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RESUMO

Trabalhos de levantamento de dados em campo sao aqueles que envolvem a coleta
de informacdes diretamente no local onde ocorrem os fenbmenos ou eventos de
interesse; esses trabalhos s&do comuns em diversas areas, como ciéncias da
natureza, ciéncias sociais, engenharia e tecnologia. Especialmente se tratando de
dados geoespaciais, um processo bem definido para o levantamento é importante
para garantir a qualidade e precisdo dos dados coletados, bem como para evitar
erros ou inconsisténcias durante o processo e garantir a documentagéo. Para tal, é
fundamental a utilizagdo de um sistema de geolocalizagéo e visualizagdo de dados
que atenda as necessidades e demandas do projeto. Sendo assim, este tipo de
ferramenta, potencialmente, possui capacidades de otimizagdo de tempo e
minimizacédo de custos, integrando informagdes alfanuméricas e geograficas, assim
como o armazenamento e disseminacdo dos dados. Deste modo, o fundamento
deste trabalho consiste no levantamento de requisitos através de um questionario
respondido por um grupo de profissionais que trabalham prioritariamente com
topografia e geodésia, a fim de compreender as condigdes atuais no processo de
coleta de informagdes geoespaciais em campo. Entdo, como resultado do trabalho,
ha o projeto de uma solugao flexivel e adaptavel, que tem por objetivo apresentar
usabilidade e eficiéncia, baseada nos requisitos levantados por profissionais da
area, nas hipoteses, expectativas e visao geral do autor quanto ao processo de
coleta e gestdo de dados geoespaciais coletados em campo. Logo, foi detalhado o
desenvolvimento da solugdo com a utilizacdo de diversas técnicas de programacgao,
boas praticas e aplicagao de conceitos modernos no desenvolvimento WEB. Por fim,
apesar de apresentar um modelo genérico de software, as pesquisas e analises
foram realizadas partindo de um grupo de usuarios que trabalham com topografia e
geodésia, a fim de possuir uma abrangéncia acerca das condi¢cdes de trabalho de
profissionais que trabalham com muitas limitacbes e restricbes em trabalhos de
campo e que devem, geralmente, obter resultados com altos indices de preciséo e

acuracia.

Palavras-chave: Dados geoespaciais, SIG, geolocalizagcdo,, desenvolvimento

sistema, levantamento de requisitos, agrimensura.



ABSTRACT

Field data collection works are those that involve the collection of information directly
in the place where the phenomena or events of interest occur; these activities are
common in many areas, such as natural sciences, social sciences, engineering and
technology. Especially when it comes to geospatial data, a well-defined process for
the survey is important to guarantee the quality and accuracy of the collected data,
as well as to avoid errors or inconsistencies during the process and guarantee the
documentation. To this end, it is essential to use a geolocation and data visualization
system that meets the needs and demands of the project. Therefore, this type of tool
potentially has time optimization and cost minimization capabilities, integrating
alphanumeric and geographic information, as well as data storage and
dissemination. In this way, the foundation of this work consists in the survey of
requirements through a questionnaire answered by a group of professionals who
work primarily with topography and geodesy, in order to understand the current
conditions in the process of collecting geospatial information in the field. So, as a
result of the work, there is the design of a flexible and adaptable solution, which aims
to present usability and efficiency, based on the requirements raised by professionals
in the area, on the hypotheses, expectations and overview of the author regarding
the collection process and management of geospatial data collected in the field.
Then, the development of the solution was detailed with the use of different
programming techniques, good practices and application of modern concepts in WEB
development. Finally, despite presenting a generic software model, the research and
analyzes were carried out from a group of users who work with topography and
geodesy, in order to have a comprehensive view of the working conditions of
professionals who work with many limitations and restrictions on field work and which

must generally obtain results with high levels of precision and accuracy.

Key words: Geospatial data, GIS, geolocation, system development, requirements

gathering, surveying.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Al: Acrébnimo do inglés (Artificial Intelligence), também conhecido como IA
(Inteligéncia Artificial), o qual, de acordo com a Oracle, representa sistemas ou
maquinas que mimetizam a inteligéncia humana para executar tarefas e podem se
aprimorar iterativamente com base nas informacdes que eles coletam.

APP: Diminutivo do inglés (Application), o qual representa um software para
dispositivos eletrénicos que tem por principal objetivo auxiliar os usuarios a realizar
determinadas tarefas.

CRUD: Acronimo do inglés (Create, Read, Update and Delete), o qual representa as
quatro operagdes basicas do gerenciamento de dados (criagdo, consulta,
atualizacao e remogao).

Geoservigos: Termo que referencia servigos web especificos para o dominio
geoespacial, constituindo um poderoso conjunto de funcionalidades para coletar,
armazenar, recuperar sem restricoes, transformar e apresentar dados espaciais
associados a um determinado objetivo.

GIS: Acrénimo do inglés (Geographic Information System), também conhecido como
SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), o qual, de acordo com a ESRI,
representa um sistema que cria, gerencia, analisa e mapeia todos os tipos de dados,
conectando-os a um mapa, integrando localizagbes com todos os tipos de
informagdes descritivas.

Git: E um sistema de controle de versées distribuido, usado principalmente no
desenvolvimento de software, mas que pode ser usado para registrar o histérico de
edi¢des de qualquer tipo de arquivo.

GitHub: E uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e arquivos com controle
de versédo, baseado no Git. Ele permite que programadores, utilitarios ou qualquer
usuario cadastrado na plataforma contribuam em projetos privados e/ou publicos.
HTTP: Acrbnimo do inglés (Hypertext Transfer Protocol), o qual representa o
protocolo usado para transferir dados na internet.

IBGE: Acronimo de ‘“Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica”, o qual € o
principal provedor de informagdes geograficas e estatisticas do Brasil.

IDE: Acrénimo do inglés (Integrated Development Environment), o qual representa

um programa de computador que reune diversas ferramentas de apoio ao



desenvolvimento de software com o objetivo de agilizar este processo.

INDE: Acrénimo de “Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais” o qual € um
sistema com o propoésito de catalogar, integrar e harmonizar dados geoespaciais
existentes nas instituicdes do governo brasileiro, produtoras e mantenedoras desse
tipo de dado, de maneira que possam ser facilmente localizados, explorados e
acessados para os mais diversos usos, por qualquer cliente que tenha acesso a
Internet.

Machine Learning: Termo do inglés que, de acordo com a SAS, é um método de
analise de dados que automatiza a construcdo de modelos analiticos. E um ramo da
inteligéncia artificial baseado na ideia de que sistemas podem aprender com dados,
identificar padroes e tomar decisbes com o minimo de intervengdo humana.

MVP: Acronimo do inglés (Minimum Viable Product), que representa uma versao de
uma solugao que contém apenas suas funcionalidades essenciais, podendo ser um
software, servigo, produto fisico ou digital.

Open Source: Termo do inglés que, de acordo com a OSI, descreve um meio de
desenvolvimento e distribuicdo de software que garante que o software esteja
disponivel para uso, modificacao e redistribuicdo por qualquer pessoa.

POC: Acrénimo do inglés (Proof of concept), que representa um conceito utilizado
para verificar se o produto funciona em um nivel basico, sem ainda pensar em como
ele vai performar de fato no mercado. A ideia é remover erros da arquitetura do
software e garantir que ele va rodar em boa forma.

PWA: Acrénimo do inglés (Progressive Web App), representa uma aplicacédo web
desenvolvida usando tecnologias especificas para aproveitar recursos de apps
nativos e da web. E como um site feito usando tecnologias da web, mas que parece
um app.

Release: Termo do inglés, que, em informatica, representa as entregas (previstas ou
realizadas) de um software, sendo estas, geralmente, um conjunto de novas
funcionalidades e recursos a serem disponibilizadas aos usuarios.

Roadmap: Termo do inglés, que, em informatica, representa uma espécie de "mapa"
que visa organizar as metas de desenvolvimento de um software, podendo incluir
datas e visibilidade da liberagdo de recursos.

SDI: Acrénimo do inglés (Spatial Data Infrastructure), também conhecido como
Infraestrutura de Dados Espaciais, o que, de acordo com a INDE e GSDI Cookbook,

€ um conjunto integrado de tecnologias, padrdes, politicas, arranjos institucionais e



recursos humanos, necessario para facilitar a disponibilizacdo, o acesso e o0 uso de
dados e informagdes geoespaciais.

Ul: Acrénimo do inglés (User interface), o qual representa o ponto de ligagao entre o
usuario e o sistema, produto ou servigo. de tal modo que, através dele, é feita a
projecéo e criagao de interfaces, juntamente com o design de tal modo que toda
essa interacao é feita através de uma interface.

UX: Acrénimo do inglés (User experience), o qual representa o estudo que visa
proporcionar ao usuario sempre a melhor experiéncia, ou seja, tem a finalidade de
melhorar todos os aspectos da interacdo humana, ndo visando apenas em sistemas,
mas também em produtos e servigos.

Web: Termo do inglés que significa teia. Este termo geralmente é utilizado para
designar a rede que conecta computadores por todo mundo, a World Wide Web

(WWW), ou seja, referéncia global a internet.
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1 INTRODUGCAO

De acordo com o ICA (2003), a Cartografia € uma facilidade unica para a
criacdo e manipulagdo de representagdes visuais ou virtuais do geoespaco,
conhecidos como mapas, com o objetivo de permitir a exploragdo, analise,
compreensao e comunicacao de informacdes sobre aquele espacgo; resumidamente,
de acordo com o ICA, a Cartografia é a arte, ciéncia e tecnologia de confecg¢ao e uso
de mapas. Assim como outras vertentes da ciéncia, a Cartografia se aprimorou
conforme os avangos tecnologicos e possibilitou o desenvolvimento de uma ampla
variedade de aplicagdes e solucdes para serem utilizadas nos mais diversos setores

da sociedade.

Com a descoberta do continente americano a cartografia toma mais um félego e
iniciam os trabalhos para mapear o novo continente. Juan De La Cosa faz entéo, o
primeiro mapa-mundi a conter o novo mundo em 1500. Foi nessa época (Séc. XVI),
apos o descobrimento da América, que o holandés Gerard Mercator, utilizando-se de
todo o conhecimento produzido até a época para produzir o mapa-mundi que levaria
seu nome e que representava grandes rotas em linhas retas. (FARIA, C., 2023).

Em meio a esses avangos, podemos visualizar uma relagao clara entre a
Cartografia e as revolugdes industriais, sendo essas pegas fundamentais para o
processo de valorizagdo dos recursos e extensdo dos limites das tecnologias

relacionadas. A Figura 1 representa, de uma maneira geral, a evolugao cartografica.

C
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FIGURA 01 - A Evolugao Cartografica
FONTE: Dany Gazeta (2016)
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De acordo com o IBGE (2023), a primeira revolugao industrial, que ocorreu no
final do século XVII, teve grande importancia no aumento do investimento na
producdo de cartas e instrumentos, melhorando a precisdo dos trabalhos; essa
revolugao na Cartografia e Geodésia ocorreu com o uso de instrumentos de medigao
precisos, como o teodolito de alta precisdo, que possibilitou aos cartégrafos e
agrimensores medir as distdncias e altitudes com maior precisdo e,
consequentemente, com menores margens de erro; as evolugbes estao
representadas na Figura 2. Este avango permitiu aos engenheiros e empresarios
planejar e construir ferrovias, estradas e outras infraestruturas de transporte e

comunicagado de maneira mais eficiente e precisa.

Do Teodolito Mecanico ao Teodolito Eletronico:

FIGURA 02 - Do Teodolito Mecénico ao Teodolito Eletronico
FONTE: Adenilson Giovanni (2019)

Outro avancgo importante ocorreu no periodo da segunda revolugao industrial,
em que a utilizagdo de fotografias aéreas e imagens de satélite na produgéo de
mapas viabilizou a produgdo de produtos cartograficos mais detalhados e
abrangentes, acarretando em representagdes produzidas com maior rapidez; a
tecnologia da histeroscopia apresentado na Figura 3 demonstra a forma como o
processo de analise de imagens é feito. De acordo com Temba (2000), técnicas de

sensoriamento sao utilizadas para identificar, mapear e cadastrar recursos naturais
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da Terra ou evidenciar problemas correlatos, decorrentes da atividade humana;
assim sendo, é possivel intuir que a Cartografia auxiliou no processo de identificagao
e exploragdo e cadastro de novas fontes de recursos naturais, como minas e
campos petroliferos. Por fim, de acordo com o autor, a tecnologia também evoluiu
com o desenvolvimento de novos métodos e ferramentas para coletar e processar
dados geograficos, possibilitando um melhor planejamento, gestdo e exploracéo de

territérios, além de facilitar o transporte e a distribuicdo de bens.

FIGURA 03 - Estereoscopia ho mapeamento aéreo
FONTE: DroneEng (2017)

A terceira revolugéo industrial, também conhecida como a revolugao digital,
foi a transformagao tecnoldgica que teve influéncia mundial, envolvendo o uso de
computadores. Essa era de evolugado pode ser subdividida em duas etapas: uso de

computadores e era da internet.

Em fevereiro de 1946, o primeiro computador eletrénico da histéria era apresentado.
O ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Computer) e tinha cerca de dois metros
de altura, pesava 30 toneladas e ocupava 180 metros quadrados. Encomendado pelo
exército dos Estados Unidos, a maquina servia para fazer calculos — a palavra
“computador” vem de computar, sindnimo de calcular. Apesar de ser um gigante, o
ENIAC tinha uma capacidade operacional menor do que qualquer calculadora de
mao vendida atualmente. (FRANZAO, L., 2021).

Os avangos na utilizacdo de computadores possibilitaram a otimizagdo no
processamento e analise de dados, de modo que permitiu que atividades, antes

analdgicas, fossem realizadas eletronicamente de maneira continua e sistémica e,
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consequentemente, mais rapidas; partindo deste conceito, a tecnologia evoluiu ao
ponto da criagdo e disponibilizacdo de computadores pessoais e acessiveis ao
publico geral. A partir disso e do desenvolvimento da internet (possibilitada pela
utilizagdo de satélites), o mercado de comercializagdo de dispositivos acessiveis e
com conexao a internet, possibilitou a automatizagdo de processos cotidianos e
difusdo de informagdes através de sites e recursos que ficaram disponiveis via
protocolos de rede. Os avangos da tecnologia digital, possibilitaram a produgao de
mapas ainda mais precisos e detalhados, com a utilizagdo de satélites, drones e
outras ferramentas de geolocalizagdo; por fim, o emprego de redes sociais, sites e
blogs viabilizou o compartilhamento de projetos cartograficos, troca de informacdes
e atualizacdo de mapas, fazendo com que mapas digitais fossem acessiveis ao
publico geral, geralmente, via internet. Deste modo, a disseminagao e relagdo das

informagdes coletadas pode ser representada de maneira similar a Figura 4.

Q

FIGURA 04 - Dissuasao de roubo e gerenciamento de frota
FONTE: Leica Geosystems (2023)

A quarta revolugao industrial, também conhecida como a era da inteligéncia
artificial ou revolucdo digital avangada, € marcada pelo surgimento de novas
tecnologias, como a internet das coisas, smart cities, veiculos autbnomos, sistemas
de realidade virtual e aumentada e robés inteligentes, que estdo mudando a forma
como nos comunicamos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros. A
difusdo de mapas digitais e plataformas de mapeamento baseados em nuvem de
pontos (coletados com laser scanner ocasionando em representagcdes mais
realistas), permitiu o desenvolvimento de mapas interativos com melhores
personalizagdes e funcionalidades, possibilitando a colaboragdo no levantamento

das informagdes e viabilizando a atualizacdo e compartilhamento dos dados com
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outros usuarios em tempo real. A representacdo conceitual das smart cities esta

exposta na Figura 5.
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FIGURA 05 - Components of a smart city
FONTE: O'Reilly (2023)

De acordo com a UN-GGIM (2021), no contexto atual, a interligacdo entre
informagdes de dimensdes nao-espaciais, espaciais e locacionais & essencial,
tornando-se um pilar fundamental e capacitador do ecossistema de dados; deste
modo, a infraestrutura geoespacial de cada pais engloba dados, tecnologia, politica,
e pessoas, garantindo a utilizagdo de informagdes e tecnologias velhas e novas,
servindo para o uso e referéncia comum. Por fim, a UN-GGIM destacou que a
infraestrutura geoespacial fornece a cogni¢cado para inovagao orientada por dados e
conhecimento em sistemas e servigos governamentais e outros sistemas nacionais
iniciativas de desenvolvimento, tornando-se um sistema nervoso geoespacial,
permitindo que as partes interessadas tomem as decisdes certas no momento certo
visando planos de agdo adequados e estratégicos.

Conforme as necessidades provenientes do processo de globalizagdo, o

conhecimento acerca do territorio e de seu arredor se tornou uma peca fundamental



21

na vida cotidiana, sendo utilizado em diversos APPs para usos comuns e diarios
(como a Uber, Moovit, Ali Express, etc.) e também para usos corporativos mais
elaborados com a utilizacdo de softwares para gerenciamento e integragao de
informagdes. Para fins de disseminagédo das informagdes, geracéo de recursos e a
fim de gerar praticidade, foram criados 0s geoservigos, 0s quais possuem diversas

capacidades e funcionalidades.

Geo SQerces are: Geo services global

revenues are
$150-$270
billion per
year

Video games Geo services Airline
industry $150-$270 industry
$25 billion billion $594 billion

e T - & Geo services global
3 added value is around

$100 billion per

year

FIGURA 06 - What is the economic impact of geospatial services? pt.1
FONTE: Oxera (2013)

Conforme podemos observar pelas figuras 6 e 7, 0 avang¢o na industria dos
geoservigos acarretou em um grande impacto na economia global, tornando-se parte
fundamental no processo de gerenciamento de recursos, gestdo e planejamento
urbano, agropecuaria, servicos de emergéncia, gerenciamento de navios,
plataformas de petréleo, linhas de transmissdo de energia, sistemas de tratamento

de agua, entre outras agdes cotidianas, corporativas ou governamentais.
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FIGURA 07 - What is the economic impact of geospatial services? pt.2
FONTE: Oxera (2013)

Com um valor acumulado maior que quinhentos bilhdes de ddlares e com
taxa de crescimento de aproximadamente 15% ao ano (de acordo com a Oxera), a
industria geoespacial tem uma crescente evolugdo, tanto em investimentos quanto
em utilizacdo, sendo um dos maiores potenciais no mundo tecnolégico. Smart Cities,
carros autbnomos, mundo em realidade virtual, entre diversas outras aplicacoes,
possuem algum tipo de processamento de dados geoespaciais, sendo estes
imprescindiveis para garantir qualidade e precisao. Por fim, as areas que envolvem
0 uso de geoprocessamento e dados espaciais possuem um grande destaque
também, sendo que um estudo, realizado por Geoff Zeiss (2018), estima que os
mapas digitais geram cerca de $1,2 trilhdes de ddlares em vendas em todo o
mundo; além disso, este estudo estima que o uso de geotecnologias aprimoram em
pelo menos 5% as receitas e custos de setores que contribuem com mais de 70% do
PIB global, possuindo um valor estimado de cerca de $2,7 trilhdes de ddlares. A

representacédo desses impactos estdo expostos na Figura 8.
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FIGURA 08 - Global Economic Impact of Geospatial Services
FONTE: Geoff Zeiss (2018)

Em meio a este contexto, temos grandes redes corporativas que utilizam o
GIS para auxiliar no gerenciamento de dados geoespaciais e grupos que nao
conhecem ou ndo aplicam geotecnologias que podem apoiar nos mais diversos

nichos do mercado, podendo impactar, positivamente, nos processos.

Os custos do negdécio sao geralmente um dos maiores encargos que qualquer
empresa enfrenta, especialmente se houver incertezas de quanto a empresa pode
lucrar no local onde esta instalada. Apesar de ser um fendmeno recorrente em outros
paises, o uso de SIG's (Sistemas de Informagéo Geografica) por pequenas empresas
no Brasil ainda é raro. Um exemplo classico do potencial de uso dessa ferramenta
em pequenos negécios sdo as lojas de conveniéncia que dependem fortemente de
suas localizagdes. A modelagem de varejo e modelagem de fluxo de importancia séo
duas abordagens que tém sido utilizadas por muitas décadas para avaliar o beneficio
de um local em relacdo a outros, em particular a probabilidade de uma area ser
capaz de atrair pessoas porque € mais acessivel ou conveniente. (LSGEO, 2023).

Neste contexto, a coleta de informagdes geoespaciais acuradas e dindmicas
se torna cada vez mais relevante, de modo que, dentro do ciclo de projetos de

informagdes geoespaciais, a gestdo e documentagdo de dados pelas equipes de
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campo também é vital. Portanto, caracteriza-se a necessidade de uma proposta que
utilize recursos modernos, esteja disponivel ao publico e que ndo necessite de
conhecimentos avangados acerca de geotecnologias para o uso, a fim de disseminar
a utilizagdo de dispositivos moveis no gerenciamento e visualizagdo de dados em
tempo real. Consequentemente, essas solugdes tém o potencial de auxiliar também
processos mais simplificados e ndo apenas sistemas mais robustos e complexos; na
vertente da topografia, por exemplo, € possivel afirmar que o SIG é uma ferramenta
essencial para garantir precisdo, eficiéncia e eficacia nas medi¢cdes e na analise de

dados geograficos obtidos.

1.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho é projetar uma solugdo geoespacial
centrada no usuario que vise apoiar trabalhos de levantamento, integrando o
armazenamento e otimizando o compartilhamento de dados entre as equipes, com o

potencial de reduzir custos, retrabalhos e tempo de execucéo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar situagao atual da gestdo de dados em em campo através do
levantamento de requisitos funcionais e nao funcionais;

2. Projetar solugado que contemple e apoie nos requisitos apresentados;

3. Conceituar um modelo de base de dados adaptavel e flexivel através de API's
internas;

4. Desenvolver interface do sistema para a visualizagdo e gerenciamento dos

dados do sistema;
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1

LEVANTAMENTO DE DADOS GEOESPACIAIS EM CAMPO

A gestao de dados geoespaciais em campo € um processo importante em

muitas areas da ciéncia e da pesquisa, podendo ser utilizada desde projetos

pequenos e mais simples até projetos de alta escala e com maior complexidade.

Assim sendo, esse processo envolve organizagdo, armazenamento, analise e

visualizagcdo de dados que possuem uma componente geografica ou espacial,

podendo incluir informagbdes sobre a localizagdo de objetos ou fenbmenos em um

mapa, como cidades, rios, estradas, edificios, florestas, terrenos e muito mais. Deste

modo, de acordo com o autor, € possivel destrinchar esse processo em quatro

etapas principais:

Planejamento: planejar cuidadosamente o projeto € essencial. Nesta etapa é
preciso definir os objetivos, selecionar a localizagdo de interesse, determinar
os métodos de coleta e planejar como os dados serdo armazenados e

analisados.

O Plano de Gestdo de Dados (PGD) descreve que dados serdo coletados ou
gerados; quais as metodologias e padrées que serdo utilizados nesses processos;
se, como e sob que condigbes esses dados serdo compartilhados e/ou tornados
abertos [...] (USP, 2023).

Aquisicao dos dados: essa etapa consiste na coleta, compra ou obtencao de
dados relevantes para o projeto. Nesta etapa, vale ressaltar que, se
necessario realizar a coleta de dados, é importante seguir os protocolos e
métodos estabelecidos na etapa de planejamento, assim como documentar
qualquer informagcdo relevante, como condicdes climaticas, horario e
localizacédo; € importante garantir que os dados sejam coletados de forma

precisa e confiavel, a fim de evitar transtornos.

A aquisicdo de dados € o processo de conversao de sinais do mundo real para o
dominio digital para exibicdo, armazenamento e analise. Como os fendbmenos fisicos
existem no dominio analdgico, ou seja, no mundo fisico em que vivemos, eles devem
ser medidos primeiro la e depois convertidos 