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RESUMO

Nos ultimos anos, o Brasil tem ganhado grande destaque no cendrio mundial, ndo apenas
pelo fortalecimento de sua economia e pelos seus ja conhecidos vastos recursos naturais, mas
também pela organizacdo em seqiiéncia de dois dos maiores eventos esportivos do planeta; a
Copa do Mundo FIFA 2014 e os Jogos Olimpicos de 2016. A cidade do Rio de Janeiro serd
sede da Edi¢ao XXXI dos Jogos Olimpicos de Verdo, que ocorrera entre os dias 05 e 21 de
agosto de 2016, promovendo as diversas disputas esportivas olimpicas entre os melhores
atletas do planeta, e despertando o interesse de grande parcela da populacdo mundial. Para
1Ss0, as organizagOes € comités responsaveis, estdo viabilizando uma série de obras em
instalacdes, acomodagdes e corredores de mobilidade, com o intuito de aprimorar a
infraestrutura na cidade. Juntamente com esta infraestrutura, serdo necessdrias informacgdes
de diversas naturezas para orientacdo dos turistas interessados em acompanhar os jogos
pessoalmente. Diante deste cendrio, este trabalho propds a utilizagdo de meios tecnoldgicos
hoje existentes, para reunir e apresentar estas informagdes num sistema baseado em mapas
disponibilizado para plataformas mdveis, simplificando a orientacdo dos turistas e seus
deslocamentos aos pontos de interesse na cidade, como locais de disputas esportivas, vila
olimpica, parques olimpicos, pontos turisticos, aeroportos, entre outros. A facilidade para
obtencdo de coordenadas a partir de um smartphone ou tablet, tornou essa tarefa de
orientagdo bastante prética e instantanea, e mostrou capacidade para poupar considerdveis
parcelas de trabalho dos voluntdrios da organizacio, contribuindo ao mesmo tempo com a

sustentabilidade, dada a reducdo da necessidade de guias e impressos informativos.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Os Jogos Olimpicos tem sua origem datada em 776 a.C em Olimpia, na Grécia Antiga,
onde a cada quatro anos, eram realizados festivais religiosos e atléticos com grande
nimero de participantes, que disputavam entre si provas de corridas pedestres, corridas
eqiiestres, lutas e pentatlo. As edicdes desse periodo sdo conhecidas no campo da historia,
como Jogos Olimpicos da Antiguidade, e s permitiam a disputa entre homens
(SCHNAPP, 1996 apud CHIES, 2006), dos quais, os vencedores eram contemplados com

coroas de folhas de oliva.

Apo6s vérios séculos e um longo periodo de inatividade desses jogos, a organizacdo foi
retomada no ano de 1896, em Atenas, capital da Grécia, gracas ao empenho do pedagogo e
historiador Pierre de Frédy, conhecido como Bardo de Coubertin. Este visiondrio francés
fundou no ano de 1894 o Comité Olimpico Internacional (COI) e foi o grande mentor do
movimento olimpico, idealizando o renascimento dos jogos da era antiga. Essa edicdo,
também conhecida como a edi¢do I dos Jogos Olimpicos da Era Moderna, envolveu atletas
de quatorze nacdes diferentes disputando entre si nove modalidades esportivas, e distribuiu

aos melhores competidores medalhas de ouro, prata e bronze.

Depois do seu ressurgimento neste formato bem definido, os Jogos Olimpicos de Verdo
passaram por uma enorme evolucdo no decorrer do século XX, sendo disputados em
diversas cidades a cada quatro anos. A quantidade de nacdes participantes foi crescendo
exponencialmente, bem como a de modalidades em disputa. Além disso, as mulheres, com
a conquista de seu espaco na sociedade e no campo esportivo, ajudaram a diversificar os
niveis de competicdo e juntamente com os homens ascenderem ainda mais o nimero de

atletas e medalhas distribuidas.

Diante de toda propor¢do e dimensao atingida, os Jogos Olimpicos se espalharam ao redor
do mundo e despertaram o interesse de vérios paises a sedid-los. Para cada edi¢cdo a ser
realizada, as nagdes interessadas apresentam cidades como candidatas a organizi-los e

numa votacao divida em etapas € definida a escolha da proxima cidade sede.



No dia 2 de outubro de 2009, o Comité Olimpico Internacional (COI) anunciou como sede
da Edicao XXXI dos Jogos Olimpicos a cidade do Rio de Janeiro, ap6s a mesma vencer a
cidade de Madri na etapa final de votacdo com um niimero absoluto de 66 votos contra 32
da concorrente, definindo assim, esta como a primeira edicao a ser realizada no continente
da América do Sul. Ao todo, mais de 100 mil pessoas ja estdo e estardo envolvidas
diretamente na organizacdo do evento, incluindo 45 mil voluntarios. Além delas, outros
milhdes de brasileiros serdo impactados de alguma forma, seja na cidade sede ou no pais.
A expectativa é de que participem nos Jogos Olimpicos de 2016, cerca de 10.500 atletas de
204 diferentes nagdes, disputando entre si as 28 modalidades olimpicas nas 35 diferentes
instalacOes de competicdo. E o nimero de pessoas ainda torna-se imensurdvel quando
pensamos na quantidade de apaixonados pelo esporte, que irdo acompanhar as disputas

pelos mais variados modos de transmissdo ao vivo em todo o globo.

Tendo em vista toda esta magnitude, a organizacao Rio 2016, juntamente com o governo e
os comités responsdveis, estd viabilizando através de repasses financeiros uma série de
construcdes e melhorias para a cidade, a fim de aprimorar sua infraestrutura. Uma boa
recep¢do e acomodagdo dos atletas, turistas e imprensa mundial, a organizacdo das
instalacOes esportivas e vias de acesso até elas, e outros aspectos urbanisticos como a

seguranca e transporte dependem diretamente desse aprimoramento.

Como forma de apoio a esta infraestrutura, serdo necessdrias informagdes dos mais
variados tipos para instru¢cdo dos turistas que estardo presentes para acompanhar os jogos,
mas que na sua maioria ndo conhecem a cidade do Rio de Janeiro ou ndo sabem como se
locomover dentro dela. Neste contexto, € em conjunto com o0s meios tecnologicos hoje
existentes, este trabalho tem como objetivo geral: Desenvolver um software de orientagao

geografica para atender a Edi¢do XXXI dos Jogos Olimpicos de Verio.
Especificamente, objetiva-se:

Pesquisar e espacializar os principais elementos geograficos da cidade do Rio de

Janeiro, envolvidos durante a organizacio dos Jogos Olimpicos de 2016;

Desenvolver um software de orientacdo geografica para dispositivos moveis,

baseado em mapas e na geolocalizacdo de seus usudrios;



Apontar aos usudrios do software, os elementos geogrificos de interesse em
comum no mapa da cidade do Rio de Janeiro, como parques olimpicos, vila olimpica,
aeroportos, terminais rodovidrios, e outros pontos de grande concentracdo de pessoas,
como unidades de satide emergenciais, delegacias, principais hotéis, e pontos turisticos da

cidade;

Oferecer aos usudrios do software, rotas de acesso aos pontos de interesse pré-
definidos a partir de sua posi¢do geogréfica, considerando nos mapas, trés tipos de
deslocamento: locomog¢do a pé, locomogdo por direcdo de automdvel, ou locomogdo por

meio de transportes publicos;

Informar os usudrios através de contetido textual, os passos pela qual se d4 o acesso
ao destino escolhido, bem como sua distdncia e o tempo aproximado de cada

deslocamento.

Para a concepg¢do desses objetivos o trabalho se estrutura da seguinte forma: A introducao,
no primeiro capitulo, apresenta uma breve referéncia ao histérico dos Jogos Olimpicos e
sua evolugdo, os objetivos do trabalho e a apresentacdo dos capitulos desta monografia. O
segundo capitulo aborda o referencial tedérico fornecendo embasamentos e detalhes
técnicos do estudo realizado, bem como as tecnologias, linguagens e softwares envolvidos
na construcdo do aplicativo proposto. Em seguida, no terceiro capitulo é apresentada a
caracterizacdo da drea de estudo, com mapas e informacdes geogréficas da cidade sede do
Rio de Janeiro. No quarto capitulo sdo apresentados os materiais utilizados e os
procedimentos metodoldégicos realizados na concep¢do dos resultados. O quinto capitulo
apresenta os resultados obtidos com o software desenvolvido juntamente com suas telas e
instrugdes de usabilidade. E por fim, no sexto capitulo s@o expostas as consideragdes finais

com a andlise critica deste trabalho e reflexdes sobre a sua utilizagao.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geotecnologias e Abordagens Técnicas

A idealizacdo e a constru¢do do software proposto teve como embasamento primordial o
estudo das principais geotecnologias atualmente existentes, combinado aos vastos recursos
de linguagens, padroes e API’s de programacio largamente utilizados pelo mercado de
tecnologia da informagdo, os quais sdo em geral, mantidos e aprimorados por empresas e

comunidades de estudo no campo da ciéncia da computagao.

As geotecnologias sdao um conjunto de técnicas que tem como fungdo coletar, processar,
analisar e oferecer informacgdes com referéncia geografica (LONGLEY et al., 2013). Neste
contexto de tecnologias, se encaixam itens dos quais podemos destacar os sistemas de
informacdes geogréficas (SIG), a cartografia digital, o sensoriamento remoto, a topografia

automatizada e o sistema de posicionamento global (GPS).

Segundo Bucher (2012), um SIG € formado pela combinagdo de sistemas de hardware,
software, informagdes espaciais, procedimentos computacionais e recursos humanos; e é
usado para viabilizar a andlise, gestdo e representacdo do espaco e dos fendmenos que nele
ocorrem. Os SIG’s vem hd anos sofrendo uma constante evolucio arquitetural e de suas
funcionalidades, gracas a internet e as padronizacdes impostas pelas organizacdes Open
Geospatial Consortium (OGC) e International Organization for Standardization (ISO)
(LONGLEY et al., 2013).

A figura 2.1 ilustra a estrutura de um SIG moderno, que se integra a variados tipos de
plataformas por meio de redes e administra diversos tipos de informacgdo, como imagens

digitais e bancos de dados.
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Figura 2.1 — Estrutura de um SIG moderno

Dentro do contexto dos SIG’s atuais, € possivel ainda trabalhar com recursos de
geolocalizagdo. A geolocalizagdo é o processo pelo qual pode ser estabelecido o local
exato ou aproximado de um determinado objeto espacial na superficie terrestre, através da
atribuicdo de coordenadas (LONGLEY et al.,, 2013). De acordo com Keppelen et al.
(2013),

“a geolocalizag¢do € uma informacdo expressa em coordenadas geogréficas, que
similarmente a um ponto do plano cartesiano, sdo compostas de duas partes
obrigatoriamente: latitude e longitude. H4 também uma terceira informacio
(opcional) que pode compor uma coordenada geografica: a altitude (similar ao z
do plano cartesiano).” (KEPPELEN et al., 2013)

Atualmente, esse conceito tem grande importancia devido a natureza contextual de sua
informacgdo, cada dia mais presente em redes sociais, jogos € em navegacdo por mapas
(KEPPELEN et al., 2013). Uma das maneiras mais precisas de reconhecimento da
geolocalizacdo e da navegacdo por coordenadas geogréficas se dd por meio do sistema de
posicionamento global (GPS). O desenvolvimento deste sistema foi iniciado pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOD) em 1973, e tinha como objetivo
oferecer a posicdo instantanea, a velocidade e o hordrio de um ponto qualquer sobre a
superficie terrestre ou bem préxima a ela, num referencial tridimensional (LETHAM,

1996).



O sistema de navegacdo GPS entrou em operagdo no inicio da década de 90 e € baseado
em uma constelacdo de vinte e quatro satélites projetados, de forma que pelo menos quatro
dos mesmos, estejam sempre visiveis no plano horizontal do observador, em qualquer
momento e lugar do mundo, considerando os movimentos do globo terrestre (BLITZKOW,

1995). A figura abaixo ilustra esta abordagem (Fig. 2.2).

Figura 2.2 — Cobertura de satélites no sistema de navegacao GPS

Para o uso do recurso de navegacdo, e em complemento a cobertura de satélites em Orbita,
sdo necessdrios os aparelhos receptores. Os receptores sdo capazes de captar os sinais
eletromagnéticos oriundos dos satélites para determinacdo de suas proprias coordenadas, e
oferecer navegacdes baseadas em seqii€éncias de cdlculos. Nos dias atuais, os receptores
podem ser encontrados numa variedade de formatos, estando presentes em dispositivos

dedicados ou integrados a relgios, carros e outros objetos.

Os computadores e dispositivos mdveis modernos como smartphones e tablets, também
ddo suporte ao reconhecimento das coordenadas geograficas pelo GPS, através de seus
respectivos sistemas operacionais € em conjunto com seus navegadores web, também

conhecidos como browsers.



Segundo Keppelen et al. (2013), atualmente o GPS oferece a maior precisdo para a
obtencdo da geolocalizacdo, porém existem, além dele, outras trés possibilidades para fazer
este reconhecimento. S@o elas: a informacdo por Wi-Fi, a informagdo por antenas de

celular, e o recurso de IP lookup.

Um dispositivo conectado a uma rede Wi-Fi € capaz de reconhecer a geolocalizacdo a
partir de servigos online que informam a localizacdo previamente cadastrada do roteador
em que o aparelho estd conectado. J4 pela abordagem das antenas de celular, um
dispositivo moével conectado a um servigo de celular, pode realizar o reconhecimento pela
triangulagdo das antenas mais proximas, tentando definir assim uma area comum. Esse
método é menos preciso que os anteriores, € trabalha com margens de erro maiores,
geralmente resultando na delimitacdo de uma drea. A figura a seguir apresenta esse modelo

ilustrado (Fig. 2.3).

Triangulagio

Fonte de sinal 2

Fonte de sinal 1 A distancia e determinada

através da degradacac do
sinal recebido pelo alvo,

Equipamanto-alva

Fante de slinal 3. =)

Figura 2.3 — Modelo ilustrado de geolocalizacdo por triangulacdo de antenas

No recurso de [P lookup, quando um dispositivo estd conectado a internet, a
geolocalizacdo pode tentar ser obtida a partir de servicos de pesquisa de enderecos de
Internet Protocol (IP). Esse método € comumente utilizado pelos computadores de

localizagdo fixa, conectados por meio de conexdo a cabo (KEPPELEN et al., 2013).



2.2 Plataforma JBoss OpenShift e o conceito de Cloud Computing

O JBoss OpenShift € uma plataforma de servigos (PaaS) que possibilita de modo simples e
pratico a hospedagem de projetos em servidores remotos, utilizando assim, recursos de
hardware e memoria de maquinas remotas. Essa abordagem de servigo estd inserida num
conceito amplamente difundido no campo da informética, chamado de computacdo em
nuvem, ou no inglés Cloud Computing, e utiliza a internet como caminho para estabelecer
conexoes e executar requisicoes em servidores remotos. De acordo com Taurion (2009),
“Cloud Computing é um conjunto de recursos como capacidade de processamento,
armazenamento, conectividade, plataformas, aplicacdes e servigos disponibilizados na
internet”. Esse autor aponta também que hd anos a computagdo em nuvem vem se
apresentando como o cerne de um movimento de profundas transformacdes do mundo da

tecnologia.

A figura 2.4 ilustra a abordagem de Cloud Computing, apresentando tipos diversos de
dispositivos, tais como computadores fixos, smartphones e tablets, se comunicando com
servigos e aplicacOes da nuvem, que por sua vez oferece capacidade de armazenamento e

processamento sustentados por uma infraestrutura de maquinas servidoras.

AN

Infrastructure

N

Figura 2.4 — Representacdo ilustrativa do conceito de computa¢ao em nuvem



2.3 Banco de dados PostgreSQL e a extensao geografica PostGIS

O PostgreSQL € um sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional (SGBDOR),
desenvolvido como projeto de cddigo aberto, que contempla recursos triviais e avancados
como: armazenamento de dados, consultas complexas, integridade transacional, indexacao,
controle de concorréncia multi-versdo, suporte ao modelo hibrido objeto-relacional,
gatilhos e visdes; além de oferecer suporte as linguagens procedurais PL/pgSQOL,

PL/Python, PL/Java, PL/Perl.

Um banco de dados PostgreSQL, por sua natureza, tem capacidade de armazenar e
manipular um amplo conjunto de tipos de dados. Porém, para que o mesmo suporte tipos
de dados georreferenciados, é necessdrio que se ative a extensdo geografica PostGIS. A
extensdo PostGIS é um complemento gratuito de cédigo fonte livre e permite que objetos
GIS sejam armazenados e manipulados, implementando operadores, fungdes, métodos de
indexacgdo e catidlogo de metadados espaciais, com compatibilidade aos padroes OGC e

SQL/MM Spatial.

A partir de sua versdo 1.5, ao ativar o complemento PostGIS, dois objetos de metadados
passam a ser criados automaticamente na definicio de cada banco de dados: a view

GEOGRAPHY_COLUMNS e a tabela SPATIAL_REF _SYS.

A view GEOGRAPHY _COLUMNS é usada como referéncia interna no banco de dados, a
fim de rastrear as tabelas que possuam colunas de tipos geogréficos. Por padrao, esta view

ndo apresenta nenhum registro no ato de sua selecdo.

Ja a tabela SPATIAL_REF_SYS é responsdvel por armazenar os identificadores numéricos
e descricdes textuais compativeis com a tabela de dados do padrao OGC, e lista mais de
3000 sistemas de referéncia espacial conhecidos. Desta maneira, € possivel realizar, dentro
do sistema gerenciador, diferentes combinacdes de projecdes e datums, necessarios para
célculos de precisdo em todas as dreas do planeta. A figura seguinte apresenta uma parte
dos registros contidos na tabela SPATIAL_REF _SYS, onde se observa na linha em
destaque, o registro referente ao datum padrdo de uso mundial World Geodetic System

(WGS84), com seu identificador SRID ndmero 4326 (Fig. 2.5).



srid auth_name  auth_srid sreext

[PK] integer character var integer character varying(2048)

4315 EP5G 4315 GEOGCS["Conakry 19@5",DATUMC"Conakry_19@5" ,SPHEROID["Clarke 1888 (IGN)",837
4316 EP5G 4316 GEOGCS["Dealul Piscului 193@",DATUM["Dealul_Piscului_193@",SPHEROID["Intern
4317 EPSG 4317 GEOGCS["Dealul Piscului 197@",DATUM["Dealul_Piscului_197@" ,SPHEROID["Krasso
4318 EPSG 4318 GEDGCS["NGN" ,DATUM["National_Geodetic_Network",SPHEROID["WGS 84",6378137,29
4319 EPSG 4319 GEOGCS["KUDAMS" , DATUM[ "Kuwait_Utility",SPHEROID["GRS 198@",6378137,298.2572
4322 EPSG 4322 GEOGCS["WGS 72" ,DATUM["WGS_1972" ,SPHEROID["WGS 72" ,6378135,298.26 ,AUTHORITY
4324 EP5G 4324 GEOGCS["WGS 72BE" ,DATUM["WGS_1972_Transit_Broadcast_Ephemeris”, SPHEROID[ "WG
4326 EP5G 4326 GEOGCS["WGS B4",DATUM["WGS5_1984",SPHEROID["WGS 84" ,6378137,298.257223563 AU
4414 EP5G 4414 PROJCS["NADE3(HARN) / Guam Map Grid",GEQGCS["MADE3(HARN)",DATUM["NADE3_High
4415 EPSG 4415 PROJCS["Katanga 1955 / Katanga Lambert",GEOGCS["Katanga 1955",DATUM["Katang
4417 EPSG 4417 PROJCS["Pulkovo 1942(83) / 3-degree Gauss-Kruger zone 7",GEQGCS["Pulkowo 19

Figura 2.5 — Parte dos registros armazenados pela tabela SPATIAL_REF_SYS

Para viabilizar a representagdo dos objetos geogrificos espaciais, o PostGIS oferece
suporte ao formato Well-Known Text (WKT), que inclui informagdes sobre o tipo do objeto
e as coordenadas que formam sua geometria. A tabela a seguir apresenta os principais tipos

de fei¢cOes existentes, através da representacdo WKT (Tab. 2.1).

POINT POINT(10 20)
MULTIPOINT MULTIPOINT(10 20, 15 15, 20 15)
LINESTRING LINESTRING (10 30, 15 15, 25 40)
MULTILINESTRING MULTILINESTRING ({40 40, 30 30), (15 15,99))
DOYGEN POLYGON ((10 1;}6:&1136 i?),aféi% ;o, 5050, 30 50,
—— e
s GEOMETRYCOLLECTION(POINT(10,20), LINESTRING(40 40,

3030), POLYGON((15 15, 30 15, 30 30, 15 30, 15 15)))

Tabela 2.1 — Tipos de geometria em representacio WKT

Conforme citado anteriormente, o complemento do PostGIS habilita uma série de fungdes
extras para tipos de dados espaciais, que equivalem as operagdes de agregacdo e jungdo
num banco de dados relacional. Elas sdo baseadas em relacionamentos espaciais, tais
como: determinacdo de topologia entre dois objetos, aritmética de poligonos, calculo de
area, entre outras funcdes. A tabela seguinte apresenta exemplos das principais fungdes

espaciais, juntamente de suas respectivas sintaxes e descricdes (Tab. 2.2).

10



Funcio/Sintaxe Descrigdo

ST_DISJIOINT(obj1, obj2) Analisa se dois objetos possuem pontos em comum.
ST_INTERSECTS(obj1, obj2) Analisa se dois objetos possuem alguma intersec¢do.
ST_WITHIN(obj1, obj2) Analisa se um obj1 estd completamente dentro de obj2.
ST_CROSSES(obj1, obj2) Analisa se dois objetos se cruzam.

Tabela 2.2 — Exemplos de funcdes espaciais

2.4 RESTful Webservices e o formato de representacio GeoJSON

Segundo Fielding (2000), principal co-autor da especificacdo do protocolo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP), o Representational State Transfer (REST) pode ser definido
como um estilo arquitetural para sistemas distribuidos multimidia. O REST tem como
caracteristica, uma arquitetura cliente-servidor de natureza stateless, ou seja, o servidor nao

mantém contextos de suas transa¢des com o cliente, expandindo assim sua escalabilidade.

A figura abaixo ilustra o esquema de conversagdo cliente-servidor numa rede, por meio de

requisicdes e respostas providas pela hierarquia de protocolos (Fig. 2.6).

Request

Client Server
Response

REST REST

HTTP HTTP

TCP TCP
P IP

Netwiork

Figura 2.6 — Esquema de conversacdo com requisi¢do e resposta

A partir do paradigma arquitetdnico REST, sdo construidos os webservices RESTful.
Conforme defini¢do da World Wide Web Consortium — W3C (2000), um webservice ¢ um
sistema de software desenvolvido para suportar interoperabilidade entre maquinas sobre

uma rede, o qual pode apresentar uma interface que o descreve.
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Uma das principais caracteristicas dos webservices RESTful, é que eles utilizam em suas
operagdes, o conjunto de métodos do protocolo de comunicacdo HTTP, onde dentre eles,
os principais sdo: GET, POST, PUT e DELETE. Quando um desses métodos é invocado
por uma requisi¢do, um codigo de status € embutido no contexto de resposta da mesma,

sinalizando entdo sucesso ou falha na operagao.

A figura seguinte ilustra uma operacdo com método GET sob o protocolo HTTP. No
exemplo, uma requisicdo € realizada a partir de um dispositivo mével e conduzida pela
rede; o servidor a processa e devolve ao cliente o recurso desejado juntamente com o

cédigo de status 200, sinalizando sucesso na operacdo (Fig 2.7).

\
d

HTTP Server

(00R M

Pocket PC
Device

(W—

Figura 2.7 — Obtencdo de recursos com a operacdo GET

As respostas de um webservice RESTful sdo oferecidas em diferentes formatos, onde os
principais sdo: Text Plain, Extensible Markup Language (XML) e Javascript Object
Notation (JSON). Segundo Dincer (2013), a utilizacdo da notacdo JSON estd se tornando
cada vez maior para a transferéncia de dados via web, por ser uma abordagem mais simples

e leve em relac@o ao formato tradicional XML.
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A figura 2.8 ilustra em cardter comparativo, as abordagens de XML e JSON para

representacao dos dados de uma entidade de exemplo.

XML JSON
- {

<name>Barry & Associates, Inc.</name> “name” : “Barry & Associates, Inc.”,
<phone>612-321-8156</phone> “phone” :"B12-321-8156",
<strect1>14597 Summit Shores Drefstreetl> “streetl” 1 “14597 Summit Shores Dr”,
<street2><fstreet2> “streat2” .
<city=Burnsville</city> “eity” : “Burnsville”,
<state>MN</state> “state” D"MN,
<postalcode=>55306</postalcode “postalcode” 1 55306,

<country>United States</country> “country” : “United States”

Figura 2.8 — Comparativo entre XML e JSON

Atualmente, uma das muitas notagdes derivadas do JSON é o GeoJSON. Ela foi criada e
especificada em 2008, por grupos de trabalho que pretendiam representar dados
geogréficos no formato JSON, mas ndo tinham um padrido definido. Hoje, apesar deste
formato ainda estar em processo de aceitagdo para fazer parte dos padrdes OGC, o mesmo
ja € suportado por multiplos softwares e API’s de programacdo, dentre os quais podemos
destacar: OpenLayers, MapServer, GeoServer, PostGIS, GoogleMaps Javascript API,

entre outros.

Dincer (2013), explica que, as geometrias representadas pelo GeoJSON sdo baseadas nos
valores de coordenadas de latitude e longitude em graus decimais, € o datum padrio
considerado € o WGS84. A tabela a seguir apresenta os principais tipos de formatos

geométricos e suas respectivas representacdes nesta notagdo (Tab. 2.3).
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Type Examples
3
z o o7 o il 2 b L s =S
i [ "coordinates™: [30, 10]
}
£
1 "type’: "LineString”,
A i i "coordinates™: [
Lie Srng < [20, 101, [10, 301, [40, 40]
1
i
{
"type: "Palygon®™,
| i "coordinates”: [
i [fse, iol, [4@, 40], [20, 46], [ig, 20], [30, 10]]
1
}
Polygon
L
"type": "Polygon”,
"ooordinates": [
[{34, 101, [45, 45], [13, 40}, [0, 20], (34, 10]1,
[fz0, 301, [35, 351, [30, 20], [20, 30]]
]
}
f
"type™: "MultiPoint",
=]
e T a "coordinates™: [
WP re (10, 401, [40, 301, [20, 201, [30, 10)
1
}
£
"type”: "MultiTineString™,
. "coordinates": [
MultiLineString >§ [[i0, 18], (20, 20], (10, 4011,
[[40, 401, [30,-30]1, [40, 20], [30, 16]]
1
}
t
"type’”: "MultiPolygon”,
"coordinates™: [
L
[[30, 20], [45, 401, [10, 40], [30, 2011
1 % ir
@hu E
[iis, 51, [40, 10}, [10, 20], [3, 10}, [15, 511
]
]
i
MultiPolygon
£
"type™: "MultiPolygon”,
"coordinates": [
[
[[40, 401, [20, 451, [45;-30], [40, 40]]
1.
[
[[20, 351, [i0, 301, [i0, 101, [30, 31, [45, 201, [20, 3511,
ffse, 20], 2o, i3], [20, 25], [30, 20]]
1
1
}

Tabela 2.3 — Geometrias padrao OGC com a notacdo GeoJSON




2.5 Servicos integrados ao GoogleMaps Javascript API

Atualmente, uma das maneiras mais priticas de se desenvolver softwares é com a
utilizacdo de Application Programming Interfaces (APT’'s). Uma API consiste num
conjunto de rotinas prontas para utilizacdo de outras aplicagdes. Através destas interfaces,
resultados rdpidos e satisfatérios podem ser obtidos com poucas linhas de cédigo de
programacdo efetivamente escritas, uma vez que a maior parte das funcionalidades

desejadas, ou todas elas, j4 estao encapsuladas nas APT’s.

A GoogleMaps Javascript API, apresenta uma gama de funcionalidades e recursos, que
podem ser facilmente invocados e utilizados através da linguagem de programacio
interpretada Javascript. De acordo com Stefanov (2012), o Javascript € uma linguagem de
script client-side projetada inicialmente para rodar em navegadores web, mas que nos dias

atuais se faz presente em variadas plataformas.

Em conjunto com modernas interfaces graficas e enormes bases de dados pré-coletados em
campo pelos equipamentos geotecnoldgicos da empresa Google, a GoogleMaps Javascript
API possibilita a renderizacdo e a manipulacdo de layers e objetos vetorizados sobre mapas
e imagens de satélite do planeta terrestre. Itens como marcadores, rotas e geometrias
padrdes do pacote de representacdo OGC, podem ser programados para serem inseridos e
alterados em tempo de execucdo de software. A figura a seguir apresenta como exemplo,
uma imagem de satélite editada pelo GoogleMaps, e acompanhada de um marcador sobre o

continente europeu (Fig. 2.9).

Figura 2.9 — Imagem de satélite editada pelo GoogleMaps com marcador
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De acordo com Dincer (2013), um dos servicos favoritos entre os usudrios do
GoogleMaps, ¢ o de obtencdo de dire¢des e instrugdes, chamado Google Directions
Service. O Google Directions é um servi¢o que se integra a GoogleMaps Javascript API,
capaz de oferecer rotas de acesso entre dois ou mais pontos definidos sobre o mapa. Isso é
vidvel, gragas a recuperagdo de informacdes a partir de ricas bases de dados mantidas pela
Google. Entre as principais informagdes, estdo direcdes de transito nas ruas, pontes e
tineis, bem como itinerdrios de transporte publico e informagdes sobre o trafego em tempo
real. Para a defini¢do correta de suas rotas, o servico ainda considera o meio de locomocado
do usudrio, podendo ser por caminhada, dire¢do prépria de automdveis, deslocamento com

transporte publico, ou por bicicleta em alguns locais de conhecimento especifico.

Outro servigo que pode ser combinado junto ao GoogleMaps Javascript API € o recurso de
geocodificacdo do Google Geocoding Service. A geocodificagdo € o processo de conversao
de enderecos de ruas para latitude e longitude, ou para algum sistema universal de
coordenadas similar (LONGLEY et al., 2013). Esta abordagem viabiliza a busca de rotas
pelo usudrio, bastando a ele informar ao servigo, os enderecos de origem e destino
desejados, para que o servico os converta em coordenadas e lhe retorne com a rota

definida.

A figura seguinte apresenta como exemplo, trés rotas de caminhada entre dois enderegos

informados como parametros, sugeridas por estes servigos integrados (Fig. 2.10).
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Figura 2.10 — Exemplo de vetorizagdo de rotas entre pontos
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A drea objeto desse estudo € o perimetro territorial da cidade do Rio de Janeiro, no estado
do Rio de Janeiro, regido Sudeste do Brasil. Seus limites geogrificos dados em projecao
UTM e datum WGS84 sdo compostos pelas coordenadas 620.347 a 7.485.946 e 698.267 a
7.444.538. A figura abaixo apresenta o mapa de limite municipal projetado sobre uma

imagem de satélite da cidade (Fig. 3.1).

CIDADE DO RIO DE JANEIRO

MAPA DE LIMITE MUNICIPAL

Sistema de Projecéo: UTM N
Datum: WGS84, Zona 23S
Fonte: IBGE/Imagem LANDSATS, 2014
1:400.000
km Autor: Paulo Berlanga Neto
0 5 10 20 30 40
637792 660573 683354

Japgri
“ 7 [ Queimados

7485946
7485946

7476434
7476434

N
N
D
©
©
N
~

7457410
7466922

7457410

7447898
7447898

LEGENDA

|:| Limites ﬁe Municipio

7438386
7438386

637792 660573 683354

Figura 3.1 — Mapa da cidade do Rio de Janeiro

17



A cidade do Rio de Janeiro possui atualmente mais de 6 milhdes de habitantes distribuidos
numa drea de cerca de 1200km? e apresenta um IDHM de 0.799, sendo um indice

considerado alto pelo Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

Para a realizacdo dos Jogos Olimpicos, a organizacdo Rio 2016 dividird seus locais de
competicdo entre quatro zonas: Copacabana, Barra, Maracana e Deodoro. A figura abaixo

apresenta a concentracdo dos pontos de disputa e suas respectivas regides (Fig 3.2).

CIDADE DO RIO DE JANEIRO

MAPA DE REGIQES DE COMPETIC,:[\O
XXX1 JOGOS OLIMPICOS DE VERAO 2016 N

Sistema de Proje¢édo: UTM

Datum: WGS84, Zona 23S e
Fonte: IBGE
1:400.000 ki Autor: Paulo Berlanga Neto
0 5 10 20 30 40

637792 660573 683354
] ] |

Belford Roxo

Seropédica Nova Iguacu

7476434
7476434

Itaguai

7466922
7466922

7457410
7457410

o\ =
2 -

+ £
LEGENDA

@ Locais de Competigdo I:l Zona Copacabana
- Rio de Janeiro l:l Zona da Barra
I: Limites de Municipio EI Zona Maracana
T v B \: Oceano Atlantico - Zona Deodoro

7447898
>
7447898

7438386

7438386

1 1 I
637792 660573 683354°

Figura 3.2 — Regides e locais de competi¢ao
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Copacabana é um dos bairros mais famosos da cidade e se encontra na Zona Sul,
possuindo como cartdo postal a sua praia com extensdo de quatro quilometros. Esta regido
apresenta uma série de montanhas e pontos turisticos mundialmente conhecidos, como o
Pao de Actcar e o Corcovado. As instalagcdes na regido incluem o Parque do Flamengo, o
Estadio da Lagoa, a Marina da Gloria e o Forte de Copacabana, além da Arena de Volei de
Praia, construida temporariamente nas areias da praia. Nelas, serdo disputadas, nos Jogos
Olimpicos de Verdo, oito competicdes: marcha atlética, ciclismo de estrada, maratonas

aquaéticas, triatlo, vela, volei de praia, remo e canoagem de velocidade.

O bairro da Barra da Tijuca serd o maior ponto de concentracdo para os jogos. Ele estd
situado na Zona Oeste dessa cidade numa regido cercada por lagoas. A regido da Barra
acomodard quatorze instalacdes onde serdo realizadas competi¢cdes de vinte e um esportes
olimpicos: boxe, ténis de mesa, badminton, levantamento de peso, gindstica artistica,
gindstica ritmica, gindstica de trampolim, ciclismo de pista, saltos ornamentais, polo
aqudtico, natacdo, nado sincronizado, basquetebol, judd, taekwondo, luta greco-romana,
luta estilo livre, handebol, esgrima, golfe e ténis. A Vila Olimpica e Paralimpica, o Parque
Olimpico da Barra, o Riocentro, o Centro Internacional de Transmissdes IBC/MPC, e a

Vila de Midia da Barra também ficam localizados nessa regido.

A regido do Maracana abrange os bairros Maracand e Engenho de Dentro na Zona Norte
da cidade, e também o bairro Cidade Nova, no Centro. E uma regido com predominincia
de classe média alta, e que em alguns pontos ainda conserva caracteristicas urbanas do
século XIX. Esta regido é famosa por abrigar o Complexo Esportivo do Maracana e o
Estadio Olimpico Jodo Havelange. Nela, serdo disputadas seis modalidades olimpicas:

atletismo, atletismo de maratona, tiro com arco, pdlo aquatico, futebol e voleibol.

Em Deodoro, situado na Zona Oeste da cidade, estd acontecendo a reforma e o
aprimoramento das instalacdes utilizadas nos Jogos Pan-americanos Rio 2007 com o
objetivo de atender também aos Jogos Olimpicos. Esta regido € cercada por espacos verdes
e serd palco de onze competi¢des olimpicas: hipismo com saltos, hipismo adestramento,
concurso completo de equitacdo, ciclismo mountain bike, ciclismo BMX, pentatlo

moderno, tiro esportivo, canoagem slalom, hdquei sobre grama, esgrima e rugby.

19



CAPITULO 4

MATERIAIS E METODOS

O fluxograma abaixo apresenta a estrutura geral da metodologia utilizada para atingir o
objetivo deste trabalho. Nos topicos desse capitulo, serdo abordados de maneira detalhada

os métodos utilizados (Fig. 4.1).

Definigies de arguitetura
do projeto

Ezcolha da platafarma e
tecnologias

Programacio

Testes de desenvalvimento

Sim Erros au

melhorias?

Coleta das
coordenadas geograficas

Formagdo da
hase de dados

Resultados e Discussdes

Elaboragio da Monografia

Figura 4.1 - Fluxograma da estrutura geral da metodologia.
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4.1 Especificacio de desenvolvimento do software

O ambiente de desenvolvimento para o software proposto foi preparado na IDE Eclipse,
onde foram trabalhadas as diversas tecnologias, frameworks e linguagens de programacao

utilizadas, e teve como base de execugdo a plataforma JAVA.

Uma vez que a arquitetura do software foi baseada no modelo de aplicacdo distribuida
cliente-servidor, podemos dividir a apresentacdo das tecnologias utilizadas também nesses

dois lados distintos: back-end e front-end.

A escolha e configuracdo das tecnologias de natureza back-end foram o ponto inicial da
preparacdo na IDE, onde através da instalacio do plugin JBoss OpenShift Tools da empresa
Red Hat JBoss, foi utilizada a plataforma de servicos JBoss OpenShift. No plano gratuito
desta plataforma sdo oferecidas de maneira limitada, umas séries de tecnologias
embarcadas, que possibilitaram assim, uma combinagdo personalizada das mesmas. As
seguintes tecnologias foram escolhidas para o back-end do projeto: o JAVA e seu ambiente
de execugdo Java Virtual Machine (JVM); o servidor de aplicacdo JBoss Application
Server; o repositério de arquivos GIT; e uma instancia do banco de dados PostgreSQL.
Todas elas compdem o lado servidor do projeto e foram instaladas sem demandar
intervengdes complexas, uma vez que as configuracdes bdsicas vém definidas na prépria

plataforma por padrao.

As tecnologias de natureza front-end foram escolhidas para trabalhar sobre os navegadores
web e formam o lado cliente do projeto, podendo ser executadas a partir de diversos
dispositivos como computadores fixos, notebooks, smartphones e tablets. A escolha das
mesmas foi com a linguagem para estrutura¢do de paginas web HTMLS; as folhas de estilo

e formatacdo CSS3; a linguagem interpretada Javascript e a biblioteca cross-browser

JQuery.

A figura a seguir ilustra uma visdo arquitetural do software no modelo de aplicacdo
distribuida e as respectivas tecnologias escolhidas para compor seu back-end e front-end

(Fig. 4.2).
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BACK-END

- Java (JVM)
ssnnases - JBoss App Server

-GIT

- PostgreSQL
- HTML5
- Css3
- Javascript
- jQuery

Figura 4.2 — Composicao das tecnologias do software distribuido

A comunicagdo entre a mdquina cliente, a partir da qual foi desenvolvido o projeto, e a
plataforma servidora do JBoss OpenShift baseada na computagdo em nuvem, foi
estabelecida pela internet com a utilizacdo de Secure Shell (SSH), permitindo conexdes,
manutengdes e execugdes de comandos no ambiente remoto. Como complemento a este
protocolo, foi utilizada uma SSH Key de criptografia, garantido assim, a seguranca na
comunicacdo pela internet entre os dois lados. A figura abaixo exibe uma representacdo da
comunicacdo da maquina cliente ao ambiente remoto via rede por SSH, trafegando dados

criptografados na porta de comunicagdo 22, previamente autorizada no firewall (Fig. 4.3).

Client Machine Remote Server

)il

Figura 4.3 — Representacdo de comunicacdo ao ambiente remoto via SSH

SSH
cryptography

S5H Session (Tunnel )

-

Firewall allowing only port 22 connections

Conforme citado, a plataforma JBoss OpenShift oferece o sistema de gerenciamento de
banco de dados objeto relacional PostgreSQL, que vem instalado e configurado por padrio,
onde um banco de dados também € automaticamente criado. Este banco de dados, porém,
ndo suporta em sua esséncia os recursos de manipulacdo e armazenamento de feicdes e
dados geograficos. Para que isso fosse possivel, foi necessdrio ativar a extensao espacial do
PostGIS. Para ativar essa extensdo, foi necessario abrir uma conexdo SSH com o servidor

de instalac@o do banco de dados e rodar o comando abaixo ilustrado pela figura 4.4.
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bREATE EXTENSION postgis:

Figura 4.4 — Console e comando de ativacdo da extensdo PostGIS

Com a extensdo geogrifica ativada para o banco de dados, foi elaborada a tabela
responsavel por armazenar as fei¢des utilizadas no software. A mesma foi definida com o
nome de location e deve armazenar em uma de suas colunas, fei¢cdes do tipo POINT. A

figura abaixo apresenta o console com o script de criacdo desta entidade (Fig 4.5).

CREATE TABLE location |
id INT,
name CHARACTER WARYTING({<C),
type CHARACTER WARYTHNG(<C),
geom GECGRAPHY (POINT, )

¥

Figura 4.5 — Console e comando de criagdo da tabela location

Para alimentar esta tabela e inserir nela as fei¢cdes de pontos, foi utilizado um comando de
insercdo combinado a funcio ST_GeogFromText, permitindo assim, que as mesmas fossem

criadas no banco de dados a partir de dados alfanuméricos.

As feigdes de pontos sdo fendmenos sem dimensdes e compostas apenas por um par de
coordenadas geograficas. Dessa forma, ao trabalhar com os scripts de banco de dados,
bastou reunir as coordenadas de latitude e longitude dos locais de interesse e escrevé-las no
formato de graus decimais, dentro da sintaxe da fungdo ST _GeogFromText. A figura
abaixo mostra um exemplo do script para insercao de um novo registro na tabela location,
onde o valor para a coluna geom representa um ponto georreferenciado que ficou

disponivel na lista de destinos possiveis do software (Fig 4.6).

INSERT INTO location (id, name, type, geom)
[EHhLUES { r 'Santos Dumont (5DO) ', 'Aeroportos',
5T GeogFromText {'POINT (-22.911144 -43.164876)"'});

Figura 4.6 — Console e script de inser¢do em tabela
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Para recuperar os registros armazenados na tabela location do banco de dados, foi
disponibilizado uma Uniform Resource Identifier (URI) de servico, acessivel a partir de
navegadores web ou por aplicativos com comandos que implementam a operagdo GET do
protocolo de comunicacdo HTTP. Quando esta operacdo € acionada pela URIL, um pool de
conexdo com o banco de dados faz a selecdo de todos os registros armazenados na tabela
location, e os retorna na notacdo de fei¢des geograficas GeoJSON. A figura a seguir
apresenta a URI de servi¢o, que quando requisitada, responde na representacdo GeoJSON

com todos os pontos armazenados na tabela (Fig. 4.7).

Response > GeoJSON

{8
Request > URI "type": "FeatureCollection”,
"features":[ B

{e
& apprio-berlanga.rhecloud.com/rest/locations "type": “Feature”,
"geometry”:{ &

"type": "Point”,
"coordinates":[ B
-22.81341,
-43 249423

]

1.
"properties”:{ B
"name” : "Antonio Carlos Jobim (GIG)"
"type" : "Aeroportos”
}
1.
{8

Figura 4.7 — Representagdo request/response do servigo de dados

Todos os pontos recuperados a partir dessa URI formam a lista de destinos disponiveis do
software, trabalhando em conjunto com o contetido de mapas fornecido pela GoogleMaps
Javascript API e seus servigos integrados para obtencdo de geocodificacdo e rotas. Para
utilizar os servicos integrados, foi necessdrio criar uma API Key atrelada a uma conta de
login do Google, que é exigida para que haja um identificador tnico de qual conta esta
requisitando os servicos. O plano gratuito tem limitacdes didrias neste nimero de

requisi¢des, mas foi suficiente para garantir os testes deste trabalho.

Os mapas apresentados trabalham em conjunto com pédginas interpretadas na linguagem de

estruturacdo HTMLS, que € suportada por grande parte dos navegadores web atuais, e traz
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como um dos principais atrativos a sua API de reconhecimento da geolocalizacdo. Ao
acessar o endereco final de Uniform Resource Locator (URL) do software, foi programado
para que o aplicativo solicite automaticamente através do navegador web a geolocalizacio
do usudrio para posiciond-lo no mapa, emitindo assim uma pergunta de confirmacao.
Quando o usudrio aceita compartilhar esta informacdo, o navegador web tenta obter as
coordenadas geograficas referentes a localiza¢do do dispositivo mével ou computador fixo,
utilizando os métodos de reconhecimento citados no capitulo de fundamentacdo deste
trabalho. Com as coordenadas obtidas, um marcador é programaticamente posicionado
sobre 0o mapa, indicando o local atual do usudrio sobre o mapa provido pela GoogleMaps

Javascript API. A figura 4.8 exibe um exemplo ao acessar o endereco URL do aplicativo.
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Figura 4.8 — Apresentacao do marcador de geolocaliza¢do do usudrio

Para definir a aparéncia do software, foi estabelecida a utilizacdo dos mesmos moldes de
arte criados pela equipe de design dos Jogos Olimpicos, de forma a padronizar o look and
feel do mesmo. E quanto a estruturagdo dos elementos na pégina, foi estipulado um layout

responsivo capaz de se adaptar ao contexto a partir do qual ele esta sendo executado.

Para a utilizacdo do conceito de layouts fluidos, os tamanhos de elementos chave da pagina
foram definidos com valores percentuais ao invés de tamanhos fixos, garantindo assim,
flexibilidade na sua exibicdo. A figura abaixo apresenta tipos de dispositivo com tamanhos
distintos, e exemplifica a necessidade desta flexibilidade, uma vez que todos acessam os

recursos pelo mesmo enderego de URL final (Fig. 4.9).
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Mével Dignalizador Area de trabalho
480 px TEE px 1232 px

—¥4— 25 % de largura da coluna

— 91 X — 93 X — o) x——

Figura 4.9 — Aplicacdo de layouts fluidos

Apés toda a programacdo com a codificacdo dos elementos através das tecnologias de
back-end e front-end, foi feita através de conexdo SSH, a execu¢do do comando push, de
forma que o cédigo fonte pudesse ser submetido para o repositério GIT, controlando assim
as versoes dos arquivos envolvidos. Desta forma também, a publica¢cdo do aplicativo ficou
disponivel para acesso em sua URL via internet, pois ao receber os arquivos do projeto, a

plataforma JBoss OpenShift automaticamente se encarrega de implanti-los.

Com o aplicativo implantado, passaram a ser feitos os testes do software. A cada teste foi
verificada a necessidade de correcdes ou melhorias no aplicativo e, para cada alteracdo
realizada, foi executado novamente o comando push. Este passo foi repetido até que o

software atingisse a usabilidade e os recursos objetivados sem falhas em sua execucao.
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4.2 Levantamento de informacoes e coleta de coordenadas geograficas

Para reconhecer os locais de relevancia envolvidos na cidade do Rio de Janeiro durante os
Jogos Olimpicos, foi feita uma andlise das informacgdes providas no site oficial da

organiza¢do Rio 2016 e uma série de pesquisas em sifes de busca.

A principal fonte para reconhecimento foi obtida a partir da publicacio oficial feita pela
organizac¢do Rio 2016, que apresentou uma amostra de andlise de acessibilidade na cidade,
listando os principais tipos de locais que julga de interesse publico para a populacdo que

ird acompanhar os jogos. A tabela a seguir apresenta a amostra coletada (Tab. 4.1).

Servigo Tipo de local Local considerado na analise ::::‘:: =
Cartdros Aqueles dentro da cidade do Rio de Janeimn
2‘;:";3';;: Escritorios de  Aqueles no estado & na cidade do Rio de 80D
apverno Janeim
Aqueles no estado e na cidade do Rio de
Educacdo  Escolas publicas  onaimg |IBOD
Postos de sadde
Salide Hospitais Aqueles na cidade do Rio de Janeiro |IBOD
Publicos
Seguranca Delegacias Aqueles na cidade do Rio de Janeiro -
Aeroporto Intemacional do Rio de Janeino
peroportss [Galedn/ Antfinio Carlos Jobirn)* Infraero
Aeroporto do Rio de Janeiro [Santos
Durnont)* Infraaro
Rodowviaria Mowvo Rio* TRAMSPORTAL
Tramsporte Terminais Rodoviaria Campo Grande —
rodoviarios Rodoviaria Américo Fontenelle -
Rodoviaria Alvorada -
R Linha 1 (19 estaces) e Linha 2 [16 N
Metrd estagfies)* METRORIO
P&o de Aglcart SETUR
Turismo PDnj;o; Cristo Reijelntur* SETUR
Turisticos Orla Oceanica* SETUR
Estadio do Maracand* SETUR

Tabela 4.1 — Amostra de locais publicos para andlise de acessibilidade

Além de informacdes extraidas da tabela, foram realizadas novas pesquisas em sites de
busca, visando complementar os locais considerando seus critérios de relevancia.
Posteriormente, com todas as categorias e destinos definidos, a geocodificagdo dos locais
foi feita a partir de seus enderecos através do servico Google Geocoding, possibilitando

assim, a obtencdo de suas respectivas coordenadas geogréficas.
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Ao final, bastou inserir as coordenadas geograficas no banco de dados para que os locais
fossem listados para escolha como destinos no software. A tabela 4.2 exibe os destinos

coletados e disponibilizados para selecdo no aplicativo juntamente de suas categorias e

marcadores de mapa.

CATEGORIAS DESTINOS CATEGORIAS DESTINOS

Recreio dos Bandeirantes

= Antonio Carlos Jobim {GIG Estagdio Ipanema/Osorio L1
" Aeroportos (cle) 0 . ;ia _
Sontos Dumont (SDU) .. . Estagdo Uruguai L1
e erminais Metrd .
(&) So D.P. Catete Estagéo Botafogo L2
" Delegacias 13g D.P. Copacabana Estacdo Povuna L2
200 D.F, Isabel Nove Rio
Hosp. Espanhol do RS Américo Fontenele
@ A . Terminais Rodovidrios
Hasp. Albert Sabin Campa Grande
Hospitais Hasp. 580 Lucas Alvorada
Hasp. Federal Bonsucesso Parque Aqudtico Maria Lenk
Hasp. 580 Vicente de Paulo Arena Olimpica do Rio
Zona da Barra
Sheraton Rio Hotel Resart Rio Centro
Royal Tulip Vila Olimpica
. Rio Othon Palace Estddio da Lagoa
Hoteis . .
Atldntico Sul Arena de Vilei de Praig
Copacabana Rio Zona Copacabana Forte de Copocabana
Windsor Excelsior Marina da Gloria
Corcovado/Cristo Redentor Parque do Flamengo
Pdo de Agticar o Arena do Juventude
Jardim Botdnico Centro Aqudtico de Deodoro
Cidade do Samba Centro Olimpico de Hipismo
. Floresta da Tijuca Zona Deodoro Centro Olimpico de Hoquei
Pontos Turisticos
Museu de Arte Moderna Centro Nacional de Tiro
Teatro Municipal Estddio de Deodoro
Paco Imperial Parque Radical do Rio
Pedra do Gdvea o Est. Olimpico 4. Havelange
Igreja N. Sra. Candeldria Samb. Margués do Sapucai
o Barra da Tijuca Zona Maracand Estddio do Maracand
Urca Gindsio do Maracanfzinho
Copacabana Pq. Agudtico J. Delamare
lpanema
] Arpoador
Praias
Leblon
Pepé
Leme
Vermelha

Tabela 4.2 — Categorias e destinos disponiveis no software
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CAPITULO 5

RESULTADOS E CONCLUSOES

Observando o modo de acesso e as plataformas utilizadas para sua construgdo, o software
desenvolvido resultou num aplicativo web para dispositivos moéveis, simples e pratico de
ser utilizado. Por ser compativel com a maioria dos navegadores web, ele pdde ser
caracterizado como uma ferramenta cross-browser que apresenta boa estabilidade, sem
acusacdo de falhas graves e erros de execucgdo. Os resultados dos testes de desempenho
realizados no aplicativo também apontaram tempos de resposta satisfatorios, trabalhando
relativamente bem inclusive em conexdes de internet com baixa taxa de transferéncia de

dados.

Quanto ao recurso de geolocalizacdo, confirmou-se nos testes a fundamentacdo de que a
obtencdo do posicionamento via sistema GPS acusa essa informac¢do com maior precisao,
ao ponto em que os outros modelos trabalharam com margens de erros maiores, muitas

vezes delimitando grandes dreas.

O servico de rotas e informagdes do Google Directions integrado pelo software, se mostrou
bastante preciso nos célculos e sugestdes de rota, demostrando assim, que 0 mesmo possui
uma grande base de conhecimento sobre a cidade do Rio de Janeiro e arreadores, indicando
as direcoes das vias em conformidade com o modelo real. Quanto as rotas por transporte
publico, notou-se nos testes realizados que, na grande maioria das vezes, foram apontados
itinerdrios de 6nibus e metrds corretamente, informando também os horérios de partida e as
companhias e viacdes envolvidas. Para as rotas por bicicleta, a base de conhecimento deste
servigco ainda se mostrou em fase de aprendizado, deixando de considerar no tragado, rotas
como ciclovias e pragas, e por este motivo, esta op¢do de escolha foi desativada no

software.
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5.1 Usabilidade do software

A usabilidade do software se mostrou bastante eficaz, ja4 que através de poucas acdes de
escolha nas listas apresentadas, o usudrio pode ser orientado e chegar ao seu destino

através das rotas tracadas e informacdes textuais.

A figura 5.1 apresenta a tela inicial do aplicativo, exibindo o mapa em zoom aproximado e
centralizado de acordo com o marcador de geolocaliza¢do do usudrio. As caixas de sele¢dao
acima do mapa permitem a escolha de uma categoria e destino para qual o usudrio deseja

se locomover.

'.l-'l.
lgreja de Ns.
da Candelaria

Canocall

Theatro Municipal 1;_

do Rio de Janeiro 3y
T
[-]

It AR S AT

Figura 5.1 — Tela inicial do aplicativo
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Ao selecionar uma determinada categoria, o software automaticamente apresenta uma
tomada geral sobre o mapa da cidade, configurando um zoom mais distante e exibindo
marcadores tematicos dos pontos georreferenciados de acordo com a categoria previamente
escolhida. A figura 5.2 ilustra esse comportamento, exemplificando com a selecdo da

categoria “Aeroportos”.

Select a destiny... ™

FiEGUE 5"*{Emi:

FORTUGUESA Baia de:
cocaotal Guanabara:
o GALEAD !
‘L . - o

. zuE|

3 ouue

- |Eide Caxias

o B1-07] =
+ \viGARID GERAL

=
— CORDOVIL

0 NETT!

IRAJA

o] g i-ﬂnﬁﬁETU R0

B AIT0d]
Niteroi ey

540 CRISTOVAD
Rioide Janeiro
RiO COMPRIDO

FRECUESIA TIJLCA FLJ'-MEN'.:SE“
(CAREPAGLIA) 1

MEIER A RAT

WILA [SABEL

Corcavata i
n il 2 e
" TAFDOOD
ANIL Q gaunitig
LAGOA LEME
TR :
ALTD DA W COPACABANA

Figura 5.2 — Marcadores temédticos por categoria

Ao escolher um destino especifico na segunda caixa de sele¢do, o zoom do mapa entdo é
aproximado e o mesmo centraliza-se automaticamente de acordo com a localizacio de seu
respectivo marcador. A figura 5.3 exibe esse comportamento, tendo como exemplo o

destino no aeroporto “Santos Dumont (SDU)”.
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Mapa | Satélite |

Aeroporto
Santos-Dumont

Figura 5.3 — Marcador de localizacdo do destino escolhido

Por fim, para completar sua orientagdo, o usudrio deve selecionar o modo de transporte
através do qual deseja se locomover, onde das quatro opg¢des existentes, trés ficaram
habilitadas. Sdo elas: por caminhada, por direcdao prépria de automdveis, ou por transporte

publico.

Ap6s a respectiva selecdo e clicando em OK, o aplicativo traca sobre o mapa a melhor rota
entre a posicdo do usudrio representada pelo marcador de origem “A”, e o marcador de
destino representado pelo marcador “B”. A figura 5.4 exibe como exemplo uma rota
tracada até o Aeroporto Santos Dumont (SDU), considerando o carro como meio de

transporte escolhido.
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Machuelo

TA TERESA - -
&) Marina da Glaria

Figura 5.4 — Exemplo de rota tracada entre pontos A ¢ B

Logo abaixo do mapa, informacdes textuais também sdo apresentadas em complemento a
rota desenhada, como o tempo estimado de deslocamento e a distdncia entre os pontos
calculada em quilometros, além de uma seqiiéncia de instru¢cdes para orientacdo nos
logradouros a serem percorridos. Como exemplo, a figura a seguir ilustra esses detalhes
textuais, ainda considerando a rota por carro, de seu ponto de origem até o Aeroporto

Santos Dumont (SDU) (Fig. 5.5).
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Instituto de Filosofia e Ciéncias Socials, Instituto e

, Filosofia e Ciéncias Sociais - Largo S&ao Francisco de
Paula, 111-185 - Centro, Rio de Janeiro - RJ,
20051-070, Brasil

3,1 km - cerca de 7 minutos

1. Siga na direggo noroeste na Largo Sdo  16m
Francisco de Paula em direcéo 2 R. Luis
de Camdes

“1 2. Vire 2 esquerda na R. Luis de Camdes 0,2 km
Pegue a 1% 4 esquerda para Av. Passos 82 m
4. Continue para Praca Tiradentes 0.1 km

™ 5. Curva suave 2 esquerda na R. Gustavo de 84 m
Lacerda

" 6. Curva suave 2 direita na Av. Republica do 0,7 km
Paraguai

7. Av. Republica do Paraguai faz uma curva 0,1 km
suave 3 esquerda e se torna Largo da
Lapa/R. Visc. de Maranguape

f1 8 Vire a esquerda para permanecer na Largo 82 m
da Lapa/R. Visc. de Maranguape

9. Continue para R. Teixeira de Freitas 01 km

t 10. Continue em frente para permanecer na R. 0,1 km
Teixeira de Freitas

€1 11. Vire 2 esquerda na Av. Beira Mar 1,0km
X2 Pegue a Av. Gen. Justo 72m

¥ 13 Pegue a saida em direcio a Aeroporto 47m
Santos Dumont

A 14 Mantenha-se 2 esquerda, siga as 0.1 km
indicacbes para Aeroporto e pegue a
Praca Sen. Salgado Filho

“ 15. Mantenha-se & esquerda para permanecer 0.2 km
em Praca Sen. Salgado Filho

Salgado Filho, 702-774 - Centro, Rio de Janeiro - RJ,

,Aempor‘to Santos Dumont (SDU) - Praca Senador
20021-340, Brasil

Dados cartograficos ©2014 Google

Figura 5.5 — Informacdes textuais de rota por carro

Em especial, para a oferecer a op¢do de rota por transporte publico, o software informa no
campo textual sobre as linhas de dnibus e metrds ideais para o destino escolhido, e como se
dd o acesso até elas. A figura a seguir, exibe como exemplo uma escolha de deslocamento

do ponto original do usudrio até o ponto turistico “Museu de Arte Moderna” (Fig. 5.6).
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Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais, Instituto e
, Filozofia e Ciéncias Socials - Largo S&o Francisco de

Paula, 111-185 - Centro; Rio de Janeiro - BJ,
20051-070, Brasil

6,6 km — cerca de 31 minutos

B3 Ande para BRS 2 - Ouvidor
Cerca de 5 minutos

BRS 2 - Ouvidor

® [88 Onibus em direcéo a Leblon
13:37-14:01 (23 minutos, 5 ponitos)
Servigo realizade por Eetranspor

Avenida Das Nacoes Unidas proximo ao 402

B3 Ande para Avenida Infante Dom Henngue, 609 -
Flamengo, Bio de Janeiro - BJ, Brasil

Cerca de 3 minutos

Avenida Infante Dom Henrigue, 609 - Flamengo, Rio
de Janeiro- RBJ, Brasil

Informactes das agéncias locais:
Contém mais informacdes sobre tarifas. hordrios = avisos de senvigos
Fetranspor - 0B00 BEE1000

Dadaos cartograficos €204 Google

Figura 5.6 — Informacdes textuais de rota por transporte publico



CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Dada a complexa tarefa de orientacdo e locomog¢do dos turistas em grandes centros
urbanos, como € o caso da cidade do Rio de Janeiro, o software atendeu aos objetivos
propostos e se mostrou como uma excelente ferramenta de apoio, podendo atuar como um
complemento a outros elementos tradicionais de orientagdo conhecidos, como sinaliza¢des

e placas.

Por ter caracteristicas de um aplicativo web e ser compativel com a maioria das
plataformas méveis, o software se apresentou como uma fonte de informacdes pratica para
consulta do usudrio portador de um smartphone ou tablet, estando implantado e disponivel
para ser acessado a qualquer momento e em qualquer lugar, bastando apenas que o

respectivo dispositivo esteja conectado a internet.

A capacidade de tragar rotas sobre o mapa a partir da posi¢cdo corrente do usudrio levando
em considerac@o os trés modos de deslocamento possiveis, permite que ele possa fazer a
escolha do modo de locomocdo mais vidvel para ir até o destino desejado, pois as
estimativas de distancia e tempo de deslocamento que o software apresentou podem ser

informacdes determinantes para tomar tal decisdo.

Por ter apresentado automaticamente os locais de interesse aos turistas, ele também
permite economizar tempo e pesquisa do usudrio que ndo conhece sobre os possiveis
destinos e atrativos na cidade, uma vez que estas informacdes ja foram coletadas e

oferecidas em listas agrupadas por categoria.

Por fim, além dos beneficios citados, com seu carater informativo e instrutivo, ele se
demonstrou capaz de reduzir uma parcela considerdvel de trabalhos de orientac@o por parte
dos voluntérios da organizacdo, contribuindo ao mesmo tempo com a sustentabilidade, ja
que a necessidade de folhetos, guias e impressos informativos diminuiriam drasticamente

com a aquisi¢do desta ferramenta.
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