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Resumo

Uma ferramenta importante para a gestao de qualquer servigo publico é a opiniao dos
seus usuarios. Por meio da opiniao dos cidadaos que estao no ambiente do servigo ptuiblico,
o gestor pode tomar decisoes administrativas que resultem de forma direta na melhoria
dos servigos. O rapido avanco do Sistema de Posicionamento Global - GPS e das tecno-
logias incluidas na Web 2.0, seguidos pela maior acessibilidade a essas tecnologias pelos
cidadaos por meio de smartphones pode ser utilizado para incluir a populagao, que esta
presente nos ambientes dos estabelecimentos publicos, no processo administrativo desses
locais. O chamado Sistema de Informacao Geografica com Participagao Popular — SIGPP
¢é caracterizado pela criagcao de informagoes com caracteristicas geograficas direcionadas
a entidade governamental.

No Brasil, os gestores dos servigos piblicos ainda nao dispoem de dados georrefe-
renciados contendo a opiniao dos usuarios dos servigos publicos. Nesse contexto, esta
monografia propoe e valida, através de um estudo de caso, uma arquitetura para obter
opinioes georreferenciadas dos usuarios de qualquer servigo piiblico no Brasil, e disponibi-
lizar tais opinidoes de uma maneira que facilite a gestao desses servicos. A proposta inclui
a obtencao da opiniao de usuarios de algum servigo puiblico através de um smartphone,
a validacao da localizacao do usuario através das coordenadas geograficas de seu disposi-
tivo movel e a visualizagao dessa opiniao pelo gestor em um mapa. O mapa contendo as
opinioes cadastradas irao auxiliar as decisoes administrativas do gestor do servigo ptublico.

Palavras-chave: Sistema de Informagao Geogréfica com Participacao Popular - SIGPP,
Gestao de Servigos Publicos, Arquitetura para Opinides Georreferenciadas.
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Abstract

An important tool to the management of any public service is the feedback of its
users. Based on the opinion of the citizens that are inside the public service’s environ-
ment, the manager is able to make administrative choices that impact directly on the
improvement of the services. The quick advance of the Global Position System - GPS and
the technologies embedded on the Web 2.0, followed by the bigger accessibility to those
technologies by the citizens through smartphones may be used to include the popula-
tion, that are present on the public establishments’ environment, into the administrative
process of those places. The denominated Public Participation Geographic Information
System - PPGIS is characterized by the creation of information with geographic features
directed to the government entity.

In Brazil, the public services’ managers still lack georeferenced data with the opinion of
the public services’ users. In this context, this monograph proposes and validates, through
a case study, one architecture to acquire georeferenced feedback from users of any public
service in Brazil, and provide such feedback in a way that improves the management of
these services. The proposal includes the acquirement of the opinion of public service’s
users through a smartphone, the validation of the users’ location through the geographic
coordinates of his mobile device and the preview of this feedback by the manager in a
map. The map containing the opinions will assist the administrative decisions of the
public service’s manager.

Keywords: Public Participation Geographic Information System - PPGIS, Public Ser-
vices Management, Architecture for Georeferenced Opinions.
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Capitulo 1

Introducao

A World Wide Web evoluiu de uma enciclopédia unidirecional de informacao para um
meio mais dindmico, interativo e participativo, cunhado de Web 2.0 [2|. Essa evolugao
coincidiu com um refinamento dos padroes de troca de dados geograficos além de tec-
nologias de base, particularmente, o Sistema de Posicionamento Global — GPS (Global
Position System) [30]. As tecnologias capazes de lidar com dados espaciais deixaram
de ser de alto custo e restritas as instituicoes formais e passaram a ser mais acessiveis
ao cidadao comum [49]. O termo Sistema de Informagcao Geografica — SIG (Geographic
Information System) descreve o uso das tecnologias espaciais disponiveis para facilitar a
gestao ou anélise de fendmenos espaciais [40, 47].

Por outro lado, no comecgo dos anos 2000 os smartphones passaram a se inserir cada
vez mais na realidade dos brasileiros [16, 44]. Os novos celulares aumentaram a capaci-
dade do usuério de criar contetdo e interagir com outros usuérios em tempo real, além
de permitirem o uso de GPS e outras tecnologias emergentes |7]. Os smartphones tam-
bém permitiram o georreferenciamento, isto é, a associa¢ao de alguma informacao a uma
localizac¢ao no espago, geralmente por meio das coordenadas de latitude e longitude [34].

O Sistema de Informagao Geografica com Participagao Popular — SIGPP (Public Par-
ticipation Geographic Information System) possui a particularidade de descrever como
tecnologias SIG podem dar suporte & participagao piblica com o objetivo de incluir po-
pulacao local ou marginalizada no processo de decisao e planejamento de suas areas de
vida [32, 55]. E ainda, no Brasil, os gestores dos servigos publicos nao dispoem de dados
georreferenciados contendo a opiniao dos usuérios dos servicos publicos.

Nesse contexto, este trabalho propoe uma arquitetura para obter dados georreferen-
ciados dos usuarios de servigos publicos no Brasil, e disponibilizar tais dados de uma
maneira que auxilie na gestao desses servigos. Os dados coletados serao armazenados em
um banco de dados central e poderao ser visualizados por um gestor em um computador.
Esse acesso sera feito por uma interface web, que apresentaré ao gestor um mapa com os
servigcos que ele administra. No mapa havera indicadores visuais para facilitar a gestao
dos servigos. Assim, o sistema proposto ira funcionar em dois ambientes diferentes:

e Ambiente do usuério: para o usuario serd desenvolvido um aplicativo capaz de
utilizar a localizacao fornecida pelo GPS do smartphone para mostrar os locais
proximos que podem ser avaliados;



e Ambiente do gestor: para o gestor serd desenvolvida uma interface web capaz de
apresentar em um mapa os locais cadastrados e a possibilidade de visualizar as
opinioes sobre cada um desses locais.

A validagao desse sistema é feita em um estudo de caso e os resultados também sao
expostos neste documento.

1.1 Objetivo

O objetivo geral desta monografia é propor e implementar um sistema capaz de obter
dados sobre opiniao dos usuéarios dos servigos piiblicos e apresenta-los ao gestor desses
servigos. Os cidadaos que utilizam qualquer servigo ptiblico e desejem registrar sua opiniao
sobre como foram atendidos poderao instalar um aplicativo em seu smartphone, e através
dele registrar sua opiniao acerca do servico em questao.

1.1.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos necesséarios para o desenvolvimento deste trabalho sao:

e Definir o banco de dados central, que armazenara os dados relacionados com os
servicos e as suas respectivas avaliagoes;

e Definir a arquitetura para a aplicacao movel onde o usuario realizara as suas avali-
acoes;

e Definir a arquitetura web, baseado em sistema de informagao geografica, onde seréa
possivel a visualizacao das avaliagoes pelos gestores.

e Implementar a arquitetura proposta;

e Validar através de testes o sistema implementado.

1.2 Estrutura do Trabalho

Os proximos capitulos desta monografia estao divididos da seguinte maneira:

e Capitulo 2: Fundamentacao Teérica, onde sao apresentados os conceitos de Sistemas
de Informagao Geogréfica;

e Capitulo 3: Arquitetura Proposta, onde é apresentada de forma detalhada a arqui-
tetura desenvolvida neste trabalho;

e Capitulo 4: Estudo de Caso, onde sao apresentados os dados da validagao da arqui-
tetura proposta;

e Capitulo 5: Conclusoes, onde é feita a analise dos resultados obtidos e sao propostos
alguns trabalhos futuros.



Capitulo 2

Sistema de Informacao Geografica com
Participacao Popular

Neste capitulo, a fundamentagao tedrica para o desenvolvimento deste trabalho é apre-
sentada. Inicialmente, na Segao 2.1, sao definidos os Sistemas de Informacao Geogréfica
e seus principais componentes. Na Secao 2.2 os Sistemas de Informacao Geografica Vo-
luntéria sao explicados e em seguida, na Secao 2.3, os Sistemas de Informacao Geografica
Movel sao elucidados. A Segao 2.4 define os Sistemas de Informagao Geografica com Par-
ticipacao Popular. Por fim, na Secao 2.5, é abordada a importancia do software livre no
contexto deste projeto.

2.1 Sistema de Informacao Geografica

O termo Sistema de Informacao Geografica, em sua definicdo mais abrangente, se
refere a qualquer sistema de informacao digital que possua dados de alguma forma re-
ferenciados geograficamente [29]. Em sua defini¢ao mais técnica, SIG é frequentemente
utilizado para sistemas compostos pela entrada, armazenamento, gerenciamento, analise
e saida de dados geograficos [29, 40, 47]. A seguir, algumas definigoes de SIG'.

Conjgunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e
visualizar dados sobre o mundo real.
—~Burrough, 1986 [9]

Um sistema de suporte o decisao que integra dados referenciados espacialmente num
ambiente de respostas aos problemas.
—Cowen, 1988 [17]

Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um conjunto de pro-
cedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais.
—Smith, 1987 [57]

1 As definicGes originais estdo em inglés e foram adicionadas em traducdo livre.



Sistemas de Informacoes Geogrificas sao sistemas computacionais usados para arma-
zenar e manipular informagoes geogrdficas.
—Aronoff, 1989 [4]

Uma tecnologia de informacgao que armazena, analisa e apresenta ambos dados espa-
ciais e dados nao espaciais.
~Parker, 1988 [51]

Um sistema para obter, armazenar, examinar, manipular, analisar e apresentar dados
que sao espacialmente referenciados a Terra.
-DoE, 1987 [21]

Como todo sistema de informacao, o SIG combina um banco de dados e vérios proce-
dimentos ou algoritmos que operam sobre esses dados [29]. Um modelo genérico de um
SIG esta na Figura 2.1. Como pode ser observado, a esquerda ha varios bancos de dados
com informagoes geograficas armazenadas e a direita ha um software SIG responsavel por

manipular esses dados.
Dados -
Espaciais

Dados de p
Satelite _’

9,
= W

Dados

Ambientais |

Dados 1
Demograficos

Dados de F
Transporte -

Dados de 1
Emprego .

Figura 2.1: Sistema de Informagao Geografica - Abstragao. Adaptado de [45].

Por causa da natureza dos dados em questao, a entrada e a saida dos dados sao fre-
quentemente mais elaboradas do que em outros sistemas de informacao, dependendo da
capacidade de processamento para dados geograficos. Historicamente, o desenvolvimento
de SIG foi de certa forma limitado pela disponibilidade de equipamentos adequados [8].
No entanto, o crescimento exponencial da capacidade de processamento dos computado-
res atuais possibilitou que até mesmo dispositivos portateis como notebooks, tablets e
smartphones fossem capazes de exibir mapas e lidar com informacgoes geogréficas.

Como observado, o SIG é visto como uma ferramenta importante para pesquisa ci-
entifica [1]. Em esséncia, SIG prové uma perspectiva geografica da informagao. Mapas



disponibilizando a localizacao geografica do dado que estéd sendo analisado podem ser
importantes para novas descobertas e interpretagoes sobre o dado original.

Nos sistemas de informacao geografica, colegoes homogéneas de objetos geograficos
como ruas, prédios, cidades, distritos sao organizados em camadas ou temas. A Figura
2.2 apresenta uma abstracao da maneira como os dados sao tratados em SIG. Cada camada
representa alguma informacao sobre uma cidade. De cima para baixo, a primeira camada
sao pontos que representam os clientes armazenados na base de dados. A segunda camada
sao linhas que representam as ruas da cidade. As outras camadas representam lotes, a
elevagao e o uso do terreno da cidade respectivamente. A representacao mais proxima do
mundo real ocorre quando todas as camadas sao visualizadas ao mesmo tempo.

CLIENTES

MUNDO REAL

Figura 2.2: Sistema de Informagao Geogréfica - Camadas. Adaptado de [12].

Muitos software oferecem uma grande quantidade de ferramentas para processar ca-
madas geograficas e derivar muitas relagoes entre os elementos geograficos que elas contém
[40]. Em um SIG é possivel representar objetos do mundo real em formatos que podem
ser armazenados, manipulados e exibidos em um computador. Os dois formatos mais
comuns sao vetores e rasters, discutidos a seguir:

e Vetores: em um modelo de vetores o mundo real pode ser representado e mode-
lado em elementos discretos e homogéneos, como representado na parte superior
da Figura 2.3 [47]. Os elementos que sao representados podem ser pontos, linhas
ou poligonos. Por exemplo, casas podem ser pontos, ruas podem ser linhas e lagos
podem ser poligonos. Para cada um desses tipos de dados, um codigo é associado as
coordenadas para identificd-los. Pontos sao armazenados como um par de coorde-
nadas discretas, linhas como pares de coordenadas e poligonos do mesmo modo que
as linhas com as mesmas coordenadas no inicio e no final. Esse sistema de vetores
geralmente ¢ utilizado para representar dados que possuem fronteiras bem definidas,
tais como prédios, ruas ou distritos.



clientes

quadras

elevagio

uso do solo

"mundo real

Figura 2.3: Sistema de Informagao Geogréfica - Vetores e Rasters. Adaptado de [12].

e Rasters: em um modelo de raster o mundo real é representado continuamente em
uma matriz de grade, tal como representado na parte inferior da Figura 2.3. Cada
célula na matriz de grade armazena a caracteristica espacial e o atributo do dado.
Cada célula do modelo corresponde a uma localizacao. A localizacao de cada célula
é definida por sua coordenada da linha e da coluna. Geralmente o modelo de raster
é utilizado para dados que sao continuos tais como temperatura, altitude de terrenos
ou poluigao [47].

2.1.1 Bancos de Dados Geograficos

Informacoes geograficas devem ser armazenadas em um banco de dados geograficos.
Banco de Dados Geograficos - BDG, também chamado de Banco de Dados Espaciais -
BDE, é semelhante a um banco de dados relacional, com a diferenca de suportar fei¢oes
geométricas em suas tabelas [10, 18, 54].

Este tipo de base com geometria oferece a possibilidade de analise e consultas espaciais
[54]. E possivel calcular nestes casos, por exemplo, areas, distancias e centroides, além de
realizar a geracao de buffers e outras operagoes entre as geometrias [10].

Para a modelagem de bancos de dados geogréaficos a Técnica de Modelagem de Ob-
jetos para Aplicagdes Geograficas - OMT-G (Object Modeling Technique for Geographic
Applications) é a mais utilizada [10]. Essa técnica prové primitivas para modelar a geo-
metria e a topologia de dados geograficos, incluindo classes de objetos, relacionamentos
convencionais e espaciais, e restrigoes de integridade espaciais, em concordancia com a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE, "conjunto integrado de tecnologias;
politicas; mecanismos e procedimentos de coordenacao e monitoramento; padroes e acor-
dos, necesséario para facilitar e ordenar a geragao, o armazenamento, o acesso, 0 compar-
tilhamento, a disseminacao e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital e municipal". [38, 54].



O modelo OMT-G apresenta um conjunto fixo de alternativas de representacao geomé-
trica, usando dois tipos de classes: geo-objeto com geometria e geo-objeto com geometria
e topologia. A classe geo-objeto com geometria representa objetos que possuem apenas
propriedades geométricas, e é especializada em classes: Ponto, Linha e Poligono. A classe
geo-objeto com geometria e topologia representa objetos que possuem, além das pro-
priedades geométricas, propriedades de conectividade topologica, sendo especificamente
voltadas para a representacao de estruturas em rede, tais como sistemas de abastecimento
de 4gua ou fornecimento de energia elétrica [10]. A Figura 2.4 apresenta a representagao
dessas classes em um diagrama. Como pode ser observado, a geometria fica representada
no canto superior esquerdo, onde ponto é representado por uma estrela, linha por um
trago e poligono por um quadrado. Para geo-objetos com geometria e topologia, uma
linha unidirecional é representada por uma seta para direita, uma linha bidirecional é
representada por uma seta que aponta para os dois lados e um né de rede é representado
por um ponto.

Geo-objetos com geometria

Ponta Linha Poligono

sel  Arore —|  Meio-fio [ edificacao

Geo-objetos com geometria e topologia

Linha unidirecional Linha bidirecional Mo de rede
Trecho de Tubulagio de
- e=00t0 s Soua e | Cruzamento

Figura 2.4: Modelo OMT-G - Geo-objetos. Retirado de [18].

O modelo OMT-G representa trés tipos de relacionamentos entre suas classes: as-
sociagoes simples, relacionamentos topologicos em rede e relacionamentos espaciais. A
discriminacao de tais relacionamentos tem o objetivo de definir explicitamente o tipo de
interacao que ocorre entre as classes. Associagoes simples representam relacionamentos
estruturais entre objetos de classes diferentes, convencionais ou georreferenciadas. Re-
lacionamentos topologicos em rede ocorrem quando é possivel derivar automaticamente
alguma relacao a partir da forma geométrica do objeto cadastrado no banco. Relaciona-
mentos espaciais representam relagoes topologicas [10].

No modelo OMT-G, associacoes simples sao indicadas por linhas continuas, enquanto
relacionamentos espaciais sao indicados por linhas pontilhadas tal como pode-se observar
na parte superior da Figura 2.5.

Os relacionamentos topologicos em rede sao relacionamentos entre objetos que estao
conectados uns com os outros. Relacionamentos de rede sao indicados por duas linhas
pontilhadas paralelas tal como pode-se observar na parte inferior da Figura 2.5.
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Figura 2.5: Modelo OMT-G - Relacionamentos. Retirado de [18].

Os sistemas gerenciadores de bancos de dados convencionais nao suportam a imple-
mentagao de banco de dados geograficos de forma nativa [56]. Por isso, diversas extensoes
espaciais que possibilitam trabalhar com esse tipo de informagao espacial foram desen-
volvidas. Um exemplo do uso dessas extensoes é o PostGis, que é a extensao espacial do
sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) de codigo aberto PostgreSQL [31, 48, 53|.
Dessa maneira, o banco de dados geograficos pode ser representado como na Figura 2.6.
Como pode ser observado, o banco de dados geograficos passa a ser a combinacao de
um SGBD tradicional com uma extensao espacial responsavel por lidar com os dados
espaciais.

BDG|
PostgreSQL PostGIS
SGBD Extensdo Espacial

Figura 2.6: Banco de Dados Geograficos. Retirado de [46].

2.2 Sistema de Informacao Geografica Voluntaria

Um Sistema de Informagao Geografica Voluntaria - SIGV (Volunteered Geographic
Information System) é o aproveitamento de ferramentas para criar, reunir e disseminar
dados geograficos providos voluntariamente por individuos [13, 14, 30]. O SIGV se di-
ferencia ainda dos SIG tradicionais por serem dados criados por voluntarios geralmente
sem treinamento algum [30]. SIGV faz com que a distingao entre “produtor, comunicador
e consumidor de informagao geogrdfica” fique cada vez mais confusa, uma vez que uma
mesma pessoa tende a assumir os trés papéis [28].

A Web 2.0, caracterizada pela capacidade do usuério de criar contetido e interagir
com contetidos de outros usudrios em tempo real, o georreferenciamento, geotagging,

2Processo de adicao de informacio geografica aos metadados de diversas midias, tais como fotografias
e videos.



GPS, conexao de banda larga, além de outras tecnologias do comego dos anos 2000 foram
os possibilitadores do surgimento do SIGV [30].

Sistemas de Informagao Geografica Voluntaria tém o potencial para se tornar uma
fonte significante para entendimento geografico da superficie terrestre. Possui a vantagem
do baixo custo, devido & agao voluntaria dos colaboradores, além de poder ser atemporal,
com atualizacOes tao constantes quanto necesséaria a cada local. Ressalta também que o
valor mais importante do SIGV pode estar nas informagoes acerca de varias localizagoes
remotas geograficamente que nao sao mostradas pelas grandes midias, e sao catalogadas
através dos olhos dos habitantes locais por meio do SIGV.

Focar apenas no aspecto “informag¢ao” do SIGV acaba por ignorar o rico elemento
humano que dirige esse fenoémeno [13|. As motivagoes para os contribuintes do SIGV
podem estar relacionadas com a satisfacao de ver seu trabalho disponivel para outros
usuarios, além de observar a evolucao do trabalho conjunto e o sentimento de realizagao
por ter sido parte do projeto. Abaixo estao algumas razoes para os agentes voluntarios
fazerem contribuigoes construtivas e também informacgoes falsas. Entre as razoes para
contribuigdes positivas destacam-se [8, 13]:

e Altruismo: contribuir para beneficio do proximo;

e Interesse pessoal ou profissional: contribuir como parte de um projeto existente ou
parte do trabalho ou projeto pessoal;

e Motivacao intelectual: para aumentar suas capacidades técnicas e conhecimento por
meio da colaboragao;

e Protecao ou melhoramento de um investimento pessoal: quando oferecer uma res-
posta para um problema compartilhado pode oferecer recompensa ao ter um pro-
blema que também o afeta sendo resolvido;

e Recompensa social: a recompensa do sentimento de fazer parte de uma grande
comunidade;

e Aumento da reputacao pessoal: a oportunidade dos usuérios criarem perfis online
e desenvolverem uma reputagao de respeito;

e Orgulho local: quando adicionar informagoes sobre sua comunidade local pode me-
lhorar o turismo, desenvolvimento da economia, relagoes publicas ou simplesmente
demonstrar que a rua do individuo “aparece no mapa”.

Quanto aos motivos para contribui¢oes com informagao falsa, os principais sao [8, 13]:

e Travessura: pessoas travessas ou vandalos com esperanca de gerar ceticismo ou
confusao ao alterar informacoes corretas por contetido muitas vezes ofensivo ou sem
sentido;

e Conluio: individuos independentes motivados por crencas em uma determinada
comunidade, organizacao ou causa;

e Malicia e/ou intencdo criminal: pessoas com inteng¢ao criminal ou maliciosa visando
ganhos pessoais.



Devido a sua natureza, o tratamento do dado obtido através de um SIGV deve ser dife-
rente do tratamento do dado obtido, por exemplo, por infraestruturas de dados espaciais,
onde os dados sao feitos de profissionais para profissionais em ambientes SIG. Em SIGV,
deve se ter a consciéncia de que os dados foram obtidos por usuarios sem necessariamente
um treinamento formal. Até por isso, nenhum modelo padronizado de dados SIGV surgiu
até o momento [41].

Diferentes licoes podem ser aprendidas com wikis tais como Wikipedia.org. Wikipedia
originalmente confiava apenas na “sabedoria das massas” para avaliar o seu contetdo.
No entanto, come¢ando em dezembro de 2009, Wikipedia vem confiando em um time de
editores para auxiliar em “entradas alertas” antes de decidir se incorpora ou nao o novo
conhecimento [63].

2.3 Sistema de Informacao Geografica Moével

Sistema de Informagao Geografica Movel - SIG Movel (Mobile Geographic Information
System) pode ser definido como uma estrutura que integra hardware e software para acesso
aos dados espaciais através de uma rede sem fio, utilizando-se dispositivos moéveis [42].
Existem duas principais areas de aplica¢ao dos SIG Moveis [42]:

e SIG baseado em campo: Com o objetivo de dar suporte a coleta de dados espaciais
e descritivos no campo. A obtencao de dados censitarios é um exemplo deste tipo
de aplicacao;

e Servigo Baseado em Localizacao - LBS (Location Based Service): utiliza dispositi-
vos de orientagao espacial, tipicamente o GPS, para prover servigos. Servigos de
determinacao de rotas ou monitoramento de veiculos sao exemplos dessa aplicagao.

Diferentemente dos SIG tradicionais, o SIG Movel esta distribuido em ambientes com-
putacionais. Logo, na modelagem de aplicacoes SIG alguns problemas requerem atengao
especial [62]:

e Armazenagem e recuperacao de dados: ferramentas para gerenciamento de dados,
capazes de armazenar e manipular dados geograficos;

e Tecnologia de determinagao da posicao geografica: em que se insere o problema de
precisao da localizagao, confiabilidade, disponibilidade e cobertura. A tecnologia
mais utilizada é o GPS;

e Acesso remoto aos dados: tecnologia de comunicacao entre os diferentes dispositivos
da rede e protocolos de comunicagao.

2.3.1 Computacao Moével

O termo computagao movel é utilizado para descrever a comunicacao de dispositivos
com redes fixas ou moveis, através de um meio sem fio [19, 24, 39, 66]. A computagao movel
permite que o portador do dispositivo mével possa criar, acessar, processar, armazenar €
comunicar informagao sem estar limitado a uma determinada localizagao fisica [66].
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A computacao moével é possibilitada por trés fatores: um dispositivo mével, um sis-
tema (aplicagoes de software) e algum tipo de meio de comunicagao. Ela permite que
usuérios se comuniquem com redes fixas através de um meio sem fio. Com o uso de algum
dispositivo equipado com tecnologia para comunicacao sem fio tais como smartphones,
tablets, notebooks, entre outros, o usuério pode se comunicar com a rede local e com a
internet. Hoje isso é possivel através da tecnologia desenvolvida nas dreas de comunicacao
celular, redes locais sem fio e servigos via satélite.

Para melhor compreensao sobre o ambiente de funcionamento da computagao movel,
a topologia do ambiente tipico é reproduzida na Figura 2.7. Como pode-se observar,
o ambiente possui dispositivos estaticos e dispositivos méveis. Em diferentes momentos
utiliza-se comunicagao cabeada ou comunicacao sem fio, e toda a informacao é capaz de
fluir por todo o sistema. Esse modelo foi adaptado de [5, 19, 22, 35]. Como pode ser
observado na Figura 2.7, os principais componentes sao:

e Hosts fixos: componentes estaticos da rede de computadores;

e Estacoes base: responsaveis pela comunicagao entre a unidade moével e os hosts
fixos. Sao equipadas com interfaces sem fio para receber e transmitir sinais em uma
determinada area geogréfica (célula) e em unidades moveis;

e Unidades moveis: dispositivos que se movem no dominio geogréfico, tais como te-
lefone celular, notebooks ou PDAs. Essas unidades acessam servigos de rede, inde-
pendente de sua localizagao ou movimento.

5 REDE
== SEM FI

| 1 HosT {+ fl ESTAGAO
o | [—] FIXo || BASE
_ = = =
__- = ;
L .|_
p—
_/HOST FIXO
vy ? o
= Rede de alta - j
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ESTAGAO ESTAGAO
BASE BASE
==y HOST FIX0
HOST FIXO

ESTAGAO
BASE

4 |

e
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MOVEL

Figura 2.7: Topologia da Computagao Movel.

Caracteristicas da Computacao Movel

Nesse cenario, nota-se que um dos principais objetivos da computagao movel é a mobi-
lidade dos smartphones. Essa mobilidade introduz problemas e desafios que nao existem
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em ambientes fixos, envolvendo desde a velocidade do canal até a duracao da bateria da
unidade moével. Uma caracteristica importante da computagao movel é como os dispo-
sitivos se conectam com a informacao que esta na rede fixa. Segundo Zimmerman [66],
existem quatro modos:

e Conectado: essa categoria assume uma conexao continua de alta velocidade;

e Fracamente conectado: quando ha a possibilidade de conexao continua, porém com
baixa velocidade;

e Batch: quando o dispositivo mével nao consegue se comunicar continuamente com
a informacao fixa. Nesse caso, a comunicacao ¢ estabelecida periodicamente ou
aleatoriamente para trocar ou atualizar informagoes entre o dispositivo e o ambiente
fixo;

e Desconectado: nesse modo nao hé conexao do dispositivo mével com a rede de dados
fixa. Os dados s6 chegam até a rede de dados central se inseridos manualmente apos
serem armazenados no dispositivo moével.

Limitacoes

Contudo, a comunicacao moével é mais dificil de se alcancar do que a rede de comu-
nicacao cabeada porque o ambiente interage com o sinal sem fio, bloqueando caminhos e
introduzindo ecos e ruidos. Como resultado, as conexoes sem fio sao de menor qualidade
do que as conexoes com fio: menores larguras de banda, maiores taxas de erro e descone-
x0es mais frequentes [24|. Assim, as principais limita¢oes das redes sem fio estao descritas
a seguir:

e Desconexao: a falha de conexao com a rede é uma grande preocupagao no desenvol-
vimento de aplicagoes para dispositivos moéveis. Para lidar com a perda completa
da comunicacao com a rede é possivel que se invista nos recursos da rede para evitar
que ocorra desconexao, ou que se invista em sistemas que lidem com as desconexoes
de forma mais natural e consiga continuar funcionando desconectados pelo maior
tempo possivel.

e Baixa largura de banda: o desenvolvedor de aplicagoes para dispositivos méveis deve
se preocupar com o consumo de dados pois redes sem fio tendem a oferecer menor
largura de banda do que redes cabeadas.

e Grande variacao da largura de banda: as aplicacoes para dispositivos moveis podem
enfrentar grandes variagoes na largura de banda, da ordem de 1 a 4 vezes a magni-
tude. A aplicacao pode lidar com isso sempre assumindo redes de alta velocidade
(ndo funcionando bem quando em redes de baixa velocidade), sempre assumindo re-
des de baixa velocidade (nao aproveitando para aumentar seu desempenho quando
em redes de alta velocidade) ou pode se adaptar as diferentes larguras de banda
(aumentando a complexidade de desenvolvimento).
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2.4 Sistema de Informacao Geografica com Participa-
cao Popular

O termo Sistema de Informagao Geografica com Participa¢ao Popular - SIGPP ( Public
Participation Geographic Information System) foi concebido para descrever como tecnolo-
gias SIG podem dar suporte a participagao publica com o objetivo de incluir a populagao
local ou marginalizada no processo de decisao e planejamento de suas areas de vida [8].
SIGPP difere de SIGV no processo de coleta de dados que é propositado e direcionado a
entidade governamental, ao invés de iniciado por cidadaos e voluntarios [§].

De acordo com [55], a defini¢ao de publico e a definigao de participagiao em SIGPP sao

de importancia fundamental para o entendimento do componente "participacao popular”
do SIGPP.

e Participacao: concentra-se na motivagao para se utilizar participag¢ao como uma po-
litica de abordagem ao problema. Deve se definir em cada projeto SIGPP ao menos
dois elementos principais: qual o propésito maior que a participa¢ao no projeto visa
atingir e quais as atividades especificas que os individuos irao desempenhar rumo a
esse proposito;

e Publico: como no dominio da participacao, para que nao haja problemas na imple-
mentacao do SIGPP, ao menos dois elementos principais devem ser definidos: quem
¢ o grupo de pessoas considerado o publico e como serao escolhidos os tomadores
de decisao no meio desse grupo. Em SIGPP a decisao de incluir o piblico nao é
suficiente. O tipo de publico deve ser explicitamente definido baseado nos objetivos
e resultados desejados no projeto.

O uso de SIGPP resulta em decisoes estratégicas mais socialmente equitativas [8].
O aumento de aplicagoes SIG na internet criou um ambiente que deveria ser favoravel
a expansao do SIGPP, mas apesar dos avangos metodologicos de todos os SIG, SIGPP
ainda nao alcancou um impacto significante nos resultados de planejamentos ambientais
e regionais. Para que esse impacto aumente, as entidades governamentais devem se com-
prometer mais para envolver o piblico em processos de planejamento no que diz respeito
ao SIGPP [§].

Estudos SIGPP foram implementados para diversas aplicagoes de planejamento regio-
nal e ambiental, incluindo planejamento ambiental para parques e florestas, planejamento
para conservacao regional, conservacao de area marinha e costeira, planejamento de es-
paco urbano e aberto e para desenvolvimento de turismo. Nesses estudos, observa-se que
os participantes de SIGPP tendem a ser usuarios com maior familiaridade e experiéncia na
area de planejamento [8]. Isso pode ser visto como um viés positivo porque conhecedores
da area tendem a descrever com mais precisao as qualidades dos ambientes. Por exemplo,
participantes SIGPP selecionados individualmente por estarem mais familiarizados com
regioes de estudo na Nova Zelandia foram mais precisos em identificar vegetacao nativa
do que moradores selecionados aleatoriamente [8].

Criticos de SIGPP tendem a argumentar que as decisoes sobre preservagao de meio
ambiente sao geralmente para um escopo nacional, enquanto a maioria dos SIGPP im-
plementados coletam informagao de uma populagao regional [8]. Os moradores locais,
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argumenta-se, sao mais sujeitos a desenvolverem interesses no desenvolvimento da econo-
mia local e nao considerarem na devida propor¢ao a importancia nacional da natureza
local.

Os estudos SIGPP citados em [8] utilizaram residentes locais com a premissa de que
essas pessoas estao mais familiares com o ambiente em questao e, discutivelmente, mais
influenciadas pelos resultados do processo de planejamento. Consenso da populagao local
sobre o resultado planejado parece uma condigdo necesséaria (porém insuficiente) caso
deseje-se que o planejamento futuro nao seja indeterminado. E ainda, é importante dar
oportunidades de participagao no processo para cidadaos nao regionais e individuos nao
selecionados aleatoriamente. Um dos argumentos mais fortes em favor do SIGPP é que
ele expande o processo de participacao aos individuos e aos grupos que nao participariam
em outra situacao.

A lenta adogao de métodos SIGPP por instituigdoes governamentais para planejamento
de politicas nao parece um problema tecnolégico mas um reflexo da falta de comprome-
timento do governo com participagdo publica e consulta de opinidao no geral [8]. A falta
de familiaridade com o SIGPP como uma nova metodologia de consulta e preocupacoes
com a validagao da informagao vinda de fontes externas servem para reforcar a propensao
a inércia da entidade governamental. A falta de métodos e modelos padronizados para
coletar e integrar dados SIGPP nos processos de decisao aumentam a resisténcia a adogao
do SIGPP.

2.5 Sistema de Informacao Geografica Livre

A variedade dos dados geograficos, vindo de cada vez mais fontes, ¢ um grande de-
safio para os pesquisadores da area de geoprocessamento [61]. Lida-se hoje com dados
produzidos por observagao de campo, simulagao de modelos situacionais, fotos e videos
georreferenciados além de uma infinidade de mapas de regioes especificas criados por
usuarios no mundo inteiro.

A abordagem do SIG Livre - utilizagao de software livre para SIG - pode ser uma ma-
neira de resolver o problema do processamento da grande quantidade de dados geogréficos
que estao disponiveis hoje. A acessibilidade e a maneira da produgao de dados geografi-
cos podem ser definidos através de padroes abertos. A definicao de padroes abertos para
acesso e produgao de dados geograficos pode nao ser o suficiente para resolver o problema
do processamento dessa grande massa de dados, mas certamente é o primeiro passo [61].

Para lidar com tamanho volume de dados geograficos, os melhores softwares e os me-
lhores hardwares devem ser utilizados [59]. A abordagem do SIG Livre lida com isso,
pois algoritmos abertos podem ser melhorados em conjunto pelos usuarios [59]. Parcerias
como a GeoCloud Initiative que oferecem acesso & Amazon EC2 e instancias de servidores
geoespaciais comerciais e abertos sao exemplos de iniciativas que visam melhorar o hard-
ware utilizado para o processamento dos dados [61]. O SIG Livre aumenta a capacidade
de resolver os problemas gerados com a grande quantidade de dados atuais [60].

H& diversos beneficios conhecidos no uso de software livre, tais como economia de
custos, independéncia de licenga comercial e utilizacao de padrdes abertos [11, 59, 60].
A escolha das ferramentas utilizadas nesse trabalho foi feita visando utilizar, sempre que
viavel, tecnologias livres. A seguir o conceito de software livre é apresentado.
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2.5.1 Software Livre

Software livre é aquele sem restri¢goes para copia, redistribuigao, estudo e modificagao
[23, 64, 65]. A historia do software livre pode ser dividida em 4 eras, descritas a seguir
[3, 58].

Cadigo livre

A primeira era dos programas de computador pode ser descrita como a era do codigo
livre, quando a comunidade de cientistas programadores seguia a tendéncia de "dar”
o seu codigo fonte, na esperanca de que alguém pudesse melhora-lo. Sempre foi um
"codigo de honra" implicito na ciéncia de que todos os resultados das pesquisas
e desenvolvimentos relacionados deveriam ser compartilhados com a comunidade
cientifica para que pesquisas mais aprofundadas possam ser desenvolvidas. Ao final
da década de 1950, os softwares cientificos estavam em circulagao livre [58].

A era do codigo customizado

As décadas de 1960 a 1980 foram marcadas por um periodo em que os softwares
eram desenvolvidos apenas para o hardware onde eram instalados. Comerciantes
de computadores como a IBM investiram um dinheiro consideravel no desenvolvi-
mento de programas para suas miquinas, mas eram programas unicos e necessarios
para aqueles equipamentos. No inicio da década de 1970 a ciéncia da computagao
estava ganhando espaco como disciplina académica, com crescente experimentacao
de sistemas operacionais e linguagens de programacao nos laboratoérios de pesquisa
[3, 58].

Ao final da década de 1970, o UNIX desempenhou um papel chave na quebra do
monopolio dos softwares por parte das fabricantes de hardware. O UNIX é um
sistema operacional portétil baseado na entao recente linguagem de programacao
C, desenvolvido no Bell Labs e na época disponibilizado para uso sem custo em
pesquisa académica e como codigo aberto. A universidade UCB (University of
California at Berkeley) se aproveitou do codigo aberto do UNIX para fazer grandes
avangos e melhorias e chegou a distribuir livremente a versao BSD ( Berkeley Software
Distribuition) do Unix juntamente com seu codigo fonte para incentivar melhorias
e corregoes de bugs [3].

A era do pacote proprietario
As décadas de 1980 & 2000 foram marcadas pelo surgimento dos computadores
pessoais e aumento da complexidade dos softwares. Diversas empresas especializadas
em fabricacao de software passaram a vender os programas como produtos finais e
ao final da década de 80 os custos com a compra de software passou a dominar os
custos de se possuir um computador pessoal [58].

A era atual
Em 1984 um grande marco do movimento do software livre ocorreu com a fundacgao
da Fundagao para o Software Livre (FSF) por Richard Stallman. Quando traba-
lhava como programador no Laboratorio de Inteligéncia Artificial do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (Al Lab of MIT) Stallman teve problemas com a ine-
ficiéncia do software de uma impressora e foi impossibilitado de resolver o problema
pelo fato do software do equipamento ser proprietario. Com o propésito de garantir
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ao usuario final a capacidade de alterar de acordo com sua necessidade, rodar o
programa livremente e redistribuir cépias sejam pagas ou gratuitas, Richard criou
a Fundagao para o Software Livre (FSF). Vale ressaltar que o proposito da Funda-
¢ao para o Software Livre nao é garantir que se entregue o software sem custo ao
usuario final, mas entregar o software de uma maneira que o usuario possa uséa-lo
livremente depois de obté-lo. Nesse sentido, é importante nao confundir software
livre com software gratuito [3, 58|.

Richard encorajou mais desenvolvedores & criarem softwares com codigo aberto ao
mesmo tempo em que ele proprio trabalhava para criar uma plataforma completa de
c6digo aberto, incluindo sistema operacional, ferramentas, compiladores, etc. Dois
grandes destaques do movimento do software livre sao o Linux e o Open Office,
dois projetos que criaram alternativas de codigo livre para o nucleo de um sistema
operacional e para as aplicagoes do pacote Microsoft Office respectivamente.

As décadas de 1990, 2000 e até os dias de hoje o cddigo aberto ja se tornou uma
realidade inclusive para grandes empresas de tecnologia. A popularidade de bases
comerciais com PostgreSQL e o dominio de servidores web Apache mostram que os
grandes negocios ja estao incorporando o software livre [58].

No que se refere ao desenvolvimento de SIG, destacam-se algumas iniciativas como
o GeoServer, o PostGIS e o OpenStreetMap assim como vérias bibliotecas livres para
desenvolvimento tanto de SIG web quanto de SIG moével. O GeoServer é um servidor para
compartilhamento de dados espaciais que permite grande flexibilidade na criagao e acesso
a esses dados [27]. O PostGIS é uma extensao espacial do SGBD PostgreSQL que permite
o armazenamento e a manipulacao de dados geograficos [31, 53]. O OpenStreetMap é um
projeto de mapeamento global com o objetivo de criar um conjunto de mapas que sao livres
para usar, editar e licenciados sob novos esquemas de direitos autorais. Uma motivacao
chave para o projeto OpenStreetMap é prover acesso gratuito a informacao geogréfica
[33, 50].

No proximo Capitulo sera apresentada a arquitetura proposta. Para melhor exposicao
da solucao algumas tecnologias serao abordadas em detalhes.
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Capitulo 3

Arquitetura Proposta

Este capitulo apresenta a arquitetura proposta para o problema motivador deste pro-
jeto. O objetivo é obter opinides dos usuarios de servigos ptblicos através de um sistema
capaz de georreferenciar esses dados, e exibi-los ao gestor desses servigos em um mapa.
Inicialmente, na Secao 3.1, o cenario de execugao do projeto é apresentado. Em seguida,
a Secao 3.2 detalha todos os pontos da arquitetura do sistema.

3.1 Cenario de Execucao

A arquitetura proposta funciona em torno de um banco de dados central responsavel
por armazenar informacoes sobre os estabelecimentos publicos que serao avaliados por seus
usuarios. As opinioes dos usuarios também serao cadastradas nesse banco para serem,
posteriormente, obtidas pelo gestor. A visao geral do funcionamento esta na Figura 3.1.

Servigos Publicos Georreferenciamento

Usa as e k’

avaliagdes para m 4 ;

melhorar % "6//;90
4

Gestor dos ﬁigi Py
SEI’VigOS . GESTRPUBLEO
publicos ;H 5

Fornecem ‘ 7 |

avaliagcdes para vV : Enviam avaliagoes

POSIGIS I
| para

PoireSQL |

Banco de dados central

w

Figura 3.1: Ambiente de Execucao.

Pode-se observar na Figura 3.1 que os servigos publicos serao avaliados por usuérios
através de seus dispositivos moéveis. O smartphone devera ter o aplicativo responsavel por
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receber as informagoes do usuério e transmiti-las para o banco de dados central. Essas
informacgoes serao entao visualizadas por um gestor, através de um navegador web, de
uma maneira que possa auxilid-lo em suas decisoes para melhorar os servigos publicos.

O cenario de execugao é um sistema de informacao geogréafica. As informagoes ca-
dastradas pelos usuérios sao associadas a sua posi¢ao geografica e sao visualizas em um
mapa. Para isso, os usuarios devem ir até o local que eles desejam avaliar de posse de seu
smartphone. O GPS do smartphone localiza onde o usuario esté e autoriza que ele avalie
apenas o estabelecimento em que se encontra. As avaliagoes de cada um dos usuarios sao
enviadas para o banco de dados central.

A Figura 3.2 apresenta os passos envolvidos nesse processo. Os passos 1 e 2 consistem
da solicitacao do usuario para obter os estabelecimentos cadastrados no banco de dados
central. Os passos 3 e 4 consistem da obtencao da localizacao do usuéario através do GPS
do smartphone. Os passos b e 6 consistem na obtencao das perguntas cadastradas no
banco para o estabelecimento que o usuéario selecionou. O passo 7 consiste no envio da
avaliacao feita pelo usuario para o banco de dados central. Por fim, o passo 8 consiste da
visualizacao pelo gestor das avaliacoes cadastradas pelos usuérios.

8 - Solicita informac&o sobre
0s estabelecimentos e as
respostas enviadas pelos

Usuarios

Figura 3.2: Funcionamento da Arquitetura.

O gestor visualiza essas informagoes em uma interface capaz de apontar visualmente
quais estabelecimentos precisam de mais atencao imediata. Essa interface apresenta
um mapa com todos os estabelecimentos avaliados, e cores sobre esses estabelecimen-
tos. Quanto menores forem as notas distribuidas ao estabelecimento, mais vermelhos os
estabelecimentos estao. Da mesma maneira, quanto maiores forem as notas, mais verdes
os estabelecimentos estao. De posse das informacoes enviadas pelos usuérios e com o
mapa a sua disposi¢ao, o gestor pode tomar decisoes que irao impactar de forma mais
positiva os usuarios dos servicos publicos.

3.2 Detalhamento da Arquitetura

A arquitetura abstrata proposta estda na Figura 3.3. A interface moével lida com a
obtencao da opiniao dos usuérios dos servigos publicos. A interface web lida com a
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apresentacao dos dados ao gestor. Ha dados que s6 sao mostrados na interface web.
A comunicacao de dados é a parte da arquitetura responsavel por fornecer os dados
necessarios para o funcionamento das duas interfaces citadas no formato requisitado. A
camada de dados deverda armazenar as opinioes dos usuarios dos servicos publicos. O
sistema gerenciador de banco de dados cuida da consisténcia e manipulagao dos dados
da camada de dados. Nas proximas secoes, todos os itens da Figura 3.3 sao descritos em
detalhes.

Interface Interface
Maovel Web

A D

Comunicacido de Dados

v

Camada de Dados

v

Sistema Gerenciador de
Banco de Dados

Figura 3.3: Abstragao da Arquitetura.

3.2.1 Interface Movel

A interface moével é a parte do sistema que ird funcionar no smartphone do usuario.
Consiste de um aplicativo que deve apresentar um mapa com os estabelecimentos cadas-
trados para serem avaliados. O usuério ird cadastrar sua opiniao, e essa informacao ira
para a camada de dados (Figura 3.3). O fluxograma do aplicativo esta na Figura 3.4. O
fluxograma consiste de 3 eventos principais, descritos a seguir.

Autenticacao do usuario

Na Figura 3.4, o passo ntimero 1 consiste do usuério abrir o aplicativo em seu
smartphone. O passo nimero 2 é a primeira tela que seré exibida ao usuério. Nessa
tela o usuario devera fazer login ou criar uma conta. Quando o usuario digitar o
login e a senha o aplicativo ird para o passo 3. Nessa etapa, o aplicativo ira fazer
requisigoes HTTP & comunicagao de dados (Figura 3.3) para saber se o usuério esté
cadastrado no sistema. Uma requisicao HT'TP é uma solicitagao de um determinado
arquivo ou péagina através do protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) [6].
Detalhes sobre essa requisicao estao no Capitulo 4.

Caso o dado obtido da comunicacao de dados indique que o usuario nao existe, o
aplicativo voltard ao passo 2 e o usuério podera selecionar a opcao de cadastrar
novo usuario. Caso o usuario exista, o aplicativo passard para o passo 4.

Escolha do estabelecimento
O passo 4 do fluxo do aplicativo (Figura 3.4) consiste em apresentar ao usuéario um
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Figura 3.4: Fluxograma da Interface Movel.

mapa com os icones dos locais cadastrados. Para isso, o aplicativo fard mais uma
requisicaio HTTP a comunicagao de dados (Figura 3.3) para obter a latitude e a
longitude dos locais cadastrados no banco de dados, além do nome e do tipo do
local (se é uma escola, um hospital, etc.). O usuério ird entao clicar no icone do
estabelecimento que ele deseja avaliar.

Ao clicar no icone do estabelecimento que deseja avaliar, o usuério iré para o passo
5 do fluxo, onde sera decidido se ele pode ou nao avaliar aquele local. Essa decisao é
feita utilizando-se as coordenadas do usuario e as coordenadas do local selecionado.
As coordenadas do usuario sao obtidas através do GPS do smartphone utilizado,
e as coordenadas do estabelecimento sao obtidas no banco de dados central. Um
calculo é feito para decidir se o usuario estd a menos de 100 metros do local que ele
selecionou. Caso ele esteja a 100 metros ou mais de distancia, ele nao sera autorizado
a avaliar o local e voltard ao passo 4 para poder selecionar outro estabelecimento.
Caso ele esteja a menos de 100 metros, ele ird para o passo 6.

Avaliacao do estabelecimento
No passo do fluxo do aplicativo (Figura 3.4) sera apresentado ao usuério um formula-
rio com perguntas sobre o local que ele selecionou no passo 4. Para isso, o aplicativo

20



ird fazer outra requisigao HTTP & comunicagao de dados (Figura 3.3) para obter
as perguntas cadastradas no banco de dados para aquele estabelecimento. Por fim,
apos responder as perguntas o usuério devera clicar em um botao Enviar para ir
ao passo 7, onde a avaliagao sera enviada & comunicagao de dados (Figura 3.3) por
meio de mais uma requisicao HTTP. Todas as requisicoes HT'TP estao descritas na
Secao 4.1.4 do Capitulo 4.

3.2.2 Interface Web

A interface web serd acessada pelo gestor dos servigos publicos. Esta pagina web
deve apresentar um mapa com os estabelecimentos cadastrados e as informagoes sobre
as avaliacoes dos usuéarios desses locais. O fluxograma da interface esta representado na
Figura 3.5.

1
Inicio

Fo
_—

Apresentacdo
do mapa

3 Jvisualizar
tabela?

4 )
ey

Apresentar
tabela

Fim

Figura 3.5: Fluxograma da Interface Web.

O passo namero 1 do fluxograma (Figura 3.5) é a abertura da péagina web pelo gestor.
No passo niimero 2 sera mostrado para ele um mapa com os icones dos estabelecimentos
cadastrados. Utilizando-se a média das notas de todas as opinioes cadastradas para os es-
tabelecimentos, cada icone ird aparecer com uma cor diferente, vermelho quando as notas
estiverem abaixo da média e verde quando as notas estiverem acima da média. Para isso,
a interface web devera fazer uma requisicao HTTP a comunicacao de dados (Figura 3.3)
para obter dois dados: os estabelecimentos cadastrados (para poderem ser apresentados
no mapa) e as opinioes cadastradas pelos usuérios para esses estabelecimentos.

O passo 3 acontece quando o gestor clica em algum dos icones dos estabelecimentos.
Em um popup seré apresentado o valor da média das notas para aquele lugar e a opc¢ao
de visualizar a tabela com todas as notas. Caso o gestor feche o popup, ele voltara ao
passo 2 e podera selecionar outro local. Caso ele clique na op¢ao visualizar todas as notas,
ele sera direcionado para outra pagina web contendo uma tabela com todas as avaliagoes
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cadastradas para aquele local. O passo 5 é o término da analise dos dados por parte do
gestor.

3.2.3 Comunicacao de Dados

A comunicacao de dados tem como funcionalidade responder as requisi¢oes da inter-
face movel e da interface web. Para isso, na camada de dados é realizada a busca das
informacgoes solicitadas para que elas possam ser entregues da maneira desejada pelas
interfaces. Para cada interface, o dado a ser entregue é diferente.

Dados entregues a interface web
Para a interface web, os dados entregues pela comunicagao de dados sao:

e Estabelecimentos a serem avaliados: no passo 2 do fluxograma (Figura 3.5) a
interface web necessita da latitude e da longitude dos estabelecimentos cadas-
trados no banco de dados para poder coloca-los no mapa. Além disso, o tipo de
estabelecimento (escola, hospital, etc.) deve ser conhecido para poder escolher
qual icone deve representé-lo;

e Avaliagoes: no passo 2 do fluxograma (Figura 3.5) a interface web utiliza a
média das notas que os usuarios avaliaram para cada estabelecimento. E ainda,
no passo 4 do fluxograma (Figura 3.5) a interface web recebe todas as avaliagoes
cadastradas pelos usuarios.

e Usuérios: no passo 4 do fluxograma (Figura 3.5) a interface web precisa dos
usuarios que cadastraram as opinioes.

Dados entregues a interface mével
Para a interface movel, os dados entregues pela comunicagao de dados sao:

e Usuério: no passo 3 do fluxograma (Figura 3.4) a interface movel precisa saber
se o usuario esté cadastrado no banco de dados para poder seguir para a etapa
seguinte;

e Estabelecimentos: no passo 4 do fluxograma (Figura 3.4) a interface movel
utiliza a latitude e a longitude dos estabelecimentos cadastrados no banco de
dados para poder coloca-los no mapa apresentado ao usuario. Além disso,
precisa do tipo de estabelecimento (escola, hospital, etc.) para poder escolher
qual icone deve representa-lo;

e Perguntas: no passo 6 do fluxograma (Figura 3.4) a interface movel tem as
perguntas que estao cadastradas para aquele estabelecimento, para apresenta-
las ao usuério.

Dados obtidos da interface moével
Para a interface movel, os dados obtidos pela comunicacao de dados sao:

e Usuario: no passo 3 do fluxograma (Figura 3.4) a interface movel tem a opgao
de preencher um formulario de cadastro e enviar os dados do usuério que sera
incluido no banco de dados;
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e Avaliagbes: no passo 6 do fluxograma (Figura 3.5) a interface mével deve enviar
os dados do usuario juntamente com as respostas da sua avaliacao.

Para entregar os dados citados, a comunicagao de dados os busca, na camada de dados,
e reponde as requisicoes HT'TP, descritas na Secao 4.1.4.

3.2.4 Camada de Dados

A camada de dados armazena os dados que serao acessados pela comunicacao de dados.
Ela deve ser capaz de armazenar 4 itens:

e FEstabelecimentos que podem ser avaliados: os nomes dos locais cadastrados, suas
latitudes e longitudes e os seus tipos;

e Usuérios: usuario e senha para verificar se eles podem cadastrar opiniao;
e Perguntas: apresentadas ao usuario no passo 6 do fluxo, apresentado na Figura 3.4;

e Avaliacoes: as respostas cadastradas pelos usuarios para as perguntas.

O modelo do banco de dados proposto estda na Figura 3.6. H& trés tabelas princi-
pais e duas tabelas auxiliares. As entidades principais sao: Usuario, Estabelecimento e
Awaliacao. As entidades auxiliares sao: tipoEstabelecimento e tipoAwvaliacao.

USUARIO
- ESTABELECIMENTQ
— CPE:ch T ' ' '
= [AVALIACAO — IDinteger
— NOME:char 11 0.5 — AVALTACAO:double |5 « 4 NOME-ch
| e Lo =itk WA ar
— EMAIch
e — LATITUDE:double
~ SENHA:char sl x
E — LONGITUDE:double
=
1
TIPOAVALIACAO | |TIPOESTEBELECIM...
— CODIGO:integer | — TIPO-char
— DESCRICAO:char K 1 | — DESCRICAO:integer

Figura 3.6: Modelo do Banco de Dados Central.

A entidade Usuario armazena os dados sobre o usuério no ato do cadastro: CPF,
nome, e-mail e senha de acesso. A entidade FEstabelecimento armazena os dados sobre
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os locais que serao avaliados: nome, latitude e longitude. Também armazena o tipo de
local, isto é, se é escola, hospital, posto de saude, etc. A entidade Awvaliacao armazena a
avaliacao do usuério sobre o estabelecimento, armazenando a nota para cada pergunta e
referenciando o identificador tnico do estabelecimento e o CPF do usuério.

A entidade tipoEstabelecimento se relaciona com a entidade FEstabelecimento e é res-
ponsével por associar o estabelecimento com a descri¢ao de seu tipo (se é escola, hospital,
etc.). A entidade tipoAvalia¢do armazena as perguntas e o tipo de estabelecimento a que
aquela pergunta se refere. Essa entidade se relaciona com a entidade tipoFEstabelecimento
para indicar o tipo de estabelecimento que aquela pergunta se refere. A entidade tipoA-
valiacao também se relaciona com a entidade Awvaliacao para indicar para qual pergunta
as avaliagoes armazenadas se referem.

3.2.5 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O sistema gerenciador de banco de dados - SGBD - d&a suporte a camada de dados,
mantendo os dados sempre consistentes fisicamente no servidor. O SGBD ¢ responsavel
por gerenciar o acesso, a manipulagao e a organizacao dos dados. O acesso requisitado
pela camada de dados est4 descrito na Figura 3.7.

TS
N—Cadastrar Usugrios

S
N—" Verificar Usuarios

©

Obter Estabelecimentos

c

Obter Perguntas

©

Cadastrar Avaliactes

5
/

(¥

(

Obter Avaliactes

Figura 3.7: Solicitagoes ao Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

Como pode ser observado na Figura 3.7, o SGBD mantém a consisténcia do banco
no momento de cadastrar usuérios e avaliagoes (itens 1 e 5). As consultas ao banco sao
para verificar se o usuério e a senha existem (item 2), quais os dados dos estabelecimentos
cadastrados (item 3), quais as perguntas cadastradas (item 4) e quais foram as avaliagoes
cadastradas pelos usuérios (item 6).

O cadastro de usuario é feito através da interface movel. O préprio usuério deve
preencher seus dados com CPF, nome, email, senha e solicitar o cadastro no banco de
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dados central. O modelo de dados implementado no SGBD nao permite dois usuarios ou
mais com CPF iguais.

Além disso, o modelo de dados implementado no SGBD nao permite que dois estabe-
lecimentos possuam o mesmo ID, ja que esse ntimero deve ser um identificado tinico para
as duas interfaces saberem qual o estabelecimento que elas estao lidando.

As perguntas cadastradas no banco possuem o campo CodAvaliacao que o SGBD
garante que seja tnico para cada pergunta. O sistema gerenciador de banco de dados
também é responsével por certificar que o campo Tipo na entidade tipoEstabelecimento
permaneca inico.

Assim, este capitulo especificou a arquitetura para um sistema de coleta de opiniao
de usuarios de servigos publicos. No Capitulo 4 é apresentada a implementacao de um
estudo de caso baseado na arquitetura proposta, assim como também sao discutidos os
resultados.
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Capitulo 4

Estudo de Caso

O objetivo deste estudo de caso é implementar o sistema utilizando a arquitetura pro-
posta para avaliar sua viabilidade. Portanto, todos os requisitos funcionais do sistema
foram desenvolvidos e estao documentados neste capitulo. Primeiramente, na Secao 4.1,
sao apresentados os detalhes da implementagao do sistema de acordo com a arquitetura
proposta. Em seguida, na Secao 4.2, sao discutidos os testes realizados no sistema desen-
volvido.

4.1 Visao Geral

Os modulos do sistema discutidos no Capitulo 3 e ilustrados na Figura 3.3 sao detalha-
dos nesta se¢ao. Para implementar a interface movel foi desenvolvido um aplicativo para
smartphone com o sistema operacional Android. O Android é um sistema operacional
movel baseado no nucleo Linux e, atualmente, desenvolvido pela empresa de tecnologia
Google [20].

Para implementar a interface web foi desenvolvida uma péagina web em PHP. O PHP
¢ uma linguagem interpretada livre, usada para o desenvolvimento de aplicagoes no lado
do servidor, capazes de gerar conteido dindmico [15].

Para implementar a comunicac¢ao de dados e a camada de dados (Figura 3.3) foram
desenvolvidos algoritmos capazes de lidar com as requisi¢oes discutidas no Capitulo 3.
Os algoritmos estao descritos na Segao 4.1.4. O script para criacao do banco estd no
Apéndice A.1.

Para o sistema gerenciador de banco de dados foi utilizado o PostgreSQL. O Post-
greSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional gratuito (SGB-
DOR), desenvolvido como projeto de codigo aberto [48].

As proximas secoes descrevem detalhadamente cada passo do desenvolvimento dos
modulos da Figura 3.3.

4.1.1 ConsultaOpiniao

O aplicativo para Android foi chamado de ConsultaOpiniao. Para desenvolvé-lo foi
utilizado o ambiente integrado de desenvolvimento Eclipse, juntamente com o android
development tools, um plugin que estende as capacidades do Eclipse para lidar rapida-
mente com cria¢do de projetos de aplicativos para Android [36]. O ambiente integrado
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de desenvolvimento Eclipse é uma ferramenta para desenvolvimento Java, porém suporta
varias outras linguagens a partir de plugins como C/C+-+, PHP, ColdFusion, Python,
Scala e plataforma Android. O Eclipse foi feito em Java e segue o modelo open source de
desenvolvimento de software [25].

O fluxograma de funcionamento do aplicativo proposto neste trabalho foi implemen-
tado. A tela inicial do aplicativo, juntamente com seu lugar no fluxo, estao na Figura
4.1.

€ consultaopiniao

Consulta de Opinido

Ola. Por favor, autentique-se ou faga seu
cadastro.

Login

Mapa dos locais
cadastrados

Senha

Coordenadas
gstio cometas?,

Autenticar

Usudrio
responde as
perguntas
apresentadas

Cadastrar

Figura 4.1: Fluxograma do Aplicativo - Autenticagao.

Como no capitulo anterior, o passo 1 do fluxograma da interface moével consiste na
abertura do aplicativo pelo usuario em seu smartphone. A tela inicial mostrada na Figura
4.1 exige que o usuario preencha os dados de login e senha e clique no botao Autenticar.
Nesse momento, o aplicativo ira requisitar & comunicacao de dados que verifique se o usué-
rio existe ou nao. Caso o usuario exista, ird seguir para o passo 4 do fluxo. Caso o usuario
nao exista, ird voltar para o passo 2 do fluxograma. Detalhes sobre a implementacao do
algoritmo responsavel por fazer essa verificagao estao na Secao 4.1.4.

Apos garantir que o usuario foi autenticado, o aplicativo ird para a tela mostrada
na Figura 4.2. Como pode-se observar, o aplicativo apresenta um mapa com icones que
representam os estabelecimentos cadastrados na camada de dados. H& ainda um icone
indicando a localizacao atual do usuério.

O usuario deve clicar no local que deseja avaliar. Ao identificar o clique no local, o
aplicativo ird decidir se o usuario esta perto o suficiente do local selecionado para poder
avalid-lo (passo 5 do fluxograma). Em caso negativo, ird apresentar uma mensagem ao
usuério explicando que ele nao esta perto o suficiente do local que deseja avaliar, e voltara
ao passo 4 do fluxograma, apresentando novamente a tela da Figura 3.3 para que o usuario
possa escolher outro local. Caso o usuario nao esteja em nenhum local cadastrado no banco
de dados, ele nao seré capaz de seguir no fluxo.

O aplicativo s6 seguira para o passo 6 do fluxo quando o local selecionado pelo usuério
estiver a menos de 100 metros das coordenadas do GPS do smartphone. Nesse caso,
um algoritmo iré cruzar as coordenadas do GPS do smartphone com as coordenadas do
estabelecimento. Detalhes sobre a implementagao do algoritmo responsével por fazer essa
verificagao estao na Secao 4.1.4.
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Figura 4.2: Fluxograma do Aplicativo - Mapa.

O passo 6 do fluxograma consiste na avaliagao do estabelecimento selecionado pelo
usuario. A Figura 4.3 apresenta a tela que serd mostrada ao usuério nessa etapa do fluxo.
Como pode ser observado, é apresentada uma tela com o nome do aplicativo, a mensagem
"Por favor, responda as perguntas abaixo"e todas as perguntas obtidas no banco. Abaixo
do texto de cada pergunta ha cinco estrelas. KEssas estrelas representam a nota que o
usuario deseja cadastrar para a pergunta.
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Autentificacio  [€—

Consulta de Opinido

Por favor, responda as perguntas abaixo.

Qual sua nota para o atendimento desta
escola?

s Lo ) ¢

Qual sua nota para os profissionais dessa
escola?

' 6. 6.6 & ¢

Qual sua nota para a limpeza desta escola?

% %k ok

Usudrio
responde as.

Figura 4.3: Fluxograma do Aplicativo - Perguntas.

Apos selecionar notas para as perguntas, o usuério deve apertar o botao Enviar para
que sua avaliagao seja transmitida para a camada de dados. Nesse momento, uma requi-
sicao HTTP é feita para cadastrar a opiniao do usuério. Nessa requisicao as seguintes
informagoes sao cadastradas:

e CPF do usuério;
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e Identificador do estabelecimento;
e Identificador de cada uma das perguntas;

e Valor selecionado nas estrelas para cada uma das perguntas.

Os detalhes dessa requisi¢ao estao descritos na Segao 4.1.4.

4.1.2 Interface Web

Para a implementacao da interface web foi criada uma pagina em PHP chamada
interfacegestor.php, disponivel no Apéndice B.1, que pode ser visiualizada na Figura 4.4.
Utilizou-se o editor Sublime Text 2 para escrever o script PHP [37|. Para o mapa que é
exibido nessa pagina web foi utilizado o Leaflet, uma biblioteca JavaScript de codigo livre
para mapas interativos [43].
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Figura 4.4: Fluxograma da Pagina Web - Mapa.

O fluxograma de funcionamento da pagina web proposto no capitulo anterior foi im-
plementado. O primeiro passo do fluxograma consiste na abertura da pagina web interfa-
cegestor.php e o segundo passo é a apresentacao do mapa com todos os estabelecimentos
cadastrados.

Em cada estabelecimento h&d um circulo que varia de cor, dependendo da média das
avaliagoes dos usuarios para esse local. Caso a média das avaliagdes seja menor ou igual
a 2,5 o circulo é vermelho. Caso essa média seja maior do que 2,5 o circulo é verde.
O objetivo desse feedback visual é auxiliar o gestor na visualizacao dos estabelecimentos
com maior necessidade de intervencao. A média pode variar de 0 a 5, e o valor 2,5
foi escolhido no estudo de caso para delimitar avaliagcoes boas ou ruins. Em trabalhos
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futuros é possivel fazer uma analise mais detalhada, atribuindo diferentes tons de cores
para diferentes médias.

O terceiro passo do fluxograma acontece ao clicar sobre algum circulo, o que faz com
que um popup seja exibido. O popup pode ser visualizado na Figura 4.4. No popup
é possivel visualizar a nota média para o estabelecimento e um link para visualizar os
dados completos daquele estabelecimento. Caso o gestor clique no link uma nova pagina
é aberta, e entao a interface web chega ao passo 4 do fluxograma. Na Figura 4.5 é possivel
visualizar a tabela que é apresentada no passo 4 do fluxo, apds o gestor clicar no link da
Figura 4.4.
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do mapa 9 {de 0 a 5)
Centro de Ensino Fundamental Breno Qual sua nota para o atendimento desta 3
04 de Brasilia escola?
Centro de Ensino Fundamental i Qual sua nota para o atendimento desta 05
3 visualizar 04 de Brasilia escola? :
. Centro de Ensino Fundamental Pedro Qual sua nota para os profissionais dessa 5
£ 04 de Brasilia escola?
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Centro de Ensino Fundamental :
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04 de Brasilia Pedro Qual sua nota para a limpeza desta escola? 5
Centro de Ensino Fundamental Pedro Qual sua nota para a organizacdo desta 05
04 de Brasilia escola? :
Centro de Ensino Fundamental Pedro Qual sua nota para a pontualidade dos 5
04 de Brasilia profissionais desta escola?
Centro de Ensino Fundamental Vo Qual sua nota para o atendimento desta 0.5
04 de Brasilia escola? :

Figura 4.5: Fluxograma da Pagina Web - Tabela.

Como pode ser observado, o gestor é capaz de visualizar todas as avaliacoes feitas pelos
usuarios desse local. A tabela apresenta o nome do estabelecimento que foi avaliado,
o nome do usuario que cadastrou a avaliacao, o quesito que ele avaliou e a nota que
ele cadastrou para o quesito em questao. Em trabalhos futuros é possivel adicionar a
possibilidade de nao exibir os nomes dos usuérios que cadastraram as opinioes, caso a
visualizacao destes nomes nao seja pertinente ao gestor.

4.1.3 Banco de Dados Central

O banco de dados central é o elemento fundamental para o funcionamento da arquite-
tura. O PostgreSQL foi utilizado para manter a consisténcia do banco. Para armazenar
todas as informagoes necessarias o modelo apresentado na Figura 4.6 foi implementado.
Esse modelo foi desenvolvido no pgModeler. O pgModeler é uma ferramenta de codigo
aberto voltada para a modelagem de banco de dados PostgreSQL [52]. O script gerado
pelo pgModeler para criacao do banco esta reproduzido no Apéndice A.1. Foram criadas
5 entidades:

e Usuario: armazena os dados do usuario, tais como CPF, nome, e-mail e a senha
informada no momento do cadastro;
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e Avaliacao: guarda as avaliagbes dos usuérios. Para isso, armazena o cpf do usuério,
o codigo da pergunta que ele respondeu, o id do estabelecimento que esta avaliando
e a nota para a pergunta que esta sendo respondida;

e Estabelecimento: armazena os dados relativos aos estabelecimentos. Além de um
codigo proprio armazena nome do local, latitude, longitude e um c6digo para indicar
o tipo do estabelecimento, que sera buscado na tabela TipoEstabelecimento;

e TipoEstabelecimento: responsavel por associar um coédigo para cada tipo de esta-
belecimento (1 - Escola, 2 - Hospital, etc.);

e TipoAvaliacao: armazena as perguntas que serao exibidas ao usuario no momento
da avaliacao. Para cada pergunta associa também um coédigo proprio e o tipo de
estabelecimento ao qual a pergunta se refere.

rel_AVALIACAQ_USUARIO) [re_AVALIACAO_ESTABELECIMENTO

" AVALIACAD

" ESTABELECIMENTO

integer e — =D integer wpkflcn) () integer «pk »
ONOME  integer m__<%_m) (= CPF integer « DRI o i)} (1)1% TIPO integer a i
OEMAL  character(50) - % CODIGO integer  «fk» | O NOME character(50)
O SENHA  character(20) O AVALIACAO double precision O LATITUDE  double precision
© TELEFONE integer )l © LONGITUDE double precision
LGl S
L)
['rel_AVALIACAO_tipoAvaiiacao'} rel_ESTABELECIMENTO_TIPOESTABELECIMENTO
=
rel_tipoAvaliacao_TIPOESTABELECIMENTO) [
il Bl U ST RS ER SR TBOECTAEE EORIEHTG
(2 CODAVALIACAOinteger Dk » fle) [tfe= TiPo T e
R b " O DESCRICAD character(50)

= TIPO integer afls

Figura 4.6: Modelo do Banco de Dados Central.

4.1.4 Algoritmos para Comunicacao de Dados

A interface movel e a interface web se comunicam com o banco de dados central
através da comunicacao de dados e da camada de dados. Os algoritmos utilizados para
a comunicacao de dados e a camada de dados estao no Apéndice B, e sao descritos em
detalhes a seguir.

Algoritmo da requisicao da interface mével para a validacao do usuario

O passo nimero 3 do fluxograma de funcionamento do aplicativo (Figura 4.1) con-
siste na verificacao da existéncia do usuario no banco de dados central. Para tal,
o aplicativo ConsultaOpiniao ird executar o script descrito no Apéndice B.2. O
aplicativo faz uma requisicao HT'TP a uma pégina, e segue adiante caso a resposta
seja 1. Caso a resposta seja 0 ele apresenta uma mensagem que indica que o usuario
nao foi encontrado.
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A péagina que é requisitada estd no Apéndice B.3. A pégina utiliza o usuério e a
senha digitados, e busca por ocorréncias no banco de dados central. Caso exista
alguma ocorréncia com aquele determinado usuario e senha, retorna o valor 1. Caso
nao exista, retorna o valor 0.

Algoritmo da requisicao da interface mével para obter os locais

O passo namero 4 do fluxograma de funcionamento do aplicativo (Figura 4.2) con-
siste na apresentacao do mapa ao usuério com os locais cadastrados. Para tal, o
aplicativo ConsultaOpiniao iré executar o script descrito no Apéndice B.4. O apli-
cativo faz uma requisicao HT'TP a uma péagina para obter a latitude, longitude,
tipo, nome e identificador dos estabelecimentos, e utiliza esses dados para preencher
0 mapa que sera apresentado ao usuério.

A péagina que é requisitada estd no Apéndice B.5. A pégina consulta no banco
de dados central, todos os estabelecimentos cadastrados e retorna a latitude, a
longitude, o tipo, o nome e o identificador.

Algoritmo da interface mével para verificar a localizagao do usuéario

O passo nimero 5 do fluxograma de funcionamento do aplicativo (Figura 4.2) con-
siste na verificagcao das coordenadas do usuario. Para tal, o aplicativo ConsultaO-
piniao iré executar o script descrito no Apéndice B.6. O aplicativo obtém as coor-
denadas do usuario através do GPS do smartphone, e compara com as coordenadas
do local que ele deseja avaliar. Caso a distancia do usuério para o estabelecimento
seja menor do que 100 metros, o aplicativo permite que o usuario avalie aquele local.
Caso contrario, apresenta a mensagem da Figura 4.7.

& 5554:avdOSM =

Erro de localizagao

Desculpe mas vocé n&o esta no
local selecionado.

Figura 4.7: Interface Movel - Validagao da Localizacao.

32



Algoritmo da requisicao da interface mével para obter as perguntas

O passo nimero 6 do fluxograma de funcionamento do aplicativo (Figura 4.2) con-
siste na avaliacao do local selecionado pelo usuario. Para tal, o aplicativo Consul-
taOpiniao ird executar o script descrito no Apéndice B.7. O aplicativo ird buscar
as perguntas cadastradas para aquele estabelecimento por meio de uma requisicao
HTTP a uma pégina, e ird apresenté-las ao usuéario.

A pégina requisitada estd no Apéndice B.8. A pagina PHP consulta no banco de
dados central todas as perguntas cadastradas para aquele tipo de estabelecimento e
as retorna em uma lista.

Algoritmo do envio da opiniao cadastrada pela interface mével

O passo nimero 7 do fluxograma de funcionamento do aplicativo (Figura 4.3) con-
siste no envio da opiniao do usuério. Para tal, o aplicativo ConsultaOpiniao ira
executar o script descrito no Apéndice B.9. O aplicativo ird enviar as informagoes
cadastradas através de uma requisicao HT'TP a uma pagina.

A pagina requisitada estd no Apéndice B.10. A pégina obtém os dados do usuario
e os cadastra no banco de dados central.

Algoritmo da requisicao da interface web para obter dados dos locais

O passo namero 2 do fluxograma de funcionamento da interface web (Figura 4.4)
consiste na apresentagao do mapa ao gestor com os estabelecimentos cadastrados e
com um indicativo visual das notas médias para esses estabelecimentos. Para tal, a
péagina web ird executar o script descrito no Apéndice B.1. O script busca no banco
de dados todos os estabelecimentos cadastrados e os adiciona ao mapa. Em seguida,
busca no banco de dados as notas médias para cada estabelecimento e adiciona um
circulo verde ou vermelho, dependendo da nota.

Algoritmo da requisicao da interface web para obter todas as notas

O passo nimero 4 do fluxograma de funcionamento da interface web (Figura 4.5)
consiste na apresentacao de todas as avaliagoes cadastradas para o estabelecimento
selecionado. Para tal, a pagina web ird executar o script descrito no Apéndice B.11.
O script busca no banco de dados central todas as avaliagoes cadastradas para aquele
estabelecimento e apresenta ao gestor uma tabela com o nome do estabelecimento
avaliado, o nome do usuéario que cadastrou a avaliagao e a nota para cada pergunta
cadastrada.

4.2 Testes Realizados

Para testar a arquitetura foram cadastrados dois tipos de estabelecimentos no banco
de dados: escolas e hospitais. No total foram cadastradas seis escolas e cinco hospitais.
As escolas cadastradas foram o Centro de Ensino Médio Asa Norte, Centro de Ensino
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Médio Elefante Branco, Centro Educacional 01 do Cruzeiro, Centro Educacional 02 do
Cruzeiro Novo, Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia e Centro de Ensino Medio
Paulo Freire. As localizacoes geogréficas dessas escolas estao na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Escolas Cadastradas no Banco de Dados Central.

Nome da Escola [Latidude, Longitude]
Centro de Ensino Médio Asa Norte [-15.767938,-47.874228|
Centro de Ensino Médio Elefante Branco [-15.808065,-47.909539]
Centro Educacional 01 do Cruzeiro [-15.7830155,-47.938376]
Centro Educacional 02 do Cruzeiro Novo [-15.796561,-47.938454|
Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia [-15.827537,-47.917211]
Centro de Ensino Medio Paulo Freire [-15.75597,-47.87861]

Os hospitais cadastrados foram o Hospital Geral de Brasilia, Hospital Regional da Asa
Sul, Hospital de Base do Distrito Federal, Hospital Universitario de Brasilia e Hospital
Regional da Asa Norte. As localizagoes geograficas dos hospitais cadastrados estao na
Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Hospitais Cadastradas no Banco de Dados Central.

Nome do Hospital [Latidude,Longitude]
Hospital Geral de Brasilia [-15.82669,-47.92002]
Hospital Regional da Asa Sul [-15.82382,-47.897158|

Hospital de Base do Distrito Federal [-15.800837,-47.888676
Hospital Universitario de Brasilia  [-15.772453,-47.873429)|
Hospital Regional da Asa Norte [-15.785671,-47.882864]

Para cada tipo de estabelecimento foram cadastradas cinco perguntas para serem
respondidas pelos usuérios, as quais foram:

e Qual a nota para o atendimento desta/deste escola/hospital?
e Qual a nota para os profissionais desta/deste escola/hospital?
e Qual a nota para a limpeza desta/deste escola/hospital?

e Qual a nota para a organizacdo desta/deste escola/hospital?

e Qual a nota para a pontualidade dos profissionais desta/deste escola/hospital?

O script para cadastro de cada uma dessas informacoes esta descrito no Apéndice
A.2. Além disso, o banco de dados central ficou em uma méaquina com um processador
Intel Core i5 de 2,3GHz, 8GB 1333MHz DDR3 de memoéria RAM e o Mac OS X versao
10.9.5. Nesta maquina foi instalado o servidor local XAMPP para teste das requisigoes
HTTP. O XAMPP é um servidor independente de plataforma, software livre, que consiste
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principalmente no servidor web Apache e os interpretadores para linguagens de script:
PHP e Perl [26].

Para testar a interface movel o aplicativo ConsultaOpiniao foi instalado em um smartphone
Motorola Moto G com o sistema operacional Android 4.4.4 KitKat, e em um smartphone
Samsung Galaxy S5 com o sistema operacional Android 5.1 Lollipop. Com esses disposi-
tivos em maos, todos os estabelecimentos foram visitados e preenchidas algumas opinioes
ficticias. Para enviar e receber os dados, o smartphone utilizou uma rede de dados 3G.

Para testar a interface web foram utilizados os navegadores Chrome e Mozilla Firefox
na mesma maquina utilizada para armazenar o banco de dados central. A Figura 4.8
mostra duas telas da interface web, na parte superior da figura pode-se observar varios
estabelecimentos com circulos verdes e alguns com circulos vermelho. Na parte de baixo
da Figura 4.8 é possivel observar a lista de avaliagoes cadastradas para a escola Centro de
Ensino Medio Asa Norte. Todas as funcionalidades foram testadas com sucesso e estao
descritas a seguir.
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Figura 4.8: Interface Web - Mapa.

Cadastro e autenticacao de usuarios

O aplicativo ConsultaOpiniao permite cadastro e autenticacao de usuérios. A Figura
4.9 mostra as telas apresentadas ao usuario.

Da esquerda para direita na Figura 4.9, a primeira tela apresenta os campos para
cadastro de novo usuario. Esses campos sao:

e Nome;
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€ consultaopiniao & consultaOpiniao

Consulla de Opinido Consulta de Opinido

0la. Por favor, preencha os dados abaixo. Ola. Por favor, autentique se ou faga seu
cadastro.
Nome

Breno Diogo de Carvalho CPF (somente niimeros)
Camargos - 73662550172

CPF (Somente nimeros)
73662550172 Por favor, faga o login.

Senha

Autenticar

breno.diogo@hotmail.com

Cadastrar
Cadastrar

Voltar

Figura 4.9: Funcionalidade de Cadastro e Autenticagao.

e CPF (somente nimeros);
e Senha;

o F-mail:

Ha ainda dois botoes: Cadastrar e Voltar. A tela central mostra a mensagem
de confirmagao do cadastro do usuario apos este pressionar o botao Cadastrar:
"Usuario cadastrado com sucesso. Por favor, faga o login". Apods essa mensagem o
usuario ird para a ultima tela da figura.

A tela mais a direita da figura apresenta o login do aplicativo, que solicita ao usuario
os seguintes dados:
e CPF (somente ntmeros);

e Senha;
Além disso, ha dois botoes: Autenticar e Cadastrar.
Selecao do estabelecimento
Apos autenticado, o usudario serd apresentado a um mapa. Nesse mapa é possivel

visualizar sua posicao atual e todos os estabelecimentos disponiveis para avaliacao
ao seu redor. O usuério deve entao selecionar o local que deseja avaliar.

As coordenadas do GPS do smartphone sao utilizadas para decidir se o usuario esta
no local selecionado. O aplicativo ConsultaOpiniao permite que apenas usuérios
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Figura 4.10: Funcionalidade de Sele¢ao do Local.

que estejam geograficamente no estabelecimento selecionado possam avalid-lo. A
Figura 4.10 mostra as telas dessa funcionalidade.

Da esquerda para direita na Figura 4.10, a primeira tela apresenta o mapa que é
mostrado ao usuario. Nela é possivel visualizar todos os estabelecimentos cadastra-
dos no banco de dados central. A segunda tela da Figura 4.10 mostra a selegao de
um local em que o usudrio nao esta. Nesse caso, uma mensagem deve informar que
o usuario selecionou um local invélido.

Ainda na Figura 4.10, a terceira tela mostra a mensagem de erro apresentada, ja
que o usuario nao se encontra no local que ele selecionou para avaliar: "Erro de
localizagao. Desculpe mas vocé nao esta no local selecionado".

Caso o usuario selecione algum estabelecimento que esteja a menos de 100 metros
da posigao geografica do GPS de seu smartphone, a proxima funcionalidade devera
ser apresentada: uma tela que permite o cadastro da opiniao.

Cadastro de opiniao

Caso o usuério esteja no local selecionado, o aplicativo ConsultaOpiniao deve apre-
sentar perguntas que serao respondidas pelo usuario. Essas perguntas sao consul-

tadas no banco de dados central, e foram cadastradas através do script que esta no
Apéndice A.2.

Para o estudo de caso realizado neste trabalho, o niimero méaximo de perguntas que
podem ser cadastradas sao cinco. Essas perguntas podem ser alteradas no banco de
dados central a qualquer momento.

37



A Figura 4.11 mostra as telas do aplicativo ConsultaOpiniao, apos buscar as per-
guntas no banco de dados central, e apresenta-las ao usuéario.

! ConsultaOpiniao E ConsultaOpiniac

Consulta de Opinido Consulla de Opiniao

Por favor, responda as perguntas abaixo. OLa\‘sua nota para os profissionais dessa
Y escola?

Qual sua nota para o atendimento desta * i? i? ﬁ i‘\?
I

Qual sua nota para a limpeza desta escola?

% % % & Ik

Opinido cadastrada com

Qual sua nota para a organizagao desta Sucesso.
escola?

% % & & Wk

Qual sua nota para a limpeza desta escola?
: N Qual sua nota para a portualidade dos

A A A
e <bs S oS profissionais desta escola?

XX

escola?

Enviar dados

Figura 4.11: Funcionalidade de Cadastro de Opiniao.

Da esquerda para direita na Figura 4.11, a primeira tela mostra as perguntas que
sao apresentadas ao usuario. Como pode ser observado, abaixo de cada pergunta ha
estrelas que indicam a nota que o usuério pode selecionar. Inicialmente, nenhuma
estrela esta selecionada.

Na segunda tela da Figura 4.11, as estrelas de cada pergunta estao preenchidas e é
possivel visualizar o botao Enviar Dados. Quando o usuério aperta esse botao um
formulério é enviado para o banco de dados.

Por fim, na terceira tela da Figura 4.11, esta a mensagem mostrada apos clicar no
botao Enviar Dados: "Obrigado. Opiniao cadastrada com sucesso".

Visualizacao das opinioes em um mapa

O gestor deve ser capaz de visualizar um mapa com indicativos visuais de quais

estabelecimentos estao com as melhores notas. A Figura 4.12 mostra essa funciona-
lidade.

Na tela da esquerda da Figura 4.12 é possivel visualizar um mapa com os estabe-
lecimentos cadastrados e circulos verdes e vermelhos sobre eles. Os circulos verdes
indicam que o estabelecimento estd com notas boas. O circulo vermelho indica que
o local esta com nota ruim. A tela da direita na Figura 4.12 mostra o popup que é
exibido apos clicar no estabelecimento com circulo vermelho.

No popup esta a nota média cadastrada para aquela escola e um link para poder
visualizar todas as opinioes cadastradas para aquele estabelecimento.
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Figura 4.12: Funcionalidade de Visualizagao do Mapa pelo Gestor.

Visualizacao das opinioes em uma tabela

O gestor deve ser capaz de visualizar todas as opinides cadastradas para o estabe-
lecimento. A Figura 4.13 mostra essa funcionalidade.

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Pergunta

Qual sua nota para o atendimento desta escola?

Avaliacao (de 0 a 5)

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para o atendimento desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para os profissionais dessa escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a limpeza desta escola?

Centra de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a organizagdo desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a pontualidade dos profissionais desta escola?

Gentro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para o atendimento desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para os profissionais dessa escola?

Gentro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a limpeza desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a organizagio desta escola?

Gentro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a pontualidade dos profissionais desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para o atendimento desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para os profissionais dessa escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a limpeza desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a organizagio desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a pontualidade dos profissionais desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para o atendimento desta escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para os profissionais dessa escola?

Centro de Ensino Fundamental 04 de Brasilia

Qual sua nota para a limpeza desta escola?

Figura 4.13: Funcionalidade de Visualizagao da Tabela pelo Gestor.

A tela apresentada ao gestor consiste de uma tabela que traz o nome do local que
estd sendo avaliado, do usuario que cadastrou a avaliagao, a pergunta respondida
e o valor cadastrado para aquela pergunta. E possivel extrair algumas informacoes
do banco de dados, tais como:

e (Quantos cadastros foram realizados;
e Qual estabelecimento recebeu o maior nimero de avaliagoes;

e Qual foi o estabelecimento com melhores avaliagoes;
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e Qual foi o estabelecimento com piores avaliagoes:

A interface web pode ser evoluida em trabalhos futuros para ser capaz de visualizar
esses e outros dados semelhantes.
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Capitulo 5

Conclusao

Este documento apresenta uma arquitetura proposta para o desenvolvimento de siste-
mas de informacao geografica com participacao popular, onde é possivel coletar e exibir
opinioes georreferenciadas de usuérios sobre os servigos ptublicos.

Dessa forma, neste trabalho foi desenvolvido um sistema de informagcao geografica
com participac¢ao popular em que o objetivo é fornecer uma solucao para aproximar ges-
tores e usuarios dos servigos publicos utilizando tecnologias livres. O ntimero crescente
de brasileiros donos de smartphones com acesso a internet, além da grande parcela des-
ses dispositivos que utilizam o sistema operacional Android justificam sua escolha para
utilizagao no trabalho.

O sistema possui como puiblico alvo gestores e usuarios de servicos piiblicos. Os usué-
rios estao presentes no dia a dia dos estabelecimentos, e assim acumulam informacoes
importantes sobre o local. Visando melhorar os pontos mais deficientes, os usuéarios infor-
mam os maiores problemas na prestacao do servigo. Os gestores visualizam as opinioes
fornecidas pelos usuéarios e decidem quais sao os pontos que precisam de intervengao ime-
diata. Para aumentar a confiabilidade das opinides disponibilizadas ao gestor, sao aceitas
apenas opinioes cadastradas por usuarios que estao fisicamente no local avaliado.

A arquitetura proposta para o sistema conta com um banco de dados central respon-
savel por armazenar todas as opinides cadastradas pelos usuarios. O banco foi definido
de forma a ser capaz de armazenar as informacoes sobre os usuéarios, os dados sobre os
servigos publicos que podem ser avaliados e as avaliagoes cadastradas pelos usuarios.

No lado do usuério, a arquitetura proposta possibilita que a localizacao geogréfica
deste seja obtida, e que ele seja autorizado a avaliar apenas o estabelecimento em que se
encontra. A localizagao geografica do usuéario é obtida através do sistema de GPS de seu
smartphone.

No lado do gestor, a arquitetura foi definida de forma a possibilitar que todos os esta-
belecimentos sejam exibidos em um mapa associados a cor verde ou & cor vermelha. A cor
verde indica que aquele servico publico recebeu boas avaliagoes de seus usuarios ao passo
que a cor vermelha indica que as avaliacoes foram negativas. Também é possivel visualizar
em uma tabela as opinioes de todos os usuarios para cada um dos estabelecimentos.

O estudo de caso foi capaz de verificar a viabilidade do sistema através de testes com
dados ficticios. Os dados cadastrados podem ser visualizados corretamente através da
interface web desenvolvida.
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E importante que os usuarios dos servicos publicos sejam incentivados a utilizar o
sistema para gerar o maior numero de informagao possivel para o gestor. Quanto mais
informacao estiver disponivel ao gestor, mais embasadas poderao ser suas decisoes.

5.1 Trabalhos Futuros

Alguns trabalhos futuros podem ser desenvolvidos, tanto para a interface do usuario
moével quanto para a interface do gestor.

A interface moével possui um sistema de autenticagdo que pode ser integrado com
redes sociais como o Facebook e o Google+. Com isso, o usuario teria mais facilidade
para ser autenticado e continuar com o cadastro de sua opiniao. Para obter um alcance
ainda maior, o aplicativo pode ser desenvolvido para outros sistemas operacionais além do
Android, tal como o0 iOS. O aplicativo também pode ser alterado para aceitar um nimero
maior de perguntas, uma vez que o maximo possivel sao cinco. Outra evolugao é a adi¢ao
de outros tipos de estabelecimentos, uma vez que o estudo de caso foi desenvolvido apenas
para escolas e hospitais.

A interface web pode apresentar graficos construidos com base na opiniao cadastrada
para cada pergunta. Os graficos sao mais uma ferramenta para auxiliar as decisoes dos
gestores. E possivel adicionar a funcionalidade de visualizar as opinides cadastradas por
periodos. Dessa maneira, o gestor pode verificar se as medidas tomadas estao surtindo
efeito nas opinides dos usuarios. Também pode-se desenvolver uma interface capaz de
cadastrar novos estabelecimentos e novas perguntas no banco de dados central.
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Apéndice A

Scripts Fonte Utilizados no Banco de
Dados

Apéndice A.1: Script de Criagdo do Banco de Dados Central

-- Database generated with pgModeler (PostgreSQL Database Modeler).
-- pgModeler version: 0.7.0

-- PostgreSQL version: 9.3

-- Project Site: pgmodeler.com.br

-- Model Author: Breno Diogo de Carvalho Camargos

SET check_function_bodies = false;
-- ddl-end --

-- Database creation must be done outside an multicommand file.
-- These commands were put in this file only for convenience.
-- -- object: bdCentral | type: DATABASE --

-- -- DROP DATABASE bdCentral;

-- CREATE DATABASE bdCentral

)

-- -- ddl-end --

-- object: USUARIO | type: TABLE --
-- DROP TABLE USUARIO;
CREATE TABLE USUARIO(
CPF character (11) NOT NULL,
NOME character (50),
EMAIL character (50),
SENHA character (20),
CONSTRAINT rpkUsuario PRIMARY KEY (CPF)

-- ddl-end --
-- object: AVALIACAO | type: TABLE --
-- DROP TABLE AVALIACAOQO;
CREATE TABLE AVALIACAO(
ID integer,
CPF character (11),
CODIGO integer,
AVALIACAO double precision

-- ddl-end --
-- object: TIPOAVALIACAO | type: TABLE --
-- DROP TABLE TIPOAVALIACAOQO;
CREATE TABLE TIPOAVALIACAO(
CODAVALIACAQO integer,
DESCRICAO character (250),
TIPO integer,
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CONSTRAINT rpkTIPOAVALIACAO PRIMARY KEY (CODAVALIACAOQ)

)
-- ddl-end --
-- object: ESTABELECIMENTO | type: TABLE --
-- DROP TABLE ESTABELECIMENTO;
CREATE TABLE ESTABELECIMENTO (
ID integer,
TIPO integer,
NOME character (50),
LATITUDE double precision,
LONGITUDE double precision,
CONSTRAINT rpkESTABELECIMENTO PRIMARY KEY (ID)

-- ddl-end --
-- object: TIPOESTABELECIMENTO | type: TABLE --
-- DROP TABLE TIPOESTABELECIMENTO;
CREATE TABLE TIPOESTABELECIMENTO (
TIPO integer,
DESCRICAO character (50),
CONSTRAINT rpkTIPOESTABELECIMENTO PRIMARY KEY (TIPO)

-- ddl-end --

-- object: rfkUSUARIO | type: CONSTRAINT --

-- ALTER TABLE AVALIACAO DROP CONSTRAINT rfkUSUARIO;

ALTER TABLE AVALIACAO ADD CONSTRAINT rfkUSUARIO FOREIGN KEY (CPF)
REFERENCES USUARIO (CPF) MATCH FULL

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

-- ddl-end --

-- object: rfkCODIGO | type: CONSTRAINT --

-- ALTER TABLE AVALIACAO DROP CONSTRAINT rfkCODIGO;

ALTER TABLE AVALIACAO ADD CONSTRAINT rfkCODIGO FOREIGN KEY (CODIGO)
REFERENCES TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO) MATCH FULL

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

-- ddl-end --

-- object: rfkESTABELECIMENTO | type: CONSTRAINT --

-- ALTER TABLE AVALTIACAO DROP CONSTRAINT rfkESTABELECIMENTO;

ALTER TABLE AVALIACAO ADD CONSTRAINT rfkESTABELECIMENTO FOREIGN KEY (ID)
REFERENCES ESTABELECIMENTO (ID) MATCH FULL

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

-- ddl-end --

-- object: rfkTipoEstabelecimento | type: CONSTRAINT --

-- ALTER TABLE TIPOAVALIACAO DROP CONSTRAINT rfkTipoEstabelecimento;

ALTER TABLE TIPOAVALIACAO ADD CONSTRAINT rfkTipoEstabelecimento FOREIGN KEY (TIPO)
REFERENCES TIPOESTABELECIMENTO (TIPO) MATCH FULL

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

-- ddl-end --

-- object: rfkTIPOESTABELECIMENTO | type: CONSTRAINT --

-- ALTER TABLE ESTABELECIMENTO DROP CONSTRAINT rfkTIPOESTABELECIMENTO;

ALTER TABLE ESTABELECIMENTO ADD CONSTRAINT rfkTIPOESTABELECIMENTO FOREIGN KEY (TIPO)
REFERENCES TIPOESTABELECIMENTO (TIPO) MATCH FULL

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

-- ddl-end --

Apéndice A.2: Script para Cadastro das Perguntas no Banco de Dados Central

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO, TIPO) VALUES (1, ’Qual,suagnota,para
o,atendimento_desta escola?’, 1);

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO, TIPO) VALUES (2, ’Qualgsuagnota,paray
os,profissionais destagescola?’, 1);
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INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,

aylimpeza,destaescola?’, 1);
INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,
ajorganizacaodestagescola?’, 1);

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,

a,pontualidade dos profissionais_desta escola?’,

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,
oyatendimento_deste hospital?’, 2);

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,
os,profissionais deste hospital?’, 2);

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,
aylimpeza, deste hospital?’, 2);

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,
agyorganizacaodeste hospital?’, 2);

INSERT INTO TIPOAVALIACAO (CODAVALIACAO, DESCRICAO,

vaypontualidade dos,profissionais deste hospital?’,
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Apéndice B

Codigos Fonte Utilizados nas Interfaces

Apéndice B.1: Interface do Gestor

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Interface com o Gestor</title>
<meta name="viewport"
content="width=device-width,_ jinitial -scale=1.0, ,user-scalable=no">
<meta charset="UTF-8">
<link rel="stylesheet" href="http://cdn.leafletjs.com/leaflet-0.7.3/leaflet.css" />
<!--[if 1lte IE 8]>
<link rel="stylesheet" href="http://code.leafletjs.com/leaflet-0.3.1/1leaflet.ie.
css" />
<![endif]-->

<!--<script src="http://code.leafletjs.com/leaflet-0.3.1/leaflet.js"></script>-->
</head>
<body >

<?php
header (’Content -Type: text/html; charset=utf-8’);
class estabelecimentos {

public $id;

public $name;

public $latitude;

public $longitude;

public $connection;

public function __construct () {
$this->connection = pg_connect("host=localhost port=5433 ,dbname=bdCentral juser=
postgres password=brenol123") or print("cant,connect");
¥
public function __destruct() {
}

public function retormarPosicao () {
$result = pg_query($this->connection, "selectya.latitude, a.longitude, a.tipo,y
AVG (avaliacao) AS Media, a.id from ,estabelecimento a, avaliacao b, where a.
idy=yb.idgroup byya.latitude, a.longitude, a.tipo, a.id");
if (!$result) {
echo "An_error_occured.\n";
exit;
}
else {
$i = 0;
$i2 = 1;
while ($row = pg_fetch_row($result)) {
$posicao[$i]l = $row[0];
$posicao[$i+1] = $row([1];
$posicao[$i+2] = $row([2];
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$row [3];
$row [4];

$posicao [$i+3]
$posicao [$i+4]
$i++;
$i++;
$i++;
$i++;
$i++;

}

pg_close($this->connection);
return $posicao;
}

public function retormar () {

$result = pg_query($this->connection, "selectya.latitude,a.longitude, a.tipoy

from_,estabelecimento_a");
if (!$result) {
echo "An error_ occured.\n";

exit;
}
else {
$i = 0;
while ($row = pg_fetch_row($result))
$posicao[$i] = $row[0];
$posicao[$i+1] = $rowl[1];
$posicao[$i+2] = $row([2];
$i++;
$i++;
$i++;
}
}

pg_close($this->connection);
return $posicao;

T

public function update (){

T

public function delete(){

T
}
$meusEstabelecimentos = new estabelecimentos();
$estabelecimento = $meusEstabelecimentos ->retornar ();
$meusEstabelecimentos = new estabelecimentos();
$posicao = $meusEstabelecimentos->retornarPosicao();
7>

<p id="demo"></p>
<p id="demo2"></p>
<p id="demo3"></p>

{

<div id="map" style="width:_,950px; height: 5650px"></div>
<script src="http://cdn.leafletjs.com/leaflet-0.7.3/leaflet.js"></script>

<script>

var map = L.map(’map’).setView(new L.LatLng(-15.809762,-47.887945), 11);

L.tileLayer (’http://{s}.tile.osm.org/{z}/{x}/{y}.png’, {

attribution: ’&copy;u<aphref="http://osm.org/copyright">0penStreetMap</a>,

contributors’
}) .addTo (map) ;

//ICONE DA ESCOLA

var escola = L.icon({
iconUrl: ’iconescol.png’,
shadowUrl: ’iconescol.png’,
iconSize: [50, 64], // size of the icon
shadowSize: [0, 0], // size of the shadow
iconAnchor: [22, 94], // point of the icon which will

s location

shadowAnchor: [4, 62], // the same for the
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popupAnchor: [-3, -76] // point from which the popup should open relative to
the iconAnchor

3

//ICONE DO HOSPITAL

var hospital = L.icon({
iconUrl: ’iconhosp.png’,
shadowUrl: ’iconhosp.png’,

iconSize: [50, 64], // size of the icon
shadowSize: [0, 0], // size of the shadow
iconAnchor: [22, 94], // point of the icon which will correspond to marker’

s location

shadowAnchor: [4, 62], // the same for the shadow

popupAnchor: [-3, -76] // point from which the popup should open relative to
the iconAnchor

3

//ICONE CIRCULO VERDE

var greencircle = L.icon({
iconUrl: ’greencircle.png’,
shadowUrl: ’greencircle.png’,

iconSize: [64, 64], // size of the icon
shadowSize: [0, 0], // size of the shadow
iconAnchor: [22, 94], // point of the icon which will correspond to marker’

s location

shadowAnchor: [4, 62], // the same for the shadow

popupAnchor: [-3, -76] // point from which the popup should open relative to
the iconAnchor

3

//ICONE CIRCULO VERMELHO

var redcircle = L.icon({
iconUrl: ’redcircle.png’,
shadowUrl: ’redcircle.png’,

iconSize: [64, 64], // size of the icon
shadowSize: [0, 0], // size of the shadow
iconAnchor: [22, 94], // point of the icon which will correspond to marker’

s location

shadowAnchor: [4, 62], // the same for the shadow

popupAnchor: [-3, -76] // point from which the popup should open relative to
the iconAnchor

b
<?php $contadorlLocais = count($estabelecimento) ?>
<?php $contadorPosicao = count($posicao) 7>
var i3 = <?php echo $contadorLocais 7>;
var i2 = <?php echo $contadorPosicao 7>;
var js_locais = <?php echo json_encode($estabelecimento); 7>;
var js_array = <?php echo json_encode($posicao); 7?7>;
for (var i = 0; i < i3; i++) {
if (js_locais[i+2] == 1){
var popup = "Desculpe._ <br>&No, adh notas cadastradas para essagescola.";

L.marker ([js_locais[i], js_locais[i+1]], {icon:escolal}).bindPopup (popup).
addTo (map) ;
} else if (js_locais[i+2] == 2){
var popup = "Desculpe._ <br>&No_ adh notascadastradas para g esseghospital.";
L.marker ([js_locais[i], js_locais[i+1]], {icon:hospitall}).bindPopup (popup).
addTo (map) ;

i++;
i++;
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for (var i = 0; i < i2; i++) {
if (js_array[i+2] == 1){

if (js_array[i+3] > 2.5){
var popup = "Perfeito.,<br>A_ notagémdiagpara essagescolafoidey " +
js_array[i+3] + ".<br><a href=,’http://localhost/mono/listaravaliacoes.
php?id=" + js_array[i+4] + "’ target=’_blank’>Visualizar os dados
cadastrados </a>";
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:escolal}).bindPopup (popup).addTo
(map) ;
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:greencircle, opacity:0.6}).
bindPopup (popup) . addTo (map) ;
} else if(js_array[i+3] <= 2.5) {
var popup = "g8Ateno!<br>A notajémdiagpara essagescolafoide," + js_arrayl[
i+3] + ".<br><ajhref=,’http://localhost/mono/listaravaliacoes.php?id="
+ js_array[i+4] + "’ target=’_blank’>Visualizar osdadoscadastrados </
a>|l;
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:escolal}).bindPopup (popup) .addTo
(map) ;
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:redcircle, opacity:0.63}).
bindPopup (popup) . addTo (map) ;
} else {
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:escolal}).addTo(map);
}

¥
else if (js_array[i+2] == 2){

if (js_array[i+3] > 2.5){

var popup = "Perfeito., <br>A_ notagémdiagpara esse hospital foigde, " +
js_array[i+3] + ".<br><a_href=_’http://localhost/mono/listaravaliacoes.
php?id=" + js_array[i+4] + "’ target=’_blank’>Visualizar os dados

cadastrados </a>";
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:hospitall}).bindPopup (popup).
addTo (map) ;
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:greencircle, opacity:0.6}).
bindPopup (popup) . addTo (map) ;
} else if(js_array[i+3] <= 2.5) {

var popup = "gdAteno!<br>A notagémdiagpara esse hospital foiyde " +
js_array[i+3] + ".<br><a_ href=_’http://localhost/mono/listaravaliacoes.
php?id=" + js_array[i+4] + "’ target=’_blank’>Visualizar os dados

cadastrados </a>";
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:hospitall}).bindPopup (popup).
addTo (map) ;
L.marker ([js_array[il], js_array[i+1]], {icon:redcircle, opacity:0.6}).
bindPopup (popup) . addTo (map) ;
} else {
L.marker ([js_array[i], js_array[i+1]], {icon:hospitall}).addTo(map);

}
}
i++;
i++;
i++;
i++;
}
</script>
</body>
</html>
Apéndice B.2: Verificagao da Existéncia de Usuario
try{
respostaRetornada = ConexaoHttpClient.executaHttpGet (urlGet);
String existeUsuario = respostaRetornada.toString();
}
existeUsuario = existeUsuario.replaceAll("\\s+", "");
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if (existeUsuario.equals("1")){
chamamenuprincipal () ;

}
elseq
mensagem ("Nao,,foi_ possivel encontrar o, usuario.",
resposta2);
}
Apéndice B.3: Pagina Requisitada na Verificagao do Usuério
<?php

$usuario=$_GET[’usuario’];
$senha=$_GET[’senha’];
$conexao = pg_connect("host=localhost port=5433 ,dbname=bdCentral juser=postgres
password=breno123") or print("cant connect");
$result = pg_query($conexao,
"SELECT_ usuario, senha FROM_ ,USUARIO_ WHERE_ usuario_ =, ’$usuario’ AND_ senha =’
$senha’");
echo pg_num_rows ($result);
if (pg_num_rows ($result) >= 1) {

echo 1;
exit;

}

else {
echo 0;

¥

pg_close($conexao);

Apéndice B.4: Consulta aos Estabelecimentos Cadastrados

public void obtemEstabelecimentos (){

String respostaRetornada = null;
String url = VariaveisFinais.urlEstabelecimentos;
try {
respostaRetornada = ConexaoHttpClient.executaHttpGet (url);
String resposta = respostaRetornada.toString();
String resposta2 = resposta;
resposta = resposta.replaceAll("\\s+", ", ");

if (!'resposta.contains("erro")){
String[] estabelecimentos = resposta.split("AAA");
String latitude = "";

latitude = estabelecimentos [2];
estabelecimento = estabelecimentos;
}
}
catch (Exception erro){
}
}

Apéndice B.5: Pagina Requisitada para Descobrir os Estabelecimentos Cadastrados

<?php

class estabelecimento {
public $id;
public $name;
public $latitude;
public $longitude;

public $connection;
public function __comnstruct () {
$this->connection = pg_connect("host=localhost port=5433 ,dbname=bdCentral juser=
postgres password=breno123") or print("cant, connect");
}

public function __destruct () {
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public function retornarPosicao() {
$result = pg_query($this->connection, "SELECT latitude, longitude, nome, tipo,
id ,FROM_ estabelecimento") ;
if (!'$result) {
echo "An_error occured.\n";

exit;
}
else {
$i = 03
$i2 = 1;
while ($row = pg_fetch_row($result)) {
$posicao[$i] = $row([0];
$posicao[$i2] = $row[1];
$posicao[$i2+1] = $row[2];
$posicao[$i2+2] = $row([3];
$posicao[$i2+3] = $row([4];
echo $posicaol[$il;
echo ’AAA’;
echo $posicao[$i2];
echo AAA’;
echo $posicao[$i2+1];
echo 2AAA’;
echo $posicao[$i2+2];
echo ’AAA’;
echo $posicao[$i2+3];
echo ’AAA’;
$i++;
$i++;
$i++;
$i++;
$i++;
$i2++;
$i2++;
$i2++;
$i2++;
$i2++;
}
}

pg_close($this->connection);
return $posicao;

¥

public function update (){

}

public function delete (){

}
}
$estabelecimentos = new estabelecimento ();
$posicao = $estabelecimentos->retornarPosicao();
7>

Apéndice B.6: Validagao das Coordenadas do Usuario

public boolean distanciaCorreta(GeoPoint estabelecimento){

Location locationA = new Location("Estabelecimento");
locationA.setlLatitude (estabelecimento.getLatitude());
locationA.setlLongitude (estabelecimento.getLongitude ());
Location locationB = new Location("Usuario");
locationB.setLatitude (VariaveisFinais.latitudeModificavel);
locationB.setLongitude (VariaveisFinais.longitudeModificavel);
float distanciaUsuarioEstabelecimento = locationA.distanceTo(locationB);
if (distanciaUsuarioEstabelecimento < 1000){

return true;
} else {

return false;
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Apéndice B.7: Consulta as Perguntas Cadastradas no Banco

public void obtemPerguntasBanco (){

String url = VariaveisFinais.urlPerguntas + VariaveisFinais.LOCALSEL;
try {
respostaRetornada = ConexaoHttpClient.executaHttpGet (url);
String resposta = respostaRetornada.toString();
resposta = resposta.replaceAll ("\\s+", " ,");

if (!resposta.contains("erro")){
if (resposta.equals("0")){
perguntas = resposta.split ("AAA");
} else {
mensagem ("Erroao buscar no banco de dados", "Desculpe
mas_dnoadh,perguntas ; cadastradas para; essey
estabelecimento.");
startActivity(new Intent (AtividadeEstabelecimento.this,
AtividadeOSM.class));
}
}
}
catch (Exception erro){
}
}

Apéndice B.8: Pagina Requisitada para Descobrir as Perguntas Cadastradas

<?php
$tipo = $_GET[’tipo’];
$conexao = pg_connect("host=localhost port=5433 ,dbname=bdCentral juser=postgres

password=breno123") or print("canty connect");
$result = pg_query($conexao, "SELECT_ DESCRICAO, ,CODAVALIACAO,FROM_ ,TIPOAVALIACAO WHERE
uTIPOL=y$tipo");
if (!'$result) {
echo "An_error_ occured.\n";

exit;
¥
else {
$i = 0;
$i2 = 1;
if (pg_num_rows ($result) == 0) {
echo 0;
exit;
}

while ($row = pg_fetch_row($result)) {
$posicao[$i] = $row[0];
$posicao[$i+1] = $row[1];
echo $posicaol[$il;

echo AAA’;

echo $posicaol[$i+1];
echo 2AAA’;

$i++;

}

pg_close($conexao) ;

7>

Apéndice B.9: Cadastro da Avaliacao do Usuario

public void onClick(View v) {
String enviarResposta;
try {

String urlCadastrar = VariaveisFinais.
urlCadastraPerguntas + VariaveisFinais.
cpfUsuario + "&id=" +VariaveisFinais.
idEstabelecimento;
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urlCadastrar = urlCadastrar + "&pl=" + perguntas
[1] + "&plnota=" + rbNotas[0].getRating();
urlCadastrar = urlCadastrar + "&p2=" + perguntas
[3] + "&p2nota=" + rbNotas[1].getRating();
urlCadastrar = urlCadastrar + "&p3=" + perguntas
[6] + "&p3nota=" + rbNotas[2].getRating();
urlCadastrar = urlCadastrar + "&p4=" + perguntas
[7] + "&p4nota=" + rbNotas[3].getRating();
urlCadastrar = urlCadastrar + "&p5=" + perguntas
[9] + "&pbnota=" + rbNotas[4].getRating();
enviarResposta = ConexaoHttpClient.executaHttpGet
(urlCadastrar);
String resposta = enviarResposta.toString();
String erroOcorrido = resposta;
resposta = resposta.replaceAll("\\s+", ",");
if (!resposta.contains("erro")){
if (resposta.equals("1")){
mensagem ("Obrigado", "&0Opinio,cadastrada
com_sucesso.");
startActivity (new Intent (
AtividadeEstabelecimento.this,
AtividadeConsultaPrincipal.class));
} else {
mensagem ("Erro", "Desculpeymas &nofoiy
ipossvel cadastrarysuagdopinio. Pory
favor_,tente_ novamente.");
mensagem ("Erro", erroOcorrido);
startActivity (new Intent(
AtividadeEstabelecimento.this,
AtividadeOSM.class));
}
} else {
mensagem ("Erro", erroOcorrido);
startActivity (new Intent (
AtividadeEstabelecimento.this,
AtividadeOSM.class));

}
}
catch (Exception erro){
Log.i("Conexao", "Erro,nagrotinaydoyservidor,=,"+erro);
}
}

Apéndice B.10: Pagina Requisitada para Cadastro da Avaliacao do Usuério

<?php

$cpf=$_GET[’cpf’];

$id=$_GET[’id’];

$perguntal=$_GET[’pl1’°];

$perguntalnota=$_GET[’pinota’];

$pergunta2=$_GET[’p2°];

$pergunta2nota=$_GET[’p2nota’];

$pergunta3=$_GET[’p3°];

$pergunta3nota=$_GET[’p3nota’];

$perguntad=$_GET[’p4’];

$perguntadnota=$_GET[’p4nota’];

$perguntab=$_GET[’p5°];

$perguntabnota=$_GET[’pbnota’];

$conexao = pg_connect("host=localhost port=5433 ,dbname=bdCentral user=postgres
password=breno123") or print("Nao,foi possivel,se,conectarao bancode dados.");

$result = pg_query($conexao, "INSERT, INTO, ,AVALIACAO,(ID, CPF,_ ,CODIGO,_ AVALIACAOD)
VALUES_($id, > $cpf’,$perguntal ,$perguntainota)");

$result = pg_query($conexao, "INSERT, INTO ,AVALIACAO,(ID, CPF,_ ,CODIGO,_ AVALIACAO)
VALUES,($id, >$cpf’,$pergunta2 , $pergunta2nota)");

$result = pg_query($conexao, "INSERT_ INTO ,AVALIACAO,(ID, CPF,_ CODIGO,_ AVALIACAQO),
VALUES,($id, >$cpf’,$pergunta3 , $perguntaldnota)");

$result = pg_query($conexao, "INSERT, INTO_ ,AVALIACAO,(ID, ,CPF, ,CODIGO,_ AVALIACAQ),
VALUES,($id, >$cpf’,$perguntasd, $perguntadnota)");

$result = pg_query($conexao, "INSERT, INTO_ ,AVALIACAO,(ID, CPF, ,CODIGO,_ AVALIACAQ)
VALUES,($id, >$cpf’,$perguntab , $perguntabnota)");
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if ($result)
echo 1;

pg_close($conexao);

Apéndice B.11: Péagina Responsével por Listar Todas as Avaliagoes dos Usuarios para o
Local Selecionado

<head>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="styles.css">
</head>
<?php
$id=$_GET[’id’];
$conexao = pg_connect("host=localhost port=5433 ,dbname=bdCentral user=postgres
password=breno123") or print("cant connect");
$result = pg_query($conexao, "select a.nome as NomeEstabelecimento , c.nome as

NomeUsuarioAvaliacao,_ d.descricaoyas Pergunta, b.avaliacao, from estabelecimento_a
,uavaliacaoyb, usuarioc,,tipoavaliacaoydwhereya.idy=yb.idyandyc.cpfy=yb.cpfand
pa.idy=y$idyandd. codavaliacao,= b.codigo");
if (!$result) {
echo "An_error occured.\n";

exit;
¥
else {
$i = 0;
$i2 = 1;
if (pg_num_rows ($result) == 0) {
echo 0;
exit;
}

echo "<div,class=\"CSSTableGenerator\">";

echo "<tableborder=1>";

echo "<tr><td>Local</td><td>Nome</td><td>Pergunta</td><td>Avaliacao(
de_ ,0pa,,5)</td></tr>";

while ($row = pg_fetch_row($result)) {
echo "<tr>";
echo "<tdyvalign=top>".$row[0]."</td>";
echo "<td,valign=top>".$row[1]."</td>";
echo "<td,valign=top>".$row([2]."</td>";
echo "<td,valign=middle>".$row[3]."</td>"
echo "</tr>";

echo "</table>";
echo "</div>";

pg_close ($conexao);

7>
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