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RESUMO

A valorizacao da informacéo geoespacial, decorrente da crescente popularizagéo dos
dispositivos méveis, como smartphones e tablets, possibilitou aos usuéarios o acesso
a informacdes de localizacdo geogréafica por meio das tecnologias de GPS (Global
Positioning System — Sistema de Posicionamento Global) e SIG (Sistemas de
Informacdo Geografica - Geographic Information Systems). Isto torna o uso do
Geoprocessamento um poderoso aliado na andlise e tomada de decisdes em uma
variada gama de atividades. Este trabalho visa descrever a modelagem e
implementacédo de um SIG para o desenvolvimento de uma aplicacdo que coleta
guestionarios em pesquisa de campo, com uso de informacdes geograficas para

contextualizacéo espacial de resultados e dados.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo Geograficas. Pesquisa de Campo. Banco
de Dados Geograficos.



ABSTRACT

The value of geospatial information, due to the growing popularity of mobile devices
such as smartphones and tablets, allowed users to access geographical location
information through GPS technology (Global Positioning System — Sistema de
Posicionamento Global) and GIS (Geographic Information System — Sistema de
Informacdo Geografica). This makes the use of GIS a powerful ally in the analysis and
decision making in a wide range of activities. This work aims to describe the modeling
and implementation of a GIS for the development of an application that collects
guestionnaires in research field, using geographic information for spatial

contextualisation of results and data.

Keywords: Geographic Information Systems. Field Research. Geographic Database.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a demanda por informacdo geoespacial tem crescido
exponencialmente até mesmo em operacdes rotineiras. Com a popularizacdo de
dispositivos moveis, como smartphones e tablets, é facil encontrar aplicativos
sofisticados que se valem da localizacdo espacial de seus usuérios, como o Google
Maps, o0 Waze, e até mesmo midias sociais, como o Foursquare e o Facebook. Assim,
para gerenciar essas informagdes, técnicas de tratamento computacional de dados
geogréficos tém sido bastante utilizadas em varios contextos, com o intuito de
melhorar o processo de tomada de decisfes e resolucdes de problemas.

Geoprocessamento consiste em armazenar a geometria e o0s atributos de
dados georreferenciados. Dados georreferenciados sado dados que estéo localizados
na superficie terrestre numa projecdo cartografica (CAMARA, 1995).
Geoprocessamento também descreve caracteristicas, limitacbes de mapas ou
imagens, tornando assim, qualquer forma de informacé&o geografica conhecida em um
banco de dados. Esse processo de armazenamento e manipulacdo de informacdes
geograficas inicia no ato de obter as coordenadas pertencentes ao objeto que se
deseja georreferenciar.

O termo Sistema de Informacéo Geografica (SIG) é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos (CAMARA, 1995).
Mediante uma base de informacdes espaciais, um conjunto de dados incluindo as
localizacdes de coordenadas referenciadas no espaco, permite a interpretacdo dos
dados segundo diferentes perspectivas, possibilitando uma visdo melhor das
informacdes e apresentando resultados, através do uso de suas ferramentas para
recolher, armazenar, manipular, analisar e modelar informacdes.

A atividade de pesquisa de campo esta diretamente ligada ao estudo de
individuos, grupos, sociedades, instituicbes, dentre outros, visando compreender 0s
varios aspectos dentro do contexto social de comunidades, para conseguir realizar um
levantamento de informacfes acerca de um determinado problema ou assunto
(FREITAS et al., 2000). Os principais métodos utilizados para a coleta de dados em
campo sdo: questionarios, entrevistas, grupos focais, registros institucionais e
observacdo direta (BARBOSA, 1998). No entanto, € bastante importante escolher
adequadamente o método mais apropriado a cada situagao, para que a qualidade dos

dados obtidos nao seja comprometida.
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O presente trabalho visa modelar e implementar um SIG para um sistema de
coleta de dados de questionarios através de uma aplicacdo para dispositivos méveis,
cuja finalidade é a criacdo de questionéarios customizados de pesquisa de campo. Os
dados dos questionarios ficticios ja previamente coletados e armazenados em um
banco de dados geograficos, deram suporte para continuar a execucao do trabalho.
Acessando as informacgBes dos questionarios e realizando consultas espaciais com

auxilio das tecnologias do SIG.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € a criacao de um Sistema de Informacao Geogréfica,
gue oferecera funcionalidades de acesso a um Banco de Dados Geograficos, que sera

utilizado em uma aplicacéo de coleta de questionarios customizados.

1.2 Objetivos Especificos

1. Estudar, analisar e compreender conceitos de Geoprocessamento, Banco de
Dados Geogréficos e Sistema de Informacao Geografica;

2. Pesquisar ferramentas disponiveis para modelar os dados geograficos
referentes a coleta de questionarios, e escolher uma que se adeque a criacao
do sistema proposto;

3. Desenvolver e implementar um Sistema de Informacdo Geografica para coleta
de questionarios customizados e georreferenciados de acordo com as

ferramentas encontradas.

1.3 Organizacéao do Trabalho

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: No capitulo 2, sdo apresentados
0s conceitos relacionados ao Geoprocessamento, Banco de Dados Geograficos e
Sistemas de Informacao Geogréfica fornecendo a sustentacao tedrica da proposicao.
No capitulo 3, sdo apresentados e descritos os materiais e métodos utilizados para a

concretizacdo desse trabalho. No capitulo 4, sdo apresentados e discutidos os
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resultados encontrados no desenvolvimento da aplicacdo. No capitulo 5, sao

apresentadas as considerac0des finais do trabalho e indicagfes de trabalhos futuros.
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2 ESTADO DA ARTE

Nesta secao, serdo apresentados 0s conceitos relacionados aos principais
itens que abordam o Sistema de Informacéo Geografica, que serdo empregados no

desenvolvimento de uma aplicacdo de coleta de questionarios customizados.

2.1 Geoprocessamento

Geoprocessamento é uma tecnologia transdisciplinar que, através da
localizacado e do processamento de dados geograficos, integra varias tecnologias para
coleta, tratamento, analise e apresentacdo de informacdes associadas a mapas
digitais georreferenciados (ROCHA, 2000). Em um pais de dimensao continental
como o Brasil, com caréncia de informa¢cfes adequadas para a tomada de decisbes
sobre problemas urbanos, rurais e ambientais, 0 geoprocessamento apresenta um
enorme potencial, principalmente se baseado em tecnologias de custo relativamente
baixo, em que o conhecimento seja adquirido localmente (CAMARA et al., 2001).

O conjunto de tecnologias do Geoprocessamento operando sobre base de
dados geocodificados ou sobre bancos de dados geograficos, executa analise,
reformulacdes e sinteses sobre os dados disponiveis, através da coleta e tratamento
de informacbes espaciais com determinado objetivo, executadas por sistemas
especificos para cada aplicacdo (KRIEGER et al., 2003).

O Geoprocessamento surgiu devido ao elevado crescimento das tecnologias
de software e hardware aplicadas ao gerenciamento de informacdes e processamento
de dados e imagens geograficas. O objetivo era automatizar parte do processamento
de dados com caracteristicas espaciais, diminuindo custos de producdo e manutencéo
de mapas, principalmente quando comparados ao da producdo manual, uma vez que
esta emprega midias fisicas como o papel, que podem se tornar caras principalmente
considerando os aspectos de armazenamento e atualizacdo parte do processamento
de dados (RECKZIEGEL, 2009).

Os dados manipulados pelas aplicacbes de Geoprocessamento sdo chamadas
de dados georreferenciados. Esses dados consistem em descrever fenbmenos
geograficos cuja localizacdo esta relacionada a uma posicdo sobre a superficie
terrestre, ou seja, dentro de um sistema de coordenadas geograficas (ex.:
latitude/longitude) (FILHO, 2011).
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Devido as caracteristicas das aplicacbes de Geoprocessamento, a obtencéo
desses dados geralmente € feita a partir de fontes brutas de dados, ou seja, as
aplicacbes trabalham com entidades ou objetos fisicos distribuidos geograficamente
como, por exemplo, montanhas, ruas, rios, lotes, etc., o que torna o processo de
obtencédo de dados uma das tarefas mais dificeis e importantes no desenvolvimento e
gualidade de um sistema (RODRIGUES, 1990).

O GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento Global) é um
sistema de posicionamento por satélite que fornece a um aparelho receptor mével a
sua posicao geogréfica. Ao partir de sua utilizacdo, observa-se um grande interesse
cientifico na criacdo de bancos de dados georreferenciados de grande precisédo
(BERNARDI; LANDIM, 2002). Portanto, € uma ferramenta indispenséavel para a coleta
de dados, devido a sua precisao.

O processo de coleta de informacao geografica é necessario e importante, pois
possibilita que seus dados sejam analisados e sirvam de guia para decisdes futuras.
A qualidade dos dados esta diretamente associada com o posicionamento correto de
um objeto e a veracidade das andlises utilizadas em cima deste mapeamento.
Qualquer erro na padronizacdo dos dados com relacéo a projecdo utilizada, escala
e/ou sistema de coordenadas, pode influenciar negativamente uma tomada de
decisdo (RECKZIEGEL, 2009).

2.2 Sistemas de Informacéo Geogréfica

Segundo Camara et al. (2001) os SIGs séo ferramentas computacionais para
geoprocessamento, que permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e criar bancos de dados georreferenciados, possibilitando a
compreensao da geografia e a tomada eficaz de decisbes. SIGs organizam os dados
geograficos, de modo que uma pessoa que |Ié um mapa pode selecionar dados
necessarios para um projeto ou tarefa especifica (COSTA, SILVA, 2009).

Os SIGs podem integrar em uma Unica base de dados informacdes espaciais
provenientes de diferentes areas do conhecimento, e sdo capazes de oferecer
mecanismos para combinar essas varias informagdes, por meio de algoritmos de
manipulacéo e analise, para consultar, recuperar, visualizar e plotar a impresséo do
contetdo da base de dados geograficos (THOME, 1998). Os dados

georreferenciados, quando processados pelos SIGs, tornam-se dados espaciais, cuja
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dimenséo espacial estd associada a sua localizacdo na superficie terrestre, espacial
e temporal (CRUZ; CAMPOS, 2005).

Silva e Souza (1987) relatam que os SIGs constituem o tipo de estrutura mais
importante em termos de viabilizagdo do geoprocessamento. Logo, € uma ferramenta
de grande utilidade e crescente disponibilidade, que prové facilidade de acesso e
andlise de dados mediante sistemas computacionais. Sendo capaz de integrar
diversas operacdes, como captura, armazenamento, manipulacdo, selecéo e busca
de informacdo, andlise e apresentacdo de dados, auxiliando o processo de
entendimento da ocorréncia de eventos, predi¢céo, tendéncia, simulacdo de situacoes,
planejamento e definicdo de estratégias no campo de diversas areas (BARCELLOS
et al., 2008).

As entidades geograficas tratam-se de objetos identificaveis no mundo real,
com caracteristicas espaciais e relacionamentos espaciais com outras entidades
geograficas. A sua representacdo espacial € caracterizada por objetos geograficos
gue sao descricdes de sua forma geomeétrica associada a posicédo geografica (CRUZ;
CAMPOS, 2005). Desta maneira, a abstracdo de conceitos e suas entidades séo
partes importantes para a criacdo de SIGs. Contudo, ira depender da qualidade da
transposicao de entidades e suas interagcdes com um banco de dados informatizado,
para que haja sucesso em sua implementacao (BORGES et al., 2005).

Existem pelo menos trés principais maneiras de utlizar um SIG: como
ferramenta para a producdo de mapas; como suporte para a analise espacial de
fendmenos; e como um banco de dados geograficos, com fun¢gdes de armazenamento
e recuperacdo de informacdo espacial. Estes trés aspectos refletem a importancia
referente ao tratamento da informacdo geografica dentro de uma instituicao
(CASANOQOVA, 2005).

Camara (1995) considera que um SIG apresenta 0s seguintes elementos
(Figura 1):

e Interface com o usuario;

e Entrada e integracéo de dados;

e Funcdes de processamento gréafico e de imagens;
e Visualizacdo e plotagem;

e Armazenamento e recuperacao de dados.



Figura 1 — Arquitetura de Sistemas de Informacéo Geogréfica.
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Estes componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais préximo

ao usuario, encontra-se a interface que define como o sistema é manuseado e

controlado. No nivel intermediario, um SIG deve apresentar mecanismos de

processamento de dados espaciais (entrada, edicéo, analise, visualizacao e saida). E

no nivel mais interno, oferece armazenamento e recuperacédo dos dados espaciais e

seus respectivos atributos, a partir de um sistema gerenciador de banco de dados

geograficos (CAMARA, 1995).

2.3 Geréncia de Dados em um SIG

Atualmente, a principal diferenca entre os SIGs esta na maneira como os dados

geograficos sdo gerenciados. Existem basicamente duas principais formas de

integracdo entre os SIGs e os SGBDs (Sistemas de Gerenciamento de Banco de

Dados), séo elas: a arquitetura dual e a arquitetura integrada.

Arquitetura Dual

Na arquitetura dual (Figura 2), os componentes espaciais dos objetos sao
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armazenados em separado, utilizando arquivos com formato proprietario; e os

componentes convencionais, ou alfanumeéricos, sdo armazenados em um SGBD

relacional.

Céamara et al. (2001) afirma que essa estratégia tem como principal vantagem

a possibilidade de utilizacdo dos SGBDs relacionais do mercado. Entretanto, as

principais desvantagens dessa arquitetura sao:

Dificuldade de equacionamento das questbes de otimizacdo de consultas,
geréncia de transacdes e controle de integridade e concorréncia relacionada,
jA que as representacdes geométricas dos objetos espaciais ndo possuem
controle do SGBD;

Dificuldade em manter a integridade entre os elementos espaciais e elementos
alfanumeéricos;

Dificuldade na manipulacéo e no controle dos elementos espaciais;
Separacgao entre 0 processamento da parte espacial, realizado pelo aplicativo
usando 0s arquivos proprietarios e o processamento da parte convencional,
realizado pelo SGBD, tornando assim as consultas mais lentas;

Dificuldade de interoperabilidade entre os dados, visto que cada sistema

trabalha com arquivos com formato proprietario.

Figura 2 — Arquitetura Dual.
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Arquivos

Fonte: Camara et al. (2001).
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Arquitetura Integrada

A arquitetura integrada (Figura 3) consiste em armazenar tanto o componente
espacial quanto a alfanumérico em um SGBD. Sua principal vantagem é a utilizacéo
dos recursos de um SGBD para controle e manipulagcédo de objetos espaciais, como
geréncia de transacgfes, controle de integridade, concorréncia e linguagens proprias
de consulta (CAMARA et al., 2001). Portanto, a manutencdo de integridade entre os

componentes espaciais e alfanuméricos é realizada pelo SGBD.

Figura 3 — Arquitetura Integrada.
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Fonte: Camara et al. (2001).

Esta ultima arquitetura ainda pode ser subdividida em outras trés: Arquitetura
baseada em campos longos; Arquitetura baseada em extensdes espaciais; e
Arquitetura combinada.

A arquitetura integrada baseada em campos longos utiliza BLOBs (Binary
Large Object — Objeto Grande Binario), um conjunto de dados binarios armazenados
como uma Unica entidade, para armazenar o elemento espacial dos objetos. Esta
arquitetura possui algumas desvantagens:

e Um BLOB néo possui semantica;
e Um BLOB néo possui métodos de acesso;
e SQL (Structured Query Language — Linguagem de Consulta Estruturada)

apresenta apenas operadores elementares de cadeias para tratar BLOBSs.
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Consequentemente, os dados espaciais codificados em BLOBs tem a sua
semantica opaca para o SGBD. Ou seja, passa a ser responsabilidade do SIG
implementar os operadores espaciais, capturando a semantica dos dados, e métodos
de acesso que possam ser Uteis no processamento de consultas, embora seja
bastante dificil incorpora-los ao sistema de forma eficiente.

A arquitetura integrada com extensdes espaciais consiste em utilizar
extensdes espaciais desenvolvidas sobre um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados Objeto Relacional (SGBD-OR). Algumas vantagens:

e Permite definir tipos de dados espaciais, equipados com operadores
especificos (topoldgicos e métricos);
e Permite definir métodos de acesso especificos para dados espaciais.

No caso de aplicativos SIG que manipulam objetos com geometrias tanto
matriciais quanto vetoriais, é possivel a utilizacdo de uma arquitetura integrada
combinada, formada pela combinacdo das duas ultimas. Ou seja, as geometrias
vetoriais sdo armazenadas utilizando-se os recursos oferecidos pelas extensdes e as
geometrias matriciais sdo armazenadas em BLOBs. As funcionalidades para
manipulacdo de geometrias matriciais sao fornecidas por uma camada externa ao
SGBD, de modo a complementar os recursos ausentes, até o momento, nas

extensoes.

2.4 Armazenamento de Dados em SIG

Um modelo de dados é um conjunto de conceitos que podem ser empregados
para descrever a estrutura e as operacdes em um banco de dados (ELMASRI;
NAVATHE, 2004). Os modelos de dados sao utilizados para a atividade de
modelagem, buscando sistematizar o entendimento que é desenvolvido a respeito de
objetos e fenbmenos que serdo representados em um sistema informatizado. No
entanto, os objetos e fendbmenos reais sdo complexos demais para permitir uma
representacdo completa em um banco de dados que considera 0S recursos
computacionais a disposi¢cdo dos SGBDs atuais (BORGES et al., 2005).

A abstracdo de conceitos e entidades existentes no mundo real auxilia a
concepcao do sistema, dividindo-o em componentes. Cada um desses componentes

pode ser visualizado em diferentes niveis de complexidade, de acordo com a
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necessidade de compreensao e representacédo das diversas entidades de interesse
do sistema de informagé&o e suas interacdes (BORGES et al., 2005).

Os primeiros modelos de dados para as aplicacdes geogréaficas eram
direcionados para as estruturas internas dos SIGs. Os usuarios adequavam 0s
fenbmenos espaciais as suas estruturas disponiveis. Consequentemente, 0 processo
de modelagem néo oferecia mecanismos para a representacdo da realidade de forma
mais proxima ao modelo apresentado pelo usuario (BORGES et al., 2005). Portanto,
a modelagem de dados geograficos necessitava de modelos mais adequados,
capazes de capturar a semantica dos dados geograficos, oferecendo mecanismos de
abstracéo mais elevados e independéncia de implementacéo.

Atualmente, os modelos de dados sédo classificados de acordo com o nivel de
abstracdo empregado (BORGES et al.,, 2005). Para aplicacdes geograficas, sao
considerados quatro niveis distintos de abstragao:

¢ Nivel do mundo real — Contém os fenbmenos geograficos reais que deverao
ser representados no sistema, como ruas, rios, cobertura vegetal, etc.

e Nivel de representacdo conceitual — Proporciona um conjunto de conceitos
formais com os quais as entidades geograficas podem ser modeladas da forma
como sao percebidas pelo usuario, em um alto nivel de abstracdo. Neste nivel
séo definidas as classes basicas, continuas ou discretas, que serao criadas no
banco de dados. Essas classes estdo associadas a classes de representacéo
espacial, que variam de acordo com o grau de percep¢do que 0 usuario tem
sobre o0 assunto.

e Nivel de apresentacdo — Oferece ferramentas que podem especificar os
diversos aspectos visuais que as entidades geograficas tém de admitir ao longo
de seu uso em aplicacgdes.

¢ Nivel de implementacao — Define padrdes, estruturas de dados e formas de
armazenamento para implementar cada tipo de representacdo, O0sS
relacionamentos entre elas e as necessarias funcdes e métodos.

Portanto, a modelagem do mundo real € uma atividade complexa, por envolver
a discretizacdo do espaco como parte do processo de abstracdo, visando obter
representacfes adequadas aos fendbmenos geograficos. Faz-se necessaria uma
abstracao de fendmenos e objetos do mundo real que se adeque ao nivel de abstracéo
empregado, de modo a obter uma forma de representacao grafica dos elementos que,

embora simplificada, seja adequada as finalidades das aplica¢des do banco de dados.
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2.5 Universo Estrutural

As estruturas de dados espaciais amplamente utilizadas em bancos de dados
geogréficos podem ser divididas em duas grandes classes: estruturas vetoriais e
estruturas matriciais (raster).

Na estrutura vetorial, a localizacdo e a aparéncia gréfica de cada objeto sao
representadas por um ou mais pares de coordenadas das fronteiras de cada entidade
geogréfica através de trés formas bésicas: pontos, linhas, e areas (ou poligonos),

determinadas por suas coordenadas cartesianas (Figura 4).

Figura 4 — Elementos das representacdes vetoriais em duas dimensdes.
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Fonte: Camara (2005).

Um ponto é uma coordenada espacial de um par ordenado (x, y). Podem ser
utilizados para identificar ocorréncias no espaco ou localizagdes, tais como:
ocorréncias de doencas, localizacdo de crimes e espécies vegetais. Uma linha é um
conjunto de pontos interligados, e é utilizada para arquivar aspectos unidimensionais,
associadas a uma topologia arco-n6. Uma area (ou poligono) é uma regido do plano
limitada por uma ou mais linhas poligonais interligadas de maneira que o ultimo ponto
de uma linha seja igual ao primeiro da linha seguinte. A fronteira do poligono divide o
plano em duas regides: o exterior e interior. Portanto, os poligonos sao usados para
representar unidades espaciais individuais (municipios, cidades, bairros, zonas de
enderecamento postal, dentre outros) (CAMARA, 2005).

As estruturas matriciais utilizam uma grade regular, apresentando célula a
célula, o elemento que esta sendo representado. A cada célula, um cédigo referente

ao atributo analisado é atribuido, de tal forma que o computador reconheca a que
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objeto ou elemento pertence determinada célula. O espaco € representado como uma
matriz P (m, n) composto de m colunas e n linhas, sendo que, cada célula possui um
namero de linha, coluna e um valor correspondente ao atributo analisado e, cada
célula é particularmente acessada por suas coordenadas (CAMARA, 2005).

A representacdo matricial pressupde que o espaco pode ser tratado como uma
superficie plana, onde cada célula estda agregada a uma porcao do terreno. A
resolucéo é dada pela associacdo entre o tamanho da célula no documento ou mapa

e a area por ela coberta no terreno (Figura 5).

Figura 5 — Elementos da estrutura matricial.
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Fonte: Camara (2005).

2.3 Atividade de Coleta de Dados

Questionarios sao formularios impressos ou online contendo perguntas que 0s
usuarios e os demais participantes devem responder, com o objetivo de fornecer os
dados necessarios em uma pesquisa, avaliacdo ou analise (BARBOSA; SILVA, 2010).
Tais questionarios permitem coletar dados de um grande numero de pessoas,
independentemente do nivel de dispersédo geografica (MARCONI; LAKATOS, 1996).

Os gquestionarios podem conter perguntas abertas e fechadas. As perguntas
abertas permitem ao usuario construir a resposta com as suas proprias palavras, e
melhor expressar sua opinido. As perguntas fechadas sédo aquelas em que o usuério
apenas seleciona opcdes (dentre um conjunto de opc¢des apresentadas) que mais se
adequem a sua opinido. Quando aparecem questdes dos dois tipos no mesmo
guestionario, este é considerado um questionario misto.

Os usuarios podem responder questionérios independente de restricdes

espaciais e temporais. Entretanto, a formulagéo das perguntas deve ser desenvolvida
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de forma cuidadosa, evitando ambiguidades e mal-entendidos, pelo fato do usuario
nem sempre poder tirar dividas sobre as perguntas no momento da resolugdo do
questionario (BARBOSA; SILVA, 2010). Além disso, um questionario deve ter
instrucées bastantes claras sobre como responder cada pergunta, indicando
explicitamente se tal pergunta admite uma Unica resposta ou até mesmo mudltiplas,
sempre exibindo algo informativo de forma consistente.

Questionéarios tipicos iniciam com a seguinte estrutura: informacdes
demograficas basicas (ex., sexo, idade, nome) e detalhes relevantes sobre sua
experiéncia na determinada pesquisa. No entanto, essas informacfes devem estar
limitadas aquelas que forem relevantes aos objetivos do estudo da pesquisa. As
perguntas gerais costumam preceder perguntas especificas (BARBOSA; SILVA,
2010).

Deste modo, os questionarios séo as técnicas de investigacdo mais utilizadas
nas pesquisas de campo. Aplicados como uma maneira de coletar informacdes para
investigar populagdes sobre um determinado assunto, auxiliar no acesso a eventos
ocorridos, definir perfis socioeconémicos, caracterizar habitos e comportamentos,
entre outros fins (OMOTE, 2005). Portanto, os questionarios sdo utilizados como
recursos instrumentais em pesquisas sobre assuntos especificos, com o objetivo de

auxiliar o pesquisador em diversos diagndésticos.

2.4 Instrumentos Digitais para Coleta de Dados

Para aprimorar os métodos que auxiliam na coleta de dados, ferramentas
digitais tém sido amplamente utilizadas, como aplicativos em dispositivos méveis, tais
como: QuickTapSurvey? (Figura 6 (a)), que facilita a criacéo de questionarios e coletas
de dados de forma interativa, permitindo que 0s usuarios criem seus proprios
guestionarios e coletem respostas sem depender de conexao a internet; ou o Data
Goal? (Figura 6 (b)), que trabalha com questionarios digitais, enviando imediatamente,
se houver conexao a internet, as coletas de dados em campo para o servidor da base

de dados das entrevistas, para acompanhamento em tempo real.

! http://www.quicktapsurvey.com/
2 http://datagoal.com.br/
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Figura 6 — Interfaces de ferramentas digitais para coleta de dados. (a) Interface do QuickTapSurvey;
(b) Interface do Data Goal.

“2% Data Goal

Seja bem vindo, Erica Elias
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X QuickTapSurvey Android
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(b)
Fontes: quicktapsurvey.com (2006); datagoal.com.br (2005).

Portanto, a obtenc&o dos dados é pré-requisito indispensavel para a construgao
de um SIG. A precisdo dos mapas e analises gerado por um SIG esta diretamente
relacionado com os métodos utilizados na captura e tratamento dos dados originais
(FORTES, 2007). Deste modo, a aquisicdo dos dados € realizada através da
tecnologia do GPS. Este sistema possibilita a realizacdo de levantamentos de campo
com alto grau de acuracia e com o registro dos dados podendo ser efetivado

diretamente em meio digital.

2.5 Ferramentas SIGs

Um bom software de SIG é capaz de processar dados geograficos a partir de
uma variedade de fontes, e integra-lo em um projeto de mapa (COSTA; SILVA, 2009).
Como exemplos de ferramentas de SIG, podemos citar:

O PostGIS?3 que é uma extensao espacial gratuita e de codigo fonte livre (Figura
7). Sua construcéo é feita sobre 0 SGBDOR PostgreSQL* (Figura 8), que permite o
uso de objetos de SIG armazenados em um banco de dados. O PostGIS inclui suporte
para indices espaciais diversos, além de funcbes para andlise basica e

processamento de objetos espaciais.

3 http://postgis.net/
4 http://postgresql.org/



Figura 7 — Logo PostGIS.

Figura 8 — Interface do PostgreSQL.
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Fonte: Autora.

As consultas e resultados no PostGIS ndo se apresentam de forma grafica.

Quem deseja visualizar os dados expressando certos detalhes com mais clareza pode

utilizar algum software a parte, como o gvSIG, QGIS ou ArcGIS.

e O gvSIG® (Figura 9) representa informacdes graficas sob a forma de vetores e

matrizes, bancos de dados e servigcos remotos, e trabalha em uma variedade

de formatos. Com a instalacdo da extensdo Geoprocessing, permite oferecer

uma série de funcdes para realizar analises espaciais, tais como: intersecc¢ao,

unido, merge, etc. Assim, permite melhorar continuamente a aplicacdo e o
desenvolvimento de solu¢cbes sob medida (GVSIG ASSOCIATION, 2009).

Figura 9 — Desktop gvSIG.
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5 http://gvsig.com/en/products

Fonte: Autora.
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e O QGIS® (Figura 10) é um de sistema de georreferenciamento livre/open source
multiplataforma. Proporciona visualizagdo, edi¢cdo, andlise de dados,
publicac6es de informacdes georreferenciados e criagdo de mapas com varias
camadas usando diferentes projecdes de mapa, possibilitando ser montados
em diferentes formatos e para diferentes usos. Além de suas features
(funcionalidades) padrao, conta ainda com numerosos plug-ins disponiveis,
gue expandem as principais funcionalidades do software (QGIS, 2002). Tem
suporte a dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos) para representar o
mundo real e matricial, que tem como base a dimensdo de um determinado
espaco, compartimentando-o em células e organizando cada célula por ordem
de precisdo (FERREIRA, 2006).

Figura 10 — Desktop QGIS.
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5 http://qgis.org/
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e O ArcGIS’ (Figura 11) é um pacote de softwares da ESRI (Environmental
Systems Research Institute — Instituto de Pesquisa de Sistema Ambiental) de
elaboracdo e manipulagéo de informacgdes vetoriais e matriciais para 0 uso e
gerenciamento de bases teméticas. Disponibiliza diversas ferramentas, de
forma integrada e de facil utilizacdo, voltado para a elaboracdo de mapas,
consultas e andlises geocomputacionais, entre outras funcionalidades
(SANTOS, 2009).

Figura 11 — Logo ArcGIS.
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Fonte: arcgis.com (2015).

7 http://desktop.arcgis.com/en/
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, séo apresentados e descritos os materiais e métodos utilizados

neste trabalho para a modelagem e implementacdo do SIG. Inicialmente, h4 uma

descricao breve da abordagem do sistema, posteriormente, como foi realizado a

modelagem, descrevendo de forma detalhada os passos seguidos.

3.1 Descricao da Aplicacédo

Inicialmente, para modelagem da aplicacéo SIG, foi necesséaria a modelagem

e implementacdo do banco de dados geogréaficos que deu suporte a execucdo do

projeto (ROCHA, 2016). Assim, com o banco ja previamente implementado, foram

feitos testes que envolveram a criagcdo de questionarios ficticios. Dessa maneira, a

aplicagéo foi desenvolvida utilizando as seguintes tecnologias:

Para modelagem do banco, foi utilizado o PostgreSQL, na versao 9.3.5 com a
utilizacdo da ferramenta PgAdmin Il na versdo 1.18.1, que compde a parte
administrativa para o banco PostgreSQL. Além disto, foi empregada a extenséo
PostGIS para tornar possivel a construcdo do banco de dados geogréficos,
permitindo o uso de objetos do SIG.

Para o ambiente de teste da aplicacao foi empregado um servidor local através
do Wamp Server® 2.5, que € um ambiente de desenvolvimento web do
Windows. Ele permite criar aplicacdes utilizando o servidor web Apache, a
linguagem de programacdo PHP (Hypertext Preprocessor — Pré-processador
de Hipertexto) e um banco de dados MySQL® (WAMP SERVER, 2016). Nesta
versao estao disponiveis o Apache 2.4.9, PHP 5.5.12 e MySQL 5.6.17. Porém,
0 PostgreSQL teve que ser instalado separadamente e ativado a extensao do
mesmo no Wamp Server.

A linguagem de programacdo PHP ¢ um script open source, e foi
especialmente escolhida por se adequar ao desenvolvimento web, além de
poder ser mesclada dentro do HTML (HyperText Markup Language -

Linguagem de Marcacao de Hipertexto), permitindo escrever paginas geradas

8 http://www.wampserver.com/en/
9 https://www.mysgl.com/
10 http://php.net/manual/en/
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dinamicamente de forma rapida (MANUAL PHP, 2001). Para personalizar a
aparéncia da pagina foi utilizado o CSS*! (Cascading Style Sheets — Folha de
Estilo em Cascata), que é uma linguagem de estilos (CSS, 1999).

e« A API do Google Maps'? (Application Programming Interface — Interface de
Programacao de Aplicativos) foi a ferramenta utilizada para visualizar mapas e
acessar recursos avancados de mapeamento, como exibicdo de poligonos,
pontos, dentre outros. Para isso, foi necessario o Google Maps JavaScript
API3, que faz uso dos recursos do JS! (JavaScript), que é uma linguagem de
programacao baseada em scripts (JAVASCRIPT, 1999).

e Para aprofundar nos conhecimentos dos recursos dos SIGs, e colocar em
pratica na APl do Google Maps, foram utilizadas algumas ferramentas de
software SIG: o gvSIG e QGIS.

3.1.1 Diagrama Entidade Relacionamento
Para representacao grafica da aplicacéo, foi instituido o Diagrama Entidade

Relacionamento (DER) (Figura 12), que descreve o modelo de dados do sistema com

alto nivel de abstracao.

Figura 12 — Diagrama Entidade Relacionamento.
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Fonte: Autora.

11 http://www.w3schools.com/css/

12 https://developers.google.com/maps/

13 https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/
14 http://www.w3schools.com/js/
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Adiante, serd explicada a modelagem e tabelas utilizadas pelo sistema de

guestionério. Sendo assim, o sistema encontra-se distribuido da seguinte forma:

Usuério — O sistema esté organizado em niveis de acesso e restricdes para 0s
o0s tipos de usuarios presentes. Nesta tabela é realizado um simples cadastro
de usuario, com seus dados, sendo de suma importancia, visto que o e-mail e
senha sédo definidos para autenticagdo do sistema posteriormente, sendo
possivel 0 acesso de seus questionarios e dados. Além disso, é dela que
derivam os tipos de usuéarios existentes, sendo eles: o pesquisador ou
entrevistador.

Pesquisa — Uma pesquisa é a atividade do pesquisador, e ndo deve ser
confundida com o questionario. Essa tabela define o nome e descri¢bes da
pesquisa que sera desenvolvida pelo pesquisador. Posteriormente,
desenvolvera o questionario (perguntas, alternativas e restricdes) referente a
pesquisa que criou.

Entrevistador — Este usuario tem a funcéo de aplicar questionarios referentes
as pesquisas associadas. Além disso, possui acesso restrito apenas aos
guestionarios que aplicou.

Questionario — O questionario € a aplicacdo da pesquisa desenvolvida pelo
pesquisador. E definido o entrevistador que aplicara os questionarios, a data
de suas realizacbes e estabelece a localizacdo geografica, através das
coordenadas espaciais do local onde esta sendo aplicado o questionario. Ha
restricbes de acesso aos questionarios, o pesquisador, por exemplo, tem
acesso ilimitado, podendo visualizar todos os questionarios realizados pelos
entrevistadores das suas pesquisas.

Questao — Para o desenvolvimento das questdes, o pesquisador deve estar
ciente da légica do desenvolvimento das questbes das suas pesquisas. A
ordem das perguntas das questfes deve ser cuidadosamente elaborada, pois,
No NOsSsoO sistema, a sequéncia de perguntas pode ser influenciada por
respostas anteriores. Esta logica considera os requisitos e condi¢cées de cada
pergunta. Ha suporte a criacdo de questdes fechadas e abertas.

Alternativa — As alternativas estéo ligadas as questfes do tipo fechada. Nao

h& limite para a quantidade de alternativas para cada questao.
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e Requisito — No requisito encontra-se parte da ldgica para a transicao entre as
guestdes durante a aplicagdo do questionario. Nesta tabela, esté localizada a
origem e o destino das questdes. A origem é a questdo que tem condi¢cdes que,
guando satisfeitas, direcionam a aplicacéo a proxima pergunta, que € o destino.
Estes requisitos devem ser cuidadosamente implementados, para que néo haja
falhas de condicdes.

e Condicdo — A condicdo € uma restricdo que deve ser satisfeita em uma
resposta a uma questdo, para que haja transacdo para a proxima questao.
Cada questao pode ter varios tipos de requisitos, ou seja, mais de um requisito
pode ser elaborado, podendo existir diferentes tipos de condi¢cbes para cada
requisito. Além disso, pode existir a possibilidade de uma questao possuir mais
de uma origem, dessa forma a construcéo deve ser bastante rigorosa.

e Resposta — S&o as respostas de cada pergunta referente ao questionario
aplicado pelo entrevistador. Por exemplo, caso seja uma questao aberta, sera
aqui apresentada a resposta descritiva do entrevistado em relagdo a pergunta.
Caso seja uma questdo fechada, sera armazenada a alternativa escolhida.
Apenas as perguntas respondidas sdo armazenadas e disponiveis para
exibicdo pelos questionarios aplicados.

e Shapefile — Esta tabela esta a disposicao para receber os shapefiles, que é o
formato de armazenagem de dados vetoriais para armazenar a posicao,
formato e atributos de feicbGes geograficas. Ele ird receber shapefiles de
multiplos poligonos, que futuramente estardo disponiveis para fazer upload
pelos entrevistadores e pesquisadores.

O sistema deve ser cuidadosamente desenvolvido para que ndo venha a ter
falhas futuras emrelacéo a logica para saltar as questfes. Por exemplo, uma pesquisa
gue tem como objetivo realizar uma estatistica sobre fumantes em uma determinada
area e futuramente ajudar no tratamento para parar de fumar, com vendas de seus
produtos. Inicialmente, os questionarios devem conter pelos menos duas vertentes:
fumante ou néo, passivo ou ativo. Na Figura 13, a representacdo desse algoritmo é

analisada.



Figura 13 — Representagdo de um algoritmo e questionario.
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QUESTIONARIO

1. Qual o seu nome?
2. Qual a sua faixa etdria?
a. Até 15 anos
b. 16 - 20
c.21-25
3. Qual seu género?
a. Masculino
b. Feminino

4. Vocé é fumante?
a. 5im
b. Ndo

5. Ha quanto tempo fuma?
6. Possui vinculo com pessoas que fumam?
a. 5im
b. Ndo
7. Vocé acha que fumar prejudica a sua salde?
a. 5im
b. Ndo
8. Fumantes passivos tem a salide prejudicada! Deseja ajudar?
a. Sim
b. Ndo
9. Vocé tem interesse em parar de fumar?
a. 5im
b. Ndo
10. Deseja conhecer alguns produtos gue ajudam no tratamento?

a. 5im
b. Ndo

Fonte: Autora.

Ao coletar os dados iniciais, por exemplo, nome (ndo obrigatorio), idade e sexo,

observa-se que ndo ha condicdo para saltar de uma pergunta para outra, ela &

independente (ind.) de sua resposta, e apenas saltara para a pergunta seguinte. As

guestdes sucessivas sdo cruciais para partir para diferentes tipos de questdes. Por

exemplo, a quarta questao: “Vocé é fumante?”, mediante a resposta as condi¢des dos

requisitos sédo analisadas, caso seja respondida como “Sim” ou “Nao”, satisfazendo a

alguma dessas condi¢cdes, saltara para a questdo de destino do apresentado no

requisito, considerando as vertentes desenvolvidas. E assim por diante, concretizando

0 questionario quando chegar a condicdo de parada, seguindo a logica aplicada.

Portanto, o usuario pesquisador deve ser bastante cauteloso no desenvolvimento dos

guestionarios de suas pesquisas.

3.2 Estrutura da Aplicacéo

Com a modelagem do banco de dados geograficos desenvolvida, o passo

seguinte foi a criagdo de uma aplicagcdo que ofereceu suporte para visualizagcdo dos
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questionérios aplicados e proporcionando uma série de fungbes para andlise espacial
através da localizacdo geogréfica obtida nos questionarios, demonstrando assim, a
capacidade da ferramenta SIG.

Para andlise e testes da aplicacdo, foram desenvolvidos cadastros ficticios de
usuarios (pesquisador e entrevistador), pesquisas e questionarios. Além disso, foi
respondida uma quantidade consideravel de questionarios, para melhor analisar as
funcionalidades do sistema. Antes da apresentacao das funcionalidades, faremos uma
breve demonstracédo de acesso dos usuarios a aplicacao.

O acesso inicial ao sistema deve ser feito por uma conta cadastrada,
necessitando do e-mail do entrevistador ou pesquisador e a sua senha para login
(Figura 14). Caso seja um usuario pesquisador, ele tera acesso a todos os
guestionarios respondidos pelos entrevistadores que aplicaram questionarios das
suas pesquisas. Porém, se for o tipo de usuario entrevistador, ele tera acesso aos

guestionarios que aplicou de determinadas pesquisas.

Figura 14 — Login do sistema.
/@Enuav x\\i = 5“]

< C | ® localhost/Projet 20pasta/Projeto%20Andamento%20ll/logir %

G

Coleta de Questionarios
Customizados

Email:

Senha:

Fonte: Autora.

Primeiramente, foi executado o login de um pesquisador. Observa-se (Figura
15) que este ja havia cadastrado duas pesquisas, com titulos: pesquisa de campo e

tabagismo, e suas respectivas descri¢coes.
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Figura 15 — Informagdes das pesquisas do pesquisador.

<« @ | @ localhost/Projetas/Nova%20pasta/Projeta%20Andamenta%201l/pesquisa.php T

Pesquisas de Beatriz Matos

Pesquisa: Pesquisa de Campo »
Inicio: 28/04/2016
Término: 31/05/2016

Descrigio: Realizar um levantamento para oferecer estuda biblico para populagdo do local onde esta sendo realizado a Misséo Calebe

Pesquisa: Tabagismo »

Inicio: 10/05/2016

Término: 20/06/2016

Descriciio: Pesquisa voltada para pessoas que possuem interesse em comprar produtos que ajudam fumantes a deixarem o vicio.

Sair

Fonte: Autora.

Foram demonstradas duas situacoes, a primeira esta relacionada a pesquisa
de campo, a mesma possui todos os questionarios aplicados até entdo, com datas de
realizacdo e o entrevistador responsavel (Figura 16), a segunda € uma pesquisa
tabagismo, que ndo ha questionarios aplicados até o presente momento, 0 que €
bastante comum, pois uma pesquisa pode ser apenas criada e disponivel para ser
aplicada seus questionarios, mas que ainda nao foram. Porém, ha um prazo para que
a pesquisa seja encerrada, ou seja, 0s questionarios devem ser aplicados durante o

espaco de tempo disponivel que o pesquisador limita.

Figura 16 — Questionarios da pesquisa do pesquisador.

W Pagina X A L= L |

< C | ® lecalhost/Projetos/Nova%20pasta/Projeto%20Andamento%20ll/questionario.php?id_pesquisa=1 ¥

Questionirios da Pesquisa: Pesquisa de Campo

Questionario- 1 | Entrevistador: Flavia Pereira | Data realizada: 02/04/2016 »

Questionario: 2 | Entrevistador: Flavia Pereira | Data realizada: 03/04/2016 »

Questionario: 3 | Entrevistador: Flavia Pereira | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 4 | Entrevistador: Ravenna Santos | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 5 | Entrevistador: Ravenna Santos | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 6 | Entrevistador: Ravenna Santos | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario- 7 | Entrevistador: Julia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 8 | Entrevistador: Julia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 9 | Entrevistador: Julia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

Buscar por filtro » | Visnalizar Questionarios » | Ponfos proximos com limites » | Questiondrios com peligono »

Pesquisas
Sair

Fonte: Autora.

Abaixo (Figura 17) encontra-se a pagina das informacgdes das pesquisas de um

entrevistador apds execucédo do login. Ele esta relacionado apenas a uma pesquisa



40

por titulo pesquisa de campo, podemos analisar que esta pesquisa foi criada pelo

pesquisador ja mencionado acima.

Figura 17 — Informag@es das pesquisas do entrevistador.

®

Painel X W \

< C | @ localhost/Projetas/Nova%20pasta/Projeta%20Andamenta%20Il/pesquisa.php 7 %

Pesquisas de Julia Leite

Pesquisa: Pesquisa de Campo »
Inicio: 28/04/2016
Término: 31/03/2016

Descrigio: Realizar um levantamento para oferecer estuda biblico para populagdo do local onde esta sendo realizado a Misséo Calebe

Sair

Fonte: Autora.

Neste exemplo, analisa-se que o0 entrevistador aplicou trés questionarios
(Figura 18) dos noves que ja foram concluidos até o momento, podemos observar

guais os questionarios e suas datas de aplicacao.

Figura 18 — Questionérios da pesquisa do entrevistador.

@ Pagina x W ¥

< C | @ localhost/Projetos/Nova%20pasta/Projeto

0Andamenta%20Il/questionario.php?id_entrevistador=38&pesquisa_id=1 b g

Questionarios da Pesquisa: Pesquisa de Campo

Questionario: 7
Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: §
Data realizada: 04/04/2016 »

Questiondrio: 9
Data realizada: 04/04/2016 »

Buscar por filtro » | Visualizar Questionarios » | Pontos préximos com limites » | Questiondrios com poligono »
Pesquisas
Sair

Fonte: Autora.

3.3 Demonstracédo das Funcionalidades da Aplicacao

Apbés as demonstracfes de niveis de acesso ao sistema, serdo agora
executadas e explicadas as funcionalidades da aplicagdo. Inicialmente, os

questionérios dos usuarios estdo disponiveis para exibicdo das perguntas
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respondidas pelos entrevistados. Logo, se inicia a andlise espacial das coordenadas
geogréficas obtidas no momento da realiza¢do dos questionarios, exibindo por meio
da API do Google Maps, as localizacbes (pontos geogréficos) dos questionarios
aplicados pelos entrevistadores (Figura 19).

Figura 19 — Localizac6es dos questionarios aplicados.
s * =3 - 5 EN

& > C | ® localhost/Projetos/Nova%20pasta/Projeto%20Andamento%20ll/visQuestionariosTod.php?pesquisa_id=1 (V82

Questionario: 5 | Entrevistador: Livia Alencar | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 6 | Entrevistador: Livia Alencar | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 7 | Entrevistador: Beatriz Belém | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: § | Entrevistador: Beatriz Belém | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 9 | Entrevistador: Beatriz Belém | Data realizada: 04/04/2016 »

Buscar por filtro » | Visualizar Questionarios » | Pontos proximos com limites » | Questionarios com poligono »

Selecione o ponto que deseja consultar o questionario

Pesquisas
Sair

Fonte: Autora.

A API do Google Maps permitiu a comunicacdo da aplicacdo com funcdes pré-
programadas de exibicdo de imagens geograficas definidas pelo fornecedor, o
Google. Esta API permite a criacdo de mapas com locais definidos, controle de zoom,
tipos de mapa, geracdo de rotas, visualizacdo de poligonos e muito mais
(FERNANDES, 2009).

Nesse sentido, a utilizacdo de SIGs tem se tornado mais visivel e comum em
sistemas e sites com as funcionalidades da APl do Google Maps, permitindo a criacédo
de mapas com localizacbes armazenadas no banco de dados geogréficos, facilitando
a visualizacdo, consulta e analise dos dados. A aplicacdo apresenta algumas
funcionalidades oferecidas dos SIGs para a APl do Google Maps, uma delas
mencionada anteriormente é a localizacdo dos questionarios aplicados no mapa, que
ap6s a escolha do questionario, é exibido as suas respostas em conjunto com a

localizacao (Figura 20).
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Figura 20 — Questionario e localizagdo geografica.

& c ‘ @ localhost/Projetos/Nova%20pasta/Projeto%20Andamento%20ll/visQuestionarioln.php?questionario_id=1 (83 ‘ £

Questionario 1 B
Q1. Qual o seu nome?
R: Jodo Felipe

Q2. Qual a sua faixa etaria?
R:12-18

Q3. Voce pertence a alguma religido?
R: Sim

Q4. Qual a sua religido?
R: Outros

‘Q6. Deseja conhecer melhor sobre o evangelho?
R: Nao

Dados domapa | Termos de Uso | informar ema no mapa -

Fonte: Autora.

Outra funcionalidade é a busca por filtro, escolhendo esta opc¢éo, é apresentado
0 questionario da pesquisa com suas respectivas questdes e alternativas (Figura 21),
deixando acessivel ao usuario selecionar dentre as alternativas apresentadas o filtro
gue deseja. Além disso, uma opcéao de caixa de texto € disponibilizada para buscar

por textos dentro das respostas dos questionarios.

Figura 21 — Selecéo da busca por filtro.

(¢] | @ localhost/Projetos/Nova%20pasta/Projeto%20Andamenta%201/filtroQuestionario.php?id_questionario=98pesquisa_id=1 & ‘ [

_Outros »

Q5. Ja ouviu falar do evangelho de Jesus?
Sim »
Nao»

Q6. Deseja conhecer melhor sobre o evangelho?
Sim »
Nao»

Q7. Deseja conhecer o evangelho?
_Sim »
Nao »

Q8. Qual turno esta disponivel para receber o estudo biblico?
Matutino »
Vespertino »

Q9. Qual o melhor horario da manha?
i

8»

R

10 »

Al»

Q10. Qual o melhor horério da tarde?
2»
3w
A»
Sw

Q11 Vocé possui biblia?
Sim »
Nao»

[ || Buscar |

Fonte: Autora.
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Foram realizados dois tipos de buscas, a primeira foi através da selecdo da
alternativa “Matutino” contida na oitava questao, que é referente as pessoas que estéao
disponiveis para receber estudo biblico pelo turno da manha. Com a efetivacdo do
filtro, trés questionérios dentre os da pesquisa foram encontrados que satisfazeram
esse tipo de filtro (Figura 22 (a)), as suas localizacdes sao exibidas no mapa,
disponiveis para selecao e, posteriormente, a exibicdo do questionario aplicado.

Além disso, é oferecido uma caixa de texto para realizacdo de buscas,
verificando se os pontos estdo contidos dentro de algum municipio no Piaui. Isso é
feito através do shapefile de multiplos poligonos dos municipios do Piaui, armazenado
de forma manual o seu upload no banco de dados geograficos, adicionando um
arquivo.zip contendo os arquivos .shp, .shx, .dbf e .prj, 0 que tornou possivel as
andlises das consultas realizadas.

A outra forma de busca, foi através da caixa de texto, a palavra “Vespertino” foi
buscada entre as respostas dos questionarios, e entao filtrada, retornando quatro

guestionarios que encontraram a palavra sugerida (Figura 22 (b)).

Figura 22 — Resultados da funcionalidade busca por filtro. (a) Busca através da alternativa; (b) Busca
através da caixa de texto.

Questionario: 3 »
Questionario: 5 »

Questionario: 2 »
Questionario: 4 »
Questionario: 7 »

@ Mepz  Satélite

Questionario: 6 »
Questionario: 8 »

Mapa  Satélite

5 Shapefile: [apenas letias || Buscar |
Shapefile: ra || Buscar | hapetile | Buscar J

€)) (b)

Fonte: Autora.

Nessa busca também foi verificado se as localizagbes dos questionarios estdo
contidas dentro de algum municipio do Piaui. Primeiro, foi feito o teste com a busca
pelo municipio de Sussuapara (Figura 23 (a)), pode-se observar que as localizagbes

estdo fora do poligono que representa o municipio. Porém, ao realizar o teste com o
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poligono do municipio de Picos (Figura 23 (b)), € observado que as localizacbes
encontram-se presente dentro desse poligono, ou seja, 0s questionarios foram

aplicados no municipio de Picos.

Figura 23 — Resultados das verificagdes de localizagdes dentro de algum poligono. (a) Localizagdes
e poligono Sussuapara; (b) LocalizacGes e poligono Picos.

Questionario: 3 »
Questionario: 5 »

Questionario: 6 »
Questionario: 8 »

Mapa  Satélite

Dados cartograficos ©2016 Google Imagens ©2016 TerraMetrics | Termos de Uso | Informar erro no mapa.

caale 71-379
‘Dados canograficos ©2016 Google Imagens §2016.

Shapefile: Sussuapara || Buscar | Shapefile: |Picos || Buscar |

(a) (b)
Fonte: Autora.
Pode-se também realizar consultas de proximidade, por exemplo, ao selecionar
a localizacdo dentre as apresentadas no mapa (Figura 24), é possivel realizar
consultas geograficas que retornaram as localizacdes mais proximas ao ponto

escolhido, apenas digitando o valor de interesse do raio em metros.

Figura 24 — Selecéo da localizac&@o para verificagdo de proximidade.

’@ Pagina

& > C | ® localhost/Projetos/Nova'

%20pasta/Projeto%20Andamento%20Il/questionarioLimite.php?pesquisa_id=1 D | &

Questionario: 7 | Entrevistador: Julia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: § | Entrevistador: Julia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 9 | Entrevistador: Julia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

[Buscar por filtro » | Visualizar Questionarios » | Pontos proximos com limites » | Questionarios com poligono »

Selecione o ponto que deseja consultar mediante um raixo de x metros

Fonte: Autora.
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Apés a selecao da localizacdo do questionario (Figura 25 (a)), € disponivel uma
caixa de texto para digitar a quantidade de metros que verificara a possibilidade de
guestionérios dentro desse raio. Na Figura 25 (b), o valor do raio foi digitado (250
metros), consequentemente, as localizacbes mais proximas ao questionario
selecionado (questionario 8) sao exibidas. Esse processo pode ser repetido de acordo
com a necessidade, sendo possivel também exibir os questionarios de qualquer

localizacdo, apenas selecionando dentre elas a que preferir.

Figura 25 — Resultados da funcionalidade consulta de proximidade. (a) Localizac&o selecionada; (b)
Consulta com valor do raio determinado.

Questionario: 4 »
Questionario: 7 »
Questionario: 8 »
Questionario: 9 »

Questionario: 8 »

Digite o raio em metros: [apenas nime | Buscar |

Digite o raio em metros: 250 i i' Buscar |

(@) (b)
Fonte: Autora.

A consulta SQL do PostGIS apresentada abaixo (Figura 26), realiza as
possiveis consultas de proximidade. Ela retorna os seguintes atributos: latitude e
longitude das coordenadas, ou seja, a localizacao e a identificacdo dos questionarios
gue estdo dentro do raio de interesse. A funcdo ST_DWITHIN faz todo o trabalho,

retornando true (verdade) se as geometrias estdo dentro da distancia especificada.

Figura 26 — Consulta SQL realizada na funcionalidade de proximidade.

select st x(the_geom), st _y(the _geom), id_questionario from questionario
where ST _DWITHIN (Geography (questionario.the_geom), Geography
(ST_GeographyFromText (‘SRID=4326;POINT($Ing $lat)")),$raio) and
pesquisa_id = $pesquisa_id,;

Fonte: Autora.
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A funcionalidade para visualizacdo de questionarios com poligono, é bastante
similar com a funcionalidade de busca por filtros. Ela funciona da seguinte forma:
inicialmente as localizacbes dos questionarios referentes a alguma pesquisa sao
exibidas, e desde entdo, pode-se buscar o poligono de interesse, apenas digitando-o
na caixa de texto. Assim, é possivel verificar se 0s pontos estao ou ndo contidos dentro
do poligono. Observe que na Figura 27, foi possivel verificar que as localiza¢bes dos
guestionérios aplicados foram realizadas dentro de municipios diferentes, ja que o
poligono do municipio de Picos que foi pesquisado, contém uma parte dos

guestionarios e apenas uma localizacao encontra-se fora desse municipio.

Figura 27 — Localizacao dos questionarios e poligono do municipio de Picos.
@ agine * - 5 IEH|

& C | ® localhost/Projetos/Nova%20pasta/Projeto%20Andamento%20ll/questionarioPol.php?text = Picos&pesquisa_id=18tb=Buscal (V82

Questionario: 8 | Entrevistador: Jilia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

Questionario: 9 | Entrevistador: Jilia Leite | Data realizada: 04/04/2016 »

[Buscar por filtro » | Visualizar Questionarios » | Pontos préximos com limites » | Questiondrios com poligono »

Selecione o ponto que deseja consultar com poligono

ics | Termos de Uso | Informar ermo no mapa

Shapefile: Buscar |

Pesquisas
Sair

Fonte: Autora.

Hé& a possibilidade de verificar um Unico questionario de interesse, e entdo fazer
as analises. Foi selecionando o questionario que ndo esta dentro do municipio de
Picos. Séo possiveis duas maneiras para consultar o poligono com a localizacao
(Figura 28 (a)): digitando o municipio (jA demonstrado), de forma manual ou por meio
da verificacdo automatica. O exemplo da verificacdo automéatica € demonstrado na
Figura 28 (b), nela consta que a localizacdo encontra-se dentro do municipio de

Santana do Piaui.
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Figura 28 — Formas de consultar o poligono. (a) Op¢des de consulta e localizagéo; (b) Exemplo por
verificagdo automética.

Mapa  Satélite

Dados cartograficos 82016 Google Imagens 2016 TerraMetrics | erro no mapa

230)
Dados cartograficos ©2016 Google Imagens ©2016 Terra!

Municipio do Piaui: i Buscar | Municipio do Piaui: Buscar

Verificar se esta contido em algum poligono do shapefile: | Verificar | Verificar se esta contido em algum poligono do shapefile: | Verificar

(@) (b)

Fonte: Autora.

Esse processo de verificar de forma automatica, € realizado na consulta SQL
mostrado na Figura 29. Essa consulta é possivel por causa da funcdo ST_CONTAINS,
gue determina se um objeto espacial (ponto selecionado) esta inteiramente dentro de
outro objeto espacial (poligono), caso esteja, a consulta retorna true o poligono (ou

poligonos) que contém o ponto no seu interior.

Figura 29 — Consulta SQL que retorna true o poligono que contém o objeto espacial no seu interior.

select nm_municip, ST_CONTAINS(geom, ST_GeomFromText('POINT($Ing
$lat)', 4326)) from municipio;

Fonte: Autora.

A Figura 30, apresenta a consulta SQL empregada nas consultas de
guestionarios com poligono. Ela retorna um conjunto de fileiras de todos os pontos
gue compdem uma geometria, no caso, 0s pontos do poligono de interesse. Isso foi
possivel por causa da funcdo ST_DUMPPOINTS. Além disso, a consulta também trata
0 caso da construcdo do poligono, que deve retornado o Ultimo vértice do poligono

sendo obrigatoriamente igual ao primeiro.



48

Figura 30 — Consulta SQL realizada na funcionalidade para visualizar questionarios com poligono.

With foo as (select (ST_DUMPPOINTS(geom)).path[3], gid, nm_municip as
pt, (ST_DumpPoints(geom)).geom as geom from municipio where
nm_municip = upper('$municipio’)) select pt, gid, st x(foo.geom) as lon,
st_y(foo.geom) as lat from foo;

Fonte: Autora.

As funcbes do PostGIS que foram expostos e analisados (ST_DWITHIN,
ST_DWITHIN e ST_DUMPPOINTS), retornam resultados que d&o continuidade ao
objetivo da aplicacdo. Consequentemente, colocando em seguida em pratica a
ferramenta da APl do Google Maps, visualizando no mapa os resultados das
funcionalidades apresentadas no decorrer das analises.

Portanto, essas séo as funcionalidades disponiveis na aplicacéo do projeto de
coleta de dados customizados. Foram construidas visando proporcionar ao usuario
uma maneira pratica de analise de dados e consultas espaciais, apresentando de

forma instantanea resultados geograficos através da elaboracdo de mapas.

3.4 Softwares SIGs

Antes da implementacdo da aplicagdo, alguns softwares SIGs foram
experimentados e testados, e tiveram a extensdo de suas funcionalidades e de seu
desempenho expostos e analisados. Os SIGs considerados para o desenvolvimento
foram o QGIS e o gvSIG. Eles realizaram os mesmos testes, que serdo apresentados
a segquir.

Para testar as funcionalidades e a aplicabilidade do sistema, foram utilizados
alguns shapefiles contendo poligonos. Em ambos os softwares, estes shapefiles
foram empregados para permitir que as localizagbes geograficas dos questionarios
fossem integradas com os testes.

Inicialmente, os arquivos e a conexao com o banco de dados foram implantados
no software gvSIG, na versdo 2.2.0.2313. Este software possui manual do usuario'®
com documentagao explicando todo o sistema e suas ferramentas. Os mesmos

passos foram realizados pelo software QGIS, na versao 2.12.3-Lyon. Ele apresentou

15 http://www.gvsig.com/pt/produtos/gvsig-desktop/documentacao
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uma ampla documentagdo do sistemal. Portanto, adicionar camadas vetoriais
(shapefiles), executar a conexdo com PostGIS foi realizado de forma pratica em
ambos os softwares. Além das documentagdes dos SIGs, a internet apresentou uma
vasta gama de informagdes e tutoriais para as mais diversas funcionalidades dos
SIGs.

Com base nos resultados, pode-se considerar que o QGIS apresentou melhor
usabilidade e documentacédo. Em relagdo ao design do desenvolvimento de mapas, a
ferramenta QGIS obteve melhor éxito. De maneira geral, independente das limitagdes
encontradas, os resultados obtidos contribuiram para o desenvolvimento e
concretizacdo da aplicacdo de coleta de questionarios customizados, pois suas
funcionalidades foram conhecidas e exploradas, gerando melhor compreensao da

ferramenta SIG.

16 http://docs.qgis.org/2.6/pt_BR/docs/
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sec¢do, sao apresentados e discutidos os resultados encontrados durante
o desenvolvimento da aplicacdo. Para isso, foram realizados testes com exemplos
ficticios de usuarios, pesquisas e questionarios.

Para que o projeto possa seguir para as proximas etapas, o SIG passou por
algumas avaliagdes preliminares. Elas consistiram em avaliagbes da aplicagdo de
guestionarios, com base em exemplos ficticios de questionarios desenvolvidos. Esses
exemplos testavam a sequéncia de realizacdo dos questionarios e as possibilidades
de perguntas, apresentando situacdes de casos de questionarios. As avaliacdes foram
testadas por pessoas do projeto, e algumas que nao participaram do desenvolvimento
do mesmo.

As funcionalidades que sao ligadas as informacdes geograficas, foram testadas
com as ferramentas do SIG, e por meio delas, permitiram exibir as visualizacbes dos
resultados através da interagdo dos mapas com o0s questionarios. Além disso,
houveram testes mais aprofundados para as consultas que envolveram filtros
relacionados a questdo e a geografia simultaneamente. Portanto, o SIG
implementado, apresentou funcionalidades que obtiveram o mesmo desempenho em
comparacdo com as funcionalidades apresentadas nas ferramentas de softwares
SIGs.

Assim, a aplicacdo dos testes nas avaliacdes das funcionalidades e as escolhas
das ferramentas para construcdo do sistema, apresentaram sucesso para o que foi
proposto. Nesse sentido, 0 sistema proporciona aos USUarios gue possuem interesses
na elaboracdo, aplicacdo e andalise de seus questionarios uma boa escolha de
aplicacao.

Vale ressaltar que estes sédo testes preliminares, e que o sistema apresentado
serve como base para um sistema maior. A aplicacdo como um todo sera testada com
experimentos mais rigidos e pesquisas reais, conforme o sistema de pesquisa e a
interface web estiverem funcionando corretamente. Assim, permitindo que testes
futuros possam delinear novas possibilidades, necessidades e funcionalidades do
SIG. Entretanto, o SIG implementado est& apto a suportar o basico do sistema que

estad sendo desenvolvido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) é perceptivel nas
mais diversas areas existentes, e sua aplicacado esta se difundindo cada vez mais no
cotidiano das pessoas. Por exemplo, em pesquisas de campo, o pesquisador pode se
beneficiar da utilizacdo de SIGs em suas atividades de campo, observando
diretamente os fendbmenos geograficos sob diferentes pontos de vista.

Este trabalho apresentou a modelagem e implementagcéo de um SIG para uma
aplicacdo de coleta de questiondrios customizados, oferecendo suporte para
visualizacdes, analises e consultas, por meio dos dados georreferenciados coletados
e armazenados no banco de dados geogréficos.

Os resultados dos testes das consultas geograficas realizadas através dos
guestionarios ficticios, mostraram no decorrer da modelagem e implementagéo do SIG
na aplicacgéo, eficiéncia e agilidade nas ferramentas de dados espaciais do banco de
dados. Podendo ser observado, que reagiram de forma adequada e apropriada ao

objetivo da aplicacao, concretizando com éxito o problema em questao.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, estéo planejados o desenvolvimento da aplicacdo do
sistema Android para os dispositivos moveis, que dara suporte a coleta de
guestionarios customizados, permitindo aos usuarios a criacdo dos questionarios e a
coleta dos dados. Além disso, sera concluida a aplicacdo web, que apresentara como
objetivo principal a realizacdo de consultas e visualizacdo dos resultados através das

funcionalidades implementadas do SIG desenvolvido.
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APENDICE A - Funcdo para visualizar a localizagdo do questionario
selecionado, utilizando o Google Maps JavaScript API

<script type="text/javascript">
function initMap() {
var map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map’), {
zoom: 15,
center: {lat: -7.078330, Ing: -41.436909},
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.HYBRID
D
setMarkers(map);
}
function setMarkers(map) {
for (var i = 0; i < person.length; i++) {
var marker = new google.maps.Marker({
position: new google.maps.LatLng(person[i].lat, person[i].Ing),
map: map,

b

}

</script>
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APENDICE B - Funcéo para visualizar todas as localizagdes dos questionarios
aplicados, tanto para o entrevistador quanto pesquisador, utilizando o Google
Maps JavaScript API

<script type="text/javascript">
var entrevistador = "<?php echo $id_entrevistador;?>";
function initMap() {
var map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map"), {
zoom: 11,
center: {lat: ponto[0].lat, Ing: ponto[0].Ing},
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.HYBRID
D
setMarkers(map);
}
function setMarkers(map) {//fun¢éo que seta os marcadores
for (var i = 0; i < ponto.length; i++) {
questionarioli].id;
var marker = new google.maps.Marker({
position: new google.maps.LatLng(pontoli].lat, ponto[i].Ing),
map: map,
i
visualizarLink(marker, pontoli].lat, ponto[i].Ing, questionarioli].id);
}
Yif(entrevistador == 0){
function visualizarLink(marker, lat, Ing, questionario) {
var pesquisa = "<?php echo $pesquisa_id;?>";
var infowindow = new google.maps.InfoWindow({

content: "'+lat+", "+Ing+"<br /><center><a
href=visQuestionarioPonto.php?lat="+ lat + "&Ing=" + Ing + "&pesquisa_id=" + pesquisa +
"&id_questionario=" + questionario + ">Vis. Questionario "+questionario+"</a></center>"

i
marker.addListener('click’, function() {

infowindow.open(marker.get('map"), marker);

D

}else{
function visualizarLink(marker, lat, Ing, questionario) {

var infowindow = new google.maps.Infowindow({



content: "+lat+", "+Ing+"<br /><center><a
href=visQuestionarioPonto.php?lat="+ lat + "&Ing=" + Ing + "&entrevistador_id=" + entrevistador +
"&id_questionario=" + questionario + ">Vis. Questionario "+questionario+"</a></center>"

D
marker.addListener('click’, function() {
infowindow.open(marker.get('map"), marker);

h;

}

</script>
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APENDICE C - Funcéo para visualizar alocalizag&o do questionario selecionado

com o poligono, utilizando o Google Maps JavaScript API

<script>
function initMap() {
var map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map’), {
zoom: 11,
center: {lat: ponto[0].lat, Ing: ponto[0].Ing},
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.HYBRID
D
setMarkers(map);
function setMarkers(map) {
for (var i = 0; i < ponto.length; i++) {
questionarioli].id;
var marker = new google.maps.Marker({
position: new google.maps.LatLng(pontol[i].lat, pontol[i].Ing),
map: map,
i
visualizarLink(marker, pontoli].lat, ponto[i].Ing, questionario[i].id);
}
} function visualizarLink(marker, lat, Ing, questionario) {
var infowindow = new google.maps.InfoWindow({

content: "+lat+", "+Ing+"<br /><center><a
href=visQuestionarioPonto.php?lat="+ lat + "&Ing=" + Ing + "&id_questionario=" + questionario + ">Vis.
Questionario "+questionario+"</a></center>"

D
marker.addListener('click’, function() {
infowindow.open(marker.get('map’), marker);
i

}

var visPoligono = new google.maps.Polygon({
paths: poligono,
strokeColor: '#FF0000',
strokeOpacity: 0.8,
strokeWeight: 2,
fillColor: '#FF0000',
fillOpacity: 0.35

b;

visPoligono.setMap(map);
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APENDICE D - Parte do cédigo de criacdo do banco de dados geogréfico

create table usuario (id_usuario serial PRIMARY KEY, nome varchar (100), idade int, telefone
varchar(15), email varchar (50) NOT NULL, senha varchar(30) NOT NULL);

create table pesquisa (id_pesquisa serial PRIMARY KEY, tipoPesquisa varchar (50), descricao
varchar (1000), datalnicio varchar(12), dataTermino varchar(12), usuario_id int NOT NULL, FOREIGN
KEY (usuario_id) REFERENCES usuario (id_usuario));

create table entrevistador (id_entrevistador serial PRIMARY KEY, experiencia varchar (30), usuario_id
int NOT NULL, FOREIGN KEY (usuario_id) REFERENCES usuario (id_usuario));

create table questionario (id_questionario serial PRIMARY KEY, pesquisa_id int NOT NULL, data
varchar(12), entrevistador_id int NOT NULL, FOREIGN KEY (pesquisa_id) REFERENCES pesquisa
(id_pesquisa), FOREIGN KEY (entrevistador_id) REFERENCES entrevistador (id_entrevistador));

SELECT addGeometryColumn (‘public’, ‘questionario’, 'the_geom’, '4326', 'POINT", 2);
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APENDICE E - Parte dos c6digos das funcdes de consultas de questionarios do
pesquisador e entrevistador

public function questionarioPesquisador($id_pesquisa){
$conectar=new DB;
$conectar=$conectar->conectar();

$buscar=pg_query($conectar, "select tipopesquisa from pesquisa where id_pesquisa =
$id_pesquisa;");

$dados=pg_fetch_array($buscar);
$valorQ="Questionarios da Pesquisa: ".$dados["tipopesquisa'l;
echo "<center><h2>$valorQ</h2></center>";

$buscar=pg_query($conectar, "select id_questionario, data, nome from questionario,
entrevistador, usuario where pesquisa_id = $id_pesquisa and entrevistador_id = id_entrevistador and
usuario_id = id_usuario order by id_questionario;");

if(pg_num_rows($buscar) > 0}
while($dados=pg_fetch_array($buscar)){
$id_questionario = $dados["id_questionario"];
echo "<br />Questionario: ".$dados["id_questionario"];
echo " | Entrevistador: ".$dados['nome"];

echo " | Data realizada: ".$dados["data"]."<a
href="visQuestionarioln.php?questionario_id=$id_questionario’ style="text-decoration:none">
&raquo;</a>"; }

lelse
echo "N&o ha questionarios realizados no momento!"; }
public function questionarioEntrevistador($id_entrevistador, $pesquisa_id){
$conectar=new DB;
$conectar=$conectar->conectar();

$buscar=pg_query($conectar, "select tipopesquisa from pesquisa where id_pesquisa =
$pesquisa_id;");

$dados=pg_fetch_array($buscar);
$valorQ="Questionarios da Pesquisa: ".$dados["tipopesquisa];
echo "<center><h2>$valorQ</h2></center>";

$buscar=pg_query($conectar, "select * from questionario where entrevistador_id =
$id_entrevistador and pesquisa_id = $pesquisa_id;");

if(pg_num_rows($buscar) > 0}
while($dados=pg_fetch_array($buscar)){
$id_questionario = $dados["id_questionario"];
echo "<br />Questionario: ".$dados["id_guestionario"];

echo "<br />Data realizada: ".$dados["data"]."<a
href="visQuestionarioln.php?questionario_id=$id_questionario' style='text-decoration:none">
&raquo;</a>"; }

lelse

echo "Nao ha questionarios realizados no momento!"; }
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