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Abstract. The present work’s goal is the development of an application’s
prototype which is able to obtain spatial data voluntarily from mobile devices.
The application will simulate a GPS in order to collect data on health,
security and other situations. The collected data and the application will be
integrated into a Spatial Data Infrastructure, aiming at sharing and access
through different sectors that consume spatial data. The current mobile
applications in the market are already developed in a particular way towards
solving problems in specific sectors; therefore, the goal is that this particular
application is suitable for different areas of study. The project is in the
application prototype development stage.

Resumo. O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento do
prototipo de um aplicativo para obter dados espaciais de modo voluntdrio a
partir de dispositivos moveis. O aplicativo ird simular um GPS para coleta de
dados sobre casos de saiide, seguranca e outros. Os dados coletados e o
aplicativo serdo integrados a uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE),
visando o compartilhamento e acesso por diferentes setores que consomem
dados espaciais. Os aplicativos existentes no mercado jd sdo desenvolvidos de
maneira particular a resolverem problemas em setores especificos, portanto,
pretende-se que o aplicativo em estudo se adeque as diferentes dreas de
pesquisa. O projeto encontra-se na etapa de desenvolvimento do prototipo.

Keywords: Mapeamento Colaborativo; Dados Espaciais; Infraestrutura de
Dados Espaciais

1. Introducao

As instituicdes publicas e privadas, a0 mesmo tempo que possuem uma necessidade
crescente pela coleta de dados espaciais nas mais diversas areas de pesquisa e estudo,
deparam-se com a dificuldade de encontrar as ferramentas adequadas para a coleta de
dados espaciais que auxiliem na analise e tomada de decisdes, como expressa Loti et al.
(2017). Dificilmente encontram-se aplicativos capazes de simular um GPS (Global
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Positioning System, ou Sistema de Posicionamento Global), mas, quando disponiveis,
possuem limitagdes em relac@o a coleta de dados vetoriais do tipo ponto, poligono ou
linha. Outro problema € a falta de um ambiente integrado para armazenamento.

Ha alguns sistemas Web de mapeamento ja relacionados a objetos de estudo
especificos, mas com alguns problemas de adaptagdo para outros estudos de caso, como
0 Mossoré Crimes (2013), OpenStreetMaps (2019), WikiCrimes (2019) e Cidadao
Vigosa (2019). O aplicativo a ser desenvolvido pretende ser facilmente adaptivel a
diferentes modelos de negdcio, justamente para que ndo seja necessirio um novo
aplicativo cada vez que o modelo de negdcio seja modificado. O presente trabalho se
baseia nos requisitos em comum quando se pretende coletar e estudar dados espaciais,
pois direciona esfor¢cos para a obtencdo e compartilhamento de dados espaciais
objetivando melhorar os processos de tomada de decisdo.

Uma IDE é um conjunto de tecnologias, padroes, dados, metadados, servigcos
Web e outras defini¢des (Lisboa-Filho et al., 2012). De acordo com Nogueras-Iso et al.
(2005), metadado pode ser definido como dado sobre dados. Portanto, atribui qualidade
ao dado. As institui¢des que necessitam de mapeamento espacial normalmente possuem
problema com a coleta e compartilhamento de dados. As IDEs ndo estdo adaptadas para
serem integradas com aplicacdes de dispositivos mdveis. Portanto, torna-se necessario o
uso de uma IDE para ser integrada a uma aplicacdo de coleta de dados. A ideia é
facilitar o acesso e compartilhamento de dados, além de atribuir qualidade aos dados
compartilhados.

Outra problematica encontrada, além da escolha da ferramenta ideal, é que as
instituicdes tém dificuldade de adquirir equipamentos especificos para coleta de dados
objetivando mapeamento via GPS, especialmente em municipios longinquos e com
dificuldade de obtencdo de recursos. Assim, um dos pontos sustentados na pesquisa para
solucionar essa questdo € a popularidade dos dispositivos mdveis com o publico em
geral. Logo, em vez da compra de equipamentos com GPS acoplado, especificos para a
demanda da pesquisa, um aplicativo mobile pode ser usado por qualquer aluno ou
pesquisador da Institui¢do a fim de coletar dados. Isso implica em economia de tempo
(visto que ndo seria necessario um processo de licitagdo em institui¢cdes publicas) e de
dinheiro (uma vez que tais equipamentos ja estariam em poder dos usudrios e
demandariam uma simples instalacdo de aplicativo).

2. Trabalhos Relacionados

Os conceitos que permitem a implementacdo do aplicativo para coleta de dados
espaciais envolvem a abordagem de Web 2.0, conforme se observa na Figura 1, extraida
de Blattmann e Silva (2007). Com o advento da Web 2.0, o usudrio passa de mero
espectador na Internet para colaborador, tornando-se sujeito ativo na producdo de
conteudo.
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Figura 1. Caracteristicas da Web 2.0

Esse conceito evolui para o de Sistemas Web Colaborativos, como explanado
por Elwood e Goodchild (2008), permitindo a criagdo de informacdes tendo como base
as coordenadas geogréficas, através da Informacdo Geografica Voluntaria, ou VGI
(Volunteered Geografic Information). De Souza et. al. (2013) chama aten¢do para o
apoio por parte das instituigdes no uso, coleta e compartilhamos de dados de VGI. VGI
¢ uma nova forma de coleta que pode ajudar os diversos setores publicos e privados.
Portanto, podemos disseminar o conceito de VGI dentro das instituicdes publicas e
privadas, principalmente com o uso de uma aplicacio mobile para coleta de dados
espaciais por pessoas ndo especializadas em coletas de dados espaciais.

No trecho a seguir, vé-se a importancia da utilizacdo de VGI para municipios de
pequeno porte e a relevancia e inovagdo de trabalhos na drea:

A dificuldade de recursos financeiros e a escassez de mio-de-obra
qualificada para producdo, disponibilizacdo e manutencdo de informacio
geografica, na grande maioria dos municipios brasileiros, principalmente os
de pequeno porte, transforma a VGI em uma grande possibilidade de soluc¢io
para este problema. Até onde se tem conhecimento, este € o primeiro trabalho
a utilizar VGI como fonte de dados para cartografia bdsica de municipios de
pequeno porte. Acredita-se que o uso da proposta apresentada por este
trabalho pode gerar relevantes contribuicdes quando aplicada na gestdo
publica municipal (Loti et al., 2017).

Muitos sistemas Web ja existem com abordagem especifica a determinado caso.
Por exemplo, o Mossoré Crimes (2019) e o Cidadao Vigosa (2019) coletam dados de
forma voluntdria e utilizam a andlise destes no auxilio da tomada de decisdo. O préprio
OpenStreetMap é um exemplo ja bastante difundido de Sistema Web Colaborativo.
Entretanto, em nenhum destes ha a possibilidade de expansdo para propdsitos diversos
aos quais eles forma projetados. Além disso, ndo possuem integracio com IDEs
desenvolvidas. A IDE se torna um ambiente estimulador para novas IDEs regionais se
integrarem a INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais) no Brasil (INDE,
2019).
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3. Comparativo para Escolha de Ferramentas

A seguir s@o demonstrados os comparativos utilizados para determinar as ferramentas a
auxiliarem o desenvolvimento do aplicativo GeoPOINT, o qual coletard pontos
espaciais, e posteriormente exportard esse conjunto de pontos em um arquivo JSON
para uma IDE (infraestrutura de dados espaciais) denominada Geoportal.

3.1. React Native x Swift

Com o intuito de comparar a performance entre o React Native e o Swift como
ferramentas para o desenvolvimento do aplicativo, apresenta-se o grafico da Figura2 e a
Tabela 1, consoante Weblab Technology (2017). Analisam-se dois aplicativos
semelhantes construidos com os frameworks React Native e Swift, através dos seguintes
critérios: perfil do Facebook, lista de tarefas, exibi¢cdo da pagina e mapas.

Enquanto o desempenho destes através da métrica de uso da CPU e GPU
apresenta poucas diferencgas significantes, ao se usar a métrica de uso de memdria, as
diferengas sdo bastante pronunciadas, especialmente no que tange o uso de mapas,
objetivo primordial do presente trabalho. O Swift utiliza cerca de 36,02 % a mais de
memoria que o React Native no experimento em questao.

Memory Usage

80 B React Native

Swift
60
40

20

0 —— S
Facebook profile To-do list Page view Maps

Figura 2. Grafico comparativo entre React Native e Swift quanto ao uso de

memdria
Tabela 1. Tabela comparativa entre o React Native e o Swift
React Native Swift
Perfil do Facebook 1,29 1,22
Lista de Tarefas 2,37 2,72
Visualizagdo da Pagina 0,33 0,4
Mapas 32,98 69
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3.2. Open Street Maps x Google Maps

Pretende-se comparar o maior beneficio obtido entre o uso do OpenStreetMaps ou do
Google Maps, auxiliado pela Tabela 2 conforme Agile Store Locator (2017). Além do
Android utilizar o Google Maps como mapa nativo do sistema, a tabela mostra o
suporte maior diretamente do Google Maps, enquanto o OpenStreetMaps se baseia em
muitos aplicativos de terceiros para oferecimento de servigos. O Google Maps também
¢ superior no nivel maximo de ampliacdo, oferecimento de modo em trés dimensdes e
integracao de contato.

Tabela 2. Tabela comparativa entre OpenStreetMaps e Google Maps

Caracteristicas

Google Maps

OpenStreetMaps

Suporte ao Navegador
de Internet

IE7+, Firefox 2.0.0.8+,
Safari 3+, Mozilla 1.7+,
Opera 8.02+, Google
Chrome 1+

IE7+, Mozilla Firefox 3.5+,
Google Chrome 4+, Safari
4+

Nivel Maximo de Ampliacédo

22

19

Tipos de Mapas

6: Mapa com dados de
trafego (separa exibicao de
transito e bicicleta), Satélite
com Dados de Trafego (3D
LiDar para certos locais n&o
presentes na maioria dos
lugares), hibrido

5: Mapa Padrao, Mapa de
Transporte, Mapa de Ciclos,
Mapa Humanitario

Modo 3D Sim Nao

Servigco de Direcéo Google Direction API Usa Servico de Terceiros

Servico de Direcao Reversa Sim Usa Servico de Terceiros

Direcéo de Bicicletas Sim Usa Servigo de Terceiros
(areas limitadas)

Integracéo de Contato Sim Nao

Informagédo de Trafego em Sim Usa Servigo de Terceiros

Tempo Real (areas limitadas)

Navegacéo passo a passo Sim Usa Servico de Terceiros

(areas limitadas)

4. Proposta para Desenvolvimento do Protétipo

A arquitetura bdsica do sistema pretendido consiste em um aplicativo de coleta de dados
espaciais, os quais serdo armazenados em um arquivo no formato JSON (JavaScript
Object Notation), de modo que esses dados recebidos sejam posteriormente integrados
em uma IDE. O objetivo de usar o JSON € por questdes de trabalhos futuros, visando o
desenvolvimento de uma API REST para coleta de dados espaciais. Na Figura 3 €
exibida uma arquitetura basica para o projeto.
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Figura 3. Arquitetura Basica do Projeto.

A coleta se darad inicialmente com dados espaciais do tipo ponto (formato
vetorial), visionando futuramente expandi-la para linhas e poligonos, que sdo definidos
como tipos de dados de mapa, segundo Elmasri e Navathe (2011).

O aplicativo para coleta dos pontos permite que o usudrio, de modo colaborativo
e voluntario, registre as coordenadas do local (latitude e longitude), bem como uma
breve descricdo daquele ponto coletado. A essas informagdes serd acrescido um
identificador de modo incremental, sem precisar da interferéncia do usudrio na
ordenacao.

A Figura 4 representa a coleta de dados espaciais no aplicativo GeoPOINT:
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Figura 4. Conjunto de telas de menu interno, coleta de dados e aba para insercao de
informac6es desenvolvidas para o protétipo do GeoPOINT.

Como descrito anteriormente, a Figura 4 descreve a interface do sistema. Além
das coletas de dados, o aplicativo deve ser inovador ao permitir salvar projetos em
IDEs. A ideia é que os usudrios possam constantemente atualizar coletas de dados sobre
problemas relacionados as dreas de seguranca publica, saide, educacio, planejamento
urbano e outras.
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4.1. Avaliando o aplicativo GeoPOINT para coleta de dados sobre espécies
arboreas

Para mostrar o uso do aplicativo desenvolvido, customizou-se uma versao para
mapeamento de espécies arboreas em centros urbanos. A partir da definicio de um
conjunto de dados, um grupo de voluntdrios realizou uma coleta voluntario com uso do

aplicativo proposto (ver Tabela 3).

Tabela 3. Avaliando a coleta de dados de um conjunto de voluntarios

Usuario/Tipo | Nome da | Tipo de Ultima Préxima | Idade da | Status da
de dado espécie poda poda poda arvore poda
Usudrio 01 100% 100% 14% 0% 0% 100%
Usudrio 02 100% 100% 39% 0% 0% 100%
Usudrio 03 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Usudrio 04 100% 100% 0% 0% 0% 100%

A Tabela 3 apresenta um percentual de cada usudrio em relacio a um
determinado tipo de dado preenchido. Por exemplo, o usuario 03 realizou 10 coletas de
espécies e, conseguiu preencher todos os campos de coleta. O usudrio 01 nido conseguiu
identificar a idade das drvores que mapeou. Pdde-se notar que por falta de conhecimento
sobre as espécies, muitos ndo conseguiram preencher todos os dados.

z

Portanto, o aplicativo desenvolvido é importante para ampliar os campos de
pesquisa e atividades profissionais na coleta de dados voluntaria.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Pretende-se desenvolver um aplicativo adaptavel aos mais diversos temas e areas de
estudo, tendo como base o mapeamento e a coleta de dados através de dispositivos
moveis comuns ao cidaddo. Assim, qualquer usudrio com um aparelho mével dotado de
tecnologia Web 2.0 poderd coletar dados e alimentar o sistema colaborativo a ser
desenvolvido.

As comparagdes implicam na escolha do Google Maps e do React Native como
ferramentas de desenvolvimento, em detrimento das demais solucdes apresentadas.

O conteudo estudado é de grande importancia pela universalizacdo da base de
sistema colaborativo e pretende expandir os conhecimentos na area de projetos de VGI
com integracdo de dados em bases colaborativas. Enquanto os aplicativos normalmente
apenas importam dados de bases oficiais, € de suma importancia evitar a duplicagdo de
dados através do aprimoramento dos metadados usados, facilitando a integracao.

Pretende-se ainda desenvolver uma API REST para integracio com a IDE
proposta. A ideia € fornecer a API para ser utilizado por outras aplicacdes que fazem
uso de dados espaciais. Outro objetivo consiste em adaptar o aplicativo mobile para
coleta de dados de trajetorias brutas, holisticas e massivas. Portanto, para atingi-lo,
precisa-se de novos métodos a serem implementados.

Por fim, o projeto objetiva a projecdo do aplicativo e o posterior
desenvolvimento de artigos cientificos, visando a expansdo do conhecimento na area e
ao incentivo da investigacao cientifica e colabora¢ao no pais.
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