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RESUMO

A popularizagdo dos dispositivos moveis, como smartphones e tablets,
possibilitou aos usuarios de tecnologia o acesso a informagBes de natureza
geografica, por meio da tecnologia do Global Positioning System — Sistema de
Posicionamento Global (GPS). Isso trouxe possibilidades a comunidade de
desenvolvedores de software, que puderam agregar informacéo geoespacial as suas
aplicacOes. As ferramentas para realizacdo de pesquisas de campo também podem
ser enriquecidas com o acréscimo de um contexto geogréafico aos dados referentes a
coleta. O presente trabalho modelou um Banco de Dados Geogréafico, que dara
suporte a uma aplicacao para dispositivos moveis, cuja finalidade foi a criacdo e
aplicacdo de questiondrios de pesquisa de campo, com uso de informacao
geografica para contextualizacdo espacial de resultados e dados. Sendo este
trabalho, parte que um estudo maior, que ao ser concluido trara a possibilidade de
um Sistema de Informacdo Geografico manipular informacfes contidas em um
Banco de Dados Geograficos, além uma aplicacdo WEB que permitird 0 acesso a

esses questionarios a partir de dispositivos moveis.

Palavras-chave: Banco de Dados Geograficos, Sistemas de Informacdo Geogréfico,

Pesquisa de Campo.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a demanda por ferramentas que manipulem informacdes
geoespaciais tem crescido significativamente. Um numero cada vez maior de
sistemas de informag¢do vem incluindo técnicas para tratamento computacional de
dados geogréficos. A aplicabilidade de informacdes geograficas no cotidiano pode
se dar em diversas situacoes.

Nas lojas de aplicativos para smartphones e dispositivos moéveis, podemos
encontrar inumeros utilitarios que fazem uso de Global Positioning System —
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Como exemplos, podemos citar
aplicativos para compartilhar a localizacdo do usuario (como 0 mensageiro
Whatsapp?), para gravar rotas (como o MyTracks?, da Google), para medicao de
areas (como o Distance and Area Measurement3), e até mesmo jogos que facam
uso da localizacao do jogador (como o Ingress?), dentre outras possibilidades.

Georreferenciamento consiste na descricio de caracteristicas (como
limitacdes de uma imagem ou mapa), e informacfes geograficas em um banco de
dados. Esse processo inicia no ato de obter as coordenadas pertencentes ao objeto
que se deseja georreferenciar. Estas coordenadas podem ser facilmente obtidas
por meio de algum dispositivo de GPS, que funciona com o auxilio de pontos
representativos, porem claramente identificaveis, que podem representar rios,
estradas e edificios, servindo de base para aplicacdes que facam uso de
informacdes geograficas.

Os dados geograficos sdo manipulados através de um Sistema de
Informacao Geografica (SIG), que serve de interface para o armazenamento dos
dados em um Banco de Dados Geogréaficos.

A atividade de pesquisa de campo esta diretamente voltada para o estudo de
individuos, grupos ou comunidades, buscando melhor compreender os diversos
aspectos da sociedade, além de realizar o levantamento de informagdes sobre um
determinado problema ou assunto. Sdo métodos qualitativos, onde as informacdes
sédo colhidas de forma direta e intensiva. Dentre os métodos mais utilizados na

coleta de informacdo qualitativa, pode-se citar os questionarios, entrevistas, a

1 https://www.whatsapp.com/

2 http:// www.mytracks4mac.info/
8 http://www.androidpit.com.br/

4 https://www.ingress.com/
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observacéo direta, a andlise de registros institucionais e grupos focais. Porém, é de
suma importancia ressaltar que, para qualquer tipo de pesquisa ou dado que se
queira colher, € requerida atencédo para que a escolha do método de coleta seja
adequada a situacéo, e a qualidade dos dados obtidos ndo seja comprometida.

Um dos procedimentos mais usuais para a coleta de dados ¢é a realizagédo de
questionarios (também chamado de surveys), por apresentar vantagens como
custo razoavel, uniformidade na apresentacdo das questbes a todos o0s
entrevistados, preservacdo da identidade das pessoas entrevistadas, e pela
possibilidade de conter questdes que atendam a uma necessidade especifica da
pesquisa. Se adequadamente formulados, em uma linguagem apropriada a
realidade do respondente, podem se tornar a espinha dorsal de qualquer
levantamento.

O objetivo deste trabalho é a modelagem de um Banco de Dados
Geogréfico, que servira como repositério para os dados de uma ferramenta de
pesquisa de campo, ainda em fase de implementacdo. Quando pronta, a
ferramenta permitira ao pesquisador a criagdo de questionarios totalmente
customizaveis, e o0 pesquisador poderia determinar as questdes, de varios tipos,
bem como modificar a sequéncia de realizagdo das perguntas de acordo com
respostas anteriores; que armazenariam, além dos dados referentes ao

guestionario, dados geoespaciais obtidos na ocasido da coleta.

1.1 OBJETIVO

7

O objetivo geral desse trabalho é modelar e implementar um Banco de
Dados capaz de armazenar dados geogréaficos, para ser utlizado por uma
aplicacdo de coleta de questionarios para dispositivos moveis.

1.2  ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma:

e Capitulo 2 — Revisédo Bibliografica: Fornece o embasamento tedrico para
o trabalho. S&o mostrados conceitos relacionados a Sistemas de Informacao
Gerenciais e Bancos de Dados Geograficos, e a atividade de coleta de

dados.
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Capitulo 3 — Modelagem de um banco de dados geogréafico para uma
aplicacdo de coleta de questionarios: Serd mostrada a andlise de
requisitos, os diagramas produzidos para o entendimento do problema e o
desenvolvimento da aplicagéo.

Capitulo 4 — Resultados e Discussdes: Traz os resultados obtidos com o
desenvolvimento do referido trabalho.

Capitulo 5 - Consideracfes Finais: Apresenta a conclusdo e

possibilidades de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreensédo do trabalho, é essencial ter um bom entendimento
dos conceitos que vao aparecer ao longo do estudo, com isso percebe-se trés
conceitos importantes que inicialmente devem ser destacados, ao longo da
elaboracao escrita os demais serdo enfatizados.

Lisboa (1996, p. 08) afirma que:

Banco de dados espaciais sdo sistemas gerenciadores de banco de dados
capazes de administrar dados com representagcbes geométricas. Esse
conceito é bastante utilizado ndo somente no estudo de geoprocessamento,
como também em medicina, astronomia, e outros campos.

Sistemas de geoprocessamento sao aqueles sistemas capazes de capturar,
processar e gerenciar dados georreferenciados, sendo esses dados atributos
relacionados as informacdes do dominio da aplicacdo que estdo conexos a
requisitos referentes a suas respectivas localiza¢des geograficas.

Bancos de dados geograficos € o termo empregado para designar sistemas de
bancos de dados espaciais utilizados em aplicacdes de Geoprocessamento; ou seja,
sdo uma especializacdo do banco de dados voltada a administracdo de dados

vinculados a parametros geoespaciais (LISBOA, 1996 apud CAMARA, 1994).
2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Segundo Céamara (1995), o termo Sistemas de Informacdo Geografica
designa sistemas que, por meio computacional, tratam e manipulam dados de
natureza geografica. Sistemas de informacdo Geografica mantém um conjunto de
dados que incluem referéncias a localizacbes no espaco, utilizando suas
ferramentas para recolher, armazenar, manipular, analisar, modelar e visualizar
informacdes referenciadas no espaco, permitindo interpretar os dados segundo
diferentes perspectivas, possibilitando uma visdo melhor das informacbes e
apresentando seus respectivos resultados.

Assim, além dos dados de interesse do dominio onde a aplicacdo esta
inserida, um SIG realiza o tratamento computacional de dados geograficos, sendo
também capaz de armazenar, manipular e distribuir dados de natureza espacial.

A base de dados de um SIG é capaz de receber informagbes espaciais

advindas do mundo real, tais como dados censitarios, de cadastros urbanos e
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rurais, etc., bem como de outras fontes de dados, como imagens georreferenciados

e GPS. Além disso, um SIG oferece mecanismos para a recuperagdo de contetdo

das bases de dados geograficos.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ Gerencia Dados /
Espacnals

Banco de Dados
Geografico

Figura 1. Estrutura basica de um SIG.
Fonte: CAMARA (1995).

A Figura 1 oferece uma viséo geral da estrutura de um SIG:

Interface: fica no nivel mais préximo ao usuario, permitindo que o sistema seja
manuseado e controlado;

Entrada e Integracdo de dados: o SIG deve ter mecanismos de entrada, onde
ocorrerdo as conversfes dos dados geograficos para um formato adequado ao
armazenamento;

Consulta e Analise espacial: mecanismos que permitem a realizacdo de
calculos para obtencdo de estatisticas espaciais, modelagem numérica de
terreno e inclui operacdo topolbégicas. Sdo também responsaveis por mapear
essa informacao no formato de saida;

Visualizacdo e Plotagem: é a saida de dados espaciais, que detém os dados
relevantes das informacgdes pesquisadas.

Gerencia de dados espaciais: no nivel mais baixo do sistema, as informacdes
e imagens espaciais serdo gerenciadas e enviadas para um Banco de Dados

Geograficos, que ira lidar com os dados espaciais e seus respectivos atributos.

Manipular informacdes geograficas, antes de tudo, implica em fazer
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representacdes computacionais de dados georreferenciados usando o computador
como ferramenta para trabalhar com a geoinformacédo, informagdo que possui
algum vinculo que permita sua associacdo a uma localizacdo geografica. Porém, a
maior dificuldade para se trabalhar com a geoinformacdo € a implementacao
computacional dessas informagdes espaciais.

Como o uso de SIGs abrange diferentes areas de estudo, existe a
necessidade de uma interpretacdo mais compreensivel, para que cada profissional
transforme os conceitos de sua abordagem de pesquisa em uma representacao
computacional clara e adequada.

Do ponto de vista da aplicagdo, utilizar um SIG implica em escolher as
representacfes computacionais mais adequadas para capturar a semantica de seu
dominio de aplicacdo (MONTEIRO, 2001).

2.1.1 O Paradigma dos quatro universos

O paradigma de quatro universos consiste de uma estrutura conceitual que
facilita o mapeamento dos dados geogréficos, envolvendo a transformacdo de
dados geograficos reais em representacfes computacionais. Em outras palavras, €
um modelo para a representacdo do universo de discurso (minimundo) em uma
estrutura computacional. Estes quatro universos sao: universo ontolégico, universo

formal, universo estrutural e universo de implementacéo.

LU niverso Universo L 'niverso ['niverso

— —

Ontolégico Formal FEstrutural Implem.

Figura 2. Paradigma dos quatro universos.
Fonte: CAMARA (1995).

E possivel notar na Figura 2, a interdependéncia entre cada universo e os
gue Ihe sédo adjacentes, fazendo com que haja entre eles uma dependéncia de via
dupla.

Faz-se necessario um aprofundamento no estudo de cada universo desse
paradigma e no que cada um é capaz de fazer e representar, potencializando assim

suas aplicabilidades em qualquer area de estudo onde os SIGs sejam admissiveis.
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Serao expostos conceitos relacionados a cada um desses universos.

Universo Ontologico

O Universo Ontolégico ou Mundo real, traz um aspecto central no uso da
tecnologia de Geoprocessamento, que advém da natureza l6gico-matematica dos
sistemas de informacao.

Para ser representada em ambiente computacional, temos de associar a
cada tipo de informacdo geografica uma escala de medida e de referéncia, que
serd utilizada pelo SIG para caracteriza-lo (MONTEIRO, 2001).

De todos os universos, é o de maior destague no geoprocessamento, Vvisto
seu alto nivel de abstracdo. Utiliza uma escala de medida que possibilita
transformar em numeros aquilo que se deseja mostrar com determinada
informacdo geografica. As possibilidades de escalas numéricas utilizada nesse
universo sdo infindaveis, facilitando ainda mais a utilizacdo do SIG em diversas

areas de aplicacéao.

Universo Formal

No geoprocessamento, o espaco geografico € modelado com base em duas
vertentes que se complementam: o modelo de campo e o modelo de objetos
(WORBOYS, 1995).

O modelo de campo enxerga de forma constante o espaco geografico,
sobre o qual se variam os fendmenos a serem observados segundo diferentes
distribuicdes. Monteiro (2001) descreve que é possivel representar:

o Um mapa de vegetacado reproduz uma distribuicdo que associa a cada ponto
do mapa um tipo especifico de cobertura vegetal,

o Um mapa geoquimico associa o teor de um mineral a cada ponto.

Com base nas possiveis representacdes feitas através do modelo de campo,

é possivel destacar sobre o modelo de objeto citados por Monteiro (2001, p.18).

O modelo de objetos representa 0 espago geografico como uma
colecdo de entidades diferentes. Por exemplo, um cadastro espacial
dos lotes de um municipio identifica cada lote como um dado



20

individual, com atributos que o distinguem dos demais. Igualmente,
poder-se-ia pensar como geo-objetos o0s rios de uma bacia

hidrografica ou os aeroportos de um estado.

Para definir um modelo de objetos, é necessario que sejam seguidos alguns
passos como definir as classes basicas do modelo, definir um esquema conceitual,
dentre outros.

Dentro deste universo, existe uma série de conceitos que precisam ser
compreendidos para a utilizacdo de um SIG:

o Regido geografica: uma superficie geografica que pode ser representada
computacionalmente;

o Geo-campo: distribuicdo espacial de uma variavel que possui valores em
todos os pontos pertencentes a uma regido geogréafica, num dado tempo t;

o Geo-objeto: € um elemento Unico que possui atributos ndo-espaciais, e esta
associado a mdltiplas localiza¢des geogréficas.

Outros conceitos estdo envolvidos nesse universo sdo mais indicados para
trabalhos voltados a processamento digital de imagens, ndo sendo abordados

neste trabalho.

Universo de Representacao

No universo de representacao, sao definidas as possiveis representacées
geométricas que podem estar associadas as classes do universo conceitual.
Inicialmente, devem-se considerar as duas grandes classes de representacdes
geométricas: representacao vetorial e representacdo matricial.

Na representacao vetorial, a representacdo de um elemento ou objeto é
uma tentativa de reproduzi-la 0 mais exatamente possivel. Qualquer entidade ou
elemento grafico de um mapa é reduzido a trés formas basicas: pontos, linhas ou
poligonos. Nas Figuras 3 e 4 seguem as representacfes vetoriais por ponto e
representacbes para um mapa, respectivamente; Figura 3 (a) segue a
representacdo de um ponto com duas coordenadas; Figura 3 (b) a representacéo

de um no; Figura 3 (c) a representacao de um poligono.
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vertice
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X1, d 7
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a) Ponto b) Linha c) Poligono

Figura 3. Elementos da representagao vetorial de um ponto.
Fonte: MONTEIRO (2001).

A representagdo matricial consiste no uso de uma malha quadriculada
regular (matriz) sobre a qual se constroi, pixel a pixel, o elemento que esta sendo
representado. A cada pixel, atribui-se um codigo referente ao atributo estudado, de
tal forma que o computador possa identificar a que elemento ou objeto pertence
determinada a cada pixel. A Figura 4 traz a representacdo matricial, possibilitando

um maior destague nos elementos que podem ser representados.

0 o1 2 3 colynas l'l] 12 3 olungs
1 A : S ot
pEEmmERRC NG
TR N EREREE T
:1 ‘|\ | i i 4]
h N == v } Eios
= — [ ;‘ = -

1] =

Figura 4. Diferentes representacfes matriciais para um mapa.
Fonte: MONTEIRO (2001).

Universo de Implementacgéo

Neste universo, serdo indicadas quais as estruturas de dados a serem
utilizadas na construgcdo do sistema de Geoprocessamento. Na implementacéao,
sdo tratadas as decisGes concretas de programacdo, e que podem admitir um

numero muito grande de variacbes. Estas decisdes podem levar em conta as
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aplicacbes as quais o sistema é voltado, a disponibilidade de algoritmos para
tratamento de dados geogréaficos e o desempenho do hardware.

2.2 UTILIZACAO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Para facilitar a representagdo computacionais no SIG foi criado um universo
para cada passo até que seja possivel abstrair a informacdo desejada e
representa-la. Estas definicbes de SIG refletem, cada uma a sua maneira, a
multiplicidade de usos e visGes possiveis desta tecnologia, e apontam para uma
perspectiva interdisciplinar de sua utilizac&o.

Os SIGs sédo integrados por trés aspectos distintos da tecnologia
computacional. A Figura 5 demonstra a relacdo entre sistemas de gerenciamento
de banco de dados (geograficos ou ndo); processamento para captura,
manipulacédo e impressdo de dados com representacdes gréficas; e os algoritmos

e técnicas utilizados para realizar essa analise de dados.

Gerenciamento de
Banco de Dados

SIG

Capacidades Ferramentas para|
Graficas Analise Espacial

Figura 5. Aspectos tecnolégicos do SIG.
Fonte: LISBOA (1996).

Um SIG atende a necessidade de qualquer usuario que tenha interesse em
manter em um banco de dados ndo somente informacdes disponiveis sobre
determinado assunto, como também deixar a seu alcance a sua localizacéo
geografica. Para tornar possivel tanto a representacdo computacional quanto o
acesso a essas informacoes, os dados precisam estar georreferenciados.

Para armazenar a geometria dos objetos geograficos e de seus respectivos
atributos, o SIG se utiliza de uma dualidade basica. A cada objeto geografico, sao
associados atributos e as varias representacoes graficas associadas a ele.

Neves (2005), destaca pelo menos trés maneiras de fazer uso de um SIG:



23

o Como ferramenta para desenhar mapas;
o Como suporte para analise de fenbmenos;
o Como um banco de dados geograficos, com funcbes de armazenamento e

recuperacao de informacdes espaciais.

Os SIGs podem ser conceituados de diversas formas, o que mostra a sua
enorme gama de possibilidades de uso e a perspectiva multidisciplinar de sua
aplicacdo. Neves (2005), possibilita listar dentre as principais aplicacdes de um
SIG:

o Insercdo e integracdo, em uma Unica base, de dados e informacfes
geograficas originarias de dados cartograficos, mapas, cadastros urbanos, etc;

o Suporte, através de algoritmos de manipulacéo e analise, a combinacdo das
informacBes armazenadas;

o Recuperacdo, consulta, visualizacdo e plotagem dos dados
georreferenciados.

Os modelos de dados que existem para o SIG estdo diretamente
relacionados as diferentes formas de percepcdo da realidade que podem ser
aplicadas, sendo divididos em dois planos de visdo: visdo de campo e visdo de
objeto.

Certificando-se dos planos de visdo possiveis, Lisboa (1996, p.19) garante:

A visdo de campo se d4 por meio da modelagem da realidade através de
varidveis que possuem uma distribuicdo continua no espaco, como
temperatura, solo ou relevo. Sendo que todas as posi¢cdes no espaco
geografico ja estdo associadas a algum valor correspondente a variavel que
se deseja representar. Ja a visdo de objeto, entidades reais sdo observadas
como sendo distribuidas em um grande espaco vazio, que sera preenchido e
representado.

Goodchild (1990) identifica seis tipos de modelos de dados baseados na
visdo de campo que séo usados no SIG, como pode ser visto na Figura 6:

a) Amostragem Irreqular de Pontos: os bancos de dados tém um conjunto de

tuplas <x, y, z> representantes dos valores coletados em um conjunto finito de

localizagbes (ex.: estagdo de medicao de temperatura);

b) Linhas de Contorno: os bancos de dados tém um conjunto de linhas
representadas por z, cada uma sendo associada a um valor;

c) Poligonos: a area € dividida em conjuntos de regifes, onde a cada uma é
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associado um valor Unico;

d) Amostragem Regular de Pontos: Os bancos de dados tém um conjunto de

tuplas <x, y, z>, como ja foi citado anteriormente no item a, diferenciando-se
apenas no fato de ser regular;

e) Grade Reqular de Células: aqui o valor de cada célula corresponde ao valor

da variavel para todas as posi¢des dentro das células;

f) Grade Triangular: é a area dividida em triangulos irregulares, o valor de sua

area é definido a partir do vértice do triangulo e tera uma variagao linear.

® ® ® ® @ L] @ @ L ]
@ [ ]
® L ] L] [ ] @ L] [ ] L] [ ]
@ ® ® @ ® ©® ® ® @ @
-]
® ® ® @ L] @ @ ®
a) Amostragem lrregular de Pontos d) Amostragem Regular de Pontos

b) Linhas de Contorno e)Grade Regular de Células

,<

c) Poligonos f) Grade Triangular

Figura 6. Modelos de dados na visdo de campo.
Fonte: LISBOA (1996).

Cada um desses modelos pode ser representado em um Banco de Dados
Geogréafico como um conjunto de pontos, linhas e poligonos/area. Desta forma,
pode-se representar melhor algumas situagbes que ocorram, como por exemplo,

dois objetos possuirem localiza¢des geogréficas idénticas.

2.3 BANCOS DE DADOS GEOGRAFICOS

Os SIGs lidam com grandes quantidades de dados, e o armazenamento e
manipulagéo desses dados tornam-se uma tarefa dificil devido a grande quantidade

de informagdes. Desta forma, o uso de Sistemas de Gerenciamento de Banco de
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Dados (SGBDs) é imprescindivel na administragdo dessas informacdes.

Existe um grande numero de pesquisas na area de banco de dados voltadas
a buscar novas formas de gerenciar dados georreferenciados. Atualmente, a
estrutura mais utilizada para resolver esse problema é o SIG, que parte do
pressuposto de usar um sistema dual. O SGBD relacional, responséavel pelas
informacdes que ndo sdo de interesse espacial, e um Banco de Dados Geograficos,
como suporte para viabilizar o georreferenciamento de dados.

Dados geograficos se caracterizam por possuir uma dimensao espacial, ou
uma localizacdo, diretamente ligada ao mundo geografico real. Como exemplos,
pode-se citar imagens de satélite, dados de sensoriamento remoto, dados de
inventarios cadastrais, dados ambientais coletados em campo e modelos numéricos
de terreno (CAMARA, 2014 apud VINHAS, 2006).

Bancos de Dados Geograficos possuem por objetivo o armazenamento,
manipulagcéo, distribuicdo e compartiihamento de dados espaco-temporais (que
unem conceitos de espaco e tempo) de grande complexidade, e a construcdo de
representacdes computacionais adequadas para estes dados (CAMARA, 1995). E
importante enfatizar que Bancos de Dados Geograficos e Sistemas de Informacgéo
Geogréfica sdo conceitos diferentes, porém bastante associados e confundidos.
Banco de Dados Geograficos (BDG) sao colecdes de dados georreferenciados,
enquanto os SIGs sdo responsaveis pela manipulacdo destes mesmos dados.
(CAMARA, 2014 apud WORBOYS; BUCKHAM, 2004).

2.3.1 Principais ferramentas e BDGS existentes no mercado

Dentre as diversas implementacdes de BDGs, algumas se destacam:

e TerraServer® — Tem por finalidade a construcdo de um armazém de dados
geograficos, combinado com um dicionario geografico. Tal projeto foca em
manter o0 maior repositério publico de imagens de sensoriamento remoto e
mapas topograficos disponivel na Web (Word Wide Web). Langado por o
Google Earth em 1997, essa ferramenta leva o mesmo nome da empresa

americana gue a geréncia.

5 http://www.terraserver.com/
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e TerraView® — Um Sistema de Informacbes Geogréaficas desenvolvido pela
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). A maior énfase desse
projeto estd na manipulacéo de dados vetoriais e matriciais.

e SPRING’ — Uma ferramenta para Sistemas de Informagcdes Geogréficas, que
opera como um Banco de Dados Geografico e suporta grande volume de
dados sem limitacoes de escala nem de dados, mantendo a identidade dos
objetos geograficos ao longo de todo banco. Também foi desenvolvido
INPE/DPI (Divisdo de Processamento de Imagem).

e MGE® — (Modular GIS Environment) é um sistema gerenciador de dados
geograficos que possibilita capturar, armazenar, recuperar, analisar e
apresentar dados espaciais (CAMARA, 2014 apud WORBOYS; BUCKHAM,
2004). O Banco de Dados Geografico construido aqui, implementam mapas
(informacdes geograficas) e tabelas (informacdes ndo geogréaficas) em
ambientes separados, estabelecendo uma arquitetura dual.

e Arc/Info® — é um sistema que implementa um modelo de dados hibrido
chamado geo-relacional, que representa feicGes geogréaficas. Uma feicédo
geografica é representada no SIG por dois tipos de informacao: localizacéo e

descricao.

2.4 ATIVIDADE DE COLETA DE DADOS

Os objetivos da coleta de dados determinam quais dados devem ser coletados
e quais técnicas de coleta de dados podem ser utilizadas. Portanto, o primeiro passo
para a coleta de dados é definir clara e concisamente 0s seus objetivos. (BARBOSA,
2011). Uma vez delimitado o tipo de dado que se planeja levantar, utilizamos entéo
algum método para realizar o levantamento.
Dentre as técnicas mais utilizadas para coleta de informacdes, pode-se
mencionar:
e Entrevistas - trata-se de uma conversa guiada por um roteiro de perguntas ou
topicos, na qual um entrevistador busca obter informacdo de um entrevistado
(BARBOSA, 2011 apud SEIDMAN,1998);

6 http://www.dpi.inpe.br/terraview/
7 http://www.dpi.inpe.br/spring/

8 http://www.auditmypc.com/mge/
° http://lwww.esri.com/
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Grupos de foco — € 0 método que permite coletar informacdes de mais de
duas pessoas simultaneamente, quando essas estdo reunidas numa espécie
de discusséao e entrevista coletiva;

Questionarios — este método consiste em um formulario, que pode ser
impresso ou on-line, e que contém perguntas pertinentes ao tema da
entrevista, fornecendo as informagfes necessarias em uma dada pesquisa.
Diferente de outros métodos, 0 questionario € capaz de coletar informacdes
de pessoas geograficamente distantes, garantindo assim, facilidade de
cobertura;

Estudos de campo - inclui uma categoria ampla de atividades relacionadas
com usabilidade que podem incluir investigacdo contextual, entrevistas no
ambiente do usuario e observacdes simples (BARBOSA, 2011);

Investigacdo contextual — o método que revela todos os aspectos da pratica
do trabalho, para isso, a investigacdo contextual cogita ir aonde o usuario
trabalha, observar o usuario enquanto ele trabalha e conversar com ele sobre

0 seu trabalho.

Cada uma dessas técnicas possui suas peculiaridades, vantagens e
desvantagens, objetivo e grau de complexidade para sua aplicacdo. O Quadro 1,
mostra cada uma dessas caracteristicas além de realizar uma comparacao entre as

respectivas técnicas.

Quadro 1. Comparativo de técnicas de levantamento de requisitos.
Fonte: BARBOSA, 2011 apud COURAGE e BAXTER, 2005.

Técnicas Objetivo Vantagens Esforco
Entrevista = Coletar informagbes |= Permite coletar = E  necessario
detalhadas e muitas treinar 0s
profundas de informagbes dos entrevistadores
usuarios individuais usuarios = Leva tempo
individualmente para entrevistar

muitos usuarios

* Flexivel: permite
fazer perguntas
de follow-up e
se aprofundar
mais do que
guestionarios
sou grupos de

foco
Questiondrios = Coleta rapidamente |= Permite coletar |[= Avaliador dever
dados informacgbes de ser experiente

(principalmente MUitos USuarios para evitar
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guantitativos) de [ Pode ser rapido perguntas que
Muitos usuarios e facil analisar induzam certas
os dados respostas
» Relativamente Na Web, requer
baratos pouco esforco
de distribuicao
= Avaliar atitudes, |[= Permite coletar Recrutar
Grupo de Foco opinides e informacbes de usuarios sufi
impressdes dos muitos usuarios cientes pode
usuarios simultaneament requerer muitos
e (em grupo) recursos
= Discussdao em
grupo com
frequéncia
dispara novas
ideias
Brainstorming |= Coletar uma lista |= Pode-se Moderagdo em
priorizada de preparar, grupo requer
necessidades e conduzir e esforgo
desejos percebidos analisar dados razoavel
dos usuarios da atividade em Recrutar
pouco tempo e usuarios sufi
com poucos cientes pode
recursos requerer muitos
recursos

Pouco esforgo
para conduzir e
analisar dados

Classificagcdo |= Identificar como [= Técnica simples Esforgo de
de Cartdes usuarios agrupam de conduzir detalhar
informacgbes oul= Se feita em informagbes e
objetos (para grupo, permite definicbes
arquitetura da coletar dados de Baixo esforgo
informacé&o) Varios usuarios de conducao
de uma vez Esforgo para
= Motiva a prépria andlise
equipe a depende de
detalhar o] ferramenta,
produto em ndamero de
componentes cartbes e de
participantes
Estudo de = Esfor¢o de detalhar |[= Esforgo de Nivel de
Campo informacodes e detalhar esforco mais
e investigacao definicbes informacbes e alto
contextual = PBaixo esforco de definicoes Para preparar
condugéo = Baixo esforgo as visitas,
S de conducéo conduzir e
= Esforgo para analisar 0s
andlise depende dados

de ferramenta,
ndmero de
cartdes/coletas.
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A atividade de pesquisa de campo estd diretamente ligada ao estudo de
individuos, grupos, sociedades, instituicdes, dentre outros, visando compreender 0s
varios aspectos dentro do contexto social de comunidades, para conseguir
informacGes acerca de um determinado problema ou assunto e entdo, realizar o
levantamento. Os principais métodos utilizados para coleta séo os citados no Quadro
1. No entanto, é bastante importante escolher adequadamente o método de acordo
com a situacéo, para que ndo comprometa a qualidade dos dados obtidos.

Diante de diversos métodos, o escolhido para este trabalho é o questionario,
por melhor se adequar no que diz respeito as necessidades da referida aplicacéo.
Na proxima secdo, sera mostrado o desempenho do método escolhido, e como ele

foi utilizado nesse trabalho.

2.5 QUESTIONARIO

Segundo Carnevalli e Miguel (2014 apud OLIVEIRA, 1997):

Questionarios sao instrumentos que servem de apoio aos
pesquisadores para 0s processos de coleta de dados e apresentam
0S seguintes aspectos: sdo a espinha dorsal de qualquer
levantamento; precisam reunir todas as informacdes necessarias,
nem mais nem menos; devem ter uma linguagem adequada, ou seja,
uma certa dose de visdo psicol6gica introspectiva para apanhar o
pensamento das pessoas.

Um questionario pode ser composto de perguntas fechadas e abertas, de facil
analise e preenchimento. Pergunta fechadas ndo traz a oportunidade de discutir
sobre o questiondrio ou tirar ddvidas no momento de responde-lo. Por isso,
geralmente incluem respostas neutras ou alternativas, como “ndo sei”, “ndo quero
responder” ou “outros”. Muitos pesquisadores costumam omitir perguntas negativas
nos questionarios, para nao confundir os respondentes (Barbosa, 2011 apud Sharp
et al.,2007). Perguntas abertas sdo utilizadas para obter informacdes livres e
possivelmente mais detalhadas sobre alguns pontos. E importante fornecer espaco
suficiente para o0 usuario se expressar.

Embora existam duas possibilidades, geralmente questionarios sao fechados,
pois, com questionarios abertos existe uma reducdo na taxa de respostas,
comprometendo a satisfacéo dos resultados, podendo alguma informacgédo passarem

despercebidas. Perguntas abertas sdo utilizadas para obter informacgdes livres e
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possivelmente mais detalhadas sobre alguns pontos, fornecendo espacgo suficiente
para o usuario se expressar.

As pessoas podem responder questionarios no seu proprio tempo e no
conforto do seu lar ou local de trabalho. No entanto, como o respondente néo tera
como tirar davidas sobre as perguntas no momento de responder ao questionario, a
formulacdo da pergunta (e das respostas) deve ser ainda mais cuidadosa do que no
caso de entrevistas, evitando ambiguidades e mal-entendidos (BARBOSA, 2011
apud LAZAR et al., 2010; SHARP et al., 2007).

Barbosa (2011, p.150) enfatiza:

E importante destacar ainda que o questionario deve conter
instrucdes claras e de facil entendimento ao usuario, deixando nitido
ao usuario que este s6 terd uma alternativa como correta para cada
pergunta, quando for questionario fechado, por exemplo; e
evidenciando a possibilidade de escrita quando se tratar de
questionario aberto.

Deste modo, questionarios tém sido uma das técnicas de investigacdo mais
utilizada em pesquisas. Aplicados como uma maneira de coletar informacdes para
investigar populacdes sobre um determinado assunto, auxiliar no acesso a eventos
ocorridos, definir perfis socioecondmicos, caracterizar habitos e comportamentos,
entre outros fins (OMOTE, 2005). Em vista disso, 0s questionarios sao utilizados
como meios auxiliares em pesquisas sobre um determinado assunto, com o objetivo
de contribuir com o pesquisador em diversas pesquisas.

Atualmente, ferramentas que automatizam os métodos de coleta de
questionarios, tém ganho grande destaque por usuarios que necessitam de
informacdes geogréafica além de ter um maior ressalto no mercado de dispositivos
moveis. Por exemplo: QuickTapSurvey6° - Figura 7, aplicativo que tem a finalidade
de tornar questionarios e coletas de dados faceis de manipular, permitindo que os
usuarios criem seus proprios questionarios e coletem respostas sem depender de
conexdo a Internet. O Data Goal7'!, Figura 8, que trabalha com questionarios
digitais, enviando instantaneamente, dependendo da conexdo com a Internet, as
coletas de dados em campo para o servidor da base de dados das entrevistas, para

realizar o acompanhamento em tempo real.

10 http://www.quicktapsurvey.com/tour.php
11 http://datagoal.com.br
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Gather data without
an internet connection

X QuickTapSurvey Android

Welcome to the QuickTapSurvey Android
Beta app

Yes No - Have you used QuickTapSurvey
before?

NO
Slider - How many devices does your

company use?
10+

@

Alphanumeric - What is your license plate
number?

T1SURVEY

5  Canadian Postal Code - Canadian, ef2
What is your postal code?
MSE 1J8

Figura 7. Interface do QuickTapSurvey.
Fonte: quicktapsurvey.com (2006).
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Figura 8. Interface do Data Goal.
Fonte: datagoal.com.br (2005).

Portanto, a obtencdo dos dados € pré-requisito indispensavel para a
construcdo de um SIG. A precisdo dos mapas e analises gerados por este SIG esta
diretamente relacionado com os métodos utilizados na captura e tratamento dos
dados originais (FORTES, 2007).
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3 MODELAGEM DE UM BANCO DE DADOS GEOGRAFICO PARA UMA
APLICACAO DE COLETA DE QUESTIONARIO

A aplicacdo tem por finalidade criar um sistema de coleta de questionarios,
onde o Banco de Dados Geograficos servir4 de deposito para os dados colhidos em
campo, assim como para a localizacdo geografica daqueles que se dispuserem a
responder o questionario, que podera ser acessado por qualquer dispositivo movel.
A referida ferramenta de pesquisa, quando pronta, proporcionara ao pesquisador a
possibilidade de criar e aplicar questionarios inteiramente customizaveis.

Por questionario customizavel, entende-se que o pesquisador sera capaz de
designar as questdes, dos mais variados tipos, além de modificar a sequéncia de
realizacdo das perguntas de acordo com respostas anteriores, tornando o processo
flexivel e possibilitando foco nas perguntas de interesse para aquele usuério que
esta respondendo a série de perguntas sobre a referente pesquisa.

Além da possibilidade de oferecer armazenamento das informacbes que

serdo colhidas na aplicacao do questionario, a futura aplicacdo permitira 0 acesso a
localizacdo geografica onde foi respondido ao questionario.

Este trabalho visa modelar e criar o Banco de Dados Geografico, que servira
de alicerce a toda esta aplicacdo. Para validar a modelagem do banco, foi criada
uma pequena aplicacdo, cujos objetivos eram a verificacdo da consisténcia do
banco modelado com os requisitos levantados, bem como a validacdo da ldgica

envolvida na modelagem dos questionarios.

3.1 MODELAGEM DA APLICACAO

A modelagem do banco de dados geografico e a criacdo do questionario
customizavel, trata-se apenas que uma parte de um projeto maior, onde por meio do
uso de um SIG, sera possivel criar um aplicativo para dispositivos méveis, onde sera
possivel responder e manusear informacgdes colhidas na aplicagdo do questionério,
além da localizac&o geografica do respondente.

As secdes seguintes trardo um maior detalhamento do que foi usado para
modelar o banco, a aplicagdo ficticia construida em Java para garantir o

funcionamento correto da aplicacdo modelo e do questionario ficticio.
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3.1.1 PostgreSQL

Para a referida aplicagdo foi utilizado PostgreSQL, que € um sistema
gerenciados de banco de dados modelo objeto-relacional de codigo aberto. Trata-se
de uma modelagem mais natural e facil de ser compreendida, que engloba novas
funcionalidades e a capacidade de modelar dados mais complexos, sendo
considerado de alta confiabilidade.

Neste modelo séo utilizados componentes que séo responsaveis por garantir
que a modelagem seja feita de forma integra, segura e eficiente, mesmo quando
milhares de usuarios estiverem conectados simultaneamente em uma aplicacdo na
Internet e acessando um mesmo conjunto de objetos (OLIVEIRA, 2005).

PostgreSQL é um exemplo de banco de dados objeto-relacional. No caso de
dados espaciais, existem extensdes para modelagem fisica, baseadas nas
especificacdes do OpenGIS.

Porém existem variacOes relevantes entre os modelos internos de dados,
semantica dos operadores espaciais, mecanismos de indexagdo e esquema de
sintaxe da SQL estendida com tipos espaciais (FERREIRA, 2002). A Figura 9 traz a
interface do PostgreSQL.

File Edit Plugins View Tools Help
5] @ | (&% -

Properties | Statistics | Dependencies | Dependents

|

[& server Groups
= & Servers (1) Property value
=[] PostgresqL 9.3 (ocalhost:5433) Description PostareS0L 9.3
Databases (5)
Tablespaces (2)
Group Rales (0)
+-£_ Login Roles (1)

Service

Hostname localhost

Host Address

Port 5433

Service ID postgresgl-xa4-9.3
Maintenance database postgres

Username postares

Stare password? Mo

Restore environment? No

Version string PostgreSQL 9.3.5, compiled by Visual C++ build 1600, 64-bit
Version number 9.3

Last system QID 12024

Connected? Yes

Up since 30/01/2016 17:48:57
Configuration loaded since 30/01/2016 17:48:32
Autovacuum running

In recovery no

<

SQL pane

Figura 9. Interface do PostgreSQL.
Fonte: Autora (2016).

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional

gratuito e de codigo aberto. Em sua distribuicdo oficial, o PostgreSQL disponibiliza
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tipos geométricos, recursos de indexacdo espacial e operadores espaciais
(QUEIROZ, 2005). O PostgreSQL apresenta alguns poucos operadores, e estes sao
limitados. Dessa forma, dados mais complexos como a representacdo de conjuntos
de poligonos, por exemplo, tornam-se inviaveis, pois os dados representados sdo
simples, como linhas, pontos e poligonos, que dao vida a representacfes mais
complexas.

Como as funcionalidades oferecidas sdo bastante limitadas para o
desenvolvimento de Sistemas de Informacdo Geograficas, uma extensdo do
PostgreSQL foi desenvolvida: o PostGIS?2, que € uma extensdo geografica, também
gratuita e de cédigo fonte aberto, que visa permitir ao SGBD PostgreSQL gerenciar
informacdes geoespaciais (NEVES, 2005).

Anteriormente foram citadas as funcionalidades, vantagens, capacidade de
suporte para o uso do PostgreSQL em determinadas aplicacbes. Sendo ela uma
modelagem integra, segura e eficiente, independente de quantidades de acessos
realizados por usudrios que estdo conectados simultaneamente, o PostgreSQL

atende as necessidades visadas para esta aplicacao.

3.1.2 PostGIS

O PostGIS é uma extensdo espacial gratuita e de cddigo fonte livre. Sua
construcdo é feita sobre o sistema de gerenciamento de banco de dados objeto
relacional (SGBDOR) PostgreSQL, que permite o armazenamento de objetos SIG
em um banco de dados. PostGIS inclui suporte para indices espaciais GiST e R-
Tree, além de funcbBes para analise basica e processamento de objetos SIG.
(FERREIRA, 2006).

12 http://postgis.net/
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Figura 10. Logotipo da ferramenta PostGIS.
Fonte: postgis.net (2001).

O PostGIS inclui suporte para indices espaciais diversos, além de funcdes
para analise basica e processamento de objetos espaciais. As consultas e
resultados no PostGIS ndo possuem saida grafica.

Porém, para quem deseja visualizar os dados expressando certos detalhes
com maior clareza, uma das solugcbes é o QGIS!3, que é um software de
visualizacdo de dados espaciais, com suporte a dados vetoriais e matriciais
(FERREIRA, 2006).

O PostGIS foi escolhido para a realizacdo do trabalho, por ter suporte para
atender as necessidades da ferramenta, assim como pela facilidade de
implementacdo e manuseio do referido plug-in, para possiveis alteracdes e

manipulagéo de informagoes.

3.1.3 SQL - Structured Query Language

Structured Query Language (SQL), foi a linguagem de programacéo utilizada
na programacao do banco de dados.

Independente do nome, o SQL n&o serve somente para realizar consultas em
bases de dados, como também dar suporte a diversos recursos, como meios de
definicdo de estrutura, modificacdo, acréscimo e exclusdo de dados e especificacéo
de restricOes de seguranca, dentre outros.

Com a utilizagdo dos comandos basicos (INSERT, DELETE, UPDATE e

SELECT) pode-se realizar a maior parte das operacdes relacionadas a manutencéo

13 http://qgis.org/
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e extracdo de dados no banco de dados. Com o SQL é possivel criar as estruturas

basicas de armazenamento, como tabelas e indices.

Além disso, h4 comandos especificos da linguagem para o controle e
seguranca relacionado a um banco de dados. Em principio, os comandos SQL sé&o
divididos em: (NAVATHE,2010)

e DDL (Data Definition Language — Linguagem de Definicdo de Dados);
e DML (Data Manipulation Language — Linguagem de Manipulacéo de Dados);
e SDL (Storage Definition Language - Linguagem de Definicdo de

Armazenamento).
3.1.4 Java

Algumas linguagens de programacdo ndo atendem as necessidades
requeridas de algumas implementacdes, problemas como ponteiros, gerenciamento
de memodria, falta de bibliotecas, custos financeiros e outros, esses sao alguns dos
problemas que a linguagem Java consegue resolver.

Alguns desses problemas foram particularmente atacados porque uma das
grandes motivacdes para a criacdo da plataforma Java era de que essa linguagem
fosse usada em pequenos dispositivos, como televisdes, videocassetes,
aspiradores, liquidificadores e outros. Apesar disso a linguagem teve seu
lancamento focado no uso em clientes web (browsers) para rodar pequenas
aplicacdes (applets). Hoje em dia esse ndo é o grande mercado do Java: apesar de
ter sido idealizado com um propdésito e lancado com outro, o Java ganhou destaque
no lado do servidor (CAELUM, 2011).

Atualmente o Java mantem uma certa soberania no mercado de aplicac6es
para dispositivos moveis, oferecendo o suporte necessario para implementacédo de
cadigos que realizem as mais diversas tarefas, no caso da referida aplicagéo, foi
utilizada a linguagem para realizacdo de testes que garantissem que a logica dos

guestionarios estivesse correta.

3.2 DIAGRAMAS

A modelagem é de suma importancia e torna-se indispensavel para a

implantacdo de um software. A partir da constru¢do de um modelo € possivel
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analisar a estrutura e o comportamento do sistema, observando se o0 mesmo atua
COMo se espera.

Diagramas sdo um dos meios de modelagem utilizados para tornar visivel o
desenvolvimento de sistema. Nas proximas secfes sera possivel ver os diagramas

criados para o referente trabalho.

3.2.1 Diagrama de caso de uso

O diagrama de casos de uso € de grande auxilio para a identificacdo e
compreensao dos requisitos do sistema, ajudando a especificar, visualizar e
documentar as caracteristicas, funcdes, servicos do sistema desejados pelo usuario.

O diagrama de casos de uso tenta identificar os tipos de usuéarios que irdo
interagir com o sistema, quais papéis esses usuarios irdo assumir e quais funcdes
um usuario especifico podera requisitar (GUEDES, 2011).

O diagrama de caso de uso representa o conjunto de comportamentos de
alto nivel que o sistema deve executar para um determinado ator. No caso da
aplicacdo, o cenéario é representado pelo o ator, usuario, sendo ele final ou
entrevistador, e casos de uso.

O usuério é quem ir4 responder ao questionario incluido no banco de dados
e a partir dele sera obtida também sua localizac&do geografica. O usuario pode ser o
usuario final ou o entrevistador, que ir4 fazer uso da aplicacdo para elaborar os
questionarios e aplica-los, podendo ele ser das mais diversas pesquisas.

Levando-se em consideracdo o usuario como usuario final, ele ira ser
abordado sobre determinada pesquisa, que tratara sobre um determinado assunto.
A mesma trara um questionario customizavel havendo respostas que estardo
relacionadas a uma questdo com alternativas, caso seja do tipo fechada, ou nao,
caso seja do tipo aberta. Cada pergunta apresenta consigo requisitos e condi¢des
para que permita a flexibilidade do questionario.

No caso de o usuario ser o entrevistador, ele ndo s6 sera o responsavel por
aplicar a pesquisa com 0s questionarios customizaveis, como tera acesso aos dados
e localizacdo geograficas obtidas a partir das questdes respondidas no questionario.

A Figura 11 mostra o diagrama de caso de uso referente ao banco de dados
geograficos, que viabiliza um melhor entendimento do que se espera do

funcionamento da aplicagéo.
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Figura 11. Diagrama de caso de uso.

Fonte: Autora (2016).

As ac0Oes da aplicacdo séo representadas na Figura 11, onde é possivel notar

que o Usuario responde ao questionario aplicado por o Entrevistador, tratando sobre

uma determinada pesquisa criada por o mesmo. Na Tabela 1 serd mostrada o

detalhamento do mesmo.

Tabela 1. Caso de Uso detalhado — Autenticacdo dos Usuarios

Autenticacao dos Usuarios

Ator Primario Usuario Final
Pré-condigctes s (Cadastrado como respondente do
questionario
e Informactes do usuario, nome,
telefone, email

Poés-condigoes

Usuario cadastrado.

Fluxo Principal

1. Usuario submete a verificacao
Nome
Id do Usuario
2. Conferindo o cadastramento, o
Usuario responde ao questionario
ciado e aplicado por o
Entrevistador sobre uma
determinada Pesquisa.
3. Conclui-se o Questionario.

Requisito Funcional

Conexdo com a Internet.

Fonte: Autora (2016).
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3.2.2 Diagrama ER (Entidade Relacionamento)

O Diagrama Entidade Relacionamento (DER) é a principal ferramenta de
representacdo grafica de Bancos de Dados. Em situacfes praticas, o diagrama é
tido muitas vezes como sindnimo de modelo, uma vez que sem uma forma de
visualizar as informagfes, o modelo pode ficar abstrato demais para auxiliar no
desenvolvimento do sistema.

Dessa forma, quando estd modelando um dominio, o0 mais comum € ja criar
sua representacao grafica, seguindo algumas regras. (NAVATHE, 2010).

O diagrama facilita ainda a comunicacdo entre desenvolvedores que um
projeto, pois oferece uma linguagem comum utilizada tanto pelo analista,
responsavel por levantar os requisitos, e todos os demais da equipe, responsaveis
por implementar aquilo que foi modelado (NAVATHE, 2010).

A Figura 12 traz a representacdo do respectivo diagrama, onde é possivel
visualizar melhor o funcionamento e relacionamentos que envolvem as classes do

banco de dados. No anexo 1 é possivel ver a modelagem do banco de dados.
[1.1]

Pesquisa Questao
id_pesquisa (PK) id_questao (PK)
tipoPesquisa j_ \_ ________________ 4= Egro;ﬁte:tau
Ll:éuérié_id \ . . Usuario id_pesquisa (FK)
_l_J< Pesquisausuario id_usuario (PK) .J:-L-J:—HH
|| \ ! 4] id_pesquisa (FK) |=— — 4 nome / |I ~—
id_usuario  (FK) / 1 idade / | S -
N lfon ~
. / / | 3
\ \ / / i# Alternativa
id_alternativa (PK)
| - i / / alternativa
| Entrewstgdor . / / Requisito questao_id
| |_t!._e_n.tr_e=;lstaclor|_F'K] - / Y. id_requisita (PK) id_guestao  (FK)
| id_pesquisa  (FK) J destino
| id_usuario (FK) / id_questao (FK)
| / |
e
|~ / 0
71Uk 7k Condican
Questionario Resposta id_condicao (PK)
id_questionaria (PK) id_resposta  (PK) condicao
localizacao - [+ — — — — =] resposta requisito_id
id_pesquisa  (FK) id_questionario (FK) questao_id
id_entrevistador (FK) id_guestao (FK) id_requisito (FK)

Figura 12. Diagrama Entidade Relacionamento.
Fonte: Autora.
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A partir das informacdes sobre diagrama de casos de uso pode-se entendé-lo
como um meio que fornece uma visdo geral do funcionamento do sistema e 0s
usuarios que estao envolvidos em cada funcionalidade.

O Quadro 2 mostra todos os atores, tabelas e seus relacionamentos,
identificados no sistema e uma descrigdo breve de quem sao e o que podem fazer,
facilitando o entendimento do sistemas como também o relacionamento das tabelas

exibidas na Figura 12.

Quadro 2: Tabelas e suas relacbes

Tabelas Descrigdes

Usuério Sao os usuarios do questionario. Seja para realizar a pesquisa com 0
papel de Entrevistador, ou como o préprio nome da tabela diz, o Usuério
gue ira responder a pesquisa de campo. O Usuario é quem ira criar a

Pesquisa.

Entrevistador | E do tipo Usuario. Aquele que ira aplicar o questionario, e podera
também, modificar a sequéncia de realizagdo das perguntas de acordo

com respostas anteriores.

Pesquisa E criada pelo usuario, quando este for Entrevistador. Trata-se da

pesquisa de campo ao qual o entrevistador ira aplicar ao usuario.

Questionario | E o que contera as perguntas elaboradas por o entrevistador, sobre a
referida pesquisa de campo, ao qual o usuéario responderd. E nessa

tabela que ficaram armazenadas as informacdes geogréficas.

Resposta Trata-se das respostas adquiridas a partir da aplicacdo do questionario.

Questéao Trata-se da indagacgéo ao qual o usuario serd submetido ao responder o
guestionario. Pertence a uma determinada Pesquisa, e ela ir4 definir se

0 guestionario sera aberto ou fechado.

Requisito Trata-se de um dos quesitos necessarios para que o0 entrevistador
consiga modificar a sequéncia das perguntas. Atendendo ao requisito

daréa continuidade a sequéncia de perguntas ou nao.

Condicéao Trata-se de um outro quesito que ird permitir a flexibilidade na aplicacao
do questionario. Obedecendo-a, concluirdA se as perguntas do

guestionario serdo respondidas na sequencia ou nao.

Alternativa Trata-se das possibilidades de respostas que o0 usuario tera ao

responder o questionario, quando este, for fechado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A elaboracédo do projeto inicia a implementacdo de um sistema que auxilia na
coleta de questionarios customizaveis, automatizando o processo e associando 0s
dados levantados a informacdes geogréficas. Os resultados desse trabalho foram
satisfatérios mesmo sendo apenas uma prototipagem.

Os testes feitos simularam algumas possibilidades de resposta para uma
determinada pesquisa, certificando as possiveis formas de sequencialidade das
questdes, que foram testadas as légicas referentes aos diversos tipos de usuario.

Embora ndo tenha sido possivel realizar testes de campo com a aplicacao
pronta, foi desenvolvida uma aplicacdo Java, na sec¢éao referente, o0 Anexo 2 traz o
cédigo em Java que permite a certificacdo que o0s questionarios sao de fato
customizaveis, através da classe Teste, os teste foram feitos junto a linguagem.

E possivel ver, para realizar testes com a logica envolvida na aplicacdo dos
questionarios envolvendo questionarios ficticios, os testes foram feitos simulando
possiveis respostas, onde seguia-se uma sequéncia ou nao de questdes sendo
respondidas, provando que o questionario de fato estava customizando perguntas
a partir de respostas dadas; e os resultados obtidos garantiram a constatacao de
gue a modelagem atende aos requisitos de uma futura aplicacao.

Com base nos resultados satisfatérios quando a maleabilidade do questionario
obtidos com os testes realizados, depois da implementacdo do banco, verificou-se
a eficacia da atuacdo do sistema, tendo em vista que o mesmo obteve os

resultados esperados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerado que o propdésito inicial desse trabalho era modelar e implementar
um Banco de Dados capaz de armazenar dados geograficos, para ser empregado
por uma aplicacdo de coleta de questionarios para dispositivos moveis, nota-se que
foi possivel obter os resultados desejados, permitindo que beneficios sejam
atingidos quando este for implementado para uma interface que permite 0 acesso
via 0 browser. Visto que esse trabalho faz parte de um trabalho maior, tendo em
conta que este trard inUmeras melhorias para diversas areas, automatizando
servicos que demandam tempo e muitas vezes, traz uma inconsisténcia e falta de
seguranca das informacdes obtidas.

Para trabalhos futuros, propde-se o desenvolvimento de uma interface WEB, de
maneira que seja possivel o acesso por qualquer dispositivo movel de exibicdo dos
resultados; o SIG, que funcionara como camada intermediaria entre as aplicacdes e
0 banco de dados, e a aplicacdo moével de coleta de questionarios.

Visto que o trabalho descrito se trata de um projeto maior, que devera envolver a
aplicacado destas ferramentas em pesquisas reais na UFPI, algumas alteracdes
devera ser feitas aperfeicoando o que ja foi implementado até entdo quanto ao
banco de dados, coleta de questionarios customizaveis e a localizacado geogréfica

adquirida na aplicacdo da pesquisa de campo.
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ANEXO 1. MAPEAMENTO DE COLETA DE QUESTIONARIO

USUARIO
Id usuario (PK), nome, idade, telefone, email

PESQUISA
Id_pesquisa (PK), tipoPesquisa, descricao, usuario_id (FK)

ENTREVISTADOR
Id_entrevistador (PK), experiencia, usuario_id (FK), pesquisa_id (FK)

QUESTIONARIO
Id_questionario (PK), localizacao, pesquisa_id (FK)

QUESTAO
Id_questao (PK), tipoQuestao, pergunta, pesquisa_id (FK)

ALTERNATIVA
Id_alternativa (PK), alternativa, questao_id (FK)

RESPOSTA
Id_resposta (PK), resposta, questao_id (FK), questionario_id (FK)

REQUISITO
Id_requisito (PK), origem (FK) (questao), destino

CONDICAO
Id_condicao (PK), condicao, requisito_id (FK)

46
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ANEXO 2. CLASSE TESTE FEITA EM JAVA PARA REALIZACAO DOS TESTES

package coletaquestionario;

import java.io.BufferedinputStream;
import java.io.lOException;

import java.sql.SQLEXxception;
import java.util. ArrayList;

import java.util. Scanner;

public class Teste {

public void proxQuestao(int num, int questionario) throws SQLException{
int tipoQuestao;
Scanner teclado = new Scanner(System.in);
String resposta;
RespostaDAO resp = new RespostaDAO();
TodasDAO tod = new TodasDAO();

tipoQuestao = resp.buscarQuestao(num);

if(tipoQuestao == 1){
System.out.printin("Resposta: ");
resposta = teclado.nextLine();
Resposta r1 = new Resposta(0, resposta, num, questionario);
resp.adicionaResposta(rl);
}
else{
tod.mostrarAlternativa(num);
System.out.printin("Resposta: ");
resposta = teclado.nextLine();
Resposta r1 = new Resposta(0, resposta, num, questionario);

resp.adicionaResposta(rl);
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TodasDAO tods = new TodasDAO();
ArrayList<Requisito> requisito = tods.buscarRequisito(num);

responderQuestionario(requisito, questionario);

public void responderQuestionario(ArrayList<Requisito> requisito, int

guestionario) throws SQLException{

inti=0;
intii=1;
intl=1;

TodasDAO tod = new TodasDAO();

ArrayList<Condicao> condicao =
tod.buscarCondicao(requisito.get(i).getld_requisito());
if(condicao.isEmpty() && ii == 1){
proxQuestao(requisito.get(i).getDestino(), questionario);
}
else{
System.out.printin(requisito.size());
while(i < requisito.size() && !requisito.isEmpty() && ii == 1){
int tamCondicao = condicao.size();
intj=0;
/ISystem.out.printin(condicao.size());
boolean cond = true;
while(j < condicao.size() && cond == true){
RespostaDAO resp = new RespostaDAO();
String resposta =
resp.buscarResposta(condicao.get(j).getQuestao_id());

if(condicao.get(j).getCondicao().equals(resposta) && tamCondicao
== (j+1) && requisito.get(i).getDestino() == 0}
cond = false;
i =0;
| =0;
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}

else

if(condicao.get(j).getCondicao().equals(resposta) && tamCondicao

proxQuestao(requisito.get(i).getDestino(), questionario);
}
else
if(condicao.get(j).getCondicao().equals(resposta)){
j+t;

cond = true;
}
else
if('condicao.get(j).getCondicao().equals(resposta)){
cond = false;

if(1 == 0){

System.exit(0);

if(i < requisito.size()) /* foi acrescentada essa condicao */

condicao = tod.buscarCondicao(requisito.get(i).getld_requisito());

public int menu() throws IOException{

Scanner teclado = new Scanner(System.in);

System.out.printin("'---------=-=-=-=-=-=-m-m-m oo ");

System.out.printin("[1] - Cadastrar Usuario");

System.out.printin("[2] - Cadastrar Entrevistador");

System.out.printin("[3] - Cadastrar Pesquisa”);

System.out.printin("[4] - Cadastrar Questionario”);

System.out.printin("[5] - Cadastrar Questao");
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System.out.printin("[6] - Cadastrar Requisito");
System.out.printin("[7] - Cadastrar Condig&o");
System.out.printin("[8] - Realizar Questionario");
System.out.printin("[0] - Sair");
System.out.print("Digite a opgao: ");

int op = Integer.parselnt(teclado.nextLine());

return op;

public void menuPrincipal() throws IOException, SQLEXxception{
TodasDAO tod = new TodasDAO();
Scanner teclado = new Scanner(System.in);
Scanner teclado2 = new Scanner(System.in);

for (;;) {
int op = menu();
switch (op){
case 1:
System.out.printin("\n\n------------ Cadastro de Usuario ------------ ");
System.out.print("Nome: ");
String nome = teclado.nextLine();
System.out.print("ldade: ");
int idade = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
System.out.print("Telefone: ");
int telefone = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
System.out.print("Email: ");
String email = teclado.nextLine();
Usuario usuario = new Usuario(0, nome, idade, telefone, email);
tod.adicionaUsuario(usuario);
break;
case 2:
System.out.printin("\n\n------------ Cadastro do Entrevistador ------------ ");
System.out.print("Experiéncia: ");
String experiencia = teclado.nextLine();
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tod.mostrarUsuario();
System.out.printin("ld Usuério: ");
int usuario_id = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
tod.mostrarPesquisa();
System.out.printin("ld pesquisa: ");
int pesquisa_id = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
Entrevistador entrevistador = new Entrevistador(0, experiencia,
usuario_id, pesquisa_id);
tod.adicionaEntrevistador(entrevistador);
break;
case 3:
System.out.printin("\n\n------------ Cadastro da Pesquisa ------------ ");
System.out.print("Tipo da Pesquisa: ");
String tipoPes = teclado.nextLine();
System.out.print("Descricao: ");
String descricao = teclado.nextLine();
tod.mostrarUsuario();
System.out.print("ld Usuério: ");
int usuario_id2 = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
Pesquisa pesquisa = new Pesquisa(0, tipoPes, descricao, usuario_id2);
tod.adicionaPesquisa(pesquisa);
break;
case 4:
System.out.printin("\n\n------------ Cadastrar do Questionario ------------ ");
tod.mostrarPesquisa();
System.out.printin("ld Pesquisa: ");
int pesquisa_id2 = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
Questionario questionario = new Questionario(0, pesquisa_id2);
tod.adicionaQuestionario(questionario);
break;
case 5:
System.out.printin("\n\n------------ Cadastro de Questodes ------------ ");
tod.adicionaQuestao();

op = menu();



break;

case 6:

System.out.printIn("\n\n------------ Cadastro de Requisito ------------ ")
System.out.print("Origem: ");

int origem = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
System.out.print("Destino: ");

int destino = Integer.parselnt(teclado.nextLine());

Requisito requisito = new Requisito(0, origem, destino);
tod.adicionaRequisito(requisito);

break;

case 7:

guestao_id);

System.out.printin("\n\n------------ Cadastro de Condic¢oes ------------ ")
tod.mostrarRequisito();

System.out.print("ld Requisito: ");

int requisito2 = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
tod.mostrarQuestao();

System.out.print("ld Questao: ");

int questao_id = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
System.out.print("Condicéo: ");

String condicao?2 = teclado.nextLine();

Condicao condicao = new Condicao(0, condicao2, requisito2,

tod.adicionaCondicao(condicao);
break;

case 8:

tod.mostrarQuestionario();

System.out.printin("Digite o Id Questionario: ");

int id_questionario = Integer.parselnt(teclado.nextLine());
int id_pesquisa = tod.buscarQuestionario(id_questionario);
proxQuestao(1, id_questionario);

break;

case 0:

1

System.exit(0);
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