ux (VO1) = Ec * 0,35 + Ef * 0,2 + S *0,45
Em que:
Ec: 3,75 ; Ef: 3,15; e S: 4,25
Aplicando a formula da usabilidade:
Ux (v01) =3,75* 0,35+ 3,15 *0,2 + 4,25 * 0,45
Ux (v01) = 1,31 + 0,63 + 1,91
Ux (v01) = 3,85

Os resultados foram resumidos na Tabela 27. A aplicacdo da formula
proposta concluiu que a versdo com melhor medida de usabilidade foi a versao
02.

Tabela 27 - Usabilidade das trés versdes

Medida Versao

Vi V2 V3

Eficacia 3.75 3.81665 3.75

Eficiéncia 4.00 3.82 3.15

Satisfacdo 4.25 4.51 4.25
Eficacia ponderada (35%) 1.3125 1.3358275 1.3125

Eficiéncia ponderada (20%) 0.8 0.764 0.63
Satisfagdo ponderada (peso 45%) 1.9125 2.0295 1.9125
UX 4.025 4.1293275 3.855

Fonte: Autor, 2021.

Uma vez que nesta pesquisa fosse considerada somente as medidas de
usabilidade Eficacia e Eficiéncia, de forma a ignorar a Satisfacdo do usuario e a
depender dos coeficientes de ponderacao adotados, o resultado poderia apontar
para a versao 01. Esta inferéncia indica que, apesar de as medidas interferirem
umas as outras, conforme discutido em suas secdes, cada uma tem a

capacidade individual de impactar no resultado final.
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5.7. Resultados da anélise ndo baseada na experiéncia do usuario (An)

As impressodes das telas iniciais (em JPEG) das trés versfes do web-
GIS foram inseridas na plataforma de analise de gradiente da Adobe. Utilizando
as lupas de coleta de cores, foi possivel obter os codigos de cada elemento que
estava naimagem da tela inicial de cada versdo. Um exemplo da coleta realizada

segue na imagem da Figura 43.

Figura 43 - Coleta de cores na ferramenta da Adobe

X6 g""\e 5

=

i\ A‘M . el e M

Fonte: Autor, 2021.

Os resultados de codigos coletados foram inseridos em uma planilha do excel e
contabilizadas as células com valores presentes para cada versdo. O resultado
foi 0 Quadro 20 com as cores identificadas e a contagem total.

Quadro 20 - Codigos de cores contabilizadas por versao do web-GIS

Versdao do Quantidade
WebGIS de Cédigos

Cédigos de sores de diferentes elementos

urrrrrr RGN #D6FFAS [#73AB00! #68D2E0

AP NCYAN #C8501D [ Zv4: {028 #4A4A48 | #7D7D7D

#A2C94A #F3B680 E:ZYZYZSN HFFFFFF EERREEE

#575652 [EDIIINSN #464646 |10 =1

70 EEEEEEE] #DDDDD1 [#24B5€C [EZEEERRY #999999

| #essreD | #Aoc27o [EEITITAA #e4c2E0 | #ESESEL

#D28497 [#CC8AOD| #C8A0A0 #c2c2c2 [ETNTISEY #FBEG6A
V1 33

PPLEELl #EFFOES | #E69800 FVELvA #ES6872

#853533
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_ TIIY] #BSEGFF #COCABE
#937759 | #6c6CeE [ lale:

\H3BBRCAN #a2cosA| #F3es0 [EIRYRYEN #rrrrrr [EEEEEEE
#853533 | #575652 [EDIIININN #464646 #009D4A
V3

| #62A500 |[FREITY] #Bscerr  #COCABE #8F7253
e e #eBcics [HBATECH

Fonte: Autor, 2021.

Os quantitativos da segunda coluna do quadro anterior foram inseridos na

metodologia adotada e descrita anteriormente.

Aplicando a complexidade visual (equacédo 7), tem-se 0s seguintes
resultados para a férmula:

1
Comp = ol N
p

Onde:
o Comp : complexidade visual observada

o C, : ndmero maximo de codigos de cores esperado, que foi definido pelo
pesquisador como 768.

o n; : numero de codigos de cores contabilizados na verséo analisada.
Versao 01
o n; : 33 elementos com cores de cadigos diferentes.
1
o Comp = oo .33
o Comp = 0,043
Versao 02
o n,:21 elementos com cores de codigos diferentes.
1
o Comp = oo .21

o Comp = 0,027

Versao 03

o nz: 21 elementos com cores de codigos diferentes.
o Comp = = 21
768

o Comp = 0,027
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Ap0s obtidos os valores de cada verséo, eles foram multiplicados pelo
teto da escala, ou seja, multiplicados por 5 (cinco). Com isto:

E = Comp. teto
o E(v01l)=0,043. 5=0,22
o E(v02)=0,027. 5=0,13
o E(v03)=0,027. 5=0,13

Os valores ajustados a escala foram inseridos na equacdo que define a
pontuacao da analise ndo baseada na experiéncia do usuario. Abaixo seguem
os calculos realizados:

An = teto (escala) — E
Onde:

o An: analise ndo baseada na experiéncia do usuario, na
escala definida.

o E: Valor de complexidade na escala definida.
. Teto (escala): 5.
Inserindo os valores, tem-se o0 seguinte resultado:
An (v01): 5-0,22 =4,78
An (v02): 5-0,13 = 4,87
An (v03): 5-0,13 =4,87
Os resultados indicam que as versdes 02 e 03 possuem uma
complexidade visual proxima ao se iniciarem. Por outro lado, a versdo 01 indicou
uma maior complexidade e, portanto, um menor valor na analise. Esta diferenca
se deu tanto pela configuracéo de iniciar com todas as camadas ativadas, quanto
pela presencga dos painéis de visualizacdo dos infogréficos iniciarem junto ao

aplicativo.

136



5.8. Escolhadaversédo aaprimorar

Uma vez obtidas a medida de usabilidade (UX) e o resultado de analise
nao baseado na experiéncia do usuario, prossegue-se para o céalculo da decisdo

final.

Os valores a serem inseridos na equacéao estao descritos na Tabela 28,

logo a seguir.

Tabela 28 - Valores de UX e An obtidos para as trés versdes

Versao
Variavel
V1 V2 V3
UX (Experiéncia do usuario) 4.025 4.1293275 3.855
An (ana!|§e nao basegdg na 478 4.87 4.87
experiéncia do usuario)

Fonte: Autor, 2021.

Abaixo, seguem o0s resultados da aplicacdo da férmula proposta na
metodologia, em cada tépico sdo abordados os valores de cada versédo e, ao

final, é apresentada a decisdo da versao de base para o produto final.
Verséao 01

D=UXx* 0,60+ An * 0,40
Onde:

D : decisao final
UX: medida de usabilidade = 4,025
An : Analise ndo baseada na experiéncia do usuario = 3,35

D = 4,025 * 0,60 + 4,78 x 0,40
D =241+191
D =432
Verséao 02

D=UX=x* 0,60+ An = 0,40
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Onde:

e D : deciséo final
e UX: medida de usabilidade = 4,129
e An: Analise ndo baseada na experiéncia do usuério = 3,95

D = 4,129 * 0,60 + 4,87 = 0,40
D =2,477 + 1,94
D =4,42
Verséao 03
D=UX=* 0,60+ An * 0,40
Onde:

e D : decisdo final
e UX: medida de usabilidade = 3,855
e An: Analise ndo baseada na experiéncia do usuario = 3,95

D = 3,855 0,60 + 4,87 = 0,40
D=231+194
D = 4,25

Para visualizar e comparar os resultados, os valore obtidos foram inseridos na
Tabela 29.

Tabela 29 - Pontuacéo da variavel Decisao Final

Versao
Variavel
V1 V2 V3
Deciséo Final (D) 4,32 4,42 4,25

Fonte: Autor, 2021.

Desta forma, foi escolhida a versao 02, uma vez que ela atendeu
melhor tanto a andlise dos usuarios, quanto foi menos complexa visualmente

segundo a analise do pesquisador.

138



Com estes resultados, pode ser definida a versédo que servira de base

para o produto final.
5.9. Versao Definitiva

A versao definitiva foi baseada nas configuracées de Layout, widgets e
de poligonos da Verséo 02, nela foram realizadas incorporacdes de recursos e
atributos melhor avaliados nas demais. Para as camadas de pontos, foi definida
a simbologia da Verséo 01, pois esta apresentou um resultado de “5” em média
de satisfacdo e apresenta uma boa associacdo de semioldgica, enquanto a
simbologia da Versdo 02 recebeu os seguintes comentarios dos usuarios
(Quadro 21).

Quadro 21 - Comentarios sobre as camadas de pontos da Verséo 02.

Participante Comentario no formulario

"Cor de algumas fei¢gbes do tipo ponto muito claras,
escurecé-las; Dado de estradas nao carrega (verificar

Usuario 11 se seria internet que utilizei). Gostei da apresentagéo
dos dados de modo unico."
Usudrio 24 "Melhorar a visualizagdo dos pontos."

Fonte: Autor, 2021.

Para a versao definitiva, foi escolhida a simbologia que esta apresentada
no Apéndice E. Neste, € possivel verificar as cores que foram escolhidas para
cada classe de cada camada, em cédigo hexadecimal. Com estes dados e com
0s arquivos das camadas, o leitor que se interessar pode recriar o produto com

os valores exatos adotados pelo pesquisador.

Além destas decisbes, foram aprimoradas as informacfes que sao
apresentadas nas pop-ups de cada feicdo. Foi adicionado o titulo da pop-up,
que, ao clicar na feicao desejada, abrird na janela a identificacdo de qual camada
ela pertence. Por exemplo, com a camada de “processos erosivos” ativada e no
topo da lista de camada, ao acionar o botdo esquerdo do mouse em uma feicéo
de uma propriedade rural serd apresentada a informacdo de que a feigédo
pertence aquela camada em questdo. Na Figura 44, apresenta-se a comparacao
entre a visualizagdo das versfes anteriores e esta nova. Esta decisdo foi

realizada com base na solicitacédo direta do usuario 07, que disse:
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“Indicar informages apenas ao passar 0 mouse em cima
da geometria indicada. O aplicativo € muito interessante,

porém necessita apresentar informagées mais rapidas.”

Figura 44 - Comparacao entre a verséo 01 e verséo final

084

Lamuner & Subcos

Fonte: Autor, 2021.

Aprimoramentos como mudangca na ordem de apresentacdo das
informacdes da pop-up e remocdo de informacBes vazias também foram

realizadas.
5.9.1. Melhorias na funcionalidade da ferramenta “Selecionar”.

Um dos grandes entraves na boa funcionalidade das trés versdes foi
como a ferramenta selecionar estava configurada. Como padréo, o widget vem
com a definicdo de ativar o botdo selecionar ao iniciar a ferramenta. Na maior
parte dos testes, 0s usuarios clicavam no botao “Selecionar” esperando ativa-lo,
para depois selecionar os poligonos, o que causava uma frustracdo do objetivo.
Foi, também, adicionado o recurso de selecionar por lago, presente na Versao

01, fornecendo a maior quantidade de possibilidades de selecéo.

Foi adicionado o widget de gréfico, para que usuarios avancados
possam explorar possibilidades maiores de gerar informagdes mais precisas de

regides de interesse.

5.9.2. Recursos presentes na versao final, em comparativo com as demais
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Em resumo, foram incluidos novos recursos e melhorados os que ja existiam na
versdo 02. O Quadro 22 aponta os recursos disponiveis nesta versdo e 0s

compara com as que foram desenvolvidas anteriormente.

Quadro 22 - Recursos Disponiveis na Verséo Final: Ferramentas e Camadas

Recurso VERSAO
1 2 3 FINAL
Imprimir X X X X
por ponto X X X
Selecionar por retetangulo X X X X
por poligono X X X X
por laco X X
Vegetacdo Nativa X X
Iméveis X X X
Infogréficos Nascentes X X X
Dinamicos Uso do Solo X X X
Forma de Tratamento X X X
Processos Erosivos X X X
Forma de Tratamento X X
Gréficos Uso do Solo X X
Processos Erosivos X X
Tutorial X
Downloads X
Mais zoom X X X X
Medicdo X
Conversao de coordenadas X
Menos Zoom X X X X
Extensdo Padrao X X X X
Legenda X X X X
Lista de Camada X X X X
Sobre X X X X
Tabela de Atributo X X X X
Meu Local X X X
Encontrar Endere¢o ou Lugar X X X
Galeria de Mapa Base X X X
Consulta X X X
P12 X
. P42 X
Introduzir Dados P52 "
Dados Gerais X
Nascentes X X X
Ponto dos Iméveis X X X
Recarga Hidrica X X X
Enxurrada X X X
Eroséo X X X
Lancamento de Esgoto X X X
Captacéo de Agua X X X
Olho Dagua X X X
Fossa Negra X X X
Hidrografia Principal X X X X
Vegetagdo Nativa X X X
Camadas do Mapa Forma de Tratamento X X X
Ordem de Priorizagéo X X X
Area Consolidada X X X
Nascentes Imoveis X X X
Recarga Hidrica Poligono X X X
Vegetacao Nascentes X X X
Uso do Solo X X X
Processos Erosivos X X X
Area imével X X X
Estradas X X X
Municipios X X X X
Microbacias Priorizadas X X X X

Fonte: Autor, 2021.
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Portanto, esta versdo se torna a mais completa e menos complexa para

0 usuario explorar , bem como para a sua visualizagao.

Como pode ser constatado, ainda foi inserida uma nova ferramenta,
denominada Tutorial. Esta insercéo foi realizada mediante a solicitacdo de
usuarios, que se queixaram de nao encontrarem uma ferramenta com dicas de

como utilizar as possibilidades do web-GIS.

Além desta, também foi adicionada uma nova ferramenta que permite o
usuario realizar o download das camadas que foram utilizadas no web-GIS. A

ferramenta € apresentada na Figura 45.

Figura 45 - Widget com links de downloads das camadas

I

+ Download - X

Baixe as camadas :

* Shapefile: BAIXAR

= ARCGIS PRO Layer: BAIXAR

i g
3l
S
12

Fonte: Autor, 2021.

Ao clicar no texto escrito “BAIXAR” o usuario é direcionado para uma
pagina especifica que contém os arquivos de camadas nos formatos Shapefile
e ARCGIS PRO Layer.
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5.9.3. Tutorial de uso da plataforma.

Levando em consideracao os resultados de algumas tarefas, como a de
exportar uma camada do mapa, foi criado um widget com informacdes de texto
e figuras que traz o passo a passo de como realizar tarefas que sejam mais

complexas.

Neste tutorial foram abordadas as funcdes de exportacdo de dados da

plataforma para o sistema local do usuario. Estas fun¢des sédo as:
e Exportar dados em arquivos de planilha (CSV);
e Baixar os arquivos de camadas usados na plataforma

e Exportar parte do mapa (exportar camada em GEOJSON, como
na Tarefa E).

O widget foi adicionado na barra de ancoragem, no menu inferior da tela (Figura
46).

Figura 46 - Menu de barra de ancoragem: icone de ajuda (tutorial)

Fonte: Autor, 2021.

Caso o usuério necessite de ajuda com alguma destas tarefas, basta
clicar no ultimo icone, da esquerda para a direita, que se abre uma nova janela

com o conteudo de ajuda (Figura 47).

Figura 47 - Janela com o texto de ajuda.

Tutorial de uso do aplicativo para agdes complexas.

Como exportar os dados de camadas em arquivo de planilha

Fonte: Autor, 2021.
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Além de ter uma ferramenta com o tutorial indicando o uso adequado
das ferramentas (Apéndice H), ao abrir a versao final, o usuario é imediatamente
apresentado a uma tela com a mensagem dando boas vindas e indicando o

tutorial da plataforma (Figura 48).
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Figura 48 - Tela inicial da versao final

M VIRDO!
L i 0 Web-< y CBM Branga
Em x50 de duvidas no use e > . OU ® 0 Dtorkd gue &sEa no meanu infano
centralirado.
O simbolo de ateaso & o

B NS0 mostrar ests tela de abertura novamente.

Fonte: Autor, 2021.
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Acerca dos Infograficos, estes foram configurados para corresponder as
cores das camadas, desta forma, espera-se que ocorra uma melhor associacéo
entre as informagfes vistas no mapa e em cada infografico. Além disso, a
associacdo com as cores das camadas garante a acessibilidade a pessoas

dalténicas, logo que foram adaptadas para este fim.

Figura 49 - Widgets de infograficos da verséo final

FORMA DE TRATAMENTO DO USO DO SOLO

PROCESSOS EROSIVOS

ESGOTD SANITARIO

Fonte: Autor, 2021.

Por sua vez, os contadores foram aprimorados para apresentar o valor
de todas as fei¢cbes contabilizaveis, ficando disposto no lado direito da contagem,
apos o simbolo de barra (Figura 50).

Figura 50 - Contadores da versao final

752/752  NASCENTES 153/864  IMOVEIS

Fonte: Autor, 2021.
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5.9.4. Melhorias na escolha de cores das camadas com relacdo ao

contraste

As informacdes completas de coleta das cores hexadecimais das
camadas classificadas como de sobreposicao e de fundo podem ser verificadas
no Apéndice F. Os valores, que la estdo, foram os inseridos na ferramenta de

proporcao de contraste utilizada.

Os resultados obtidos pela andlise foram compilados na Tabela 30, onde
€ possivel visualizar o indice de aprovacdo de cada camada de sobreposi¢do ao
serem combinadas com as de fundo. Nota-se que, das dez camadas analisadas,
apenas menos da metade delas (quatro) obtiveram um indice de aprovacao
superior a 60%. Isto indica que deve ser feita uma andlise de alternativas para

melhorar o contraste da maior parte destas camadas.

Tabela 30 - indice de aprovacéo da proporc¢éo de contraste das
camadas de sobreposicao

Aprovado Reprovado ‘
Camadas n % n %

Nascentes 23 26% 66 74%
Ponto dos Imodveis 74 84% 14 16%
Recarga Hidrica 32 36% 57 64%
Enxurrada 3 3% 86 97%
Erosao 18 20% 71 80%
Lancamento de Esgoto | 62 70% 27 30%
Captacdo de Agua 23 26% 66 74%
Olho Dagua 18 20% 71 80%
Fossa Negra 75 84% 14 16%
Vegetacdo Nativa 63 71% 26 29%

Fonte: Autor, 2021.

Outra forma de se verificar o desempenho das camadas, é por meio da
média da proporcdo de contraste. Foi constatado que cinco das dez camadas
possuiam valores abaixo de 2:1 de contraste. Estas camadas devem receber
uma intervencao para adequar suas respectivas cores e aumentar a proporcao

média do contraste. Tais resultados estao disponiveis na Tabela 31, logo abaixo.
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Tabela 31 - Média da propor¢éo de contraste das camadas de sobreposi¢ao

Variavel Média Eaeoslyéllg
Nascentes 1.88764 | 1.1020456
Ponto dos Imdveis 6.550562 | 3.910973
Recarga Hidrica 2.707865| 2.2673686
Enxurrada 1.449438 | 0.7387218
Erosédo 1.58427 | 0.8091661
Lancamento de Esgoto 4.303371| 2.6474881
Captacéo de Agua 1.88764 | 1.1020456
Olho D'agua 1.573034 | 0.8102699
Fossa 6.550562 | 3.910973
Vegetacdo Nativa 4.719101| 2.9348562

Fonte: Autor, 2021.

Nos proximos paragrafos, sdo analisadas de forma aprofundada cada
uma destas camadas que obtiveram uma média inferior a 3:1 de propor¢éo de
contraste. Desta forma, explorou-se os motivos da baixa proporgéao observada e
foram indicadas as intervencdes possiveis para melhorar as condicbes de

visualizacao destas.
Camada de pontos das Nascentes

Apesar do alto desempenho de eficiéncia e eficacia desta camada nos
testes com os usuarios, a analise de contraste apresentou uma baixa propor¢ao,
0 que pode causar uma pobre qualidade na leitura do mapa. Sabendo-se que
seu indice de aprovacéo foi de menos de 25% da amostra de cores combinadas
(Figura 51) , propde-se explorar o fato de em quais camadas ocorreram as mais

baixas proporcdes de aprovacao do contraste.
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Figura 51 - Camada de Nascentes: indice de aprovacdo da proporc¢éo de
contraste

Fonte: Autor, 2021.

Com o apoio do software SAS Studio, foi gerado um grafico do tipo

mosaico, em que as camadas de fundo constituiram o eixo horizontal e o

resultado de aprovacdo e reprovacdo perfizeram o eixo vertical. Este grafico

permite que sejam apresentados de forma resumida e simplificada a proporc¢éo

de aprovacao e reprovacado da camada de nascentes para cada camada de

fundo. O resultado pode ser visualizado na Figura 52.

Figura 52 - Grafico de mosaico da aprovacdo da camada de nascentes
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Fonte: Autor, 2021.
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A partir do gréfico, conclui-se que as camadas que tiveram a maior
reprovagao de contraste foram as de “Ordem de Priorizagao”, “Recarga Hidrica
Poligono”, “Uso do solo” e “Vegetagdo Nascentes”. Partindo destes resultados,
a seguir, sdo exploradas as imagens retiradas diretamente do web Map da

versao final do webGIS e buscadas as solucdes cabiveis.

A sobreposicdo da camada de nascentes com a de ordem de priorizacao
(Figura 53) mostra que os principais conflitos de contraste ocorrem nas feicdes
com cores frias e escuras (codigos HEX #915594, #b471ab, #d68dc3) que
tiveram resultados abaixo de 2:1 (1.25:1,1.29:1,1.85: 1). As cores mais claras
desta camada (#ddaOc7, #ebc5dO0, #f8ead9) tiveram melhor desempenho, sendo
aprovadas ou com valores muito proximos ao adequado (2.18 : 1, 2.94 : 1, 3.89
1).

Figura 53 - Camada de nascentes sobreposta a de Ordem de Priorizagao
- \ F " N
™ '
\A y -
‘ N \ S S A -
3 ’: ()f
o .l

P

Fonte: Autor, 2021.
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Mediante a estas informacdes, entende-se que o desempenho de
contraste da camada de nascentes para a ordem de priorizagéo foi proximo do

mais adequado.

Jé para a camada de poligono da Recarga Hidrica, observou-se diversas
sobreposicdes dos pontos de nascentes em feigcbes com cores frias e de brilho

semelhante.

FeicOes classificadas como areas de floresta, pastagem, fruticultura e
silvicultura tiveram desempenho abaixo da proporcao 2:1. A aprovacdo de
proporcao de contraste para esta situacdo foi de apenas uma classe de feicdo
de onze, no total.

Figura 54 - Pontos de nascentes sobrepostos na camada de poligono da
Recarga Hidrica

AW AR Yo o o T
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77 Lkl A <5 !’ .‘) \,/ 2N

@ Nascentes 9 nao possui recarga hidrica [ Area iméver
Tipo de Vegetagdo na Area de Recarga Hidrica I Outros - Municipios
I pastagem 7 Desnuda 1 microbacias Priorizadas
I Fioresta B Fruticutura [ Bacia do rio Doce

Fonte: Autor, 2021.
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Os resultados sao apresentados na Tabela 32, logo abaixo:

Tabela 32 - Resultados de proporcéo de contraste da camada
Nascentes com a de Recarga Hidrica

Cédigo de | Proporgao
Camada Classe de feigao cores em de

Hexadecimal | contraste

Pastagem #CD8900 157:1

Floresta #73A800 1.61:1

N&o possui recarga hidrica #A7C636 236:1

Outros #I9ES559C 1.08:1

Recarga Silvicultura #CDAEOQO 211:1

P';'I?éfr?o Desnuda #B2B2B2 | 2.17:1

Floresta e Pastagem #F789D8 2.09:1

Fruticultura #B7814A 1.37:1

Remanescente de Mata Atlantica #3CAF99 1.71:1

Floresta e Silvicultura #6B6BD6 1.03:1

Outro #FFEBBE 3.92:1

Fonte: Autor, 2021

Os baixissimos desempenhos, aqui demonstrados, indicam que a
camada de pontos de nascentes deve passar por intervencdes para que seja
adequado o nivel de contraste entre os demais elementos da camada de

Recarga Hidrica.

Na interacdo com a camada de Uso do Solo, a de pontos das Nascentes
teve problemas principalmente com as fei¢des classificadas como Floresta. Isto
ocorre devido a atribuicdo da cor azul escura para essas fei¢cdes, 0 que cria um

baixo contraste com a de Nascentes (que possui cor semelhante).
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Figura 55 - Camada de nascentes sobreposta a de Uso do Solo
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Fonte: Autor, 2021.

Estes mesmo problemas ocorreram em outras camadas, como a de vegetacao

antropizada com espécies exoticas. Os resultados de desempenho da camada

estdo presentes na Tabela 33.

Tabela 33 - Valores de proporcao de contraste da camada de Nascentes
sobreposta a de Uso do Solo

Camada

Classe de feicao

Cadigo de cores
em Hexadecimal

Proporgao de
contraste

Pastagem

#CC9260

1.72:1
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Camada| Classe de feicao Codigo de c?res Proporgao de
em Hexadecimal contraste
Floresta #4458A8 1.42:1
Nao se aplica #BFB5A9 2.28:1
Outro #C78F88 1.69:1
Silvicultura #BDCC83 2.66:1
Pastagem e floresta #F789D8 2.09:1
N&o Possui APP #FF2B41 1.24:1
Ndo possui H#BA92A0 1.47:1
vegetagao
Floresta estagio HA9B38E 1781
avancado
Uso do Bambu #935132 1.32:1
SOl T oresta estagi
oresta estaglo #1489D1 121:1
médio
Fruticultura #BD5D21 1.04:1
Gramineas e
H#FFF3BF 413:1
Plantacao de café 3 3
Lavoura #FFD600 3.26:1
Pastagem e )
Vejetacdo Hidrofila #FoB628 2:54:1
Quintal HE2CCFA 3.12:1
Vegetacdo Brejo #3DC2BA 2.11:1
Vegetacao
antropizada com #935132 1.32:1
espécies exotica

Fonte: Autor, 2021.
Sugestéo de intervengcdo na camada de nascentes

Uma possivel alteracao nas cores da camada de nascentes seria substituir a cor
azul (#007ac?2) pela branca (#FFFFFF) e os elementos que compdem o simbolo

e gque estdo em branco passariam para a cor azul escura, conforme Figura 56.
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Figura 56 - Alterag6es de cores na camada Nascentes

© > S

Fonte: Autor, 2021.

O mapa com a alteragcédo implementada ficou da seguinte forma (Figura 57):

Figura 57 - Alteracdes de cores na camada de Nascentes
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© Nascentes I N5 possui recarga hidrica L] Area imével
Tipo de Vegetagao na Area de Recarga Hidrica I Outros - Municipios
I pastagem Desnuda ] Microbacias Priorizadas
I Foresta B Frtcutura 1 Bacia do rio Doce

Fonte: Autor, 2021.
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Essa alteracdo implica na seguinte modificacdo de proporcdo de
contraste entre as camadas: o quantitativo de aprovacdo aumentou em quase
todas as combina¢gBes com camadas de fundo. A Unica camada de fundo com a
qual a nova configuracao de cores do simbolo de nascentes ndo houve aumento,
mas sim reducéo no indice de aprovacéo, foi a de Processo Erosivos, conforme
(Figura 58). Desta forma, apesar de ndao ser uma melhora unanime, espera-se

gue as mudancgas tenham um impacto positivo no contexto geral.
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Figura 58 - Comparacéo do indice da aprovacéo de contraste antes e depois das alteracées
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Fonte : Autor, 2021.
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Camada de Enxurrada

Esta camada possuiu o0 mais baixo indice de aprovacao de contraste entre todas
as demais da amostra estudada. Das combinacdes realizadas, 97% foram
reprovadas na analise de contraste (Figura 59).

Figura 59 - Camada de Enxurrada: indice de aprovacéo da proporcéo de
contraste

Aprovado
337%

Fonte: Autor, 2021.

Para exemplificar o nivel de conflito do contraste da camada de Erosdo com uma

de fundo, foi sobreposta ela & de Forma de Tratamento (Figura 60).
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Figura 60 - Camada de Enxurrada sobreposta a de Forma de
Tratamento
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Forma de Tratamento

Rede pGblica de esgoto
I o etamente no solo I piretamente no solo e Diretamente no curso d'agua Fossa séptica
I Diretamente em curso dsgua [ Diretamente no solo e Fossa negra [ Areaimével
Nao ha geragao de efiuentes [l Diretamente no curso d'agua e Fossa negra 1 Municipios

Fonte: Autor, 2021.

Observa-se, no canto superior esquerdo do mapa, que 0s pontos de
enxurrada ficam praticamente imperceptiveis quando sobrepostos a feicdo de

imoveis com langamento classificado como “Diretamente em curso d’agua” (cor
alaranjada).

Estes resultados demonstram que a cor escolhida para a camada de
Enxurrada (#fd8a00) ndo se adequa ao uso em mapas com varias camadas de

cores diversificadas. Desta forma, deve ser proposta uma mudanca na
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representacdo da camada em que seja introduzida uma cor com melhor

desempenho.

Para solucionar o problema identificado, propds-se a alteracdo das cores
de preenchimento e contorno da simbologia original. A cor de preenchimento
escolhida foi a branca (#FFFFFF) — que apresentou um desempenho préximo de
3:1 na camada de Recarga Hidrica — e a borda na cor marrom (#734C00). A
escolha de duas cores, com a mais “escura” como borda foi feita para gerar
contraste adequado (7.6:1) dentro da simbologia e trazer um efeito de destaque
aos pontos no mapa. O resultado de contraste esta apresentado na Figura 61,
abaixo.

Figura 61 - Contraste das cores de fundo e borda na camada de
Enxurrada

Cor do texto Cor de fundo Propor¢3o de contraste ()
76:1@
#FFFFFF - #734C00 I O L1
e

Fonte: Autor, 2021.

Com estas mudancas, obteve-se 0 mapa da Figura 62, logo abaixo.

160



Figura 62 - Camada de Enxurrada sobreposta a de Forma de
Tratamento

Forma de Tratamento I Fossanegra ) Rede publica de esgoto
-Dimamenlanosolo -l:' no solo e Di no curso d'adgua Fossa séptica
I Diretamente em curso dagua I piretamente no solo e Fossa negra [ Areaimovel

Nao ha geracao de efl Il o no curso d'agua e Fossa negra 1 Municipios

Fonte: Autor, 2021

Camada de Eroséao

A camada de pontos de erosdo apresentou um desempenho de
aprovacao e apenas 20%, aproximadamente. Este valor indica que é necessario
explorar os motivos da proporcao de contraste ter sido rejeitada em sua maioria.
Desta forma, identificar qual das camadas teve a maior rejeicdo pode auxiliar na

proposicéo de novas cores e formas.
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Figura 63 - Camada de Eros&o: indice de aprovacéo da proporc¢éo de
contraste

Fonte: Autor, 2021

Explorando os dados por meio do grafico de mosaico da camada de
sobreposicao com as de fundo (Figura 64), nota-se que as com maior quantidade
de reprovagao da proporgao de contraste foram a de “Uso do Solo”, “Recarga
Hidrica” e “Vegetacao das Nascentes”. Para estas, foram realizadas andlises dos
valores de contraste obtidos e foi buscada uma forma de aprimorar a proporcao

entre as duas camadas.
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Figura 64 - Gréafico de mosaico da aprovacédo da camada de Erosdo em

relacdo as camadas de fundo
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Fonte: Autor, 2021.
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Os valores de proporcdo de contraste apresentaram que somente uma

classe obteve aprovacao, ou seja, com resultado superior ou igual a 3:1. Das

camadas analisadas, treze tiveram valores inferiores a propor¢cdo de 2:1,

demonstrando que se faz necessaria uma intervencdo na simbologia de Eroséo

para aprimorar os resultados.

Tabela 34 - Valores de contraste da camada Erosdo com a de Uso do

Solo
Camada Classe Cacé;g(o Contraste
Pastagem #CC9260 142:1
Floresta #4458A8 1.72:1
N&o se aplica #BFB5A9 1.88:1
Outro #C78F88 14:1
Silvicultura #BDCC83 | 2.19:1
Uso do Pastagem e floresta #F789D8 1.72:1
Solo Na&o Possui APP #FF2B41 | 1.03:1
N&o possui vegetacao #8A92A0 121:1
Floresta estagio avancado #49B38E 1.47:1
Bambu #935132 16:1
Floresta estagio médio #1489D1 1:1
Fruticultura #BD5D21 | 1.16:1
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Caddigo
HEX
#FFF3BF | 3.41:1

Camada Classe Contraste

Gramineas e Plantacéo de

café
Lavoura #FFD600 269:1
Pastagem e Vejetagao #F5B628 | 2.1:1
Hidrofila
Quintal #E2CCFA | 2.58:1
Vegetagdo Brejo #3DC2BA | 1.74:1

Vegetagdo antropizada com

P " #935132 16:1
especies exotica

Fonte: Autor, 2021.

Assim como a relacdo com a camada de Uso do Solo, a de Recarga
Hidrica obteve apenas uma aprovagdo entre as classes analisadas. Dos
resultados obtidos, somente cinco propor¢des de contraste tiveram valores

superior ou igual a 2:1.

Tabela 35 - Valores de contraste da camada Eroséo com a de Recarga

Hidrica
Camada Classe Ca?z')%o Contraste
Floresta #73A800 161:1
N&o possui recarga hidrica #ATC636 2.36:1
Outros #9E559C 1.08:1
Silvicultura #CDAEOO | 2.11:1
Recarga Desnuda #B2B2B2 | 2.17:1
Hidrica
Poligono Floresta e Pastagem #F789D8 2.09:1
Fruticultura #B7814A 1.37:1
Remanescente de Mata Atlantica | #3CAF99 1.71:1
Floresta e Silvicultura #6B6BD6 1.03:1
Outro #FFEBBE 3.92:1

Fonte: Autor, 2021.

Para a camada de Vegetacdo das Nascentes, os resultados foram
semelhantes as duas analisadas anteriormente. Os resultados de propor¢ao de
contraste que forma aprovados ocorreram para as classes de feicdes com cores
frias ou neutras, como a de Floresta e Pastagem (#D6FFA8) e a de Bambu
(#FFFFFF). Por fim, das combinagdes de feicbes da camada sobreposta e a de

fundo, somente uma obteve resultado superior a 2:1.
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Tabela 36 - Andlise do contraste para a camada Vegetacdo das Nascentes

Camada Classe C:I(:EI)%O Contraste
Floresta #73A800 1.61:1
Pastagem #CC8AO00 1.58:1
Nao se aplica #C2C2C2 2.58:1
Propriedades que ndo possuem nascentes #B3B3B3 22:1
Propriedades que ndao possuem APP #FFO000 1.15:1
\Igzii;‘;ae‘: Outros HCSAOAO | 1.97:1
Outra #CBAOAO | 1.97:1
Floresta e Pastagem #D6FFAS8 41:1
Outro #C8AOAO | 1.97:1
Bananeiras #6B6BD6 1.03:1
Silvicultura #CCADOO | 2.09:1
Vegetacdo de Brejo H7F7F7F 1.15:1
Remanescentes de Floresta #149ECE 149:1
Bambu HFFFFFF 46:1

Fonte: Autor, 2021.

A proposta de intervencao realizada foi a de se incorporar uma moldura

para a simbologia da camada com a cor preta (#272727) que foi a utilizada na

camada de Ponto dos Imoveis e teve uma aprovacao de 84% e uma proporcao

e contraste média acima de 6:1.

Figura 65 - Mudancgas na simbologia da camada de Erosao

>>

Fonte: Autor, 2021.
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Com isto, produziu-se uma visualizacdo mais clara dos pontos com
erosdes na area de estudo. A comparacdo entre 0 antes e 0 depois das
intervencdes pode ser verificada na Figura 66.
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Figura 66 - Camada de Eroséo: visualizacdo antes e depois da mudanca na simbologia da camada

Antes Depois

Tipo de Vegetagso na Area de Recarga Hidrica Il ouros [ Municipios

B pastagem " pesnuda [ Microbacias Priorizadas
B Foresta B Fruticutura T Bacia do rio Doce
B o possui recarga hidrica 1 Areaimével

Fonte: Autor, 2021
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A camada de Captacdo de Agua
Bem como as demais analisadas até aqui, a camada de Captacao de
Agua obteve uma aprovacéo inferior a 40% da amostra de combinactes

realizadas (Figura 67).

Figura 67 - Captacéo de Agua: indice de aprovacéo da proporcéo de
contraste

Fonte: Autor, 2021

Quando analisadas quais camadas tiveram os piores desempenhos na
proporcdo de contraste, nota-se que, novamente, as de Uso do Solo, Recarga
Hidrica e Vegetacdo das Nascentes possuiam os valores mais baixos entre as
demais. Além destas, a camada de “Ordem de Priorizagao” teve valores

igualmente baixos (Figura 68).
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Captacao de Agua

Figura 68 - Camada de Captacdo de Agua: indice de aprovacdo da

proporcéo de contraste
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Fonte: Autor, 2021.

Mediante a estas informacdes, propde-se 0 uso de uma moldura de cor

preta para esta camada, assim como realizado para com a de Erosdo. Além

desta moldura na parte exterior da camada, ela foi redesenhada para o formato

de circulo, para que fosse dado destaque ao simbolo central e reduzir o nUmero

de arestas, o que pode simplificar a forma de representacédo da camada. Por fim,

também foi adicionado o contorno da forma central, de modo a contribuir para o

contraste no elemento da camada.

Figura 69 - Simbologia da camada de captacdo de agua: antes e depois

Antes Depois

Fonte: Autor, 2021.
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O resultado da alteragdo da camada pode ser visto no mapa por meio

da Figura 70, logo abaixo.

Figura 70 - Captacao de agua: comparativo das visualizacdes antes e
depois das alteracbes

Fonte: Autor, 2021.

5.9.4.1. Consideracbes dos resultados obtidos na analise de

contraste entre camadas

Analisando os resultados, que alcancaram uma baixa eficiéncia de
contraste, podem ser realizadas ao menos duas interpretacdes: a cartografia em
web Maps passa por uma problematica generalizada para as camadas ofertadas
e/ou 0 método aplicado foi muito restritivo quanto aos critérios de aprovacao

empregados.

Acerca da primeira, afirma-se que a geragdo de mapas por meio da
montagem de camadas ofertadas na base de dados dos sistemas de informacéao
geograficas na web pode tornar o produto final pobre na capacidade de
interpretacdo dos dados quanto ao contraste entre camadas sobrepostas. Tal
afirmativa vai de encontro com as conclusfes de Steinriicken & Plumer (2013),
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abordadas anteriormente. Portanto, este trabalho traz uma colaboragéo a linha
de pesquisa das interpreta¢cfes cartograficas em web Maps.

A segunda interpretacédo possivel, encontra fundamento nos resultados
dos indices de aprovacéo e reprovacgao obtidos, em que os resultados da maioria
das camadas tiveram uma reprovacao acima dos 60% e média de propor¢do de
contraste abaixo da 3:1 para mais da metade das camadas amostradas (n=6).
Se analisada as camadas com maiores indices de contraste, percebe-se que, de
forma geral, este método demonstrou ter melhores resultados para camadas de

sobreposi¢cao com cores monocroméaticas ou com menor brilho.

Considerando estes dois pontos, interpreta-se que este tema de
pesquisa demanda um maior aprofundamento em futuros estudos, em que se
compare meétodos distintos e maiores simulacdes de cores, de modo a se
encontrar um padréo de cores adequadas e os métodos que apresentem 0s
melhores resultados. Aliado ao teste de contraste, podem ser aplicados testes
com 0s usudrios que balizem as interpretacdes, pois hovas cores propostas
podem ter resultados adequados nos critérios de analise definidos, mas um

desconforto ou baixa qualidade para usuarios.

Para comparar as imagens anteriores a adaptacdo e os resultados de
intervencdes, foi produzida a Figura 71, em que 0 mapa anterior se encontra na
parte superior e as novas proposicées de simbologia seguem no mapa que se

encontra logo abaixo a ele.
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Figura 71 - Considerag0es sobre as mudancas realizadas nas camadas de sobreposi¢cdo com baixas proporcdes de

contraste.

Fonte: Autor, 2021.

A camada de Erosdo, aparentemente, ganhou uma melhora com

relagao a se destacar na tela, quando comparada as duas figuras.

Ja para a camada de captagdo de agua, os pontos da primeira
imagem possuiam pouca visibilidade, o que poderia trazer

problematicas na identificacdo destes pontos.

Ademais, a camada de exurrada passava despercebida na primeira

figura e passou a ter uma melhor visualizagdo apds as adaptagdes.

Em contramdo — sob a dtica do pesquisador — a camada de
Nascentes teve uma piora para identificagao na segunda figura. O
que indica que as mudangas feitas sob os critérios esclarecidos
nesta secao do estudo podem surtir efeitos contrarios e que sao
necessarios testes com usudrios para comparar o desempenho

das mudancgas realizadas.
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5.10. Enderecos eletrénicos importantes

Os produtos desta dissertacdo foram disponibilizados na rede mundial

de computadores e podem ser acessados em um link dedicado a isto.
Para acessar o conteudo, utilize o seguinte link: https://linktr.ee/riovivo

Neste link estdo disponiveis o web-GIS que constitui 0 produto final da
dissertagao, o tutorial de uso do sistema, o link para preenchimento de um
formulario para anotacdo de sugestfes e suporte, além das notas dos testes com

0S usuarios.
5.11. A Manutencé&o e a melhoria continua do produto

Com vistas a garantir que o produto desta dissertacdo atinja
continuidade e uma melhoria de sua experiéncia e riqueza de dados ao longo do
tempo, é sugerido um programa a ser implementado por uma das entidades do
SINGREH na bacia.

O programa de manutencdo e de melhoria continua do SIG-WEB
produzido possui sete metas, que foram consideradas essenciais para a garantia
do seu aprimoramento. Foi pensado desde a garantia de ajustes dos dados a
expansao do seu conteudo, e para estas foi definido um prazo de acordo com a
ordem de prioridade e urgéncia. O conteddo do programa é apresentado no

Quadro 23, logo abaixo:

Quadro 23 - Programa de manutencéo e de melhoria continua do SIG-
WEB

OBJETIVO 1 APRIMORAR E ATUALIZAR A VERSAO FINAL DO SIG-WEB
METAS

Meta 1: Complementar os arquivos de camadas com as informacfes ausentes
Meta 2:. Garantir a manutencéo e continuidade do web-GIS

Meta 3: Apresentar o produto ao SINGREH na bacia do rio Doce.

Meta 4: Incorporar os arquivos obtidos na dissertagdo ao SIG da agéncia de bacia.

Meta 5: Manter canal aberto para sugestfes, sanar davidas e fornecer suporte aos
usuarios.

Meta 6: Expandir o conteddo do web-GIS para outras sub-bacias do rio Doce.

Meta 7: Aprimorar a experiéncia dos usuarios no web-GIS
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PROJETOS E ACOES

CODIGO 3
DESCRICAO PRAZO
Meta(n)
Meta 1 Agf?lo L Unir as feicbes ausentes nos dados passados pela Imediato
agéncia.
Imediato (até 15
Metaz | AG80 2: Adquirir uma nova assinatura do ArcGIS Online e dias) apos
transferir o contetido da versao final para ela parecer da
banca
_ ) De um a dois
Acéo 3: Fazer um pente-fino no conteddo das respostas dos meses apos
Meta3 | formularios pree'nchid.os pelos usuarios e selecionar as parecer da
sugestdes cabiveis de implementagéo. banca
Imediato (até 15
Metaa | AG80 4: Realizar a sincronizag&o de servico de camadas entre o dias) apos
sistema aqui elaborado e o sistema SIGA-Doce. parecer da
banca
Imediato (até 15
Acdo 5:. Viabilizar um endereco eletrbnico para contato e dias) apos
Meta5 . . « »
incorpora-lo na ferramenta “sobre” do web-GIS. parecer da
banca
Apés receber os
) novos dados da
Acdo 6: Incorporar as camadas do RIO VIVO de outras bacias agéncia de
Meta6 do rio Doce e reaplicar a metodologia de tratamento dos dados bacia e
da pesquisa e unir as feicdes nas camadas de cada tema. implementa-los
no produto
~ . . I L. Longo prazo (12
Acéo 7: Realizar novas pesquisas de experiéncia do usuario
Meta7 ¢ pesq P a 18 meses)

para a versao final.

Fonte: Autor, 2021.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, o presente estudo buscou apresentar as problematicas
gue ocorrem dentro do sistema de gestao de recursos hidricos brasileiro. Foram
abordadas as falhas entre a relacdo comité-agéncia de bacia, demonstrando
como ocorrem os conflitos sob a luz da teoria do agente-principal. Neste ponto,
a revisédo da bibliografia foi preponderante em determinar qual abordagem a se
seguir e sobre qual objetivo o SIG-WEB deveria se fundamentar ao ser
elaborado, ou seja, a que publico ele se destina. Além disso, ela fundamentou
qual escolha de tecnologia a ser adotada, do ponto de vista de confiabilidade,

custo e manutencgao.

Com a escolha realizada no tipo de estrutura de SIG-WEB, foram
exploradas quais as problematicas que poderiam surgir no uso da ferramenta,
tanto do ponto de vista da cartografia, da complexidade visual, da falha em se
definir o contraste, quanto da usabilidade. Uma vez definidos os principais pontos
a se abordar, construiu-se uma metodologia que os atendessem. Foi escolhida
a abordagem da cartografia tematica e da medida de usabilidade para que se
garantisse a melhor interpretacéo do material cartografico e a melhor experiéncia

do usuério com a plataforma.

O tratamento dos dados de camadas, recebidos da agéncia, permitiu se
construir algumas observacdes: os dados possuiam uma baixa padronizacdo na
escolha de termos a adotar (como o tipo de uso do solo, tipo de erosédo e do
tratamento de efluentes) como também possuia falhas nos dados, de modo que
alguns municipios ndo possuiam algumas informag¢des, como de estradas e
localizacdo dos imdveis, por exemplo. Esta andlise traz uma consideracao que
pode ter um impacto no sistema de recursos hidricos, pois demonstra uma falha
na aquisicdo de dados socioambientais, 0 que reitera a necessidade de
transparéncia nos procedimentos que ocorrem no sistema para que ele seja

aprimorado.

Acerca do material de base para os testes com 0s usuarios, a criagcao
das trés versoes distintas do web-GIS permitiu que se visualizasse as diferentes
interpretacdes e usos que poderiam ocorrer, caso se escolhesse uma destas

como produto final. Isto permitiu prever as problematicas que aconteceriam sem
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a supervisao do pesquisador e que os usuarios enfrentariam posteriormente. O
critério de se adotar diversas versdes em detrimento de se escolher uma e
realizar uma metodologia de melhoria continuada permitiu que se entendesse
gue algumas decisdes podem impactar profundamente a experiéncia do usuario,
sendo que algumas destas sdo a base da plataforma e ndo séo facilmente
alteradas. Um exemplo disto é o uso do painel lateral na versdo 01, que
inicialmente parecia promissor para o0 pesquisador, mas que demonstrou
problematicas durante os testes com o0s usuarios e afetou diretamente a eficacia

e a satisfacao.

Os resultados dos testes demonstraram que as trés versdes criadas
desenvolveram bons resultados de eficacia, eficiéncia e satisfacédo. A verséo que
foi preferida pelos usuarios foi a versédo 02, que teve melhores resultados, ndo
somente na satisfacdo, mas também na eficacia e teve a segunda melhor nota
na eficiéncia. Isto demonstra que as trés medidas geram influéncias umas as
outras e que podem ser explicadas pelas demais. Apesar disto, cada medida
possui um impacto Unico na andlise da usabilidade, pois a versdo 01, por
exemplo, possuia um valor maior na eficiéncia, mas ndo na eficacia e a maior

nota na primeira medida n&o garantiu uma maior nota na satisfacao.

Ademais, a metodologia adotada permitiu que fossem apresentados
argumentos bem fundamentados na escolha do produto final e que fossem
consideradas as opinides de um grupo de usuarios. Por meio dos testes notou-
se que eram necessarias algumas melhorias em funcionalidades que néo
estavam atendendo corretamente o fim dos usuéarios. Com isto, foram

reformuladas algumas destas e refeitas algumas consideragdes no produto final.

A analise ndo baseada nos usuarios demonstrou que ha uma interacao
entre a experiéncia dos participantes e a complexidade medida pela metodologia
adotada. Ou seja, 0 maior valor da experiéncia do usuario coincidiu com a versao
menos complexa visualmente. O que traz o questionamento de 0s usuarios
preferirem produtos com menos quantidade de elementos com diferentes cores.
Outra observacdo € que a versdo menos eficaz foi a que apresentou maiores
valores de complexidade visual, ou seja, existe a possibilidade desta
complexidade visual da tela inicial trazer uma menor eficacia. Esta afirmagéo
encontra fundamento no teste da tarefa C, da versdo 01, ter tido maiores
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problemas em os usuarios completarem o teste. O que se pode concluir € que o
painel lateral ndo possuia uma clareza sobre as suas funcionalidades e isto

prejudicou 0s usuarios.

Por fim, o presente trabalho produziu um aplicativo de facil manuseio que
permite o usuério consultar informacgdes que foram produzidas pela iniciativa Rio
Vivo e ainda produzir novos dados dentro da plataforma. Com a ferramentas
disponibilizadas, o usuario pode ir a campo e coletar dados de localizac&o por
meio do widget meu local e ainda converté-las para diferentes projecoes
cartograficas com a ferramenta de conversao de coordenadas. O interessado na
plataforma ainda pode realizar medicbes em propriedades rurais ou demais
regides e territérios com a ferramenta de medi¢do, podendo aferir distancias,
areas e pontos. Ademais, o web map gerado ainda pode ser utilizado em
diversas outras aplicacdes que podem ser criadas ou incorpora-lo com as
camadas como servico, como, por exemplo, no SIGA Doce, que é o Web GIS

para gestdo técnica da bacia do rio Doce.

Com os resultados deste trabalho, ainda € possivel se criar um modelo
de layout e uma série de diretrizes de acessibilidade para outros aplicativos que
podem ser criados para bacias hidrograficas do SINGREH, funcionando como
um aplicativo modelo. Os resultados dos testes com 0s usuarios ainda podem
servir como referéncia para possiveis necessidades em treinamentos para
tarefas com baixa eficacia e eficiéncia, servindo como um norte para se definir
as prioridades de tutoriais a serem feitos. As configuracdes de cores das
camadas ainda podem trazer o beneficio de auxiliar os produtores de conteudos
cartograficos na definicdo de mapas mais acessiveis, tanto em acessibilidade
para usuarios com daltonismo, como para usuarios com deficiéncia em

contraste.

Destarte, espera-se que o0s resultados e produtos desta dissertacéo
venham a ter impacto no sistema de recursos hidricos, no que tange a
transparéncia sobre as informacfes geradas pelas acdes de programas
ambientais na bacia do rio Doce. Ha a expectativa que os membros de comités
e demais interessados possam consultar os diagnosticos ambientais e que

possam gerar novas informacdes a partir disso.
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PRODUTOS GERADOS

O presente estudo foi realizado com o intuito de gerar uma aplicacao que
fosse capaz de melhorar a eficiéncia de se transmitir os dados dentro do
SINGREH na bacia do rio Piranga, bem como trazer transparéncia sobre as
informagdes que foram geradas na implementacédo de alguns programas do
plano de gestao dos recursos hidricos na bacia.

Portanto, este trabalho produziu um aplicativo acessivel e manipulavel
pela web, diretamente pelo navegador da internet (browser). Além do aplicativo,
foi gerado um mapa com vinte e quatro camadas que compilam as informacdes

destes programas.

Os produtos gerados podem ser acessados pelo link descrito no topico
5.10, na pagina 173. Ao acessar o endereco da web descrito, o usuério é
direcionado a uma pagina de contendo o acesso do SIG-WEB, do tutorial
proposto para uso do sistema, a tabela de configuracdo de cores em

hexadecimal e a pagina de download das camadas.
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3.

Analise do Web-GIS Rio Vivo

A aplicacao deste formulario tem o objetivo de medir a eficiéncia, eficacia e satisfagao no
uso do Web-GIS do Rio Vivo do CBH Piranga.

Para teste, vocé deve buscar a visualizagdo dos dados de fossas negras em toda a bacia.
Em sequida, obter os dados na tabela de atributos e baixa-los em seu computador.

MNome:

Possuo o nivel de formacao

Marcar apenas uma oval.

() Ensino Fundamental

() Ensino Médio
C) Ensino Superior
() Pés-graduado

Relagao com recursos hidricos
Marcar apenas uma oval.

Q Membro do Cémite de Bacia Hidrografica do Rio Piranga

(") Membro de outro Comité de Bacia Hidrografica

C) Funcionario da agéncia da bacia do rio Piranga ou rio Doce

() Publico externo com afinidade com a gestédo dos recursos hidricos

() Publico externo sem afinidade com a gestéo de recursos hidricos

Q Outro:
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4. Nivel de conhecimento de Sistemas de Informacao Geografica (SIG)

Marcar apenas uma oval.

() Grande afinidade (exerce profissionalmente)
() Possuo afinidade sem exercer profissionalmente
C) Pratico para principios de pesquisas

() Possuo pouca afinidade

C) Nunca tive experiéncia com SIGs anteriormente

5. Versao do produto

6. Vocé teve dificuldades em encontrar a informacao desejada?

Marcar apenas uma oval,

C ) sim
() Nao

7. Se aresposta acima foi sim, qual dificuldade enfrentou?

8. Quanto tempo foi necessario para encontrar a informacao solicitada?
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Em uma escala de 1(um) a 5 (cinco), em que 1 descreve um nivel de insatisfacao,

9.
enquanto 5 sinaliza uma satisfacao plena. Qual o nivel de satisfagao final, ao
terminar a tarefa solicitada?

Marcar apenas uma oval.

10. Emuma escala de 1(um) a 5 (cinco), em que 1 descreve assinala uma
insatisfagao com a velocidade de resposta e 5 sinaliza uma satisfagao plena.
Qualoseu ) )
nivel de satisfagao com a velocidade de carregamento do mapa no
aplicativo?

Marcar apenas uma oval.

LINHA. Em uma escala de 1(um) a 5 (cinco), em que 1

11. Para as geometrias do tipo
descreve uma falta de clareza de informalcdes e 5 sinaliza uma clareza plena.
Qual o nivel de clareza das informacgdes de localizacdo no mapa?

Marcar apenas uma oval.
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Apéndice B — Dados recebidos da agéncia de bacia do rio Doce
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Quadro 24- Amostra dos arquivos recebidos da solicitacdo de dados do Rio

Vivo

Amparo
do
Serra

Geodados

Limite_Municipal SHE’BSFHX’
area_consolidada SHP, SHX,
- DBF
. SHP, SHX,
area_imovel DBE
o SHP, SHX,
area_priorizada DBE
L SHP, SHX,
limite_amparo DBE
Microbacia_priorizada SH';’BSFHX’
dados - SHP, SHX,
propriedade municipios_2 DBE
- SHP, SHX,
municipios_lotel DBE
Ponto_captacao_validado SHE’BSFHX’
. . SHP, SHX,
pontos_imoveis DBE
priorizacao SHE’BSI':HX’
. SHP, SHX,
vegetacao_nativa DBE
SHP, SHX,
enxurrada DBE
01_vetor
- P12 Eroséo SHE’BSI':HX’
Processos_erosivos_imoveis SHE’BSI':HX’
SHP, SHX,
captacao_agua DBE
. . SHP, SHX,
forma_tratamento_imoveis DBE
pa2 SHP, SHX,
fossa_negra DBE
lancamento_esgoto SHE’BSI':HX’
Hidrografia_principal SHE’BSFHX’
SHP, SHX,
Nascentes DBE
. . SHP, SHX,
nascentes_imoveis DBE
olho_dagua SHE’BSI':HX’
Poz rec_hid_imoveis SHP, SHX,
- = DBF
L SHP, SHX,
recarga_hidrica DBE
uso_solo_imoveis SHP, SHX,
- - DBF
veg_nasc_imoveis SHP, SHX,
g_nasc_| DBF
- TIF, XML e
02_Raster declividade OVR
declividade JPEG
P12
erosdes imoveis JPEG
P42 tratamento imoveis JPG e mxd
03_layout
nascentes dos imoveis JPG e mxd
P52 recursos hidricos dos iméveis JPG e mxd
vegetagdo das nascentes JPG e mxd
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hierarquizagdo dos iméveis JPG e mxd
localizag&o das microbacias JPG e mxd
priorizacdo das microbacias JPG e mxd
area consolidada lyr
area dos iméveis lyr
captacéo de agua lyr
enxurrada lyr
eroséo lyr
estradas lyr
forma de tratamento lyr
fossa negra lyr
hidrografia lyr
langamento de esgoto lyr
limite de amparo do serra lyr
limite estadual lyr
limite dos municipios lyr
04_simbologia microbacias prioritarias lyr
nascentes dos imoveis lyr
nascentes lyr
olho d'agua lyr
ordem de priorizagdo lyr
processos erosivos dos imoveis lyr
captacdes validadas lyr
recarga hidrica dos imoéveis lyr
recarga hidrica lyr
sedes municipais lyr
ugrh rio doce lyr
uso do solo dos iméveis lyr
vegetacdo das nascentes lyr
vegetacao nativa lyr
05_metadados metadados avancados de todas as fei¢cbes PDF
Dados compilados_M015.V02 Xlsx
PLANILHAS_V02 PLANILHA DE DADOS BRUTOS_M015.v02 Xlsx
TABELA_4.2_HIERARQUIZACAO_IMOVEIS_M015.V02 Xlsx

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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Apéndice C — Descricdo das camadas importadas para a plataforma.
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Programa

Grupo Shapefile Forma Dados
P PIRH P
- codigo do nome . L . .
Fossa Negra o . bacia lote municipio | longitude latitude
ponto imoével proprietdrio
Captagdo de codigo do nome L . .
Saneamento p, ¢ * . g . bacia lote municipio longitude latitude
. Agua ponto imovel proprietario
Ambiental P42 -
Langamento de - codigo do nome . L . .
Rural L . bacia lote municipio longitude latitude
Esgoto ponto imoével proprietdrio
Formade codigo do nome . L .
,D ] g . bacia lote municipio descarte tipo
Tratamento poligono imoével proprietario
. @ codigo do nome . L
Erosao o . bacia lote municipio
ponto imoével proprietario
Processos ™ codigo do nome . .
| P12 Enxurrada o L. bacia lote municipio
Erosivos ponto imoével proprietario
Processos B codigo do nome . L . N
Rk - o L bacia lote municipio tipo erosao
Erosivos poligono imoével proprietario
- codigo do nome . L tipo de .
Nascentes o . bacia lote municipio ponto tipo
ponto imoével proprietario nascente
codigo do nome tipo de
Olho D'agua * ) g . bacia lote municipio P ponto tipo
ponto imovel proprietario nascente
L s codigo do nome . L .
Recarga Hidrica o . bacia lote municipio tipo ponto
ponto imoével proprietdrio
Vegetacao das codigo do nome
) . getac D . g . bacia lote municipio tipo vegetagdo
Hidroambiental P52 Nascentes poligono imovel proprietdrio
Recarga Hidrica D codigo do nome . L . recarga . .
. , o L. bacia lote municipio tipo . longitude latitude
em Poligono poligono imovel proprietario hidrica
Nascentes dos [ codigo do nome ) L numero de
L. " L L bacia lote municipio quantas o,
Imdveis poligono imovel proprietario imodveis
Hidrografia cédigo do L . codigo do cédigo da .
L . cédigo dorio s . nome do rio ordem
Principal linha trecho curso d'agua bacia

194



Dados do
Imével

Nao
Especifico

codigo do nome X .
Estradas i o . bacia lote municipio
linha imoével proprietario
Ponto de * tino de pontos
Captagdo P . nome do rio longitude latitude municipio | (nimerode | descri¢do
. ponto captagdo N
Validado captagoes)
Pontos dos o codigo do nome . . . .
L. o L bacia lote municipio | longitude latitude
Iméveis ponto imovel proprietario
codigo do nome
Uso do Solo D ] g . bacia lote municipio | uso do solo area descricdo
poligono imovel proprietario
Vegetagdo codigo do nome
8 . ¢ D . g L bacia lote municipio drea (ha)
Nativa poligono imovel proprietario
Ordemde codigo do nome
L D . g L bacia lote municipio ordem
Priorizagdo poligono imovel proprietario
codigo do nome
. . . g L. bacia lote municipio | prioridade | localidade area atedimento
Microbacia D imovel proprietario
Priorizada oligono opulagdo
polie nome do rio comunidade popuiac descrigdo ponto
restante
Limite cdédigo do
L. D municipio area &
Municipal poligono IBGE
o , codigo do nome ) -
Area do Imével D ] g L. bacia lote municipio nome
poligono imovel proprietario
Area codigo do nome ) L .
R O . bacia lote municipio drea (ha)
Consololidada | pouguno imovel proprietario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Apéndice D — Lista de acdes possiveis no sig-web elencadas pelo autor
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Cédigo da

% Descricao
acao

Controlador de Barra

C b
Ancora

C1 Legenda

Cli1 Minimizar

C1.2 Rolar

C1.3 Fechar

Cc2 Lista de Camada

ca.1 Expandir

Cc2.2 Selecionar/Desselecionar

c23 Acdes de Camada (trés
pontos)

C24 Zoom para

C25 Transparéncia
Configurar faixa de

C2.6 visibilidade

c2.7 Desabilitar pop-up

c2.8 Ocultar rétulos

Cc2.9 Mover para cima

Cc2.10 Mover para baixo
Visualizar na Tabela de

c211 Atributos

C2.12 Descricdo

C2.13 Pesquisar Camadas

C2.14 fechar

C2.16 Acdes da lista

Cc2.16.1 Ativar todas as camadas

C2.16.2 Desativar todas as
camadas

C216.3 Expandir todas as
camadas

C216.4 Recolher todas as
camadas

C2.15 Rolar

C2.16 Minimizar

C3 Consulta

C3.1 Minimizar

C3.2 Fechar

C3.3 Consultar Servico
C3.3.1. Ordenar

C33.1.1 trés pontos
C3.3.1.1.1 Zoom para
C3.3.1.1.2 Mover para
C3.3.1.1.3 Destacar

C33.114 Estatisticas
C33.1.15 Xltfittj)iltlésr na Tabela de
C3.3.1.1.6 Remover este resultado
C3.3.2 Expandir todos

C34 Resultados

C4 Infograficos

c4.1 Opcgéo 1

C4.11 Visualizar dados
C4.1.2 Legenda on

C4.1.3 Legenda off

C4.1.4 Rotulo de dados on
C4.15 Rotulo de dados off
C4.1.6 Minimizar

c4.1.7 Fechar

C4.1.8 Maximizar

C4.2 Opcéo 2

C4.3 Opcéo 3

C5 Imprimir

C5.1 Mudar Titulo

C5.2 Layout

C5.3 Formato

C54 Avancado

C5.4.1 Preservar

C54.2 Forcar Escala

C5.4.3 Referencia espacial
C5.4.4 Rotulos

C5.4.5 Metadados do Layout
C5.4.6 Incluir legenda
C5.4.7 Unidades da barra de

escala
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Somente as feigbes que

C5.4.8 Tamanho MAP

C5.4.9 Qualidade da Impresséo

C5.4.10 Atributos da feicédo

C5.5 Limpar impressdes

C5.6 fechar

C6 Contadores

C6.1 Opcéo 1

C6.1.1 Minimizar

C6.1.2 Fechar

C6.1.3 Dimensionar

C6.2 Opcéo 2

C6.1.1 Minimizar

C6.1.2 Fechar

C6.3 Opcgéo 3

C6.3.1 Minimizar

C6.3.2 Fechar

C7 Graficos

C7.1 Minimizar

C7.2 Fechar

C7.3 Expandir

C74 Item da tarefa 1

C7.4.1 Opcoes

C74.11 Utilizar filtro espacial
Somente as fei¢bes que

C7.4.1.2 interseccionam a area de
mapa atual
Somente as fei¢des que

C7.4.1.3 interseccionam uma area
definida pelo usuério

Cr.4.2 Aplicar

CTazL | e e

C7.4.2.2 Configuracdes

C7.4.22.1 Legenda

C7.4.2.2.2 Rétulos de dados

C7.4.2.2.3 Mudar cores

C7.4.2.3 Aumentar

C7.5 Retornar

C75 Item da tarefa 2

C7.5.1 Opcoes

C751.1 Utilizar filtro espacial
Somente as fei¢cbes que

C7.5.1.2 interseccionam a area de

mapa atual

C7.5.13 interseccionam uma area
definida pelo usuario

C7.5.2 Aplicar

CTszL e e

C7.5.2.2 Configuracdes

C7.5.22.1 Legenda

C75.2.2.2 Rotulos de dados

C7.5.2.2.3 Mudar cores

C7.5.23 Aumentar

C7.6 Item da tarefa 3

C7.6.1 Opcoes

C7.6.1.1 Utilizar filtro espacial
Somente as fei¢cdes que

C7.6.1.1.1 interseccionam a area de
mapa atual
Somente as feicbes que

C7.6.1.1.2 interseccionam uma area
definida pelo usuario

C7.6.2 Aplicar

CTozL | e e

C7.6.2.2 Configuracdes

C7.6.2.2.1 Legenda

C7.6.2.2.2 Rotulos de dados

C7.6.2.2.3 Mudar cores

C7.6.2.3 Aumentar

Cc8 Adicionar Dados (P12)

C8.1 Minimizar

C8.2 Fechar

C8.3 Pesquisar

c84 Listas

C8.5 Dentro do mapa

C8.6 Ordenar (Tipo)

C8.7 Ordenar (Relevancia)

Cc8.8 Adicionar

C8.9 Detalhes

C8.10 Primeiro

C8.11 Anterior

C8.12 Avancar

C8.13 Remover

C8.14 Camadas

C8.14.1 Excluir

C8.14.2 Voltar
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C9 Adicionar Dados (P42)
Ca.1 Minimizar

C9.2 Fechar

C9.3 Pesquisar

Cco4 Listas

C9.5 Dentro do mapa
C9.6 Ordenar (Tipo)

Co.7 Ordenar (Relevancia)
C9.8 Adicionar

C9.9 Detalhes

C9.10 Primeiro

Co.11 Anterior

C9.12 Avancar

C9.13 Remover

C9o.14 Camadas

C9.14.1 Excluir

C9.14.2 Voltar

C10 Adicionar Dados (P52)
Cl10.1 Minimizar

C10.2 Fechar

C10.3 Pesquisar

c104 Listas

C10.5 Dentro do mapa
C10.6 Ordenar (Tipo)

Cc10.7 Ordenar (Relevancia)
c10.8 Adicionar

C10.9 Detalhes

C10.11 Primeiro

C10.12 Anterior

C10.13 Avancar

C10.14 Remover

C10.15 Camadas

C10.15.1 Excluir

C10.15.2 Voltar

Cl1 Adicionar Dados (P42)
Cl11a Minimizar

Cl11.2 Fechar

C11.3 Pesquisar

Cl1.4 Listas

C11.5 Dentro do mapa
Cl1.6 Ordenar (Tipo)

Cl11.7 Ordenar (Relevancia)

C11.8 Adicionar

C11.9 Detalhes

C11.10 Primeiro

Cli11 Anterior

Cl1.12 Avancar

C11.13 Remover

C11.14 Camadas

Cl1.141 Excluir

Cl1.14.2 Voltar

Cl2.1 Minimizar

C12.2 Fechar

Cl2.3 Pesquisar

Cl24 Listas

C125 Dentro do mapa

Cl2.6 Ordenar (Tipo)

C12.7 Ordenar (Relevancia)

C12.8 Adicionar

C12.9 Detalhes

C12.10 Primeiro

Cl2.11 Anterior

Cl2.12 Avancar

C12.13 Remover

Cl12.14 Camadas

Cl2.141 Excluir

Cl12.14.2 Voltar

D Tabela de Atributos

D1 Opcoes

D1.1 Filtro

D1.1.1 Adicionar expressao

bi111 | Escohecoina e

D1.1.1.1.1 Rolar lista

D1.1.2 Adicionar configuracéo

D1.1.3 Critério de filtragem

D1.1.4 fechar

D2 Mostr_ar registrios
selecionados

D3 Most_rar registrios
relacionados

D5 Mostrar/Ocultar colunas

D6 Exportar todos para CSV

D7 Filtrar por extenséo de

mapa
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D8

Zoom para

D9 Limpar Selecao

D10 Atualizar

D11 Ordem Crescente

D12 Ordem decrescente

D13 Selecionar Linha

D14 Mostrar ou ocultar coluna

D15 Dimensionar

ol [Feeribe e

D17 rolar

D18 muda de tabela

E Recarregar o web-GIS
F Mais ferramentas
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Apéndice E — Anotacdes de bordo do pesquisador durante os testes com 0s usuarios
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ANOTACAO DE BORDO DO PESQUISADOR

heavy Vo1l 00:06:00 A 7 Al A2 C5 ERRO C5 ERRO C5
Usuério 01 heavy V02 00:01:12 B 6 C2.2 Cc2.2 Al Al Al Al
heavy V03 00:00:50 C 5 A9 c7 C7.5 C75.11| C751.2
leigo Vo1 00:00:45 A 3 C5 C5.2 C5
A9 B2 B2.1 A3 B2.1 B2.3 B2.4 B2.1 B2.3 C4.2 C4.1.1 A2 A2 A4 A5
Usuério 02 leigo V02 00:01:33 C 26
A5.5 Al Al Al B2 B2.4 B2.1 B2.3 A2 A2 A2
leigo V03 00:03:00 D 9 Cc2 C2.14 C10 C7 C7.4.13 C742 |C74.21 Al A3
leigo Vo1l 00:01:17 A 13 C5 C5.6 Cc2 C2.2 C2.14 Al A2 A2 A2 A2 A3 C5 C5
leigo V02 00:00:03 D 1 Al
Usuério 03 Cc2 C2.12 erro B2 B2.1 B2.6 B2.1 B2.4 B2.4 B2.5 B2.7 B3 C5 C5.4 C5
leigo V03 00:10:00 37 C5.4 C5 B3 F c7 C74.11| C74.2 c2 c3 erro C10 C10.8 c7 C5 C5.4
C5.3 C5 C5.5 C5.3 C5 C5.3 C5
leigo Vo1 00:03:00 A 5 C5 C5.4 C5 ERRO C5
Usuério 04 leigo V02 00:00:05 B 1 A3
leigo V03 00:00:41 F 6 C1 c2 c2.3 Cc2.11 D1 D6
leigo Vo1l 00:00:02 B 0
C2 c2.2 C4.2 A3 C4.1.1 B2 B2.3 C4.1.1 Al A3 A3 Al A2 A2 A2
Usuério 05 leigo V02 00:02:00 C 20
A3 A3 B2 B2.7 A3
leigo V03 00:00:54 D 7 C1 A2 A2 Al Al A2 Al
leigo Vo1 00:00:03 B 1 A3
Usuério 06 leigo V02 00:00:24 A 13 Al A3 A3 C2 c2.2 C2.2 C2.15 C2.15 C2.14 D D1.1.4 C5 C5
leigo V03 00:02:00 D 10 Cc8 C9 Cc2 C2.2 Al A3 A3 Cc7 C74.11|C74.1.2
Usuério 07 heavy Vol 00:00:01 B 0
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ANOTACAO DE BORDO DO PESQUISADOR

- Tipo de = tempo da Tipo de Numero de ~
Usuarios usuario Vversao tarefa Tarefa Acgdes Agoes
heavy \ 00:00:32 F 5 C4 A5 A5.8 D1 D6
heavy V03 00:00:40 A 8 C5 C5.2 C5.6 Al A3 A3 C5 C5
leigo V01 00:00:16 B 5 C2 c21 Al Al A3
D D1 D6 D1 D16 C C6 C6.3.2 c2 c2.3 C2.5 C4 C4.17 D D16
leigo Vo2 30
Usuério 08 Cc2 C2.15 c2.3 C2.14 B1 B3 D D7 D1 C3 C3.2 Cc2 C2.15 A2 D
A9 Al Al C7.5.1.2 C7.5.2 A2 Al A2 C7.5 C75.11| C7.5.2 Al A2 A2 A2
leigo V03 00:03:21 C 27
Al A2 A3 Al C7.5.1.3 C7.5.2 ERRO A2 A2 A2 C7.5.1.2 | C75.2
leigo Vo1l -, 14 A3 A3 A3 A3 A3 A3 c2.1 A4 A4 A4 C2.15 [C4.1.8| C4.1.6 | C2.15
Usggm leigo V02 00:00:50 A 2 cs cs
leigo V03 00:03:12 B 7 C1 Cc2 C3 C3 C3.2 C10 C10.8
leigo Vol 00:00:56 C 7 A4 C4.1 C4.2 B2 B2.6.11 A4 C4.11
Usi’gm leigo V02 00:00:20 B 3 AL AL A3
leigo V03 00:00:26 D 4 C1 Al A4 A4
heavy Vo1 00:00:30 Cc 9 c2 C2.16.2 | C2.15 c2.2 c2.2 c2.3 C2.11 D13 D8
heavy V02 00:01:00 D 9 Cc2 c23 c2.11 D7 D13 D8 D15 Al Cc2.2
Usuério 11
Cc2 Cc2.3 c2.11 D1 D15 A4 A5 A5.2 A5.5 A4 B2 B2.1 | B2.6.11 | B2.7 B2.3
heavy V03 22
B3 A4 A5.4 C12 c2.3 c2.11 D15
B2 B2.7 A2 A2 c2 C2.13 C2.14 c2.2 A2 C1 c2 C4 C4.18 | C41 C4.3
leigo Vo1l 00:10:00 22
D D16 E Cc2 Cc2.2 Cc2.2 Cc2.2
Usuério 12 Cc2 c23 C2.15 C2.2 A3 A3 Al C2.15 A9 Al A2 A2 B2 C2.14 B2.7
leigo V02 00:10:00 20
C3 ERRO C3 C34 C6
leigo V03 00:02:19 5 C3 C8 D D1 D6
Vo1 ‘ 9 B2 B2.6 B2.7 C2 C2.16.2 C2.2 C2.15 C2.15 c2.2
Usuério 13 leigo V02 00:00:44 B 9 Cc2 Cc2.2 C2.15 C2.2 C2.15 Cc2.2 C2.15 C2.14 Al
V03 00:06:20 C 58 C12 Cl2.2 Cl1 C8 Cc8.2 C12.9 ERRO | Cl12.8 C12.3 C12.2 C8 C8.2 C12 Cl12.2 C8
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ANOTACAO DE BORDO DO PESQUISADOR

C8.2 C12 C12.2 C10 C10.8 A9 Al Al
A2 c3 ERRO E c2 c2.1 C2.14 c9 C7 |[C7.4.11|C7413|C742| A2 A2 |C7.4.13
C7.4.2 A2 c7.2 c8 c12 c12.8 A2 A3
A2 Al C12.2 c7 C7.4.1.3 | C7.4.2 A2 A2 A3 A2 | C7.4.13|C74.2
Al A2 Al A3 A3 c1 c2 C215 | c2.2 c22 C22 | c22 | c22 | c22 c2.2
leigo Vol 00:04:00 D 23
A4 Al C2.15 A2 Al Al A2 A3
Usuério 14
leigo V02 00:00:57 c 8 A3 A3 A3 Al c4 c4.1 Al c4.2
leigo VO3 13 c7 C7.41.2|C7.413|C7412| C7.4.2 c7.2 C5 C52 | C5.4 c5 Cc53 | c56 | Cc7.2
leigo Vo1l 00:00:10 2 Al Al
c2.2 c2.2 c2.2 c2.2 c2.2 C2.16 A2 Al A3 Al A3 ca c42 |c411 A2
C2 Cc2.2 Cc2.2 C2.16 A2 A3 A3 A3 C3 C3.4
Usuario 15 leigo V02 60 C3.3 Al A3 A3 A5 Al A3 A5.3 C5 C5.4 C5.6 C3 C3.3 C4.21| C3.3.1.1
C33.1.11| C33.2 |C33.11 C3 A2 C4.2.1 C6 C6.3.2 Cc2 Cc2.3
c2.3 c2.1 Al A5 A5.8 D1.1.4 B2 B2.4 B2.5 B2.7
leigo V03 00:00:34 F 6 B2 B2.1 B2.6 | B2.6.10 D1 D6
leigo V01 00:00:16 D 4 Cc2 C2.16.2 Cc2.2 A5
Us;'é"io leigo V02 00:01:19 F 7 c1 ca cé D D15 D1 D6
leigo V03 00:01:13 A 3 C5 C5.2 C5
leigo Vo1 00:00:23 F 6 A7 Al A3 D D1 D6
Usuario 17 leigo V02 00:00:17 B 2 Cc2.2 Cc2.2
leigo Vo3 00:01:35 A 11 co co.8 c9.2 A2 A2 A3 A3 Al A2 C5 C5
heavy Vo1 -I 14 c2 C2.15 c23 c1 c1.2 c2 B2 B2.4 B2.4 B2.6 B2.7 Cc2 | c215 | c23
Usuério 18 heavy V02 00:00:37 A 2 C5 C5
heavy V03 00:00:14 B 3 c2.1 Al Al
heavy Vo1 00:02:23 E 21 c2 c2.2 c2.3 c2.14 A2 A2 A3 Al A3 D D1 B2 B24 | D16 B2.2
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ANOTACAO DE BORDO DO PESQUISADOR

Tipo de

tempo da

Tipo de

Numero de

Usuarios usuario Vversdo tarefa Tarefa Acgdes Agbes
B2.3 D D1 Al0 B2.6 B2.6.6
Usuario heavy V02 00:00:23 C 6 A9 Cc2.2 C2.2 c2.3 c4 C4.2
e A9 C9 C9.8 C9.8 Cc2 C2.2 C9.2 Al Al A2 A2 A2 C3 C3.3 Al
heavy VO3 00:03:34 D 21
Al c9 C9.8 C9.13 Al Al
B2 B2.4 B2.4 B2.5 B2.7 Al A4 A5.1 A5.5 C4.1.1 C1 Cc2 C2.15 C2.2 c2.3
c2.11 D1 D1 D6 A10 Cc2 c2.3 D17 A10 D16
C2.3 B2 B2.4 B2.4 A5 A5.5 Cc2 C2.3 C2.11 D13 D17 D7 A5 A5.5 C2.14
A7 C4.1.1 A5 Al A5.3 B2 B2.2 B2.1 B2.2 B2.5
leigo Vo1l 93
B2.7 A4 A4 Cc2 C2.15 A5 A5.2 A5.1 A5.3 C4.21 A10 Al A3 Al A3
Usuério 20
Cl Cl12 C2 Al10 c2.1 C2.1 C2.15 C2.1 c2.3 C25
c2.11 D1 D6 Al Al Cc2 c2.3 C2.15 B2 B2.3 A10 B2.7 A3 C2 A5
A5.3 A5.1 A5.1
leigo V02 00:03:42 D 10 Cc2 Cc2.2 c2.3 Cc2.11 D13 D15 C1 A2 A3 A5
leigo V03 00:01:59 F 13 Al B2 B2.1 A3 B2.1 B2.1 A3 B2.3 B2.6 B2.6.10 D15 D1 D6
C2 c2.3 C2.14 C2 C2.11 C2.14 D1.1.4 A5 A5.5 A5.3 C1 B2 B2.1 B2.1 B2.3
leigo Vo1l 24
B2.6.11 B2.7 Cc2 c2.1 Cc2.3 Cc2.11 D1 D1.1.4| C2.15
Usuério 21
leigo V02 00:00:44 F 4 C2 C2.11 D1 D6
leigo V03 00:02:06 A 11 A3 A2 Cc9 C9.8 Al A3 A3 Al C5 C5.4 C5
leigo Vo1l 00:00:25 F 3 D D1 D6
Usuario 22 leigo V02 00:01:01 A 6 C5 C5.4 Cc2.2 C2.15 Cc2.2 C5
leigo VO3 00:00:16 B 2 Al A3
leigo Vo1 00:00:24 F 9 Al C1 C2 Cc2.2 Cc2.2 Cc2.3 C2.11 D1 D6
leigo V02 00:00:11 B 3 Al Cc2 C21
Usuério 23
A2 A3 A2 C2 C1.3 C2.2 Cc2.2 C2.14 A2 A2 B3 A3 A2 Cc2 C10
leigo VO3 00:01:32 C 23
C2.3 C10.2 A3 C7 C75 C7511|C74.13(C7.4.2
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ANOTACAO DE BORDO DO PESQUISADOR

heavy Vo1 00:01:30 F 9 C2 c2.1 c2.3 C2.11 |Di1.11.11a D1 D13 D1 D6
heavy V02 00:00:18 © 6 c2.2 C2.15 C4 Al Al A3
Us;itrio A3 Al A2 A4 Al C2 D D13 D1.1.4 A3 C8 C10 C10.8 | C10.8 | C10.15.1
heavy VO3 31 C2.14 Cc8.8 Cl Cl.3 Cc2 C2.2 Cc2.2 C2.2 c2.14 C3 C3.2 A3 A3 Al Al
A2
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Apéndice F — Configuracdes das camadas da Versao Final — Antes da Adaptacéo
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Ordem de Nome da . tamanho .
Do Forma | Simbolo Classe c6d hex
sobreposicao Camada (px)
1 Nascentes ponto @ 18
Ponto dos
2 Imoveis ponto o 17
Recarga
3 Hidrica ponto % 15
4 Enxurrada ponto d 17
5 Erosdo ponto Ed 15
Lancamento
6 de Esgoto ponto g 18
Captacédo de
7 Agua ponto &L 18
8 Olho Dagua ponto 13
9 Fossa Negra ponto . 8
10 Hidrografia | H#OOA9EG
Principal
Vegetacdo .
11 Nativa poligono #1F4423
Diretamente no solo #E60000
D|retame’n'te em curso #E69800
d’agua
N&o ha geracgéo de 4BEESFF
efluentes
Fossa negra #707070
Diretamente no solo e
Diretamente no curso #A87000
d'agua
Diretamente no solo e #A80084
Fossa negra
Forma de i Diretamente no curso
12 Tratamento Poligono d'dgua e Fossa negra #00734C
Rede publica de #73DEEE
esgoto
Diretamente em curso
d’agua, Diretamente #A83800
no solo e Fossa negra
Fossa séptica #BEFFE8
Bacia de decantacao e #B54779
Fossa Negra
Realiza tr.at.ameNnto #D1FE73
com fertirrigacao
Tratam_ento com HFEFERE
biodigestor
poligono 128 — 150 Néo se
Aplica
13 Ordem de 105 - 128 Nao se
Priorizacao Aplica
77 - 105 Nao se
Aplica
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Ordem (.je~ Nome da Forma | Simbolo Classe tamanho cod hex
sobreposicéo Camada (px)
N&o se
a4-77 Aplica
N&o se
11-44 Aplica
N&o se
1-11 Aplica
Area ]
14 Consolidada poligono #FFFFBE
0 #EBEBEB
1 #FFFFCC
2 #FFFF66
3 #FFFFOO
4 #CCCC99
5 #CCCC66
6 #CCCC33
Nascentes .
15 Imoveis poligono
7 #999966
8 #999933
9 #999900
10 #666633
11 #666600
13 #333300
14 #333300
Pastagem #CD8900
Floresta #73A800
N&o possui recarga #A7CE36
hidrica
Qutros #9E559C
Silvicultura #CDAEOQO
Recarga
16 Hidrica poligono Desnuda #B2B2B2
Poligono
Floresta e Pastagem #F789D8
Fruticultura #B7814A
Remanescente de
Mata Atlantica #3CAF9
Floresta e Silvicultura #6B6BD6
Outro #FFEBBE
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Ordem (.je~ Nome da Forma | Simbolo Classe tamanho cod hex
sobreposicéo Camada (px)
Floresta #73A800
Pastagem #CCB8AO00
N&o se aplica #C2C2C2
Propriedades que néo #B3B3B3
possuem nascentes
Propriedades que néo #FE0000
possuem APP
Outros #C8AOAO
Outra #C8AOAO
17 Vegetacao poligono Floresta e Pastagem #D6FFA8
Nascentes
Outro #C8AOAO
Bananeiras #6B6BD6
Silvicultura #CCADOO
Vegetacgdo de Brejo #TIFTFTF
Remanescentes de #149ECE
Floresta
Bambu #FFFFFF
Bananeiras e
pequenos arbustos
Pastagem #CCB8AO00
Floresta #4458A8
N&o se aplica #C2C2C2
Outro #C8AOAO
Silvicultura #CCADOO
Pastagem e floresta #D6FFA8
N&o Possui APP #FF0000
18 Uso do Solo poligono
N&o possui vegetacao #B3B3B3
Floresta estagio #3CAF99
avancado
Bambu #935132
Floresta estagio médio #149ECE
Fruticultura #ET787F8
Gramineas e
Plantacdo de café H#FFF3BF
Lavoura #FFD600
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Ordem de

Nome da

tamanho

Do Forma | Simbolo Classe cod hex
sobreposicéo Camada (px)
Pastagem e \(ejetagao #F1C232
Hidrofila
Quintal #F789D8
Vegetagdo Brejo #45C2A5
Vegetagag qntropl,zada 4935132
com espécies exotica
Sem processos 4EOFFBE
erosivos
Sulcos #FFFFOO
Laminar #FFFFBE
Vogoroca #737300
Laminar e Sulcos #FFEBAF
Processos Vocoroca e Sulcos #E69800
19 Erosivos poligono Sulcos, Laminar e
' #A87000
Vocgoroca
Laminar e Vogoroca #FFAAQO
Ravinas #EGE600
Ravinas e Sulcos #FFD37F
Sulcos, Lammgr, #734C00
Vocoroca e Ravinas
N&o especificado #AAAAAA
20 Area imovel | poligono ] #730000
21 Estradas linha #E27728
22 Municipios poligono E] 3 HATATAT
23 Microbacias | - ono 15 #4C7300
Priorizadas pollg '

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021.
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Apéndice G — Resultados de proporc¢édo de contraste das camadas
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Camada de Sobreposicéo

Camada de fundo Classe de feicdo Cédigo HEX Ponto Recarga ~. | Lancamento | Captacdo | Olho Fossa |Vegetacéo
Nascentes dos T Enxurrada | Erosao < )
P Hidrica de Esgoto de Agua Dagua Negra Nativa
Imoéveis
Diretamente no solo #E60000 1.05:1 31:1 481:1 202:1 1.27:1 212:1 1.15:1 1.26:1 31:1 229:1
D"etamg,gtguzm curso #E69800 194:1 | 63:1 | 237:1 11 16:1 431:1 234:1 |162:1| 63:1 | 464:1
Néo 2%3:;?5;0 de #BEESFF 355:1 |1151:1| 1.3:1 | 1.84:1 |293:1 7.87:1 428:1 |295:1|1151:1 | 847:1
Fossa negra #707070 1.17:1 3.02:1 495:1 208:1 13:1 206:1 1.12:1 129:1| 3.02:1 222:1
Diretamente no solo e
Diretamente no curso #A87000 1.09:1 354:1 4.21:1 1.77 : 1 1.11:1 242:1 1.32:1 1.1:1 354:1 261:1
d'adgua
Diretamente no solo e #AB0084 152:1 | 213:1 7:1 294:1 | 184:1 1.46:1 1.26:1 |1.83:1| 213:1 | 157:1
Fossa negra
Forma de Diretamente no curso . . . . . . . . . .
Tratamento d'agua e Fossa negra #00734C 1.28:1 253:1 59:1 248 :1 1.55:1 1.73:1 1.06:1 154:1| 253:1 1.86:1
Rede publica de esgoto #73DFFF 3.01:1 9.77:1 153:1 156:1 2.48:1 6.68:1 3.63:1 251:1| 9.77:1 7.19:1
Diretamente em curso
d’agua, Diretamente no #A83800 141:1 23:1 65:1 273:1 1.71:1 157:1 1.17:1 1.7:1 23:1 1.69:1
solo e Fossa negra
Fossa séptica #BEFFES8 4.09:1 13.27:1 1.13:1 2.12:1 3.38:1 9.07:1 494 :1 34:1 | 13.27:1 9.77:1
Bacia de decantagéo e . . . . . . . . . .
Fossa Negra #B54779 1.1:1 2.95:1 5.07:1 2.13:1 1.33:1 201:1 1.1:1 1.32:1| 295:1 2.17:1
Rea"zfa tratamento com #D1FF73 0401 |1299:1| 1.15:1 | 207:1 | 33:1 8.88:1 483:1 |333:1|1299:1| 956:1
ertirrigagao
Tratamento com #FFFFBE 445:1 |1444:1| 1.03:1 | 23:1 |[367:1 9.87:1 537:1 | 37:1 | 1444:1 | 1063:1
biodigestor
128 — 150 #915594 1.25:1 28:1 534:1 2.24: 1 1.41:1 191:1 1.04:1 1.39:1 28:1 2.06:1
105-128 #b471ab 1.29:1 4.19:1 356:1 15:1 1.07:1 2.86:1 1.56:1 1.07:1| 4.19:1 3.09:1
Ordem de 77 - 105 #d68dc3 1.85:1 6.02:1 248:1 1.04:1 1.53:1 4.11:1 2.24: 1 154:1| 6.02:1 4.43:1
Priorizacdo 4477 #ddaOc7 218:1 | 7.06:1 | 212:1 113:1 18:1 483:1 263:1 |1.81:1| 7.06:1 52:1
11-44 #ebc5d0 294 :1 955:1 1.56:1 152:1 243 :1 6.53:1 355:1 245:1| 955:1 7.03:1
1-11 #f8ead9 3.89:1 12.64:1 1.18:1 2.02:1 321:1 8.64:1 4.7 :1 324:1| 1264:1 93:1
Area Consolidada #FFFFBE 4.45:1 1444 :1 | 1.03:1 23:1 3.67:1 9.87:1 537:1 3.7:1 | 1444:1 10.63:1
0 #EBEBEB 3.86:1 1253:1 1.19:1 2:1 3.19:1 857:1 4.66: 1 321:1] 1253:1 9.23:1
1 #FFFFCC 4.48:1 1453 :1 1.03:1 232:1 3.7:1 9.94:1 54:1 3.73:1| 1453:1 10.7:1
Nascentes Imoveis
2 #FFFF66 433:1 14.05:1 1.06:1 2.24: 1 357:1 96:1 522:1 36:1 | 14.05:1 10.34:1
3 #FFFFOO 429 :1 1391:1 1.07:1 2.22:1 354:1 951:1 5.17:1 357:1]1391:1 10.24: 1
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4 #CCCC99 278:1 | 901:1 | 166:1 | 1.44:1 |229:1 6.16: 1 335:1 |[231:1| 901:1 | 663:1

5 #CCCC66 272:1 | 882:1 | 1.69:1 | 141:1 |224:1 6.03: 1 328:1 |[226:1| 882:1 | 6.49:1

6 #CCCC33 269:1 | 872:1 | 1.71:1 | 139:1 |222:1 5.96: 1 324:1 |224:1| 872:1 | 642:1

7 #999966 156:1 | 505:1 | 296:1 | 124:1 |1.29:1 345:1 188:1 | 1.3:1 | 505:1 | 3.72:1

8 #999933 153:1 | 495:1 | 3.02:1 | 1.27:1 |1.26:1 3.38:1 184:1 |127:1| 495:1 | 364:1

9 #999900 151:1 | 492:1 | 304:1 | 128:1 |1.25:1 3.36:1 183:1 |126:1| 492:1 | 362:1

10 #666633 13:1 25:1 | 598:1 | 251:1 |157:1 1.71:1 1.08:1 |156:1| 25:1 1.84:1

11 #666600 132:1 | 247:1 | 6.06:1 | 254:1 | 159:1 1.69: 1 109:1 |158:1| 247:1 | 181:1

13 #333300 2.83:1 | 1.15:1 | 13.01:1 | 546:1 |3.42:1 1.27:1 234:1 |[339:1| 115:1 | 1.18:1

14 #333300 2.83:1 | 1.15:1 | 13.01:1 | 546:1 |3.42:1 1.27:1 234:1 [339:1| 115:1 | 1.18:1
Pastagem #CD8900 157:1 51:1 293:1 1.23:1 13:1 349:1 19:1 131:1 51:1 3.76:1
Floresta #73A800 161:1 | 521:1 | 286:1 | 12:1 |1.33:1 3.56: 1 194:1 |134:1| 521:1 | 384:1

Nao p‘;ﬁjﬁi:;ecarga #ATC636 236:1 | 766:1 | 1.95:1 | 1.22:1 |1.95:1 5.24:1 285:1 |197:1| 7.66:1 | 564:1
Outros #9E559C 1.08:1 3.01:1 496:1 2.08:1 131:1 2.06:1 1.12:1 1.29:1( 3.01:1 222:1
Silvicultura #CDAEO0 211:1 | 686:1 | 218:1 | 11:1 |175:1 469:1 255:1 |1.76:1| 6.86:1 | 5.05:1
Recg(’)?i";;:g”ca Desnuda #B2B2B2 217:1 | 705:1 | 212:1 | 112:1 |179:1 4.82:1 262:1 |181:1| 705:1 | 519:1
Floresta e Pastagem #F789D8 209:1 | 678:1 | 22:1 | 108:1 |172:1 463:1 252:1 |1.74:1| 678:1 | 4.99:1
Fruticultura #B7814A 1.37:1 4.45:1 3.36:1 141:1 1.13:1 3.04:1 1.65:1 1.14:1 | 445:1 3.27:1
Rema"‘i\sﬂc;:‘ti;e Mata #3CAF99 171:1 | 554:1 | 27:1 | 113:1 |141:1 379:1 206:1 |142:1| 554:1 | 4.08:1
Floresta e Silvicultura #6B6BD6 1.03:1 | 334:1 | 447:1 | 188:1 | 1.18:1 2.29:1 1.24:1 |117:1| 334:1 | 246:1
Outro #FFEBBE 392:1 12.72:1 | 1.17:1 2.03:1 82801 8.7:1 473:1 326:1| 12.72:1 9.36:1
Floresta #73A800 161:1 | 521:1 | 286:1 | 12:1 |1.33:1 3.56: 1 194:1 |134:1| 521:1 | 384:1
Pastagem #CCB8AO00 158:1 512:1 292:1 1.22:1 13:1 35:1 191:1 131:1| 512:1 3.77:1

Nao se aplica #C2C2C2 258:1 8.39:1 1.78:1 134:1 2.13:1 5,72 7 i 3.12:1 215:1| 8.39:1 6.17:1
ngggsg;dﬁzs%ﬁtgio #B3B3B3 22:1 | 712:1 | 21:1 | 114:1 |181:1 4.87:1 265:1 |1.83:1| 712:1 | 525:1
Vegetacao Pro‘;;i‘li‘l?ggg”éo H#FF0000 115:1 | 374:1 | 41 168:1 |105:1| 255:1 139:1 |104:1| 374:1 | 275:1
Outros #CB8AOAO 1.97:1 6.4:1 234:1 1.02:1 1.63:1 437 :1 238:1 1.64:1 6.4:1 471:1

Outra #CSAOAD 197:1 | 64:1 | 234:1 | 1.02:1 |163:1 437:1 238:1 |164:1| 64:1 | 471:1
Floresta e Pastagem #D6FFA8 41:1 1332:1 | 112:1 213:1 339:1 9.11:1 495:1 342:1| 1332:1 981:1
Outro #CSAOAD 197:1 | 64:1 | 234:1 | 1.02:1 |163:1 437:1 238:1 |164:1| 64:1 | 471:1
Bananeiras #6B6BD6 1.03:1 3,34 447 :1 1.88:1 1.18:1 229:1 1.24:1 1.17:1 3,34 2.46:1
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Silvicultura #CCADOO 209:1 | 679:1 | 22:1 | 1.08:1 |173:1 4.64:1 252:1 |174:1| 6.79:1 5:1
Vegetacgédo de Brejo #IFTFTF 1.15:1 3.73:1 4:1 1.68:1 1.05:1 2455 ;i 1.39:1 1.04:1( 3.73:1 275:1
Remagl‘fjggt”;es de #149ECE 149:1 | 485:1 | 3.08:1 | 1.29:1 | 1.23:1 3.31:1 18:1 |124:1| 485:1 | 357:1

Bambu #FFFFFF 46:1 |1494:1| 11 238:1 | 38:1 10.21:1 556:1 |3.83:1|1494:1 | 1101
Bananeiras e pequenos
arbustos
Pastagem #CC9260 172:1 | 558:1 | 268:1 | 1.12:1 |142:1 3.82:1 2.08:1 |143:1| 558:1 | 4.11:1
Floresta #4458A8 142:1 | 228:1 | 655:1 | 275:1 |172:1 1.56:1 118:1 |1.71:1| 2.28:1 | 1.68:1
N4o se aplica #BFB5A9 228:1 | 7.4:1 | 202:1 | 1.18:1 |1.88:1 5.06: 1 275:1 | 19:1 | 74:1 | 545:1
Outro #C78F88 169:1 | 549:1 | 272:1 | 114:1 | 14:1 3.75:1 204:1 |141:1| 549:1 | 4.04:1

Silvicultura #BDCC83 266:1 | 863:1 | 1.73:1 | 1.38:1 |219:1 59:1 321:1 |221:1| 863:1 | 635:1

Pastagem e floresta #F789D8 209:1 6.78:1 22:1 1.08:1 1.72:1 463:1 252:1 1.74:1| 6.78:1 499:1

N&o Possui APP #FF2B41 124:1 | 404:1 | 37:1 | 155:1 |1.03:1 2.76:1 15:1 |1.04:1| 404:1 | 297:1

N&o possui vegetag&o #8A92A0 147:1 | 477:1 | 313:1 | 1.32:1 |121:1 3.26:1 177:1 |1.22:1| 477:1 | 351:1

F'ngiatr‘:‘gzsdtggio #49B38E 178:1 | 578:1 | 259:1 | 1.08:1 | 1.47:1 3.95:1 215:1 |148:1| 578:1 | 4.25:1

Uso do Solo Bambu #935132 1.32:1 | 246:1 | 6.06:1 | 254:1 | 16:1 1.68:1 1.09:1 |158:1| 246:1 | 1.81:1
Floresta estagio médio #1489D1 121:1 | 393:1 | 38:1 | 1.59:1 1:1 2.69:1 146:1 [1.01:1| 393:1 | 29:1

Fruticultura #BD5D21 1.04:1 3.38:1 442 :1 1.85:1 1.16:1 231:1 1.26:1 1.15:1( 338:1 249:1
G’ami”edffaga”ta‘?ao #FFF3BF 413:1 |1339:1| 1.12:1 | 214:1 |341:1 9.16: 1 498:1 |[344:1]1339:1| 986:1

Lavoura #FFD600 3.26:1 1058:1 | 141:1 1.69:1 2.69:1 7.23:1 393:1 271:1| 1058:1 7.79:1

PaStagz?:jﬁ)f\ﬁgjetagéo #F5B628 254:1 | 825:1 | 1.81:1 | 1.32:1 | 21:1 5.64:1 307:1 |212:1| 825:1 | 6.08:1

Quintal #E2CCFA 312:1 |1014:1| 1.47:1 | 1.62:1 |258:1 6.93:1 3.77:1 | 26:1 |1014:1 | 7.46:1

Vegetacdo Brejo #3DC2BA 211:1 6.85:1 218:1 1.09:1 1.74:1 4.68:1 255:1 1.76:1| 6.85:1 504:1
Vcign‘ftggggc?ggggg&ia #935132 132:1 | 246:1 | 6.06:1 | 254:1 | 1.6:1 168:1 109:1 |158:1| 246:1 | 1.81:1

Se”;r%gggzsos #EOFFBE 428:1 |1388:1| 1.08:1 | 221:1 |353:1 9.49:1 516:1 |[3.56:1|1388:1 | 10.22:1

Sulcos #FFFFO0 429:1 [1391:1| 1.07:1 | 222:1 |354:1 9.51:1 517:1 |357:1|13.91:1 | 10.24:1

Laminar #FFFBDF 441:1 [1431:1| 1.04:1 | 228:1 |364:1 9.78:1 532:1 |367:1|14.31:1 | 1054:1

Processos Erosivos Vogoroca #737300 1.09:1 | 297:1 | 502:1 | 211:1 |132:1 2.03:1 111:1 [1.31:1] 297:1 | 219:1
Laminar e Sulcos #FFC692 301:1 9.78: 1 153:1 1.56:1 249:1 6.68:1 364:1 251:1| 9.78:1 72:1

Vogoroca e Sulcos #E68802 173:1 | 561:1 | 266:1 | 1.12:1 | 143:1 3.84:1 209:1 |144:1| 561:1 | 413:1

Sulcos, Laminar e #AB7000 1.09:1 | 354:1 | 421:1 | 177:1 |111:1| 242:1 132:1 | 11:1| 354:1 | 261:1

Vogoroca
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Laminar e Vogoroca #FFB424 2.59: 8.4:1 1.78:1 1.34: 2.14: 574:1 3.12: 2.15: 8.4:1 6.18 :
Ravinas #EGE600 3.44: 11.16:1 | 1.34:1 1.78 : 2.84 : 7.63:1 4.15: 2.86 : 11.16:1 8.21:
Ravinas e Sulcos #FFD37F 3.26: 1058:1 | 141:1 1.69: 2.69 : 7.23:1 3.94: 2.71: 10.58:1 7.79 :
Sulcos, Laminar, #734C00 1.65: 197:1 | 7.6:1 | 3.19: 2 134:1 1.37: 1.98:1| 1.97:1 | 1.45:
Vogoroca e Ravinas
N&o especificado #AAAAAA 1.98: 6.43:1 232:1 1.03: 1.64: 44:1 2.39: 1.65: 6.43:1 4.73:
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Apéndice H - Configuracdes das camadas da Verséo Final — Depois da Adaptacao de
Contraste
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Ordem (.je~ Nome da Forma | Simbolo Classe tamanho cod hex
sobreposicao Camada (px)
#FFFFFF;
1 Nascentes ponto @ 18 004d7a
Ponto dos
2 Imbveis ponto () 17 #272727
Recarga
3 Hidrica ponto = 15 #FFFFFF
#734C00;
4 Enxurrada ponto $ 17 MEFEFER
5 Erosdo ponto Ed 15 cb6733
Lancamento 563b2b
6 de Esgoto ponto 9 18
Captacédo de cf1617
7 Agua ponto @ 18
8 Olho Dagua ponto 0 13 1f89¢9
9 Fossa Negra ponto L 8 6f6fof
10 Hidrografia | H#OOAOEG
Principal
Vegetagéo .
11 Nativa poligono #1F4423
Diretamente no solo #E60000
D|retame’n'te em curso #E69800
d’agua
N&o ha geracgéo de 4BEESFF
efluentes
Fossa negra #707070
Diretamente no solo e
Diretamente no curso #A87000
d'agua
Diretamente no solo e #A80084
Fossa negra
Forma de i Diretamente no curso
12 Tratamento Poligono d'agua e Fossa negra #00734C
Rede publica de 4#73DEEE
esgoto
Diretamente em curso
d’agua, Diretamente #A83800
no solo e Fossa negra
Fossa séptica #BEFFE8
Bacia de decantacéo e #B54779
Fossa Negra
Realiza tr_at_ame~nto #D1FE73
com fertirrigagao
Trat_am_ento com HFEEEBE
biodigestor
poligono 128 — 150 Néo se
Aplica
13 Ordem de 105 - 128 Nao se
Priorizacao Aplica
77 - 105 Nao se
Aplica
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Ordem (.je~ Nome da Forma | Simbolo Classe tamanho cod hex
sobreposicéo Camada (px)
N&o se
a4-77 Aplica
N&o se
11-44 Aplica
N&o se
1-11 Aplica
Area ]
14 Consolidada poligono #FFFFBE
0 #EBEBEB
1 #FFFFCC
2 #FFFF66
3 #FFFFOO
4 #CCCC99
5 #CCCC66
6 #CCCC33
Nascentes .
15 Imoveis poligono
7 #999966
8 #999933
9 #999900
10 #666633
11 #666600
13 #333300
14 #333300
Pastagem #CD8900
Floresta #73A800
N&o possui recarga #A7CE36
hidrica
Qutros #9E559C
Silvicultura #CDAEOQO
Recarga
16 Hidrica poligono Desnuda #B2B2B2
Poligono
Floresta e Pastagem #F789D8
Fruticultura #B7814A
Remanescente de
Mata Atlantica #3CAF9
Floresta e Silvicultura #6B6BD6
Outro #FFEBBE
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Ordem (.je~ Nome da Forma | Simbolo Classe tamanho cod hex
sobreposicéo Camada (px)
Floresta #73A800
Pastagem #CCB8AO00
N&o se aplica #C2C2C2
Propriedades que néo #B3B3B3
possuem nascentes
Propriedades que néo #FE0000
possuem APP
Outros #C8AOAO
Outra #C8AOAO
17 Vegetacao poligono Floresta e Pastagem #D6FFA8
Nascentes
Outro #C8AOAO
Bananeiras #6B6BD6
Silvicultura #CCADOO
Vegetacgdo de Brejo #TIFTFTF
Remanescentes de #149ECE
Floresta
Bambu #FFFFFF
Bananeiras e
pequenos arbustos
Pastagem #CCB8AO00
Floresta #4458A8
N&o se aplica #C2C2C2
Outro #C8AOAO
Silvicultura #CCADOO
Pastagem e floresta #D6FFA8
N&o Possui APP #FF0000
18 Uso do Solo poligono
N&o possui vegetacao #B3B3B3
Floresta estagio #3CAF99
avancado
Bambu #935132
Floresta estagio médio #149ECE
Fruticultura #ET787F8
Gramineas e
Plantacdo de café H#FFF3BF
Lavoura #FFD600
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Ordem de

Nome da

tamanho

Do Forma | Simbolo Classe cod hex
sobreposicéo Camada (px)
Pastagem e \(ejetagao #F1C232
Hidrofila
Quintal #F789D8
Vegetagdo Brejo #45C2A5
Vegetagag qntropl,zada 4935132
com espécies exotica
Sem processos 4EOFFBE
erosivos
Sulcos #FFFFOO
Laminar #FFFFBE
Vogoroca #737300
Laminar e Sulcos #FFEBAF
Processos Vocoroca e Sulcos #E69800
19 Erosivos poligono Sulcos, Laminar e
' #A87000
Vocgoroca
Laminar e Vogoroca #FFAAQO
Ravinas #EGE600
Ravinas e Sulcos #FFD37F
Sulcos, Lammgr, #734C00
Vocoroca e Ravinas
N&o especificado #AAAAAA
20 Area imovel | poligono ] #730000
21 Estradas linha #E27728
22 Municipios poligono E] 3 HATATAT
23 Microbacias | ono 15 #4C7300
Priorizadas pollg '
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Apéndice | — Tutorial de uso: Mensagens e imagens inseridas na ferramenta “sobre”
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Exportar os dados em arquivo de planilha

Abra a lista de camadas a

Va até a camada de interesse » [] Nascentess

> Clique em “Visualizar Tabela de Atributos” | e

Na tabela de atributos, clique no botao -

“Opcoes”

“Exportar todos para CSV”

Y
o fostran Caultar colunes
-

Exportar toges para C3Y

Pronto! Vocé baixou as informagdes da R = R

Hsnrprbar ey

camada em um arquivo de planilhas. u

War mag
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Como baixar uma camada:

Va até o menu inferior, que esta

centralizado na tela.

Clique no pendltimo botédo da esquerda
para a direita. Ele tem um simbolo de

seta para baixo.

Assim que ativa-lo, sera aberta uma tela
com o texto indicando o formato
desejado e com o escrito “BAIXAR” em

vermelho e caixa-alta.

efile: BALXAR

PRO Laverr BALXAR

Se vocé clicar no texto “BAIXAR”, sera
aberta uma nova guia no navegador.
Nela vocé sera direcionada(o) para uma
pagina do google drive com o0s arquivos
de cada camada no formato escolhido.

<1

11

Clique com o botéo direito na camada
que desejar. Feito isso, sera aberta uma
janela “pop-up” com op¢des de agao para

0 arquivo.

Na penultima opgéao esta escrito “Fazer

download”.

Se vocé deseja baixa-la, basta clicar
neste botdo que a camada sera

transferida para o seu dispositivo.

Pronto, a camada foi baixada para o seu

computador.

Area_Consze

303 I
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Como exportar os dados de camadas como arquivo para edi¢cao:

Primeiro, deixe ativada a camada que vocé

quer baixar.

Agora, va até a ferramenta selecionar. Ela
fica no menu superior esquerdo, é a segunda

ferramenta, da esquerda para a direita.

0ep

Vai abrir uma janela com a ferramenta.
V4 até a camada que esté ativada, clique no
quadrado no lado esquerdo do nome da

camada.

Schouumat

Depois, clique no botao selecionar. Vocé
pode mudar o formato de selecdo na seta
verde claro. Use o botdo esquerdo do mouse
no local que irhd comecar a sele¢éo. Entao,
arraste o ponteiro até o ponto que quer

selecionar.

Se vocé conseguiu selecionar, ir4 aparecer
uma contagem de elementos selecionados
naquela camada.

Caso néao tenha dado certo, verifique se a
camada est4 ativa e se vocé autorizou a

selecao (a caixa de sele¢do ao lado do nome

deve ter um

Mascenmass

Agora, clique no simbolo “...” e v4 até o

botao “Exportar para GeoJSON”

Pronto, vocé baixou a camada em
GEOJSON. Agora vocé pode edita-la em

outro Sistema.

Dowrioes

K]

arymaey
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ANEXO | — Mapas de Layout dos Programas P12, P42 e P52 para o municipio de Amparo do Serra
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Figura 72 - Analise da declividade (P12).
Fonte: IBIO (2020).
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Figura 73 - Layout dos processos erosivos (P12)
Fonte: IBIO (2020)
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Fonte: IBIO, 2020.



DADOS DO DIAGNOSTICO - P42
FOSSAS NEGRAS, LANCAMENTOS DE ESGOTO
E CAPTAGOES DE AGUA DOS IMOVEIS RURAIS

MUNICIPIO DE AMPARO DO SERRA - MG

T
Tiomes

Larens S

L
Localizagdo no
Municipio ORATORIOS
PONTE NOVA JEQUER
-
PARO DO SERRA
{GUARAC
a f PEDRA DO ANTA i
Fossas negran (15) £
©  Posios co Iegamanos OF eageto (108) m'l””’
Capeactes de agua (103} " Coy "%
Compenslos )

re |B-o A Taces s —— rtmgate Peregal RS Vogetachs Natas 22001 ha) *

h._ ' @ Porto 0 Copopdo vakIsoy —— Helrograla Arsa consohdacs (T5.01 ra) """‘“«‘é'."s'.’;.
] [0 irmsvmss Prassis serston 381 [ ) Merntses Praerac (4 257,79 tw) el
aga y/consominas [ (T o es 3 2.

YAhA LN — —
cs CE Mtk , Pt IN0L WiAA, A4 dadey prwwiein. 1910 Patorets 3w Cwommver 2310
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	Dissertação_Felipe_Ribeiro_rev.26.12.2021.pós-banca.pdf
	Folha de assinatura (3)
	Dissertação_Felipe_Ribeiro_rev.26.12.2021.pós-banca

