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Com o crescimento da populacdo nas cidades os sistemas de transportes
tornaram-se cada vez mais complexos, necessitando que haga uma evolugdo das
ferramentas para desenvolvimento de solugbes capazes de identificar, andisar e, na
medida do possivel, resolver os inimeros problemas causados pelos diversos tipos de
agentes. Um desses graves problemas corresponde a caréncia de informaces adequadas
sobre o transporte publico urbano. O avango tecnoldgico propiciou a concepcdo dos
Sistemas de Informacfes Geogréficas e deu origem ainternet, uma ferramenta fantéstica
para disseminacdo da informacao, porém as cidades brasileiras ainda ndo possuem as
informagdes basicas de transporte publico, que seriam mapas de itinerarios de 6nibus,
afixados nos pontos de parada e interior dos veiculos, indicando os nomes dos pontos e
o itinerario das linhas. O desenvolvimento dessa dissertacdo busca amenizar esse tipo de
problema, gerando mapas com o auxilio da integracdo dessas tecnologias. A
metodologia desenvolvida, por estar apoiada nos alicerces das liberdades do Software
Livre e padrfes abertos, permite aimplantacéo do projeto com o menor custo beneficio,
garantindo a geracdo dos mapas e 0 desenvolvimento de sistemas mais sofisticados,

melhorando o plangjamento de viagens dos usuarios.
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With the growth of population in cities, transportation systems have become
even more complex, demanding the evolution of the tools used for the development of
solutions which are capable of identifying, analyzing and, whenever it is possible, sovle
the countless problems caused by the severa types of agents. One of these severe
problems is related to the need of adequate data on urban public transportation.
Technological advances have allowed the conception of Geographic Information
Systems and also the Internet, a fantastic tool for dissemination of information.
However, Brazilian cities do not have, till, basic public transportation information,
which would be bus routes attached to bus stops and inside its vehicles, showing lines
and stops' names. The development of this dissertation intends to aleviate this type of
problem, by the generation of maps with the aid of the integration of these technologies.
The developed methodology, because of its reliance on Free Software and Open
Source's freedoms, alows the implementation of that project with the smallest cost-
benefit, guaranteeing map generation and the development of more sofisticated systems,

allowing users route planning.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento da populagdo nas cidades os sistemas de transportes tornaram-se
cada vez mais complexos. Com isso € necessario que hgja uma evolugdo das
ferramentas para desenvolvimento de solugbes capazes de identificar, analisar e, na
medida do possivel, resolver os inimeros problemas, causados pelos diversos tipos de
agentes, internos ou externos ao transporte. Um desses graves problemas corresponde a

auséncia de informagdes adequadas sobre o transporte publico urbano.

O avanco tecnoldgico propiciou a concepcdo dos projetos de Sistemas de Informactes
Geogréficas - SIG e deu origem a internet, uma ferramenta fantastica para disseminacéo
da informag&o. Acompanhando essa tendéncia, os Sistemas de Informagdes Geogréficas
também estdo se adaptando para a utilizacdo da rede mundial de computadores, tendo
como elemento principal os servidores de mapas integrados a bancos de dados

geogréficos.

A concepcdo desse projeto busca preencher, ainda que parciamente, uma lacuna
existente na érea de transporte publico urbano por énibus. No Brasil ndo existe a cultura
de geracdo de mapas e informaces sobre o transporte publico, principalmente por
Onibus, o que dificulta o plangamento das viagens por parte dos usu&ios e a
fiscalizac&o pelo poder publico.

O desenvolvimento esta focado na utilizacdo de Software Livre, com padrdes abertos,
definidos pelo consorcio internacional, Open Geospatial Consortium — OGC. Este
garante a continuidade e utilizacdo, sem ser afetado pela falta de recursos para
pagamento de licencas de softwares. A arquitetura utilizada baseia-se na integracéo do
Sistema Gerenciador de Banco de Dados - SGBD PostgreSQL com o0 modulo espacia
PostGIS e o servidor de mapas MapServer. Esta estrutura é€ implantada sobre o Sistema
Operacional GNU/Linux. O sistema prevé uma interface gréfica interativa para
utilizacdo com os navegadores de internet. A geracdo de mapas tematicos de transporte

publico urbano sera efetuada por intermédio de consultas ao banco de dados geogréfico.



O referido trabalho consiste no desenvolvimento de uma metodol ogia compreendida em
duas etapas principais: a primeira € responsavel por atribuir nome aos pontos de énibus
e a segunda fica incumbida da geracéo de mapas de transporte publico urbano, com base
nas informagdes dos logradouros, linhas e pontos de 6nibus. Esta metodologia permite
que as empresas ou 6rgaos responsaveis pelo transporte publico possam disseminar as

informagdes espaciais, melhorando o plang/amento das viagens por parte dos usuarios.

1.1 OBJETIVOS
Geral
? Desenvolvimento de uma metodologia que melhore o nivel de informacfes

sobre transporte publico urbano, disponibilizadas aos usué&rios do sistema,
permitindo que as organizagBes responsaveis possam disseminar informactes
espaciais, melhorando o plangamento das viagens dos usuarios. A metodologia
proposta podera servir de subsidio para o poder publico ou empresas do ramo
elaborar sistemas proprios, adaptados a sua realidade.

Especificos

?  Atribuir nome aos pontos de 6nibus a partir da nomenclatura dos logradouros;

? Gerar mapas de itinerarios de linhas de 6nibus, integrando as informacdes
geradas no item anterior com as bases cartogréficas existentes;

? Atingir todos os usudrios, inclusive agueles que ndo possuem acesso regular a
internet para plangamento das viagens, para isso 0s mapas gerados devem ser
impressos e afixados nos diversos pontos de parada, bem como no interior dos
Onibus;

? Utilizacdo de software livre e/ou de codigo aberto, tecnologia que viabiliza a
integracdo de diversos sistemas. Com isso proporciona a disseminagdo da
informagdo para um numero elevado de usuarios que possuirem acesso regular a
rede mundial de computadores. Esses beneficios sdo possiveis devido as
caracteristicas de escalabilidade e baixo custo de licenciamento, inerentes ao

softwarelivre.



1.2 JUSTIFICATIVA

O transporte publico urbano, normamente, padece da falta de informacdes sobre o seu
funcionamento, na maioria das cidades as Unicas informagfes sdo: 0 home ou nimero
da linha de 6nibus e seu destino. N&o existe um canal de comunicagéo entre os setores
responsaveis pelo transporte e o usu&rio, quando sdo criados alguns sistemas de
informacfes, mesmo que prec&rios e com pouca confiabilidade, apenas uma peguena

parcela da popul agéo toma conhecimento.

Com o avanco tecnolégico e a popularizagdo dos meios computacionais estéo surgindo
diversos sistemas de informagdes via web atingindo um ndmero variado de atividades,
incluindo as relacionadas ao transporte publico. Estes sistemas sdo muito importantes
para o planejamento de viagens, porém sdo de dificil implementacdo e manutencdo, pois
para atingir a sua plenitude devem contar com informacdes em tempo real - dindmicas
- e atuaizacdo constante das informacfes estéticas, 0 que inviabiliza a maioria dos
projetos. Além disso, os sistemas de informacdo devem atingir um numero elevado de

USU&rios, cuja maioria ndo possui acesso regular ainternet.

Para disponibilizar uma solucéo completa para os usuarios de uma grande cidade, que
possuem acesso a grande rede, € necessario que sgja implantado um banco de dados
geografico, o qual sgja responsavel pelo armazenamento dos dados e pelas andlises
requisitadas. Para a implementacdo de uma aplicacdo como essa devem ser analisadas
algumas restrices, as quais podem inviabilizar o projeto, por exemplo: o custo de
licenciamento de software é um fator restritivo para se colocar em prética diversos
estudos readlizados em nosso pais. Neste contexto o projeto apresentado nessa
dissertacdo vem de encontro as necessidades levantadas, pois a utilizacdo de software
livre garante a disseminagdo da informag&o para um nimero elevado de usuarios, ums
vez que, com a economiado valor das licencas pode-se ampliar o projeto e a arquitetura
aberta garante a interoperabilidade com os sistemas legados ? sSistemas ja

desenvolvidos, mesmo que ndo sejam em software livre.



1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em 6 capitul os, sendo:

Capitulo 1 — INTRODUCAO: neste capitulo 30 apresentados 0s objetivos propostos,
as justificativas que norteiam a pesquisa e a estrutura deste trabal ho;

Capitulo 2 — EMBASAMENTO TEORICO: neste capitulo é feita uma revisio
bibliogréfica dos temas relacionados ao projeto, procurando manter uma seqiéncia
l6gica da evolucdo da informacdo e abordando todas as fases necessarias para 0

desenvolvimento da metodol ogia proposta;

Capitulo 3 - FERRAMENTAS UTILIZADAS: este capitulo traz uma descricdo dos
recursos computacionais utilizados no projeto, do sistema operacional a interface

gréfica;

Capitulo 4 — METODOLOGIA PROPOSTA: este descreve a metodologia proposta
para elaboracdo do projeto, tendo como tdpicos principais a nomenclatura dos pontos de
Onibus e elaboracdo dos mapas, dém de delimitar os requisitos necess&rios ao

desenvolvimento;

Capitulo 5 — IMPLEMENTACAO DO PROJETO PILOTO: este apresenta o
desenvolvimento do sistema, afim de validar a metodologia proposta, tem o inicio com
a preparacdo da base cartogréfica do municipio de Sdo Pedro da Aldeia — RJ, loca
escolhido por possuir os dados requeridos para implantagdo do projeto, passando em
seguida para a preparacéo do banco de dados geogréfico e por fim o desenvolvimento do

sistema, integrando o banco de dados, servidor de mapas e interface gréfica;

Capitulo 6 — CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES: este apresenta as conclusdes,
abordando a grande importancia das informacdes para 0s usuarios de transporte publico,
bem como a viabilidade do projeto dada ao baixo custo de implantagdo e garantia de

manutencéo, devido o emprego de softwarelivre.



2 EMBASAMENTO TEORICO

Neste capitulo foi realizada uma revisdo bibliogréfica sobre o tema a ser trabalhado na
dissertacdo, na revisao sdo abordadas todas as tecnol ogiasutilizadas para elaboracdo dos
mapas, iniciando pela cartografia, chegando até a geracéo do mapa via web, destacando
as tecnologias e recursos computacionais utilizados. Os mapas sdo, acima de tudo,
veiculos de comunicacdo, neste contexto a representacdo cartografica € o meio que 0s
especialistas em cartografia ou entidades responsaveis pelo mapeamento se utilizam

parafazer acomunicacdo com 0s usuarios de mapas.

2.1 CARTOGRAFIA
A Organizacdo das Nacdes Unidas afima que a “cartografia, no sentido lato da palavra,

ndo é apenas uma das ferramentas basicas do desenvolvimento econébmico, mas € a
primeira a ser usada antes que as outras ferramentas possam ser postas em trabaho”
(SBC, 2003).

Em 1973, a Associacdo Cartografica linternacional, através da Comissao |1, estabeleceu
no Dicionario Multilingue de Termos Técnicos em Cartografia a seguinte definicéo:

“A arte, ciéncia e tecnologia de construcdo de mapas, juntamente com seus estudos
como documentacdo cientifica e trabalhos de arte. Neste contexto mapa deve ser
considerado como incluindo todos os tipos de mapas, plantas, cartas, secbes, modelos
tridimensionais e globos, representando a Terra ou qualquer outro corpo celeste”
(MENEZES (1996).

Para MOURA FILHO (1993) “Cartografia pode ser definida como um conjunto de
atividades, tecnolgicas e artisticas, cujo objetivo é a representacéo gréfica da superficie

terrestre e de todo o universo. Essa representacdo grafica constitui 0 mapaou carta’.

DIAS (2004) diz que a cartografia sendo considerada como qualquer forma de
representacdo de um territorio, pode-se afirmar que teve inicio nos primérdios da
humanidade, pois foram encontradas diversas paredes de cavernas com pinturas
representando territérios bem delimitados, indicando supostamente areas de caca e

pesca.



N&o existe um consenso sobre a origem da cartografia, porém evidéncias da histéria
sugerem gue 0s mapas evoluiram independentemente em diversas regides distintas do
globo terrestre. Como exemplos podem ser citados os mapas pré-colombianos no
México, 0s quais usavam marcas de pegadas para representar estradas. Antigos
esguimés esculpiam mapas costeiros em presas de marfim. Incas construiram mapas de
relevo em pedra e barro. Na antiga Polinésia, mapas de navegacdo entre as ilhas
mostravam 0s movimentos das ondas e 0 arquipélago por meio de hastes de cogueiros e
conchas de praia. No norte da Itdlia encontra-se 0 mapa de Bedolina, no vale do Rio P9,
datado de 2.400 A.C. Na China as evidéncias apontam para o século 6 A.C., como o

inicio dos primeiros |evantamentos.

Entre os mapas mais antigos do mundo, estdo: o mapa de GaSur - mapa
confeccionado em argila cozida na Babil6nia ha aproximadamente 4.500 anos e o mapa
de Catal Hyuk, na Turquia - pintura em uma parede representando as edificagdes de
uma cidade, provavelmente a prérpia Catal Hyuk - encontrado em 1963 por James
Mellaart, durante escavacdo. Datada de aproximadamente 6.200 A.C., esta pintura
passou a condicédo de mapa mais antigo do mundo (GPS GLOBAL, 2006).

A cartografia tem uma grande evolugdo com a passagem para o papel, sendo conhecida
como cartografia anal6gica. Com a introducéo dos processos digitais a cartografia passa
por uma nova transformagdo, na qual passou a ser chamada de cartografia digital. Com
0 avango das tecnologias computacionais surgiram os Sistemas de Informacbes

Geogréficas, chegando a disponibilizagdo dos mapas viainternet.

2.1.1 Diviséo da cartografia
MOURA FILHO (1993) Apresenta a cartografia dividida em trés grandes grupos. O

primeiro denominado por topocartografia, ou sgja, a area da cartografia que se ocupa da
representacéo grafica de pequenas areas, chamadas plantas topograficas. Devido a
dimensdo reduzida essas areas sd0 consideradas planas, descartando-se, portanto, a
curvatura da terra. O segundo grupo é formado pela geocartografia, ao contrério do

anterior esse grupo se ocupa da representacdo de grandes areas como 0s mapas de



estados, paises ou até mesmo do globo terrestre. O terceiro grupo € denominado de
cartografia temética, este € responsavel pela representacdo gréfica de uma infinidade de
especiaidades, como mapas de sistemas de transportes, geoldgicos, agricolas,

econdmicos, ambientais, entre outros.

Para MENEZES (1996) a cartografia pode ser dividida quanto a natureza em trés tipos:
Topogréfica, Tematica e Especial.

? A Topogréfica representa os aspectos fisicos da superficie terrestre, nesta
enquadram-se todas as cartas topogréficas, ou sga, todo mapeamento

sisteméatico. Normalmente serve de base para multiplos usuarios.

? A Cartografia Tematica propde-se a visuadizar um tema, expressando
conhecimentos para determinados especialistas. Esta possui outra subdivisdo
onde se enquadram os mais variados temas, alguns de aplicabilidade bem ampla
e outros com objetivos bem especificos, por exemplo: cartas geoldgicas,

vegetacdo, uso do solo, migracdo dos povos, producdo agricola, transportes, etc.

? A Cartografia Especia destina-se a objetivos especificos, servindo praticamente
a um unico tipo de usuério, por exemplo: nautica, aeronautica, cartas sinéticas

do tempo etc.

Um mapa pode mostrar apenas uma selecdo de fendmenos geogréficos, que de alguma
forma foram generalizados, simplificados ou classificados. E diferente de uma
fotografia ou imagem, que exibe tudo que afetou a emulsdo do filme ou foi captado pelo
sensor. Neste contexto, o importante ndo é a quantidade das informagdes que aparecem
no mapa e sim a qualidade, traduzida em confiabilidade das mesmas, pois os mapas
devem servir ao fim a que se destinam, ou sgja, localizacdo espacial dos fendmenos
pelos usuérios. Os mapas relacionados aos sistemas de transportes, objeto dessa
dissertacdo, se enquadram no grupo da cartografia tematica, uma vez que trata de um

tema especifico (transportes).



2.2 SISTEMASDE INFORM AQOES GEOGRAFICAS-SIG

Os Sistemas de Informagbes sdo sistemas que abrangem inUmeras areas do
conhecimento, normamente, sdo acompanhadas de um complemento, ou sgja, se refere
a alguma atividade humana, como os Sistemas de Informagdes Gerenciais, por exemplo.
Os Sistemas de Informacfes Geograficas — SIG também estéo inseridos nesse contexto,
tendo como principal caracteristica a sua natureza espacial de representacdo dos

fendmenos.

Existem diversas defini¢cdes para Sistemas de Informacdes Geogréficas de acordo com a
formacdo ou visdo de cada autor, tendo em vista que essa tecnologia € empregada em
uma infinidade de projetos, muitos desses dedicados a pesquisas de novas tecnologias.

Por isso é conhecida como tecnologiainterdisciplinar.

Segundo ARONOFF (1989) “SIG é um sistema baseado em computador que fornece os
Seguintes componentes capazes de controlar dados georreferenciados:

? Dados de entrada;

? Gerenciamento de dados (armazenamento de dados e recuperacéo);

? Manipulagdo e andlise;

? Saidadeinformacdes’.

Para ROCHA (2000) SIG é definido como um sistema com capacidade para aguisi¢ao,
armazenamento, tratamento, integracdo, processamento, recuperagao, transformacao,
manipulagdo, modelagem, atuaizacdo, analise e exibicdo de informacdes digitais
georreferenciadas, topologicamente estruturadas, associadas a um banco de dados

alfanuméricos.

DIAS (2004) diz que os Sistemas de InformacOes Geogréficas sdo ferramentas
computacionais que auxiliam o usuério no tratamento da Informagdo Geogréfica. Com
esses sitemas é possivel armazenar, numa unica base de dados diferentes informacdes
sobre determinado espaco geografico. Essas informagdes poderdo estar a disposicao, sob
as mais diversas formas (mapas, imagens, graficos, tabelas, etc.), num banco de dados

geografico.



Para facilitar o entendimento dos usuarios menos familiarizados com essa tecnologia,
pode-se dizer, em uma visdo simplificada, que os Sistemas de Informagdes Geogréficas
s80 o resultado da juncéo de mapas a tabelas de banco de dados, com isso pode ser
agregada uma infinidade de informacbes aos mapas, as quais ndo poderiam ser
representadas em um mapa comum. A recuperacdo das informacgOes pode ser de

diversas formas, tais como: mapas teméticos, relatorios, tabelas, gréficos, etc.,

O uso do SIG evoluiu significativamente nos anos 80, sendo difundido em 6rgaos
estatais, prefeitruras, universidades e, especialmente, nas concessionarias de servigos
publicos. Hoje esse sistema esta evoluindo mais ainda com o crescimento da Internet
unindo essas duas tecnologias paragerar o SIG WEB (DIAS, 2004).

O estado da arte dos Sistemas de Informacdes Geogréficas reside na utilizacdo de uma
arquitetrua integrada de Banco de Dados Geogréfico com os servidores de mapas via
web, nesse tipo de solucdo a inteligéncia espacial encontra-se no banco de dados, local
onde sdo efetuadas todas as andlises, as quais sd0 requisitadas por intermédio de
consultas ao banco de dados, numa estrutura de cliente/servidor. O sistema de banco de
dados, bem como o servidor de mapas, € configurado em um computador dedicado a
prover servicos ao cliente. Neste tipo de solugéo o cliente pode ser um navegador de
internet ou um programa SIG Desktop, como 0 OpenJUMP, por exemplo (programa

completo de SIG que roda na propria maguina onde encontr-se instalado).

O funcionamento da aplicacdo € iniciado pela requisicdo do cliente que envia uma
solicitacdo ao servidor, neste caso uma andlise para ser efetuada no banco de dados, o
servidor recebe a solicitacao, realiza as andlises e devolve ao cliente o resultado para ser
exibido no monitor de video do usuario. Exemplo simplificado: o cliente solicita,
através da interface grafica, que seja ampliada uma determinada area, a qual ndo esta
sendo bem visualizada. O servidor, através da aplicacdo, recebe a solicitacdo realiza

uma aproximacao da area solicitada, retornando ao cliente os elementos ampliados.



2.3 SIG PARA TRANSPORTES—-SIG-T

Estes sistemas s0 derivados dos anteriores, acrescidos das especificidades requisitadas

pelos sistemas de transportes, tratando de forma espacializada os fenbmenos a eles

rel acionados. Normal mente utilizam os conceitos de rede, trabalhando com as entidades

arcos e nos.

Para THEVENIN (2002) Aquisicdo, estruturacdo, andise e apresentacdo das

informagdes constituem as quatro principais fungbes de um SIG. Estas funcdes terdo

gue ser adapatadas as necessidades especificas para geréncia dos deslocamentos com o

desenvolvimento dos Sistemas de Informagfes Geogréficas dedicados aos transportes

(SIG-T). Relaciona o SIG-T aos Sistemas Inteligentes de Transportes, apresentando uma

evolugdo em trés fases:

?

?

Inicia com a cartografia dos primeiros tempos, passando pelos programas de

computadores e representacéo da topologia em forma de grafos, arco e ng;

O desenvolvimento da navegacdo marcou a segunda fase da evolucéo do SIG-T,
com a aplicacdo de agoritmos com a teoria dos grafos. Estas aplicactes
permitem o tracado de rotas, com escolha do melhor caminho, apresentando as
distancias e o tempo para percorrer determinado trgeto. Os Sistemas de
Informacbes Geograficas servem para guiar os veiculos e pessoas, prevendo e
evitando a ocorréncia de transtornos, que resultem em prejuizos materiais ou

pessoals;

A terceira fase da evolugéo do SIG-T corresponde aos sistemas com cartografia
embarcada em equipamentos moveis, permitindo a integracdo de processos
dindmicos. A passagem de uma concepcao estética para uma visao dindmica dos
sistemas de transportes € profundamente marcada pelo suso do SIG-T, nos
diferentes meios de transportes. Estes sdo utilizados para estruturar e visualizar
os dados em modelos de prevido de demanda, por exemplo. A integracéo de
atributos dindmicos de circulacdo permite responder a questdes operacionais,

como a organizacdo dos horérios de passagem de Onibus. Aliados com as
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Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, os Sistemas de Informagoes
Geogréaficas, possibilitam a manutencdo satisfatéria das operacbes em tempo
real.

THILL (2000) aborda o inicio das pesquisas em Geographic Information System — GIS
para a érea de transportes, apontando a Universidade de Washington e a Universidade de
Northwestern como pioneiras, este fato ocorreu no final da década de 1980 com
pesquisas sobre plangamento e gerenciamento dos sistemas de transportes com a
aplicacdio de sistemas de informagBes geogréficas. E efetuada uma discussio sobre a
natureza dos sistemas em questdo, sua evolugdo, multipla funcionalidade e a capacidade
de integracdo através da utilizacdo de banco de dados, gerenciamento de feicdes, etc..
Como condicdes especiais dos sistemas de informagdes geograficas para transportes sdo

apresentadas as redes de transportes, infra-estruturas viarias.

GUEDES (1998) faz uma pesquisa sobre o desenvolvimento de sistemas de cartografia
digitalizada e sistemas de informacfes geogréficas para transportes. O trabalho se inicia
discorrendo sobre a crescente urbanizagcdo, a qual colabora para um aumento
consideravel dos problemas urbanos, inclusive o de transportes, com isso cresce a
demanda por sistemas cada vez mais informatizados, neste contexto encontram-se os
Sistemas de Informagdes Geogréficas, estes sdo apresentados como novas tecnologias
utilizadas por inimeros usudrios das mais diversas areas de formacdo e atuacdo, tais

como: os diversos ramos da Engenharia, Gedgrafos, Urbanistas, Médicos, Policiais, etc.

Os objetivos propostos estdo relacionados com a demanda de informacdes
georreferenciadas, associadas a banco de dados - Sistemas de Informagdes Geogréficas
- para a aea de transportes. Neste estudo é destacada a importancia do
desenvolvimento dessa tecnologia e a atualizacdo dos dados existentes, além da geracéo
de novos dados, bases cartogréficas e bancos de dados, elementos fundamentais para
elaboracdo de um SIG, pois pela andlise dos resultados obteve-se a concluséo de que as
informagdes gréfico-técnicas sdo as mais importantes, seguidas das socio-econémicas e

as informagdes de engenharia de transportes.
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GALVAO et al (1999) iniciam o artigo Georedes: Sistema de Apoio & Decisdo Espacial
para Modelos em Redes Georreferenciadas, com um breve histérico sobre o surgimento
dos sistemas, sua descricéo e evolucdo, referindo-se aos Sistemas de Apoio a Decisao —
SADs, desenvolvidos a partir da década de 1970. Até esse momento as informacoes
eram muito segmentadas, sem haver uma integracdo entre elas. Com o surgimento
desses sistemas, os dados e ou informagOes passaram a ser integrados, facilitando a
visualizagdo dos problemas, contribuindo para a formulacéo de possiveis solugdes. O
trabalho teve como objetivo a criacdo de um sistema de apoio a decisdo espacial,
utilizando as redes de transportes, a metodol ogia empregada teve como inicio a pesquisa
dos vérios softwares e hibliotecas disponiveis, para assim serem escolhidas as que mais
de adaptavam a realidade dos pesquisadores. Dai surgiu 0 GEOREDES — Sistema de

Apoio a Decisdo Espacia para Modelos em Redes Georreferenciadas.

NAGARAJ (2003) apresenta uma aplicacdo de sistemas de informacbes geogréficas
para plangamento de transportes. O trabalho consiste no desenvolvimento de um
sistema de informagBes espaciais na area urbana da cidade de Calicut — india, tendo
como objetivo a identificacgo da falta de ligagdo em diversos trechos da malha viaria e
apontar possiveis alternativas para solucionar o problema. Um dos produtos desse
sistema € o célculo do caminho minimo entre as zonas, o qual é utilizado para calcular a

demanda de viagens.

RODRIGUES (2002) apresenta um modelo concebido para permitir a integracdo de
métodos de avaliagcdo multicritério em ambiente SIG vetorial, para a avaliacdo da
acessibilidade. Iniciase com uma abordagem dos termos relacionados a avaliacéo
multicritério, como o conceito de decisdo. Em seguida destaca a importancia da unido
entre avaliagdo multicritério e SIGs, com ganho para o plangjamento de transportes. A
justificativa para a utilizacdo do SIG vetorial esta calcada na sua adaptacdo as medidas
de disténcias realizadas na malha viaria, principa componente espacial do SIG-T. A
acessibilidade é estudada a aproximadamente duzentos anos. Mesmo sendo pesquisada e
discutida a tanto tempo 0 assunto continua em pauta, dando origem a diversos trabal hos,
cada vez mais atuais, a partir da incorporacdo de novas tecnologias como Sistemas de

Informagdes Geogréficas.
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2.4 SIG PARA TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Sdo sistemas de informacBes que herdam as caracteristicas dos anteriores, aém das
especificidades do transporte publico urbano, ou sgja, séo sistemas voltados aos usuarios
de transporte publico, bem como plangjadores e operadores desse sistema. Neste
contexto, sdo utilizados para plangjamento dos sistemas de transporte publico, solucéo
de problemas, por vezes ocorridos durante a operagao e disponibilizacéo de informagdes

a0s usuarios do sistema, auxiliando no plangjamento das viagens.

No trabalho Sistemas de Informagdes Geograficas como ferramenta Gerencia na
Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de S&o Paulo — EMTU/SP (RAMOS et
al., 2002) aborda a importancia dos Sistemas de Informacbes Geogréficas — SIG na
geréncia do transporte urbano na regido metropolitana de Sao Paulo apresentando a
metodol ogia utilizada pela EMTU para elaboracdo do SIG. O projeto tem inicio com um
inventario dos dados geogréficos, considerados principais, maha viaria e limites
municipais, e os dados alfanuméricos, como 0s nomes dos logradouros, existentes nas
diversas prefeituras que compdem a area metropolitana de S&o Paulo. E destacada a
importancia do SIG para a visuaizacdo dos impactos causados, no sistema completo,
devido a qualquer mudanca, mesmo gue sgja pontual como uma nova linha de 6énibus,
por exemplo. “Nas andlises convencionais, para ateracdo de uma linha de 6nibus
especifica, ndo sdo levadas em consideracdo as inferéncias que ela ocasionara no
sistema de transporte como um todo”. Com isso 0 SIG se revela uma ferramenta
indispensavel e cada vez mais presente nos setores responsaveis pelo plangjamento de

transportes.

BRAGA (2001) trata de uma metodologia para estudos de demanda revelada de
transporte publico coletivo com o auxilio de sistemas de informagdes geograficas, este
apresenta algumas caracteristicas importantes, das quais sdo selecionadas duas para
serem tratadas. 1.Disponibilizac&o de dados operacionais dos sistemas de transporte e 2.

O potencia de utilizacdo em exercicio de plang amento.

Para formulagdo dos objetivos, sdo apresentados os tipos de demanda: revelada, em

potencial e reprimida. Estes prevéem a formulacéo de uma matriz origem - destino, com
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as informagdes de embarque e desembargue dos sistemas de transporte publico. Para a
formulacéo dessa matriz foi desenvolvido um modelo econométrico de distribuicéo de
viagens e uma andlise segmentada por motivos de viagens. A &rea estudada corresponde
a0 municipio do Rio de Janeiro, onde sdo acoplados em um Sistema de Informacéo
Geogréfica os dados de pesquisa O/D de 1995 (SMTU/COPPETEC), senso de 1991
(IBGE) e uso do solo, dado pelo cadastro de IPTU (SMU). S&o apresentadas
contribuicdes, como a agregacao da andlise linhaalinha para o nivel de zonas de trafego
através de SIG, por exemplo. A metodologia desenvolvida foi aplicada na linha 1 do

metrd, obtendo-se a matriz origem-destino.

STAMM JUNIOR (2002) apresenta uma metodol ogia para alocagéo de viagens urbanas
utilizando pares de origem-destino com base nas unidades de logradouros dentro de um
contexto de sistema de informacdo geogréfica. Neste trabalho sdo abordados os
problemas que os sistemas de transportes vém enfrentando nos Ultimos anos, sendo que
um dos principais é o aumento da quantidade de veiculos sem que ainfra-estrutura fosse
adaptada para isso. Devido a esse aumento e os critérios de andlises para alocacdo de
viagens que estdo sendo utilizados, a rede de transportes fica saturada em muitos locais.
O objetivo proposto é minimizar os problemas através do desenvolvimento de uma
metodologia que melhore a distribuicdo de viagens, utilizando os logradouros como
unidade de alocacdo em detrimento dos centréides das zonas de tréfego, utilizados
atualmente. Este método foi aplicado para avaliar as viagens intrazonais, as quais ndo
sd0 consideradas pelos métodos dos centréides, melhorando dessa forma a distribuicéo
das viagens, fazendo com que essa distribuicio sgja mais homogénea, n&o
sobrecarregando os corredores principais entre as zonas de trafego. Como ferramentas
de SIG foram utilizadas o Arcview e o Transcad, com o banco de dados Access. A

metodol ogia desenvolvidafoi aplicada na cidade de Londrina-PR.

No artigo, Sistemas de Informacdo e Transporte Publico: Implantacdo do Banco de
Dados Integrado das Pesquisas Origem-Destino FISCHMANN (2000), aborda a
importancia dos sistemas de informacao para o plangjamento de transportes, destacando

a grande evolucgéo dos sistemas e como isso auxilia o processo de plangjamento.
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VIEIRA (1999) trabalha a roteirizagdo de énibus urbano com a escolha de um método
para as grandes cidades brasileiras, tendo como ponto de partida os sistemas utilizados
nos Estados Unidos e Canada, fazendo uma comparacdo entre os procedimentos
utilizados nesses paises com os utilizados no Brasil, afim de escolher o melhor método.
Compreende-se que o problema de roteirizagdo de novas linhas de 6nibus, que s&o mais
comuns, possui inimeras variaveis extremamente dificeis de serem mensuradas,
ocasionando problemas de igual proporcéo de dificuldade para serem resolvidos, aém
disso, existe o desconhecimento, por parte dos plangadores, das ferramentas
desenvolvidas para auxiliar nessa fungdo. Com isso os plangjadores passam a valer-se,

na maioria dos casos, da experiéncia profissional, ou sgja, do empirismo.

CYPRIANE (2002) fala sobre a importancia dos sistemas de informagdo sobre usuarios
na qualidade do servico de transporte coletivo urbano. O trabalho é iniciado com a
constatacdo da diminuicdo das viagens por transporte publico a partir de 1995,
aproximadamente. S80 apresentados alguns fatores causais desse evento como: O
aumento do nuimero de automoéveis particulares, o crescimento e adaptacdo dos
transportes alternativos, o crescimento do desemprego, maior exigéncia por parte dos
usuérios, etc. O trangporte publico esta tendo dificuldades para acompanhar todas estas
mudangas, dai a necessidade do desenvolvimento de novos sistemas voltados para
identificar e atender as novas demandas da populagdo, garantindo dessa forma a
|ealdade dos usuarios atuais e conquistar Novos usuarios. “...0 usuério € um cidaddo que
detém uma série de direitos inalienaveis, como o de deslocamento para a realizacéo de
uma série de atividades essenciais a sua vida. Além disso, quando os fornecedores dos
servigos publicos sdo estatais, 0 usuario deve ser visto como um acionario, com poder

de interferéncia nas decisoes.”

Sao destacados al guns servigos prestados aos usuarios como: atendimento personalizado
nos veiculos, estacdes e terminais, postos de objetos achados e perdidos, pesquisa de
opinido e campanhas operacionais e institucionais. Destes servigos se destacam as
pesquisas de opinido, pois estas s& muito importantes para estabel ecer a relacéo entre o
usuério e os modos de transporte, auxiliando o trabalho dos setores responsaveis pelo
plangjamento e operacdo dos transportes. Todas as informacdes relativas aos usuarios

devem ser gerenciadas de maneira integrada, para que se possa ter uma visao sistémica
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dos problemas apresentados, assim as decisdes tomadas para soluciona-los ndo devem
ser pontuais, como normalmente ocorre. Para que isso sgja possivel os sistemas de
informagdo devem receber uma atencdo especial em seu desenvolvimento, ou sgja, deve
ser considerado como servigo relevante ao bom desempenho dos modos de transporte,

refletindo inclusive na melhoria de arrecadac&o da empresa prestadora de servico.

KARANDIKAR et al (2003) apresentam a importancia dos Sistemas de Informagoes
Geograficas para 0 gerenciamento da infra-estrutura de transporte, destacando a
utilizacdo como ferramenta de apoio a decisdo no departamento de servigos publicos de
Maharashtra na india. O artigo mostra a organizacdo do sistema, iniciando pela
apresentacdo da arquitetura, descrevendo dados espaciais e alfanuméricos, o tratamento
e a integracdo destes, além da interface desenvolvida, as ferramentas utilizadas e a
implementacdo do projeto, finalizando com a descricdo sobre a preparacdo de mapas

teméticos e plotagens.

25 SITESDE INFORMACOESDE TRANSPORTE PUBLICO

Diversos sites disponibilizam informacBes sobre transporte puablico urbano,
principalmente no exterior. Alguns com recursos computacionais mais sofisticados
apresentam a possibilidade da elaboracéo de planos de viagens com integraces entre
diferentes modais, com a possibilidade inclusive de geragdo de mapas. No Brasil essa
prética ainda € incipiente, ocorrendo precariamente em um numero reduzido de cidades,
tais como: S&0 Paulo (SPTRANS — S0 Paulo Transportes, disponivel em
http://www.sptrans.com.br); Rio de Janeiro (RIO ONIBUS — Empresas de Onibus da
Cidade do Rio de Janeiro, disponivel em http://www.rioonibus.com); Belo horizonte
(BHTRANS — Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte S/A, disponivel em
http://www.bhtrans.pbh.gov.br) e Curitiba (URBS — Urbanizagdo de Curitiba,
disponivel em http://urbs-web.curitiba.pr.gov.br).

REIS (2004) realizou uma pesquisa, classificando os principais sistemas de informacao
via internet para usuérios de transporte publico urbano, nos EUA, Europa e Brasil,
inclusive com sistema internacional de plangjamento de viagens, denominado EU-

SPIRIT, disponivel em http://www.eu-spirit.com/, concluindo que: “0s paises
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desenvolvidos demonstram grande preocupacdo em fornecer ao usué&rio do sistema do
sistema de transporte informagdes referentes ao plang amento de sua viagem. Enquanto
os Estados Unidos e paises da Europa desenvolvem sistemas complexos de
plangjamento de viagens ..., com integragdo entre veiculos e modos, comparacdo de
itinerarios, descricdo e mapas do caminho a pé da origem até a estacdo de embarque, ou
da estacdo de desembarque até o destino, para cada itinerério, custo e tempo totais de
viagem, etc, o Brasil apresenta sistemas simples ..., nd0 demonstrando esfor¢os no
investimento em melhorias na qualidade da informacdo para o usuério do transporte
publico.”

2.6 SOFWARE LIVRE

Software livre € um programa de computador como outro qualquer, dedicando-se a
readlizar as mais diferentes tarefas, dependendo da area de atuacdo para a qual foi
desenvolvido, como exemplo pode ser citado: planilhas eletronicas, editores de texto,
editores de imagem, gerenciadores de projetos, servidores de e-mail, banco de dados,
navegadores de internet, servidores de mapa, bibliotecas de desenvolvimento, entre
outros. O que faz o software livre diferente esta explicito na propria denominacéo que
este recebeu, sdo as liberdades a ele conferidas, liberdades essas que foram definidas
pela Fundacdo Software Livre, FREE SOFTWARE FOUNDATION (1984)
<http://www.fsf.org.>

2 A liberdade de executar o programa, para qualquer propdsito (liberdade n° 0);

2 A liberdade de estudar como o programa funciona e adapté-lo para as suas
necessidades (liberdade n° 1). Acesso ao codigo-fonte € um pré-requisito para
esta liberdade;

2 A liberdade de redistribuir cOpias de modo que vocé possa gudar seu
proximo (liberdade n° 2);

2 A liberdade de aperfeicoar o programa e liberar os seus aperfeicoamentos, de
modo que toda a comunidade se beneficie (liberdade n° 3). Acesso ao codigo-

fonte € um pré-requisito para esta liberdade.
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O governo brasileiro, em um documento denominado “Guia Livre — Referéncia de
Migracéo para Software Livre do Governo Federal”, apresentou diversas razdes para que
as instituicdes publicas migrem para software livre, os argumentos apresentados sdo
perfeitamente extensiveis a quaisquer instituicdes, publicas ou privadas:
? Necessidade de adocéo de padrbes abertos para o Governo Eletronico (e-
Gov);
? Nivel de seguranca proporcionado pelo software livre;
? Eliminacdo de mudancas compul sdrias que os model os proprietarios impdem
periodicamente a seus usuérios, face a descontinuidade de suporte a versoes;
? Independénciatecnol égica;
? Desenvolvimento de conhecimento local;
? Possibilidade de auditabilidade dos sistemas,
? Independéncia de fornecedor Unico.

Segundo HEXSEL (2002), o simples fato de existir um proprieté&rio do software e,
portanto legalmente imputavel, ndo prové necessariamente garantia quanto a prejuizos
decorrrentes de erros ou fahas nos sistemas. Pelo contrério, frequentemente o
proprietario se exime de qualquer responsabilidade por danos ou prejuizos decorrentes

da utilizacdo correta de seus produtos.

2.6.1 Licenciamento de Softwares

Os usuarios estdo acostumados a ndo lerem as licencas dos softwares proprietérios,
clicando no botdo aceito para fazer a instalacdo o mais rapido possivel. Talvez por
saberem que a licenca apresenta inlmeros itens que somente restringem a liberdade de
copiar 0 software, tornando-nos dependentes de uma determinada tecnologia
proprietaria. Mudar este antigo habito € o primeiro passo para iniciar os trabalhos com
software livre. Apesar da dimensdo e complexidade das licengas, elas sGo muito

importantes, pois garantem o direito do usuério de usufruir plenamente destes sistemas.

Para os iniciantes na utilizacdo de SL, a primeira idéia é a gratuidade do mesmo. Essa

idéia ndo esti errada, mas € muito limitada. Para comegar a organizar estes novos
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conceitos, serdo citadas algumas categorias de softwares de acordo com a liberdade de

uso. Apresentando do mais“livre” parao mais “restrito” tem-se:

Software livree é um programa de computador como qualquer outro programa
proprietério. Ele tem a mesma finalidade, ou sgja, € direcionado para atender uma
determinada demanda como, por exemplo: planilhas de céalculos, editores de textos,
editores de imagens, etc. A diferenca esta no tipo de licenca associada ao software livre,
aqual deve garantir as quatro liberdades citadas anteriormente. Para precisar o conceito
de SL, deve ser observado que 0 mesmo esta associado a um movimento social, onde a
idéia de liberdade do uso do software é pregada como solucéo do problema gerado pela

limitac&o do conhecimento tecnol égico imposta pel os sistemas proprietérios.

Software de codigo aberto: nesta categoria de softwares o usu&rio tem acesso ao
codigo-fonte, podendo alteré-lo para atender as proprias necessidades. Muitas vezes, as
idéias de SL e cddigo aberto se confundem. A melhor forma de compreender a diferenca
entre eles é observar que, normalmente, o software de codigo aberto deixa de atender
alguma(s) das quatro liberdades do SL. Outra forma de analisar esta diferenca é pensar
gue o cédigo aberto faz alusdo a uma metodologia de desenvolvimento, enquanto o

software livre esta relacionado a um movimento social.

Software gratuito: estes sistemas sdo disponibilizados de forma gratuita, porém,
normalmente, ndo podem ser modificados e ndo se tem acesso ao codigo-fonte. E
possivel também que a licenca impeca a redistribuicio do mesmo. Também sdo
conhecidos como Freeware. Cuidado para ndo confundir com os Shareware, pois estes
ultimos apesar de também serem gratuitos, possuem alguma limitagdo funcional em

relacdo ao software original.

Software semi-livre: € o software que ndo € livre, mas que permite: a utilizacdo, a
copia, a modificacdo e a distribuicdo (incluindo a distribuicdo de versdes modificadas)
para fins ndo lucrativos. PGP é um exemplo de programa semi-livre. Os sistemas desta
categoria ndo podem ser incluidos em sistemas operacionais livres, ou sgja, ndo podem

acompanhar uma distribui¢cado GNU/Linux.
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Software proprietario: estes sistemas normamente sdo protegidos por algum tipo de
patente. Seu uso, redistribuicdo ou modificacdo é proibido, ou requer que vocé peca
permissdo, ou € restrito de tal forma que vocé ndo possa efetivamente fazé-lo
livremente. Um software proprietario pode ser feito com finalidades comerciais ou ndo.
Um exemplo de um software proprietario que ndo possui finalidade comercial é o
SPRING do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais— INPE.

Software comercial: € o software desenvolvido por uma empresa visando obter alguma
forma de lucro. Apesar de softwares comerciais e proprietérios estarem muitas vezes
associados, eles pertencem a categorias diferentes. Existem softwares livres que sdo
comerciais, assim como existe software de codigo aberto que também é comercial.
Como exemplo deste ultimo, podemos citar o JUMP, o qual foi desenvolvido pela

empresa canadense Vivid Solutions.

2.6.1.1 Licencas de codigo aberto

As licencas BSD e Apache sdo duas das mais antigas licencas de codigo aberto. Elas
ilustram bem alguns principios basicos das licencas de codigo aberto. Estas licencas,
juntamente com a MIT (também conhecido por X), sdo licencas de codigo aberto
classicas para o licenciamento de softwares e sdo utilizadas em muitos projetos de
codigo aberto. Por isso, a abordagem sera concentrada nelas. Alguns exemplos bem
conhecidos de sistemas baseados nestas licengas séo: o servidor Apache HTTP e os
sistemas operacionais BSDNet e FreeBSD.

Para comecar a entender estas licencas, deve-se observar 0 que ocorre quando elas séo
aplicadas a um determinado cédigo-fonte. O primeiro fato é que este cddigo podera ser
utilizado para compor um sistema proprietario, sendo que ndo € exigido que versdes de
codigo aberto deste sistema sejam distribuidas. I1sto significa que os sistemas abertos
criados sob estas licengas podem se transformar em sistemas fechados, gerando uma
perda para a comunidade de codigo aberto. Porém, justamente por este fato estas
licencas sdo bastante flexivels e compativeis com quase todo tipo de licenca de codigo
aberto. No préximo topico, serdo abordadas as licencas livres que apresentam, entre

outras caracteristicas, a garantia do codigo sempre ser aberto.
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Licenca MIT (ou X): éumalicenca de codigo aberto relativamente simples. Ela datotal
liberdade (sem restri¢fes) de uso, cdpia, modificacdo, publicacdo, distribuicdo e também
permite a venda de copias do programa. Assm como é comum has licencas abertas,
existe, no texto da licenca, a informacdo de que ndo ha qualquer tipo de garantia pelo
uso do software ou por qualquer tipo de dano que o mesmo possa causar, deixando o
autor livre de tal responsabilidade. Esse tipo de isencdo de garantia estd4 presente
também nas licencas proprietarias, que ndo assumem qualquer tipo de prejuizo no

trabalho do usuério.

Licenca BSD: esta licenca é um pouco mais restritiva do que a MIT. Até 1999, existia
uma clausula exigindo que, em qualquer tipo de material divulgando as funcionalidades
ou 0 uso do programa, fossem mencionados os direitos autorais. Esta clausula saiu da
licenca em 1999, principalmente por estar em desacordo com a idéia da filosofia do
codigo aberto que defende a exploracdo comercial dos sistemas por todos os
interessados. Alguns detalhes que devem ser destacados nesta licenca sdo as condicoes
de uso dos binérios, codigos-fontes e modificagdes. Os direitos autorais e as condicoes
dalicenca deverdo ser incluidos na distribuicdo do cédigo-fonte. No caso da distribuicéo
de binarios, devem-se incluir também os termos da licenca em toda a documentagdo e
em outros produtos inclusos nesta distribui¢do. Outro cuidado a se tomar, € que ndo se
pode utilizar 0 nome da instituicdo e/ou 0 nome dos autores para promover algum
sistema derivado sem uma autorizacdo por escrito dos mesmos. Essa proibicdo € a

diferenca mais substancial entre estalicencae alicenca MIT.

Licenca Apache: esta licenca € bastante similar as duas citadas anteriormente. A versdo
1.1 da licenca Apache segue as mesmas premissas da BSD em relagéo a distribuicéo e
modificacdo, apresentando um texto relativamente sem restricbes. A licenca Apache
v1.1l, apesar de possuir um texto um pouco mais longo que as anteriores, segue
basicamente as mesmas idéias como: copiar, distribuir, modificar, respeitar a autoria,
etc. A licenca Apache v2.0 é uma revisdo da versdo anterior e possui diferencas
substanciais com relacdo aos direitos de patentes e as licencas de sistemas derivados
desta versdo (2.0). Assm como em outras licengas abertas, na Apache ndo existe a

obrigacdo do usuario disponibilizar algum sistema derivado de um software
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desenvolvido sob esta licenga, seja através de uma licenca de codigo aberto ou de
software livre.

2.6.1.2 Licencas de softwareslivres

Neste tépico sdo abordadas as principais licencas que garantem as liberdades do SL.
Para iniciar a abordagem, tem-se que entender a mais importante licenca livre: a GNU
GPL (no decorrer do texto, sera utilizada a denominacéo GPL). Além das 4 liberdades
do SL, essa licenca possui 0 que podemos chamar de efeito contaminante ou
“reciproca”, “viral”, sendo essa Ultima denominacdo mais ligada aos defensores dos
softwares proprietarios. Isto significa que um sistema derivado de algum software sob a
licenca GPL, vai ter que ser licenciado sob a mesma licenca. Quando ndo for possivel
“herdar” alicenca GPL por algum motivo qualquer (royalties, patentes, decisdo judicial,
etc), o sistema ndo podera utilizar aguele software GPL. Caso o sistema ja tenha sido
desenvolvido e venha a ter alguma limitacdo contraria a licenca GPL, o mesmo ndo

poderd ser utilizado, comercializado, distribuido, etc.

A figura 2.1 representa a idéia do efeito contaminante da GPL, sendo que, na parte
inferior da figura tém-se trés conjuntos de bibliotecas de desenvolvimento que déo
origem a softwares regidos pela licenca GPL da seguinte forma: o primeiro conjunto, a
esquerda, é formado por trés bibliotecas, onde duas sdo regidas pela licenca GPL e uma
possui a licenca diferente da GPL, porém o software resultante dessa combinacéo é
obrigatoriamente regido pela licenca GPL. O segundo conjunto € formado por duas
bibliotecas com licenca GPL, logo a licenca do software resultante também é GPL. O
terceiro conjunto da parte inferior da figura apresenta trés bibliotecas, sendo apenas uma
regida pela licenca GPL. Pelo efeito contaminante o resultado € um software com
licenca GPL. A parte intermediaria da figura ? resultante das bibliotecas da parte
inferior ? é constituida de um conjunto de quatro bibliotecas, sendo trés regidas pela
licenca GPL. O resultado da composicdo desse conjunto esta representado por um

software regido pelalicenca GPL, localizado na parte superior dafigura
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Figura 2.1 — Comportamento da licenca GPL
Fonte: UCHOA (2004)

Observando a figura acima, pode-se concluir também que a GPL explica, pelo menos
em parte, porgue os SL evoluiram téo rapidamente de simples bibliotecas a complexos

sistemas corporativos.

Apesar do idea de liberdade estar bem protegido na licenca GPL, em projetos mais
complexos ela pode causar dificuldades para os desenvolvedores. Um bom exemplo
disso é um sistema que sgja derivado de softwares de cddigo aberto e softwares livres.
Se apenas uma das bibliotecas for GPL, todo o sistema terd, obrigatoriamente, que ser
GPL. Isso pode inviabilizar alguns projetos, pois a licenca GPL é incompativel com as
licencas de cddigo aberto. Para contornar esse problema, o projeto GNU lancou a
licenca GNU LGPL. Sob esta licenca, podemos combinar SL (LGPL) com softwares
abertos, sem a exigéncia de que 0 novo sistema deva ser licenciado sob a LGPL.

Algo que vale a pena destacar em termos de licenciamento, ndo somente de softwares,
mas de outras formas de expressdes artisticas (afinal, criar software também é fazer

arte), é o trabalho da Creative Commons (<http://creativecommons.org>). Baseado

justamente no projeto GNU, a Creative Commons (CC) tem gjudado muitos autores a
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divulgar os seus trabalhos apresentando opgdes de licenciamento de uma forma mais
legivel para os usuérios que ndo possuem muita afinidade com as questdes legais. Um
exemplo pode ser visto na figura 2.2, onde é apresentada a “versdo resumida’ de uma

licenca que poderia se aplicar a essa dissertacéo.

creative
commons

COMMONS D E E D
Atribuicio-UsoNao Comercial-Compatilhamento pela mesma licenca 2.0 Brasil

Vocé pode:

« copiar, distribuir, exibir e executar a obra
e Criar obras derivadas

Sob as seguintes condigdes:

Atribuicdo. Vocé deve dar crédito a0 autor original.

Uso Nao-comercial. Yocé ndo pode utilizar esta obra com finalidades
COmerciais.

Compartilhamento pela mesma Licenga. Se vocé alterar, transformar,
ou criar outra obra com base nesta, vocé somente poderd distribuir a
obra resultante sob uma licenga idéntica a esta.

O®®

« Para cada novo uso ou distribuigdo, vocé deve deixar claro para outros os termos
da licenga desta obra.

« Gualguer uma destas condigdes podem ser renunciadas, desde que Yocé
obtenha permissdo do autor.

Qualquer direito de uso legitimo (ou "fair use") concedido por lei, ou qualquer outro direito
protegido pela legislagdo local, ndo séo em hipdt I fetados pelo disposto acima.

Este & um sumario para leigos da Licenca Juridica (ha integra).

Termo de exoneracio de responsabilidade =

Figura 2.2 — Exemplo do trabalho da Creative Commons

Fonte: <http://www.creativecommons.org.br>

2.6.2 Software livre aplicado a area de geotecnologia

O software livre esta sendo responsavel por uma grande revolugdo tecnoldgica nestes
altimos anos. Sem divida, este fato € mais visivel na area de Tecnologia da Informacéo
- T, mas um nimero cada vez maior de setores dependentes de softwares comerciais
esta aderindo aos padrdes abertos. A evolucéo do software livre fez inimeros projetos

nascerem a partir do espirito colaborador de uma crescente comunidade mundial. Esta
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grande legido de voluntérios tem abrangido cada vez mais areas especificas e, nos

ultimos anos, atingiu a area de geotecnologias.

Atuamente, aplicacOes baseadas em Sistemas de Informacdes Geogréficas - SIG, por
exemplo, j& podem ser implementadas em um ambiente completamente livre, sem
qualquer custo de licenciamento de software, este fato foi impulsionado, além da
revolucéo do software livre alavancada pela Free Software Foundation, pela criagdo do
consorcio internacional Open Geospatial (OGC - Open Geospatial Consortium). Este
foi criado em 1994, tendo recebido o nome de Open GIS Consortium, atualmente o
termo OpenGI 'S é uma marca registrada que faz referéncia as diversas especificaces do
consorcio. O consdrcio OGC define diversos protocolos padrées de interoperabilidade,
tailscomo: SFS WFS WMS GML, etc.

SFS (Simple Features Specification): esta especificagdo define um formato, de acordo
com o SQL padrdo para armazenamento, leitura, andlise e atuaizacdo de “feicles
simples’ (dados geogréficos) através de uma APl (ODBC). O OGC define uma “feicéo
simples’ como uma composi¢ao de atributos espaciais e metadados. Estas feicOes sdo
baseadas em geometrias 2D com interpolacéo linear entre os vértices. O PostGIS é o
maodulo do PostgreSQL (SGBD de codigo aberto) que implementa essa especificacdo e
estende as geometrias para 4 dimensdes com inimeras funcionalidades adicionais. O
documento 99-049 do OGC define os detalhes dessa interface que deve conter, entre
outras coisas, andlises topoldgicas. Dentre as especificacOes apresentadas, pode-se
considerar esta como a mais importante, ja que a mesma define a organizacdo dos dados
espaciais no BD Geogréfico e as funcdes (analises) mais importantes de um SIG

(andlises topol 6gicas, andlises espaciais, etc).

WFS (Web Feature Service): esta especificacdo apresenta uma forma de acesso
(insercéo, atualizacdo, exclusdo e andlise) a feicdo através do ambiente WEB (HTTP).
As operagOes entre clientes e servidores sdo baseadas no formato GML. Observe que,

assim como a SFS, a WFStrabalha com dados vetoriais.

WMS (Web Map Service): esta especificagdo define 4 protocolos (GetCapabilities,
GetMap, GetFeaturelnfo e DescribelLayer) que permitem a leitura de multiplas camadas
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de informagdes (layers) georreferenciadas, contendo vetores e/ou imagens. Essa
conexao permite somente consulta de dados, sendo todo o processo de renderizacéo do
mapa feito no servidor. Com isso, 0 cliente recebe uma imagem que corresponde a uma

visualizacdo do mapa, de acordo com as camadas (vetoriais ou matriciais) solicitadas.

GML (Geography Markup Language): padréo baseado no XML desenvolvido para
permitir o transporte e armazenamento de informagdes geogréficas. Muitos softwares
livres implementam esse formato, mas o formato mais utilizado para esta portabilidade

ainda é 0 ESRI® Shapefile, sendo amplamente utilizado em sistemas comerciais e livres.

2.6.2.1 Alguns exemplos selecionados
No intuito de corroborar a utilizacdo do software livre para a érea de geotecnologias,
foram selecionados alguns exemplos, nacionais e internacionais, que estdo sendo

aplicados em diversos projetos e sofrendo constante desenvol vimento.

MapServer: API utilizado para desenvolver aplicagoes de servidores de mapa, muito
flexivel e “escaldvel” (pode ser ampliado de acordo com a necessidade do usuario). Para
MITCHELL (2005), ha inimeras razbes para as pessoas decidirem pela utilizacdo do
MapServer. Uma delas é a habilidade de tornar ainformacdo amplamente acessivel para

0S outros, particularmente através da internet.

Terralib: E O projeto nacional baseado na licenca GPL de maior destaque para
aplicagbes em SIG, desenvolvido pelo INPE, esta biblioteca permite uma boa variedade
de aplicagbes.

TerraView: este sistema é um visualizador de bases cartogréficas voltado para
aplicactes de SIG. Ele possui uma interface amigavel e capacidade de manipular dados
vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e imagens). Ele foi
desenvolvido pelo Ingtituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) utilizando a
biblioteca Terralib, com varios recursos estatisticos, este sistema € ideal para aplicacdes

académicas, permitindo o estudo de conceitos mais técnicos.
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JTS Topology Suite: Ferramenta robusta de andlise topolégica desenvolvida pela
Vividsolutions (http://www.vividsolutions.com). Este projeto contempla praticamente
todo o padréo da SFS for QL e foi totalmente escrito em Java, permitindo total
independéncia de plataforma. Este API ja foi portado para C++ através do projeto
GEOS (Geometry Engine - Open Source).

Geographic Resources Analysis Support System - GRASS: € 0 mais antigo sistema
livre para aplicacbes de SIG. Na sua longa histéria, ele jA mudou de mantenedor
comegando com o Exército Americano em 1982 (nesta época ainda ndo era livre).
Durante essa trajetéria, 0 sistema incorporou poderosos recursos para area de

Geotecnologias.

User-friendly Desktop Internet GIS - uDig: sistema voltado para aplicagdes SIG com
ata interoperabilidade com diversos formatos, principalmente com as especificacoes
OpenGIS. E desenvolvido sobre o Eclipse Workbench (Java) e permite que

desenvolvedores o utilizem como base para qualquer aplicacéo SIG.

Quantum GIS - QGIS: Visuadizador de dados geograficos com interface amigavel.
Possui poucos recursos para tratamento dos dados (vetoriais ou matriciais), mas permite
acesso a uma grande variedade de dados vetoriais através da biblioteca OGR.

Atualmente é possivel utilizar os recursos do GRASS através da interface do QGIS.
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3 FERRAMENTASUTILIZADAS

Este capitulo € dedicado a apresentacéo dos recursos computacionais, utilizados para o
desenvolvimento do sistema que valida, em parte, a metodologia proposta, estas

ferramentas se referem aos softwares utilizados, iniciando pelo sistema operacional.

3.1 SISTEMA OPERACIONAL (GNU/LINUX)

“Ainda no inicio de sua vida, ganhou alguns inimigos. Algumas empresas até buscaram
apropriar-se dele para ganhar dinheiro, esquecendo que nas origens ele é livre. E
chegaram ao cumulo de questionar inclusive sua paternidade, que ja foi dada a Linus
Torvald e a Richard Sallman. Até sua data de nascimento ja chegou a ser questionadal
A primeiraversdo do Linux —a 0.02 — foi anunciada no dia 5 de outubro de 1991, mas o
projeto GNU — que teria dado origem ao Linux — data de 1984. Mas certamente a
guantidade de pessoas que se encantaram com seus atributos foi muito maior e o que
importa verdadeiramente ndo é de onde ele veio e sim paraonde vai...”

(MORIMOTO, 2004).

“Em computacdo, o projeto GNU € um projeto iniciado por Richard Sallman em 1984,
com o objetivo de criar um sistema operacional totalmente livre, que qualquer pessoa
teria direito de usar e distribuir sem ter que pagar licencas de uso. Este sistema
operacional GNU deveria ser compativel com o sistema operacional UNIX, porém ndo
deveria utilizar-se do codigo fonte do UNIX. Stallman escolheu 0 nome GNU porque
este nome, além do significado original do mamifero Gnu, é um acrénimo recursivo de:
GNU is Not Unix (em portugués. GNU ndo é Unix). A partir de 1984 Sallman e vérios
programadores, que abracaram a causa, vieram desenvolvendo as pegas principais de
um sistema operacional, como compilador de linguagem C, editores de texto, etc. Em
1991 o sistema operacional ja estava quase pronto, mas faltava o principal, que é o
kernel do sistema operacional. O grupo liderado por Stallman estava desenvolvendo um
kernel chamado Hurd. Porém, em 1991, aconteceu algo que mudou o rumo da historia:
um jovem finlandés chamado Linus Torvalds havia criado um kernel que poderia usar
todas as pecas do sistema operacional GNU. Este kernel ficou conhecido como Linux,
contracao de Linus e Unix. Atuamente, o sistema operacional GNU com o kernel Linux

€ conhecido como GNU/Linux, que é como 0 projeto solicita aos utilizadores que se
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refiram ao sistema completo, embora a maioria das pessoas se refira ao sistema apenas

como Linux por uma questdo de comodidade.” (<http://www.fsf.org>)

3.2 BANCO DE DADOS GEOGRAFICO (POSTGRESQL/POSTGIS)

A sociedade vive uma crescente demanda por sistemas para armazenamento de
informagfes, visando organizar uma produgdo de conhecimento cada vez maior.
Quando a Cartografia entrou na era digital, a necessidade de armazenamento também se
tornou essencial, pois as bases evoluiram agregando uma quantidade cada vez maior de

informagao para atender as novas demandas do mercado.

Acompanhando as novas necessidades dos usuarios de Geotecnologias, os Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados - SGBD criaram modulos, extensdes, especificos
para armazenamento e analise dos dados geograficos. Com isso, tornou-se possivel
organizar um ambiente contendo sistemas clientes acessando todos os dados espaciais

num banco de dados centralizado em um servidor.

Segundo SHEKHAR (2003) os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados formam a
base para o desenvolvimento dos Sistemas de Informacfes Geogréaficas, uma vez que,
tém os dados acessados por estes para realizar as analises espaciais. Neste contexto o
SIG pode ser formado apenas por interfaces acessando o banco, onde se encontra a
inteligéncia espacial.

3.2.1 PostgreSQL

O PostgreSQL € um poderoso Sistema Gerenciador de Banco de Dados - SGBD objeto-
relacional de codigo aberto, muito utilizado para a implantagdo de um banco de dados
geogréfico. Ao ser integrado ao PostGIS passa a ter o padrdo estabelecido na SFS
(Smple Features Specification) for SQL do consércio OpenGeospatial. Este padrdo

garante ainteroperabilidade de servidores de dados geograficos.
Segundo WORSLEY (2002) o PostgreSQL tem sido desenvolvido de vérias formas
desde de 1977. Iniciou com um projeto chamado Ingres na Universidade de Berkeley

California. Este projeto passou a ser comercidizado pela Relational
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Techonologies/Ingres Corporation. Em 1986 uma equipe de Berkeley liderada por
Michael Stonebraker continuou o desenvolvimento do Ingres para criar um Sistema de
Banco de Dados Objeto-relacional, chamado de Postgres. Em 1996 tem o codigo aberto
a comunidade e recebe novas funcionalidades, passando a se chamar PostgreSQL,
depois de um breve momento como Postgres9d5. O projeto PostgreSQL é bastante ativo,
contando com uma equipe de desenvolvimento e contribuidores ao redor do mundo. E
atualmente considerado o mais avancado Sistema de Banco de Dados de codigo aberto
do mundo. Este disponibiliza muitas funcdes, tradicionalmente encontradas apenas em

produtos comerciais corporativos.

3.2.2 PostGI S

O PostGI S (postais.refractions.net) € o médulo utilizado para atribuir funcbes espaciais

a0 PostgreSQL, este foi desenvolvido por uma empresa canadense chamada Refractions

Research (refractions.net) e segue as especificacdo SFS (Simple Features Specification)

do OGC. Para que o PostGIS contemple toda a SFS, é necessario que este sga
compilado juntamente com a biblioteca GEOS (Geometry Engine - Open Source). Com
isso, 0 modulo passa a conter mais de 130 funcdes e operadores para o tratamento de

dados geogréficos vetoriais, tais como: indexacao espacial, operactes topol bgicas, €etc.

3.3 PHPPGIS

Existem diversas interfaces graficas que possibilitam uma geréncia mais simples do
PostgreSQL. Os sistemas mais conhecidos séo: o pgAdmin3 <http://www.pgadmin.org>
e 0 phpPgAdmin <http://phppgadmin.sourceforge.net/>. A primeira opcdo € um
software que roda localmente e administra os SGBD remotamente. A segunda opcéo €

uma solucdo totalmente web bastante intuitiva.

Para a administracdo de dados geograficos, ou sgja, com 0s recursos do PostGIS, existe
um sistema denominado phpPgGIS (<http://sourceforge.net/projects/phppggis/>) que é
baseado no phpPgAdmin. Este sistema oferece a possibilidade de visualizar, num mapa,
uma determinada feicdo. Desta forma, esta € a ferramenta livre mais indicada para
gerenciar um banco de dados geogréfico, pois além de utilizar todos os recursos

presentes no PostgreSQL, aindaintegra a visualizagéo de feigoes.
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3.4 DBDESIGNER

Uma etapa fundamental para organizar um grande volume de informactes € a
modelagem conceitual de dados. Este processo pode ser bastante agilizado com a
utilizacdo de uma ferramenta que auxilie na visualizacdo, bem como na elaboracdo das
tabel as e seus relacionamentos. Considerando o model o Entidade-Rel acionamento (ER),
a ferramenta livre com 0 maor nimero de recursos é o DBDesignerd
(<http://fabforce.net/dbdesigner4d>). Para utilizagdo com PostgreSQL, o DBDesigner4
apresenta uma pequena limitacéo, este ndo gera um SQL compativel com o PostgreSQL.
Com isso, apés a elaboracdo do modelo, o arquivo SQL gerado possui o formato do
MySQL. Deve-se entdo utilizar outra ferramenta para converter o arquivo SQL para o
formato do PostgreSQL. A opcéo utilizada foi o programa “my2pg.pl”. Este também é

um softwar e livre (<http://www.omnistarinc.com/~fonin/projects>).

Para transformar o modelo conceitual em tabelas no banco de dados, utilizou-se a
aplicagdo “psgl” do PostgreSQL para ler o arquivo SQL convertido pelo aplicativo
“my2pg.pl”. Alimentando o banco de dados em seguida.

3.5 SERVIDOR DE MAPAS - MAPSERVER

Este sistema permite o desenvolvimento de aplicacdes popularmente conhecidas como
“servidor de mapas’. O MapServer é o carro-chefe das aplicacbes de cddigo aberto para
area de Geotecnologias com inimeros casos de uso ao redor do mundo. Possui grande
flexibilidade no desenvolvimento de solucdes de SIG para WEB, suportando diversos

formatos.

Para os usuarios que ndo tem experiéncia em programacdo, o MapServer fornece um
CGI com inimeras funcionalidades para desenvolvimento de aplicacfes mais ssimples
de SIG em ambiente WEB. Dentre estas funcionalidades, podem ser citadas as
principais:
2 Suporte aos formatos de vetores; ESRI® Shapefiles, PostGI S, ESRI® ArcSDE
(versdo alfa), etc;
? Suporte a0 formato matricial (apenas 8-bit): TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG,
ERDAS, JPEG e EPPL7,
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? Indexacdo espacial quadtree para shapefiles;

? Customizével através de templates,

? Selecdo de caracteristicas por item/valor, ponto, area ou outra caracteristica;

? Suporte afonte TrueType;

? Suporte para dados matriciais e vetorias;

? Geracdo automatica de legenda e barra de escala;

? Geragdo de mapas teméticos usando expressdes | 6gicas ou regulares baseadas

em classes,

? Caracteristicade rotulacéo (labels) incluindo mediacéo de colisdo de rétulos;

? Configuracdo dindmica através de URLS;

? Projecdo dindmica.
Para programadores mais experientes, o0 MapServer fornece um completo API que pode
ser acessado através de Python, Perl, PHP, Java e C (linguagem nativa). Também é
possivel obter gjuda nas comunidades de usuarios dentro e fora do pais, sendo o Brasil
um dos paises colaboradores no desenvolvimento do sistema. A Unica ressalva com
relacdo as linguagens que permitem acesso ao APl € que o suporte a Java ainda possuli

limitagoes.

3.6 LINGUAGENSDE PROGRAMACAO

O desenvolvimento deste projeto tem a linguagem PHP como principal, sendo esta
integrada a partes de codigos em HTML, com as funcionalidades mais avancadas

(interativas) escritas em PHPMapscript.

HTML: segundo o manual de HTML, (<http://criarweb.com/artigos/7.php>) esta € uma
linguagem com a qual se definem as paginas web. Basicamente trata-se de um conjunto
de etiquetas (tags) que servem para definir a forma na qual se apresentard o texto e

outros elementos da pagina.

O HTML foi criado com objetivos de divulgacdo. Porém, ndo se pensou que a web
chegaria a ser uma érea de 6cio com carater multimidia, de modo que, 0 HTML passou a
ndo dar respostas a todos 0s possiveis usos que |he dariam posteriormente e a todo

coletivo de usuérios que o utilizariam no futuro. Entretanto, frente a este deficiente
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plangjamento, com o tempo, foram se incorporando modificagOes, as quais sG0 0s

padrdes (standards) do HTML. Numerosos padrdes ja se apresentaram.

PHP: é a sigla utilizada para Hypertext Preprocessor, originalmente foi chamado de
“Personal Home Page Tools’; com a sua evolugdo houve uma ateragcéo para 0 nome
atual, sendo este escolhido pela comunidade através de votacdo. E uma linguagem de
criacdo de scripts embutida em HTML no servidor, esta linguagem pode ser pensada
como uma colecdo de supertags de HTML que permitem adicionar fungdes do servidor
as suas paginas da Web. Por exemplo, montar instantaneamente uma complexa pagina
da Web ou desencadear um programa que automaticamente execute o débito no cartéo
de crédito quando um cliente realizar uma compra. Os arquivos PHP podem utilizar

qualquer extensdo, porém as recomendadas séo php, phtm.

Esta linguagem tem pouca relacdo com layout, eventos ou qualquer coisa relacionada a
aparéncia de uma pagina da Web. De fato, amaior parte do que realiza é invisivel parao
usuério final. O usuério visualizando uma pagina escrita em PHP ndo sera capaz de

dizer que ndo foi escritaem HTML, pois o resultado final do PHP é HTML.

O PHP é um maodulo oficia do servidor http Apache, o lider do mercado de servidores
Web livres. Isso significa que o mecanismo de scripts do PHP pode ser construido no
préprio servidor Web, tornando a manipulagdo de dados mais répida. Assm como o
servidor Apache, o PHP é compativel com varias plataformas, o que significa que ele
executa em seu formato original em vérias versdes do UNIX, Windows, Linux, etc.
Todos os projetos sob a égide da Apache Software Foundation — incluindo o PHP — sdo

softwares de codigo-fonte aberto.

PlpgSQL: para DOUGLAS (2003), PL/pgSQL (Procedural Language / PostgreSQL) é
uma linguagem que combina o poder expressivo da SQL com as caracteristicas tipicas
de uma linguagem de programacéao, disponibilizando estruturas de controle como testes
condicionals, loops e manipulacdo de excegbes. Quando se escreve uma funcéo
PL/pgSQL € possivel incluir qualquer um dos comandos SQL, juntamente com 0s

recursos procedurais.
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Uma funcéo escrita em PL/pgSQL pode ser executada por meio de um gatilho ?

trigger. Gatilho € um procedimento que é acionado toda vez que ocorre certo evento em
uma tabela, como por exemplo, os comandos de: insercdo, alteracdo, exclusdo. Na
metodol ogia proposta pode-se escrever um gatilho para dar nome ao ponto de 6énibus,

este serd acionado toda vez que um novo ponto sgjainserido no banco.

3.7 BIBLIOTECASDE DESENVOLVIMENTO

Proj4. biblioteca mais utilizada nos sistemas livres e de cddigo aberto para tratamento
de projecdes. Esta € a responsavel, por exemplo, pelo recurso de mudanca de projecéo
em tempo real presente no MapServer. Com capacidade de transformagdes entre
diferentes elipsdides e datums. E uma biblioteca muito poderosa, tendo implementado

complexos algoritmos matematicos (<http://www.remotesensing.org/proj>).

GEOS: ahiblioteca Geometry Engine, Open Source - Geos é uma “traducdo” da JTS de
Java para C++. Este projeto de traducéo surgiu para atender uma demanda existente no
cédigo do PostGI S, pois este ndo contempla a especificacdo S-S em 100%. A “criagdo”
da GEOS tornou possivel a total compatibilidade do PostGIS com a SFS, pois agora €
possivel compilar o PostGIS incluindo o cédigo da GEOS. Este € um exemplo de

interacdo entre empresas dentro dafilosofiado SL (<http://geos.refractions.net>).

GDAL: a Geospatial Data Abstraction Library - GDAL / OGR Smple Feature Library
€ uma hiblioteca de codigo aberto muito poderosa no quesito visualizacdo/conversdo de
formatos matriciais e vetoriais. E amplamente utilizada ndo apenas nos projetos livres,
mas também nos sistemas proprietérios. A biblioteca GDAL trata especificamente dos
formatos matriciais (raster), entretanto, internamente possui uma biblioteca denominada
OGR. Esta biblioteca permite a manipulagdo dos arquivos em formatos vetoriais
(<http://lwww.gdal.org/>).
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3.8 OPENJUMP

Esta ferramenta foi utilizada para a preparacdo da base cartogréfica. Trata-se de um
framework para o desenvolvimento de aplicagdes em SIG e possui indmeros recursos de
um “desktop GIS’. Possui interface amigavel, similar aos sistemas comerciais mais
conhecidos como o Arcview, Geomedia, Maplnfo, etc. Também possui ferramentas para
criacéo e edicdo de dados vetoriais e pode ser executado sobre qualquer plataforma que
possua Java Virtual Machine compativel (Linux, windows, etc). Além do projeto
principal estdo disponiveis, na internet, inUmeros plug-ins que ampliam a capacidade
deste sistema e 0s usuarios podem baixé|os livremente no mesmo site que se encontra o

programa principal (<http://openjump.org>).
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4 METODOLOGIA PROPOSTA

Para ORRICO FILHO et al (2005) “o transporte coletivo € a perna-maior do cidadédo
que o possibilita ter acesso a toda a cidade. E o transporte coletivo que permite que a
populacéo de fato se aproprie de todo o espaco urbano, que |he permite acesso a todas as

atividades sociais, econdémicas, culturais e atudo mais que desgje.

Contudo, ainda que numa cidade haja efetiva oferta de transporte publico, o acesso as
atividades citadas somente sera possivel se o cidaddo tiver ciente da existéncia desses
servigos de transportes. Mais ainda, se 0 usuério cidaddo tiver efetivo conhecimento de
um conjunto determinado de elementos que o informe claramente desta possibilidade,

por exemplo:

£ Quelinha devera usar parair ao destino desegjado
& Como identificar tais linhas

& Onde tomar, onde saltar, por ondeir

&5 Quando tais linhas estardo funcionando
&

Quanto pagar etc.

O conjunto de informagdes tem que dar seguranca ao cidaddo de que poderair ao lugar
certo (ou desgjado) e também de retornar, entretanto, a relacdo entre o cidaddo e arede
de transportes ndo € necessariamente simples. A rede de linhas e servicos é na verdade

um conjunto complexo de multiplas origens e destinos possiveis.

Embora a rede de uma cidade sgja normamente toda interconectada — o0 que em
principio daria ao cidaddo diversas possibilidades de escolha— é formada por multiplos
elementos (linhas e veiculos) que sdo apenas parte dessa rede e que, em sua quase
totalidade ndo servem ao usu&rio em uma determinada viagem. E ndo basta saber o
destino final da linha, pois grande parte dos usuarios entra e sai em local diferente do
ponto final dalinha.

O cidaddo que n&o dispuser de informacles confiaveis sente-se perdido na multitude de

possibilidades por ndo saber exatamente quais componentes da rede deve fazer uso para
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se deslocar aonde desgja. Como, portanto distinguir os componentes desejados dos néo.
Como agravante tem-se que talvez a Unica informacéo disponivel ao pretendente usuério
€ 0 nimero da linha e 0 nome de seu destino final. Contudo, indicacBes de itinerérios e

de pontos de parada séo extremamente precérias quando ndo inexistentes.

Além disto, ha que se destacar que, como regra geral, 0s usuarios ndo dispdem de meio
formal para obter essas informagdes. Os (poucos) meios formais existentes, ou ndo séo
de conhecimento do grande publico, ou sdo de dificil contacto ou ndo inspiram

confianca e por iSso mesmo 0S Usuarios nem os procuram.

Em razdo da importéancia que o transporte coletivo urbano tem para com o
desenvolvimento econémico e socia das cidades brasileiras, todas as agbes no sentido
de criar sistemas de informac&o sobre linhas, itinerarios e complementos da rede podem

contribuir paratornar o servico mais atrativo e acessivel a populacdo usuaria.

A correta identificacdo dos pontos de parada do transporte coletivo urbano em uma
cidade, associada com informagdes sobre a rede de linhas, horarios e itinerarios dos
servigos oferecidos, pode trazer inlmeros beneficios para o plangamento, controle e a
operacdo do servico. O poder publico pode vir a ter controle mais efetivo sobre a
localizac&o dos pontos, sobre suas condi¢fes de manutencdo e sobre as caracteristicas
do mobiliério urbano instalado. O usuério do transporte publico passa a contar com um
sistema de informag&o mais preciso, o qual agrega valor e incrementa o uso do Servico,
tornando-o mais confidvel para a populacdo e podendo aumentar a sua condi¢do de
mobilidade.

Esse projeto, visando, dentre outras, a concepcado de mapas de transporte publico urbano
para uso da populacdo, propde a aplicacdo de conceitos de representacdo e identidade na
metodol ogia para nhomenclatura de pontos de uma rede de linhas de 6nibus abrangendo
trés aspectos. @) 0 ponto como representacdo do seu entorno no contexto social e
econémico urbano; b) o reconhecimento do ponto como elemento da rede e de acesso as
linhas €; c) a identificacdo fisico-funcional do ponto de parada em si, distinta de outros

equipamentos urbanos.
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Pbe também em relevo a variedade, e por vezes oposicao, de formas de identificagdo
administrativa e social dos pontos, em especial quando da auséncia de marcas de sua
existéncia. Destaca ainda as incipientes e louvaveis recentes experiéncias brasileiras de
nomenclatura de pontos e na |6gica manifesta desses processos, nas quais 0s elementos
tidos pelos usuérios como representativos e identificadores podem estar presentes em

grau variado.

Embora complexa e para publico diversificado, é possivel fazer uma representacéo da
rede de transporte publico, de facil e rgpida compreensdo, disponivel em campo sob
diversas formas para 0S USU&rios reais e potenciais. A representacdo ndo pode estar
separada dos elementos de significado e de identificacdo dos usuérios (e de sua propria
representacdo), a fim de garantir o reconhecimento e recuperacéo de informacéo. Tal
recurso além de imprescindivel € importante mecanismo para maior e melhor uso do

transporte publico, assim como para aumento da mobilidade da populagdo.”

Um fator importante a ser tratado € a existéncia de um grupo grande de usuarios que
ainda ndo se integraram ao mundo da internet. Alia-se a isso o fato das cidades n&o
oferecerem condigbes para que sejam disponibilizados pontos dessa grande rede em
locais publicos, proporcionando pesquisas ostensivas, pois até mesmo as informactes
estaticas, como mapas e graficos de itinerdrios sdo encontrados apenas em projetos

isolados, ndo sendo considerada a cidade como um todo na sua concepgéao.

A metodologia proposta visa atender os dois tipos de usuarios de transporte publico
urbano: os conectados a rede mundial de computadores e 0s que ndo tem acesso a esse
tipo de comunicacdo. Foi concebida para ser aplicada em duas etapas, sendo a primeira
responsavel pela atribuicdo de nomes aos pontos de 6nibus e a segunda pela geracdo dos
mapas de transporte publico. Como a geracdo dos mapas € feita via web, essas
informagdes ja sdo disponibilizadas na grande rede, com isso 0 primeiro grupo tem a
disponibilidade de gerar os mapas de itinerario dos Onibus através da pégina
disponibilizada na internet. Esse grupo, aém da geracdo dos mapas que desgjar, terd
acesso a uma gama de informagdes, tendo em vista que, a tecnologia utilizada para o
desenvolvimento da metodologia permite a agregacéo de inlmeras funcionalidades ao

sistema, como os agoritmos de menor caminho por exemplo. Desta forma podera ser
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integrada a um portal de informagfes aos usuarios, permitindo o plang/amento completo

das viagens, inclusive com integracdo multimodal e por trechos a pé.

O segundo grupo de usuérios, 0S quais Ndo possuem acesso regular a internet, terd
acesso aos mapas impressos disponibilizados nos terminais rodoviérios, terminais de

integracdo, pontos de parada de 6nibus, interior dos veicul os de transporte col etivo, etc.

Segundo o MCIDADES (2004), em sua publicacdo sobre mobilidade urbana, todo
cidadado tem direito a cidade, para que isso ocorra deve ser disponibilizada o maximo de
informacdo sobre a cidade em questéo, porém essas informagdes devem ser veridicas e

organizadas, para que cumpram o papel a que se propoe.

Preliminarmente € trazida a tona uma breve descricéo de experiéncias selecionadas em

gue se busca entender a l6gica que rege a denominacéo dos pontos.

41 ALGUMASEXPERIENCIAS SELECIONADAS

No intuito de contextualizar a metodologia proposta ORRICO FILHO et al (2005)
selecionaram algumas experiéncias, tanto nacionais, quanto internacionais, que
refletissem a questdo da nomenclatura dos pontos. Observa-se que 0s casos pesquisados
apresentam tratamento localizado, nem sempre permitindo uma visdo global da cidade

em questéo.

Londres

Em razdo da alta densidade e da cobertura espacial da rede de metr6, € de se supor que o
nome das estacOes exerca a funcéo de representacdo do entorno, e a nomenclatura dos
pontos de 6nibus dai derive. A figura 4.1 demonstra um exemplo de nomenclatura
utilizada em Londres Observa-se que 0s pontos s&o nomeados com 2 letras. a primeira
tendo por referéncia o nome da rua principal em que se localiza o ponto principa de

referéncia e a segunda simplesmente em ordem alfabética a partir dos pontos proximos.
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e Underground Station
Bakerlon, Central
and Victoria linest

s s=rved road

Maon bus served road

Figura 4.1: Mapa de transporte publico de Londres
Fonte: <http://www.tfl.gov.uk/>

A opcdo utilizada para nomear os pontos do entorno, ordem alfabética, pode apresentar
algumas desvantagens, dentre elas. perda de referéncia em itinerario de linhas de énibus
gue ndo passe por muitas estacdes de metrd; coincidéncia de inicial de nome de rua (no
caso Hanover Sreet e Henrietta Place), a ordem afabética (direta ou inversa) pode ndo
coincidir com o percurso do veiculo, pode ser muito complicado para usuérios eventuais
e turistas. Em locais de menor movimento, os pontos sdo identificados apenas por uma
letra, em orfem alfabética

Paris

Como na cidade de Londres a representacéo da vasta rede de metré permitre ao usuério
do sistema fazer a recuperacdo da cidade, sendo esta complementada pela rede de linhas
de 6nibus. A figura 4.2 apresenta um mapa de transporte publico por énibus da cidade
de Paris, cuja nomenclatura dos pontos é em parte baseada nos nomes dos logradouros e
alguns pontos possuem 0s nomes de pontos turisticos, prédios publicos, entre outros. Os
mapas sdo disponibilizados para consulta na internet e afixados nos pontos de parada e
no interior dos énibus, porém os mapas como 0s do exemplo abaixo sdo confeccionados

manual mente e disponibilizados prontos para consulta.
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Figura 4.2: Mapa de transporte publico de Paris
Fonte: http://www.ratp.fr/

Madrid

Em Madrid, os pontos de énibus sdo nhomeados pelo nome da via em que estiver e pelo
das mais proximas estagdes da vasta rede de metr6 e de trens. Assim, a homenclatura
dos pontos é extremamente simplificada, pois se reduz aos pontos principais. Os mapas
informam fundamentalmente as ruas por onde passa a linha e assinalando a quantidade
de pontos secundérios ao longo de cada rua, sem constar um nome especifico para cada

ponto.
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Figura4.3: Mapa de transporte publico de Madri
Fonte: <http://www.ctm-madrid.es>

A figura 4.3 mostra o exemplo em que o trecho Calle de Velasquez tem 10 paradas,
dentre elas duas estagdes Velaques e Nufies de Balboa. Todos, a excecdo da Nufies de

Balboa, se chamam Veladsguez. Eventuamente, em face de um outro referencial, pode
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haver um nome aposto indicado para este ponto. A nomenclatura, a primeira vista
insuficiente, segue de perto, no entanto, a préatica das pessoas quanto ao referenciamento
dos locais que é baseado no nome de ruas que se cruzam, ainda que, em presenca de um

prédio de importancia.

Cidadesbrasileiras

A experiéncia brasileira na matéria € muito timidda tendo sido selecionados cinco
exemplos com o intuito de ilustrar as possiveis diferentes abordagens. Florianopolis,
Recife, Salvador, S3o Paulo e Rio de Janeiro. E possivel observar que se trata de agbes
isoladas, ndo levando em consideracéo a cidade como um todo, nem possuem uma
|6gica voltada para o usuério, contribuindo apenas em parte para 0 plangjamento das
viagens. Também ndo foram encontrados mapas de linhas de 6nibus como os existentes

nas cidades européias pesguisadas.

Floriandpolis — Parece ser a cidade brasileira que mais implantou nomenclatura em
pontos de 6nibus. Na érea visitada, que inclui a zona central e alguns bairros periféricos,
todos os pontos possuem abrigo e nome. O nome € composto pelo nome da rua em que
0 ponto se encontra € mais um numero de ordem: por exemplo: 01 Rua Marecha
Rondon. Os nimeros sdo distribuidos ao longo da rua, porém ndo esta clara, ab menos
para um usuario comum, a logica adotada para tal numeracdo. Nem sempre segue, ao
longo da rua, uma seqiéncia numérica estrita. Também ndo ha distingdo nem
sequenciamento entre lado par e impar. A 16gica seguida parece ter sido a do planejador,
numerando os pontos a partir de criagdo e ndo partir de uma leitura de conjunto. A
forma apresentada, tudo indica, ndo permite ao usuario recuperar informacdes da cidade
como um todo, pois 0 nome de uma rua secund&ria se sobrepde a0 de marcos
referenciais importantes. Em ruas de pouca extensdo tal numeracdo pode ndo se
congtituir em um problema, entretanto, em vias extensas ha necessidade de melhor

indicacéo.

Recife — De forma gera a cidade do Recife ndo adota nomenclatura para os pontos de
Onibus embora tenha um sistema integrado (SEI) que é referencia para toda a regido

metropolitana. De forma isolada, contudo, encontra-se um exemplo de nomenclatura na
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Avenida da Boa Viagem. Os pontos, em pouco mais de vinte, ndo numerados
seqguiencia mente sendo o nome claramente visivel no abrigo. Ali consta também o nome
e nimero das linhas que param. Os outros pontos das adjacéncias, simplesmente ndo

tém nome.

Salvador: Como regra geral, em Salvador, os pontos de énibus ndo tém um nome
especifico, todavia, ha certa quantidade de pontos, com abrigos, que possuem um
nimero e um nome identificando-o, de modo visivel e em grandes letras. Os nomes
referenciam claramente o local (bairro ou rua) ou mesmo um prédio nas proximidades
(Hospital, por exemplo). Os nUmeros ndo se repetem, porém os nomes se repetem. Foi
observado que quatro distintos e distantes pontos em um mesmo bairro tém o mesmo
nome, o nome do bairro. Além disso, os outros pontos das adjacéncias, simplesmente
ndo tém nome. E de se depreender, entdio que a nomenclatura, embora (til, pois indica
a0 usuério ou passante 0 nome do bairro em que se encontra, ndo atende as funcdes de
informacdo da rede de transportes nem confere maior precisdo quanto as atividades

importantes no entorno do ponto conforme concebido nesta medologia.

S80 Paulo — Ao longo da Avenida 9 de Julho se encontram pontos com abrigos nas
chamadas paradas do corredor exclusivo, tais pontos tém nome especifico relacionado a
sua localizacdo. Além do nome ha o “enderego” do ponto. A nomenclatura dos pontos
parece estar associada aos marcos referenciais locais de logradouros ou de terminal de
transporte, € sem dlvida, muito Gtil para os usuarios em potencial do corredor. Os

outros pontos das adjacéncias ndo tém nome.

Rio de Janeiro — Como regra geral os pontos de 6nibus na cidade do Rio de Janeiro néo
possuem um nome oficial para sua identificacdo. Nota-se, entretanto, a exemplo de
grande nimero de cidades brasileiras, uma grande quantidade de pontos, sobretudo na
area central e zona sul da cidade que possuem abrigo. Em muitos deles se encontra um
nome, na verdade uma sigla em letras modestas (por exemplo BM02 que seria Borges
de Medeiros n°2), dando a entender que tal nomenclatura ndo se destina ao usuério e sim

aadministracdo dos abrigos que foram concessionados para exploracdo comercial.
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Em seguida ORRICO FILHO et al (2005) apresnetam o escopo da metodologia, os
requisitos basicos, a selecdo dos elementos referenciais, a obtencdo da matriz prioridade

X magnitude e 0s grandes passos a seguir.

4.2 ESCOPO DA METODOLOGIA
A metodologia aqui apresentada para a denomicdo dos pontos de dnibus é formada por
guatro elementos centrais:
? estabelecimento de um conjunto de requisitos basicos;
? selecdo e prioridade dos elementos referenciais, para nomenclatura dos
pontos de parada;
? obtencdo de uma matriz prioridade x magnitude, relativa aos elementos
referencias;

? estabelecimento dos grandes passos.

4.3 REQUISITOSBASICOS

A metodologia para denominacéo dos pontos de 6nibus deve atender a cinco requisitos

considerados basi cos;

& Abrangéncia: todos os bairros, e cada bairro dever&o ter um ponto que o
represente narede principal. Deverater o nome do bairro e, se necessario,

algum aposto que indique que se trata do nicleo central do bairro.

& Simplicidade: pontos proximos devem ter o mesmo nome, havendo

variacao apenas no complemento de acordo com 0 seu posicionamento.

# |dentidade: é importante que esse nome do ponto seja representativo de
como as pessoas identificam ou querem identificar aquele local. O ponto
da acesso a uma parte ou espaco da cidade que ele recupera e representa.
A identidade do ponto devera estar associada aos elementos de referéncia
desse espaco, ou sgja, 0 reconhecimento da populacdo sobre o referencia

predominante no local.



& Posicionamento: a denominacdo do ponto de 6nibus deve gudar na
distingdo de seu posicionamento para a correta orientacdo e informacéo

do usuério diante da rede de transporte.

= Precisdo: € importante também que o nome escolhido contenha exatidéao
e remeta 0 usu&rio da rede imediatamente aquela posi¢do. Por isso, em
alguns casos seria necess&rio usar homes compostos, contendo a
referéncia de dois logradouros, ou de um logradouro e um outro tipo de

referencial, conforme o caso.

Nos bairros menos densos, ou sem a presenca de grandes referencias,
adotar nomes compostos, considerando o préprio logradouro e o niUmero

de posicionamento que identifica a localizagcdo mais proxima ao ponto.

Nas regides centrais das cidades pode ocorrer a presenca de muitos
referenciais, fato que pode representar maior dificuldade para escolha

daquele mais representativo;

Em regides mais afastadas, pode ocorrer exatamente o contrario, ou sgja,
fata de referenciais ou dificuldades para encontrar o adequado. Neste
caso, pode-se lancar m&o do uso dos proprios nomes dos logradouros
publicos juntamente com o nimero de posicionamento do ponto que

indique sualocalizacéo no logradouro.

4.4 SELECAO DOSELEMENTOSREFERENCIAIS

E importante verificar no processo de denominacdo dos pontos, que esta tarefa
considere o reconhecimento da populacdo sobre o referencial predominante no local,
levando em conta a importancia ou a magnitude deste referencial. Com isso, 0 ponto
passa a ter uma identidade prépria ou tipica do local onde se encontra instalado, € uma
parte ou um espaco da cidade que na verdade ele recupera e representa, seja uma praca,

umarua, um monumento, um museu ou mesmo uma estacdo de metro.
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Essa correta identificagdo e denominacdo do ponto gjuda fortemente no processo de
localizac&o e posicionamento do usuario na rede de transportes, tornando o seu destino

de viagem mais facilmente assimilado com representacéo fisica do ponto.

Algumas conclusbes preliminares sobre alguns critérios que devem ser considerados
para identificacdo dos pontos de 6nibus. A prioridade para escolha do referencial mais
importante deve pressupor de uma classificacdo, aqui sugerida em cinco niveis (1, 11, 111,

IV eV), partindo do nivel maisimportante (1) para 0 menos importante (V).

Categorias dos Elementos Referenciais
|. Marco turistico
[1. Terminais de Transporte (6nibus, metrd, ponto terminal); nome de Bairro

[11. Iméveis de servigos publicos
& administracdo direta (educacéo, cultura, prefeitura, hospitais);
& administracdo indireta.

IV. Logradouros Publicos
& Pontualizados (praca, largo, jardim etc);
&  Extenso (avenida, rua, aameda, ladeira etc).

V. Iméveis privados
# filantropia e interesse publico (igrejas, hospitais, escolas, clubes e

associacoes);

&  comerciais (shoppings);

&  residenciais (condominios).

A listagem acima € entdo elaborada tendo em conta, 0s requisitos anteriormente
apresentados e a perspectiva de perenidade dos nomes (imdéveis privados podem mudar
de nome a critério do proprietério), apresenta-se entdo uma proposi¢cdo de categorias dos
elemnetos referenciais em ordem descrescente de prioridade para utilizacdo na

nomenclatura.

Ha de se reconhecer, todavia, o fato de que um determinado ponto pode estar préximo a
mais de um importante referencial da cidade ou do bairro. O processo de busca pelo

referencial mais conveniente, nesses casos, deve levar em conta além da prioridade
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acima nomeada, a magnitude ou importancia do dito referencial sob a 6tica do usuério

bem como sua proximidade fisica ao ponto.

45 OBTENCAO DA MATRIZ PRIORIDADE X MAGNITUDE

A multiplicidadede de referenciais de um mesmo ponto implica entdo na necessidade de
estabelecer critérios para a escolha do referencial mais adequado e mais representativo
do local onde o ponto se encontra. A metodologia utilizada aponta para uma matriz tipo
prioridade x magnitude, como mecanismo de cruzar essas duas dimensdes buscando
encontrar o referencial com maior importancia ou expressao para o caso. Para montar
um padréo de matriz deste tipo € importante estabelecer diferentes graus para cada
referencial adotado.

A titulo de sugestéo se apresenta aqui uma matriz de prioridade x magnitude para 0s
elementos referenciais possibilitando examinar situacbes em que exista mais de um
referencial. Os pesos de 1 a 5, representam a importancia relativa do referencial, do
menor (1) parao maior (5) ou mais expressivo. Assim, no caso de ocorrer uma situagéo

em gue o Marco Turistico (Prioridade I) com Magnitude D, esteja proximo a um Imével

de Servicos Publicos (Prioridade 111), mas com Magnitude A , este Ultimo serd

predominante para representar 0 ponto, pois a importancia deste referencial seria 3,

enquanto do primeiro seria 2.

Tabela4.1: Matriz Prioridade x Magnitude

Magnitude do Referencial

A B C D E
A 5 4 3 2 1
Prioridade B 4 3 2 1
do C 3 2 1
Referencial
D 2 1
E 1
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E importante ainda estabelecer os critérios para definicdo do peso ou magnitude do
referencial, de modo que esta tarefa ndo peque por excesso de subjetividade. Sugere-se
que o referencial sgja avaliado sob a 6tica de pdlos geradores de viagens, ou segja, com
relacdo a quantidade de pessoas que por ele podem se interessar. Assim, a magnitude de
A a E (e os respectivos pesos de 5 a 1) serdo estabelecidos conforme a demanda
potencial daquele pdlo gerador. Pode acontecer entdo que seja preferivel utilizar o nome

de um hospital ao invés de um marco turistico de menor expressao.

4.6 GRANDESPASSOSA SEGUIR

Tendo em conta os pressupostos da metodologia, apresentam a seguir 0s grande passos

gue devem orientar a tarefa de nomenclatura dos pontos:

4.6.1 Inventario dos Pontosde Prioridadel ell

O avo é obter de fato uma listagem dos pontos tipo | e Il que irdo compor a primeira

rede a ser montada, a Rede Estrutural, ainda sem muito detalhe, porém abrangendo toda

aareado projeto.

i) Delimitar a Area de Atividades, a &rea externa relevante e as divises relevantes

(distritos ou regides administrativas, bairros, zonas de tréfego (se houver)).
ii) Levantar aslinhas e seus itinerarios

iii) Levantamento sumario de todos os Marcos Turisticos relevantes, Terminais e
Bairros da Area de Atividades

iv) Selecdo dos pontos que serdo Tipo | e Il da Area de Atividades e simples
indicacdo de a0 menos um ponto para cada uma das possiveis zonas

relevantes da Area Externaimediata.

v) Levantamento cadastral de cada um dos pontos Tipo | e Il (note que um

ponto de 6nibus pode ter vérias paradas):

& |dentificac8o interna (nimero ou letra, cddigo alfa numérico para cada
ponto e cada parada)

& Localizagéo (endereco, GPS)
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= Caracteristicas Centrais (porte, nimero das linhas que param, nimero de
paradas reais ou praticadas, tipo de abrigo existente, placas,

predominancia de embarque ou desembarque).

2 Nome popular (perguntar os nomes usuais pelos quais é conhecido o
ponto)

& Nomeagao Preliminar dos pontos
& ldentificagcéo dos principais pontos de referéncia nas proximidades

vi) Revisdo.

4.6.2 Obtencéo da Rede Estrutural da Cidade

vii) Criagdo daMatriz Prioridade x Magnitude

viii) Nomeagdo Definitiva dos pontostipo | ell, apartir das Prioridades e, quando
for o caso, daMatriz Prioridade x Magnitude

ix) Classificacfes e controle: verificar se todos os Bairros, Pontos Turisticos e
Estagbes de transbordo (intermodal ou intermunicipal) estdo incluidos ou

nao, e se ha como inclui-los.

4.6.3 Tratamento Local (do geral para o particular)

Tomar um bairro e reproduzir alégica dos dois passos anteriores.

X) Levantamento sumério de todos os pontos de 6nibus do bairro, a partir do

exame de todas as linhas que passam por ele;
xi) Selecdo dos pontos que serdo Tipo |11 eIV do Bairro;

xii) Levantamento cadastral de todos os pontos de 6nibus do bairro (relembrando

gue um ponto de 6nibus pode ter varias paradas).

4.6.4 Obtencéo da Rede L ocal (do bairro)

xiii) Nomear todos os pontos prioritariamente, comecando pelas vias principais

do bairro.
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xiv) Relacionar os pontos as linhas e vice-versa

Xv) Obter mapas preliminares por linha contendo todos os pontos da linha no
bairro e mais os pontos Tipo | e Il da linha que estgja em outros bairros.

Repetir até concluir todos os bairros da area delimitada.

47 EXEMPLO DE PRODUTO DA METODOLOGIA

Para exemplificacdo da aplicacdo da metodologia foi proposta a elaboracdo de um
protétipo, compreendendo a nomenclatura dos pontos e a geracdo de mapas de
transporte publico. A metodologia proposta para nomenclatura dos pontos foi
implementada parcialmente, ou sgja, de maneira simplificada. Esse procedimento deve-
se as condigbes adversas do projeto, tais como: tempo disponivel para o
desenvolvimento da aplicacdo (programas de computador) e a complementacdo da base
cartogréfica, com levantamento de dados em campo, uma vez que, a base adquirida ndo
continha os marcos turisticos, prédios publicos, etc., dados necess&rios para que se

aplique amatriz prioridade x magnitude, como foi definida na metodol ogia.

Como o trabalho de campo demandaria tempo e recursos financeiros ndo disponiveis no
momento, optou-se por um recorte na metodologia, para que fosse possivel a conclusao
da dissertacéo nas condicoes apresentadas. Com isso 0 desenvolvimento da aplicacdo
(protétipo) levou em consideracéo apenas os nomes dos logradouros, o que corresponde
ao nivel IV da metodologia de nomenclatura dos pontos apresentada por ORRICO
FILHO et al (2005), bem como o item precisdo dos requisitos basicos. Foi efetuada
outra simplificacdo, a qual diz respeito a exclusdo do tipo de logradouro no momento de

geracaéo do nome do ponto, tais como: AVN, RUA, PRACA, etc.

Os mapas de linhas de 6nibus propostos na metodologia compdem-se da seguinte
forma: uma moldura interna delimitando a area em gue séo apresentados o0s €lementos
espaciais, esta € gerada com base na linha de 6nibus selecionada. Uma segunda
moldura, externa e paralela a primeira, deixando um espaco entre elas, onde séo
grafados os nomes dos pontos de 6nibus, na parte superior do mapa. Estes nomes séo
dispostos acima de linhas verticais, segmentos de retas que identificam as fei¢bes ponto

de Onibus.
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4.7.1 Requisitos para desenvolvimento do protétipo

Nesta fase é redizada a especificacdo detalhada dos requisitos necess&rios para a
elaboracéo do projeto, tais como: recursos computacionais de hardware, software, bem
como as funcionalidades que serdo utilizadas pelos usuarios. O sistema proposto prevé
gue todos 0s seus recursos computacionais de softwares sggam preenchidos com a

utilizag&o de softwares de codigo aberto.

Servidor da aplicacdo: as caracteristicas do computador utilizado como servidor da
aplicacdo deve ser compativel com o volume de dados que serdo processados, dessa
forma a especificagdo de hardware sera efetuada de acordo com cada projeto. O
servidor devera ser configurado com sistema operacional adequado e servidor de
internet, garantindo acesso aos usuarios a qualquer sistema operacional através do
navegador web;

SGBD: o sistema gerenciador de banco de dados é um repositério central onde seréo
armazenadas todas as informagdes necessarias para geracdo dos mapas, para isso 0

sistema deve contemplar a manipulacéo de dados espaciais;

Servidor de mapas. ferramenta responsavel pela disponibilizacéo de dados espaciais e
seus atributos na web, este deve possuir 0s recursos necessarios para a geracao dos

mapas,

Interface gréafica: ambiente interativo, que permita a visualizacdo dos dados integrados
entre 0 do banco de dados e o servidor de mapas, apresentando as principais
funcionalidades de manipulacdo das camadas que compde esses mapas, COmo

ferramentas de aproximacao e afastamento, por exemplo;
M odelagem do banco de dados geogr &fico: essa fase é responsavel pela definicdo das

tabelas, dos atributos e dos relacionamentos. A modelagem deve seguir os padrdes

definidos no OGC, pela especificagcdo Smple Features Specification — SFS,
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4.7.2 Configuracao do ambiente de trabalho

Nesta etapa sdo executados os procedimentos de instalagdo e configuragdo dos sistemas
selecionados de acordo com a especificacdo feita no item requisitos do sistema, é a
preparacdo para implantacdo do projeto. A configuracdo do ambiente tem inicio com a
escolha de um servidor (hardware) adequado ao projeto, seguido da instalacéo e
configuracdo dos recursos de softwares necessarios, finalizando com a modelagem e

implantacdo do banco de dados geogréfico.

Servidor da aplicacdo: para o desenvolvimento da aplicacdo dessa dissertagdo foi
utilizado como servidor um computador Penthium 4.0 com 1.0 Gb de memdria RAM.
Apbs a disponibilizacdo do hardware foi procedida a instalagdo e configuragdo do
sistema operacional GNU/Linux. Este sistema operacional possui diversas distribuicbes
distintas, pois foram desenvolvidas para aplicactes especificas, em diferentes contextos
e localidades, entre essas foi selecionada a distribui¢do denominada Fedora Core, sendo
compilada a versdo 5.0, com os aplicativos necessarios ao bom desempenho de um

servidor web.

Banco de dados geogréfico: o PostgreSQL com o mddulo espacial PostGIS. Foi o
SGBD selecionado para compor a solucdo responsavel pelo desenvolvimento da
metodologia, além disso, foi selecionado o phpPgGIS como ferramenta gréfica de
gerenciamento do banco de dados, sendo procedida a instalacéo e configuragdo dos

mesmaos.

Servidor de mapas. foi procedida a compilagdo/configuracdo do MapServer ?
aplicacdo selecionada como servidor de mapas, responsavel por apresentar os dados
disponiveis no banco de dados, por meio dainterface grafica? com suporte a PHP e as
demais bibliotecas necessarias para implantagdo do servidor de mapas, como a Proje4,
Geos, Gdal, etc.;
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Interface gréfica: instalacdo e configuracdo do aplicativo responsavel pela interface

grafica do sistema, chameleon, (<http://chameleon.maptools.org>), aproveitando a

liberdade do software livre. Essa interface encontra-se dividida em trés grupos de

informagdes, as quais permitem a interatividade do usuério com o mapa apresentado na

telaprincipal.

? O primeiro grupo éintitulado de LEGENDA composto de:

(0]

Fei¢bes dispostas em camadas, permitindo ao usuario habilitar ou desabilitar
as referidas camadas, selecionando as que devem ser vistas em determinado
momento;

Ferramenta de atualizac&o da vista, denominado Update;

Distancias medidas no mapa, por ocasido da utilizacdo da ferramenta
Measure Distance;

Coordenadas (x,y) do cursor;

? O segundo grupo, intitulado de FERRAMENTAS se subdivide em:

(o]

Map Sze ? ferramenta que permite a manipulacdo das dimensdes da vista
principal, alterando a érea de visualizacdo do mapa;
Médulo Print ? ferramenta responsavel pela impressdo do mapa, permite a

edicdo dos parametros de impressao.

? O terceiro é o grupo das FERRAMENTAS DE NAVEGACAOQ, este contempla
as ferramentas de visualizac&o do mapa, as quais S&0 apresentadas a seguir:

(0]

(0]

Zoom In ? ferramenta de aproximacdo, permite a visualizagdo mais
detalhada do mapa;

Zoom Out ? ferramenta de afastamento, mostra uma Vvisdo mais
generalizada do mapa;

Identify ? ferramenta de identificacdo das feicOes, acessa as informactes
contidas no banco de dados, referentes aos elementos selecionados,
mostrando as tabel as de atributos.

Pan Map ? ferramenta de navegacdo, efetua o deslocamento de partes do

mapa, de acordo com movimentos de arrasto do cursor sobre 0 mesmo;
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o Fit All ? ferramenta de centralizacdo, executa a recomposicdo integral do
mapanatela;

o Measure Distance ? ferramenta que permite a medicdo da distancia entre
pontos sel ecionados,

o GoBack? ferramentaque permite arecomposi¢ao da visualizacdo anterior;

o Go Forward ? ferramenta que permite a recomposicao da visualizacdo
posterior;

o Este grupo apresenta também uma barra de escala do mapa visualizado.

4.7.3 Modelagem do banco de dados geogr &fico

A modelagem do banco de dados foi executada de acordo com os dados referentes ao
transporte publico urbano por énibus, como linhas e pontos de 6nibus, na area definida
para implantacdo do projeto piloto. Essa modelagem segue os padrdes definidos no
OGC, pela especificacdo Smple Features Specification — SFS for SQL, esta define um
formato de acordo com 0 SQL padréo para armazenamento, leitura, andise e atualizagdo
de feices simples — dados geogréficos — através de uma Aplication Programming
Interface — APl Open Database Connectivity — ODBC. Estas feicbes ssimples sdo
definidas pelo OGC como uma composicao de atributos espaciais e metadados. Para
auxiliar na modelagem foi utilizada a ferramenta gréfica DBDesigner 4. Neste caso em
gue o modelo do protdtipo é simplificado, 0 mesmo consiste apenas em um conjunto de
tabelas, onde os relacionamentos sdo executados a nivel de banco de dados, com a
utilizacdo do SRID - um valor inteiro que exclusivamente identifica o sistema de
referéncia espacia (Spatial Referencing System — SRS) dentro do banco de dados - na
tabela espacial do PostGIS denominada SPATIAL_REF SYS A figura 4.4 apresenta o
conjunto de tabelas preparadas com o auxilio da ferramenta acima exposta. A tabela
limites refere-se ao conjunto externo de feicdes, chamado de Area de estudo, representa
toda a area trabalhada, € utilizada apenas para referéncia da &rea de estudo ou pano de
fundo do mapa gerado, ndo sendo utilizada nas analises. O conjunto intermediario de
tabelas, chamado de Elementos de andlise, € formado pelas tabelas das feices espaciais
gue sdo utilizadas nas analises para nhomenclatura dos pontos e geracdo dos mapas. Por

ultimo é apresentado o conjunto de Tabelas temporérias, as quais encontram-se vazias,
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sendo utilizadas como auxiliares, neste caso sdo preenchidas no momento da consulta a

linha que servira de base para a geracéo do mapa.

firea de estudo

lirnites o
# gid: INTEGER.

@ nome: YARCHAR(SO)

@ the_georn: GEOMETRY

Elernentos de analise

yias hd linhas - pontosz -
% gid: INTEGER @ gid: INT F oid: INTEGER

@ id: BIGIMNT @ nome: WARCHAR(3Z2) @ id BIGINT

@ nome: YARCHAR40) @ the_geomn: GECOMETRY @ nome: YARCHAR(ZO0)
@ the_geom: GEOMETRY @ gera_mapa; VARCHAR(255)) @ the_geom: GEOMETRY

Tabelas termporarias

t_hame - t_hiox hd
# gich INTEGER. F gid: INT

@ name: VARCHAR @ name: WARCHAR

@ the_georm: GEOMETRY @ the_georn: GEOMETRY

Figura 4.4: Modelagem do banco de dados.
Fonte: Elaboracéo propria
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4.7.4 |mplementacéo do banco de dados geogr afico

Esta fase corresponde a criacdo das tabelas definidas na modelagem do banco de dados
geogréafico com seus respectivos campos de atributos. Esse procedimento foi realizado
com o auxilio da ferramenta phpPgGIS. A figura 4.5 apresenta 0 ambiente de trabalho
dessa ferramenta, destacando a parte referente a criagcdo das tabelas, previstas na

modelagem do banco de dados.

Eis Edi Yew Hookmarka Yeopeis Joois Hap

L e e &-
WS hipatlccathoatiphpPp 5-4 0.1 B = 6
= [Omestrade_rcberto_sp PostoreSQLE1.3 rodando em localhosBadz - ook esid logado como Usuio S4L | Find|

] Esguemas “postgres, 24th Apr. 2007 S2ZEPM Deslogar
= [T public

= E Tabelas

phpPgGEE PostgreS 0L imestrado  roberto S public

E geomelry_oolumi Tabelas VisLalzag Ges Sequindias Flriies Dionnains Privilégios
das| milas
% inkias Tabela  PropietirioTablespace o] Agbes
E prondlie geometry  colmns |;|:|-5|gr\mI o nserir | Vazo Seleriar
] spatial ref aye fimitas poalgres — |Eu_l sl |
=1_box s posigres nserir
21 name portoad posalgres 0 Maveger | Selsconar | inserr | Vark | Deletar |
%.{_55 spatial_ref svs pasigres 2671 Mavegar | Seleconar | Inserir | Vacio | Delslar |
AP e [ box posigres 0 Mavegsr | Selsconar | ingerir | Vazio | Dalalar |
ke S L nama posigres 0 Mavegar | Selecionar | Inserr | YWazio | Delafar |
-] Sequéingias Wi posigres 0} Wavegar | Seleconar % 'l.l':y::|| Didatar |
5 - fx Fungios A
= [..]T:F"n‘ll‘l!’- Criar tabala
¥ El' addgdh &)
4 ] .

Figura 4.5 phpPgGIS— ambiente de criagdo das tabelas
Fonte: Adaptacédo do projeto phpPgGIS
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5 IMPLEM ENTACAO DO PROJETO PILOTO

Este capitulo corresponde a implementacdo de um projeto piloto, o qual € responsavel
pela contemplacdo parcial da metodologia, exposta no capitulo anterior, porém
contempla totalmente parte de geracdo dos mapas. Para isso € necess&rio 0 pleno
funcionamento dos recursos computacionais, instalados e configurados no item anterior,

bem como a implementacdo do banco de dados concluida.

O projeto piloto tem inicio com a selecdo da &rea a ser utilizada, neste caso foi o
municipio de S80 Pedro da Aldeia— RJ, sendo essa escolha norteada pela facilidade de
aquisicdo de bases cartogréficas da regido, pois este € um fato preponderante para que o

projeto tenha éxito.

Apébs a escolha da érea veio a fase de agquisicdo da base cartogréfica necessaria a
execucdo do projeto, essa base deve ser preparada para compor um sistema de
informacao geografica. No caso deste trabalho, foram necessérias algumas ateragdes na
base adquirida, as quais encontram-se detalhadas no item 5.1. A proxima etapa
corresponde a inser¢do da base cartografica no banco de dados, obedecendo as regras

esti puladas na modelagem do banco.

O capitulo é finalizado com a preparacdo dos dados no MapServer, configuracdo do
arquivo “.map” e desenvolvimento do programa em phpmapscript que faz a integracéo
do banco de dados geografico com o servidor de mapas, apresentando os dados na

interface gréfica, acessada pel os navegadores web.

5.1 PREPARA(;AO DA BASE CARTOGRAFICA

Essa € uma das principais etapas do projeto, pois se a base cartografica ndo for bem
preparada compromete toda a estrutura desenvolvida, uma vez que o resultado obtido
ndo correspondera aos objetivos propostos, desta forma os critérios para selecdo e
preparacdo da base devem ser seguidos rigorosamente. O primeiro critério corresponde
ao nivel de detalhamento dos objetos, ou sgja, a escala de aquisicdo da base deve ser
compativel com a escala dos mapas gerados a partir dela. O segundo critério

corresponde a topologia dos elementos que formam a base cartogréfica, neste item
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devem ser obedecidas as regras topol dgicas utilizadas para elaboracéo de um sistema de

infformacdo de geografica, tais como: poligonos fechados com lados adjacentes

coincidentes, auséncia de elementos duplicados, existéncia de nd nos cruzamentos entre

feicdes do tipo linha, etc.

A base da area selecionada foi fornecida pelo Laboratério do PET, sendo a sua

utilizacdo restrita a0 projeto dessa dissertacdo, no formato vetorial ESRI® Shapefile e

sistema de coordenadas geograficas (gcs wgs 1984). A escala de detalhamento dos

logradouros € de 1:2.000 e a base € composta das seguintes camadas:

limites (camada dos limites municipais dos municipios confrontantes a S&o
Pedro da Aldeia- RJ);

vias (camada das estradas principais de todos os municipios e arruamento do
municipio de Sdo Pedro da Aldeia);

linhas (camada referente as linhas de 6nibus, composta de 26 linhas, sendo 13
idaevolta);

pontos (camada de pontos referente ao pontos de Onibus composta de 337

pontos, contemplando também as linhas de ida e volta).

A base adquirida passou por uma preparacao para que estivesse adequada ao propésito

do projeto, paratal foi utilizado o Software OpenJUMP (<http://openjump.org/>), sendo

executadas as seguintes tarefas.

?

edicdo da camada limites gerando o limite do municipio de So Pedro da Aldeia
a partir do limite dos municipios vizinhos, para isso foram utilizadas as
ferramentas de andlise do OpenJUMP;

Edicdo da tabela da camada linhas, retirando as linhas correspondentes aos
trgetos de volta, tendo em vista que em sua maioria eram coincidentes com 0s
traetos de ida, formando linhas duplicadas. Para esse desenvolvimento ndo
foram levados em consideragdo pequenos trechos em que os trgjetos de ida e
volta ndo séo coincidentes,

Edicdo da tabela da camada pontos, retirando 0s pontos correspondentes as

linhas dos trajetos de volta, sendo utilizado o mesmo critério do item anterior.
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A seguir é apresentada a composicdo da base preparada para ser inserida no banco de
dados:
2 limites (camada dos limites municipais de Sdo Pedro da Aldeia e municipios
vizinhos);
2 vias (camada das estradas principais de toda a area e arruamento do municipio de
Sdo0 Pedro daAldeia);
2 linhas (camada das linhas de 6nibus contendo 13 linhas);

2 pontos (camada de pontos de 6nibus contendo 169 pontos).

A figura 5.1 mostra o ambiente de trabalho do software OpenJUMP, podendo ser
observadas as fei¢bes dispostas em uma estrutura de camadas sobrepostas, cuja posicéo
da nomenclatura, lado esguerdo, reflete a profundidade da representacdo gréfica do lado
direito.

Arquivo Editar Yisualizar Layers Ferramentas Laver Janela Ajuda

e 90 dA = a

= Tarefa

% [ Area de trabalho : £y
B [v|pontos2 | ’{{'}
B [ linhas | e al"““‘#‘ s
B vias | R X \\\\% ” ﬁ;"&
ot NS WSRO ST
[ limites S #"!f‘ ’\\*&‘
o Y S
I Sistema g ST Oy
5 \~
viEdicia % ol 7
[~/
S = ;
P, J.*._.“—_b:e? 4
y G =it
<72 '\ /
x ‘”ﬁg.%lgl!} W
; gy e
| Gl SA
-
A
= o \
A =272
a R

At
il
%

==\~
= >

7 6
=N \

=0 \%
= \‘ Q-\}-

b e \S
| |N@mero Selecionado: 0 [ 1-42,00367, -22,8254...

Figura5.1 - Ambiente de trabalho do OpenJUMP
Fonte: OpenJUMP
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52 ALIM ENTAQAO DO BANCO DE DADOS GEOGRAFICO
Para 0 manua do PostGIS, disponivel em (<http://www.postgis.org/documentation>)

uma vez criada a tabela espacial, pode-se atualizar os dados de GIS no banco de dados.
Atualmente, existem dois caminhos para executar esse procediemnto de entrar com o0s
dados no banco PostGISPostgreSQL: usando declaracOes de SQL formatadas ou
usando o programa de carga/descarga de arquivo Shape.

Usando SQL: se os dados de uma representacéo de texto podem ser convertidos, entéo
usando QL formatado poderia ser 0 modo mais facil de entrar com os dados em
PostGIS, bem como com Oracle e outros bancos de dados de SQL, os dados podem ser
carregados em grandes quantidades e transportados em um arquivo de texto SQL cheio
de declaragdes de "INSERT" dentro do terminal SQL. A carga de um arquivo de dados

roads.sgl, por exemplo, é efetuada da seguinte forma:

BEG N;

INSERT | NTO ROADS_GEOM (| D, GEOM NAME ) VALUES (1, GeonFroniext (' LI NESTRI NG( 191232
243118, 191108 243242)',-1),' Jeff Rd");

INSERT INTO ROADS_GEOM (I D, GEOM NAME ) VALUES (2, GeonFronilext (' LI NESTRI NG(189141
244158, 189265 244817)' ,-1),  Geordie Rd');

INSERT | NTO ROADS_GEOM (| D, GEOM NAME ) VALUES (3, Geonfronilext (' LI NESTRI NG( 192783
228138, 192612 229814)',-1),"' Paul St');

INSERT | NTO ROADS_GEOM (| D, GEOM NAME ) VALUES (4, GeonFroniext (' LI NESTRI NG 189412
252431, 189631 259122)',-1),' Graene Ave');

INSERT | NTO ROADS_GEOM (| D, GEOM NAME ) VALUES (5, Geonfronilext (' LI NESTRI NG( 190131
224148, 190871 228134)',-1),' Phil Tce');

INSERT | NTO ROADS_GEOM (I D, GEOM NAME ) VALUES (6, Geonfronilext (' LI NESTRI NG( 198231
263418, 198213 268322)',-1),"' Dave Cres');

COW T;

O arquivo de dados pode ser transportado facilmente para dentro do PostgreSQL usando

o monitor determinal SQL "psgl": psql -d [database] -f roads. sql

Neste protétipo, Para a tarefa de carregar os dados cartogréficos, formato shapefile
(.shp), no banco de dados, foi utilizada a aplicacéo do proprio PostGIS, instalada na sua
configuragao, “shp2pgsal”, esta aplicagdo transforma os arquivos Shapefile para SQL,
formato lido pelo banco de dados. Para configuracdo do sistema de coordenadas foi
utilizado SRID = 4326 - cddigo relativo ao sistema geodésico WGS 84 - sistema de
aquisicdo da base cartogréfica utilizada. O SRID é um identificador de sistema
referenciado espacial requerido pelas especificagdes OpenGIS. A codificacdo utilizada
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foi desenvolvida pelo European Petroleum Survey Group — EPSG, esta é utilizada pelo
servidor de mapas para renderizar as feicbes, gerando as imagens. Os comandos

utilizados para alimentar o banco encontram-se detalhados no Anexo |.

Existem diversas outras aplicacdes livres (QGIS, uDIG, etc) e proprietarias (FME Suite
- Safe Software, ArcGIS Data Interoperability, etc) que sdo capazes que gravar dados
cartograficos em formato vetorial diretamente no PostgreSQL/PostGIS. Porém, as
aplicactes (“shp2pgsgl” e o “pgsgl2shp”) sdo partes integrantes do préoprio PostGIS,
sendo instaladas junto com 0 mesmo, evitando configuracdes adicionais.

5.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Nesta fase é apresentada a criacdo das funcbes que nomeiam os pontos de énibus, criam
as molduras do mapa e identificam os pontos de 6nibus. Também é efetuada a
preparacdo dos dados no servidor de mapas e € apresentado o desenvolvimento do

programa que faz aintegracéo das tecnologias.

5.3.1 Funcao para atribuir nome aos pontos de 6nibus

Para executar a parte técnica da metodologia proposta para atribuir nome aos pontos de
Onibus, a partir da nomenclatura dos logradouros, foi criada uma fungdo em PlpgSQL
denominada “ name-to-point” dentro do banco de dados PostgreSql, esta é responsavel
por selecionar 0 cruzamento de vias mais préximo do ponto de 6nibus analisado,
colocando o conjunto de nomes dos logradouros selecionados como atributo do campo
nome da tabela pontos. O nome do ponto de énibus € composto pela funcdo, a qual
seleciona os nomes dos logradouros excluindo os prefixos (RUA, AVN, VIADUTO,

etc.), compondo um nome Unico separado por hifen.

Para executar a andlise que identifica o cruzamento mais proximo foi utilizada uma
funcéo do PostGIS denominada expand, esta funcéo faz uma varredura no entorno do
ponto a partir de um parametro de distancia inicial, para o qual foi estipulado a
dimensdo aproximada de uma testada de quadra, essa dimensdo inicial garante que, na

maioria dos casos, 0 cruzamento € encontrado na primeira analise, caso contrario a
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funcdo incrementa o valor inicia e repete a andlise, até que sga encontrado o

cruzamento de vias. O cddigo detalhado da funcéo encontra-se no Anexo 1.

Posteriormente foi criada uma segunda funcdo, utilizando a mesma linguagem,
denominada name _to_all, sendo esta recursiva a primeira, com objetivo de atribuir
nome a todos os pontos de Onibus existentes no banco de dados, com um Unico
comando. Esta funcdo é executada no momento de inser¢éo dos pontos referentes aos
pontos de énibus no banco de dados, deixando o atributo nome da tabela de pontos ja
preenchido, como mostra afigura 5.2. Este procedimento torna as andlises mais simples,
evitando que o banco de dados fique sobrecarregado, tendo em vista que as andlises para

atribuir nome aos pontos ndo serdo executadas no momento de geracéo dos mapas.

Column Tipo Formato Nule Valor
gid integer IVaIGr _j IlE

id bigint | valor G

longitude bigint | valor | T 42104479

latitude  bigint [valor =] T |22851818

route_id bigint IVaIar j r |2}'

GENOR BELTRAD - JOVINO GAGO

nome character varying(200)| Valor j r

the_geom geometry IVaIGr _‘j I |CllDlDDDDEDEElDDDDD34DFEDQISFDD45CDE

Figura 5.2 — Tabela de pontos - phpPgGIS
Fonte: Adaptacéo do projeto phpPgGIS

A figura 5.3 apresenta a nomenclatura de um ponto de Onibus citado como exemplo,
neste caso foi utilizado o software OpenJUMP para mostrar os dados da tabela de forma
gréfica, através de uma conexdo com o PostGIS. Para o ponto de 6nibus, cujo
cruzamento de vias mais proximo € dado pelas vias (AVENIDA AGENOR BELTRAO
e RUA JOVINO GAGO), foi atribuido o nome de (AGENOR BELTRAO — JOVINO
GAGO).
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Arquivo Editar Yisualizar Layers Ferramentas Layer Janela Ajuda

80 & = &e O == soun

b= Tarefal

=B b |

M [v] linhas
W ¥ vias
O [¥] limites
[ Sistema
W Edicio

9 [ Area de trabalho |
B [v|pontos? |°

- JOVINO GACO

|Nimero Selecionado: 0 4] 1-42,10450244, -22,8...

Figura 5.3 — Nomenclatura de ponto no OpenJUMP

Fonte: OpenJUMP

5.3.2 Funcao para delimitar a area do mapa

Para dimensionar a &rea em que sdo apresentadas as feicOes geogréficas, foi utilizada
uma consulta SQL ao banco de dados, consulta utiliza as proprias fungdes do
PostGI S para executar as operacdes. Os valores utilizados para o célculo das dimensdes
da moldura séo calculados em relacdo a linha de 6nibus selecionada, ou sgja, a operacéo
cria uma moldura retangular contornando a linha e em seguida acrescenta o valor de

20% da diferenca entre as coordenadas y maximo e y minimo da linha selecionada,

fazendo com que afeicéo borda ndo toque afeicdo linha de 6nibus.

Foi criada uma tabela auxiliar, denominada “t_box’, figura 5.4, para armazenar as

informagdes das molduras do mapa gerado, esta € preenchida no momento da selecéo da

linha,
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phpPgGIS; PostgreSOL ' :mestrado_roberto_sp’; public :t_box';

Colunas Indices Restrigdo atilhos Regras Info Privilegios
Column Tipo Nio Nule Padrac Agoes
gid integer SSH— nextval('t_box gid seq':regclass) Alterar | Deletar
name maf.aﬁer Alterar | Deletar
varying
the geom geometry Alterar | Deletar

Figura5.4 — Tabelat_box - phpPgGIS
Fonte: Adaptac&o do projeto phpPgGIS

Importar

Comentario

Foi criada uma segunda moldura, contornando a primeira, deixando intervalo entre as

duas, sendo este maior na parte superior, onde sdo indicados os nomes dos pontos de

Onibus. Sua criagdo teve seguiu 0s mesmos procedimentos da primeira, sendo esta

também armazenada na tabela t_box. A figura 5.5 apresenta as molduras utilizando o

phpPgGIS. No canto inferior esquerdo (com tonalidade mais forte) esta representada a

moldura menor, em cuja &rea sdo apresentadas as feicdes geograficas que compdemo

mapa. A area com tonalidade mais branda € o local em que se apresenta os dados

complementares do mapa, como por exemplo, a nomenclatura dos pontos na parte

superior.

$query = "insert into t_box (the_geom select

expand(col | ect (t he_geon), ymax(box3d(col | ect (the_geonm))) -
ym n( box3d(col | ect (the_geom))) fromlinhas where

l'i nhas. gi d=$i d_geon';

Figura 5.5 — Representacéo das molduras no phpPgGIS
Fonte: Adaptacéo do projeto phpPgGIS
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Por fim foi criada uma terceira moldura, contornando a &rea total das fei¢Bes, com
intuito de servir de mascara para os elementos que se encontram fora do limite da
moldura interna, ou segja, fora da area do mapa gerado. Esta mascara possui um espaco
vazio no seu interior que coincide com a moldura interna, onde sdo apresentadas as
feicbes no mapa, o resultado pode ser verificado nafigura 5.6. A criacdo dessa mascara
€ executada em duas etapas, sendo a primeira responsavel pela criagdo de uma moldura
completa, esta cobre toda a érea e utiliza os mesmos principios da criacdo das outras
molduras. A segunda etapa corresponde a criagdo do espago vazado no interior da
mascara, este procedimento € realizado com a utilizacdo das feicBes topoldgicas do
PostGIS, neste caso a fungéo difference, onde a consulta SQL subtrai a &rea menor da

maior. Os cAdigos completos encontram-se no anexo 1.

$query = "insert into t_box (the_geon) select
expand(col | ect (t he_geon), ymax(box3d(col |l ect (the_geonm))) -
ynmi n(box3d(col | ect (the_geom)))) fromlinhas";

$query = "update t_box set the_geonr(sel ect difference
(tl.the_geomt2.the_geon) fromt_box as t1l, t_box as t2 where
t1. gi d=$gi d_mascara and t 2. gi d=$gi d_ni ni borda) where

gi d=$gi d_mascara";

Figura 5.6 — Representacéo da mascara no phpPgGIS
Fonte: Adaptacéo do projeto phpPgGIS
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5.3.3 Funcéo de identificacao dos pontos de 6nibus

Para identificar os pontos de énibus no mapa foi criada outra fungdo em PlpgSQL,
denominada line_label3, esta é responsavel por gerar segmentos de retas verticais que
identificam os pontos e segmentos de retas com inclinacéo de 45 graus, as quais sdo
utilizadas para apresentar os homes dos pontos no mapa. O cédigo da funcéo encontra-
se detalhado no anexo V.

Foi criada outra tabela auxiliar, figura 5.7, utilizada para armazenar 0s seguimentos de
retas criados pela funcéo, dos segmentos de retas verticais s80 armazenadas apenas as
geometrias e dos seguimentos inclinados sGo armazenados, tanto as geometrias, quanto
o atributo nome do ponto, 0s quais séo apresentados no momento da geracdo do mapa.
Observando a tabela abaixo, verifica-se que os campos da metade superior da tabela
corresponde as geometrias dos seguimentos verticais, cujo campo name apresenta a
grafia NULL, enquanto que a metade inferior da tabela corresponde as geometrias dos
seguimentos inclinados, cujo campo name apresenta a grafia do nome do ponto. No

campo the_geom é possivel observar como sdo armazenadas as geometrias na tabela.

Agdes gld e the geom
Edtar | Delstar | 10883 ML 4

3 1BI0TEA0ES 3COBF TE0IE

TARED R30S0

HASFOCY S0

COAF7IDIE

L
Ed L
= dik L
Ediar | D
= ditar | [
Editar | b 10953 MLl FA1SCESEOF4SCOAF TS03E
Ediar | (¥ 10054 UL 14 12ACSEECEORAS COBFTADAE ..
Ediar | L 10955 MLl 13830 TENAF FOES.
Ediar | Celelar | 10958 MUALL E37DEIDOD
Edkar | Delelar 10957 serm nome A 163070504 5C08FT
Edlar | Delelar 10958 AGENOR BELTRAD - AGENOR BELTRAD 30501613004 5C08
Egkar | Delelar 10959 AGENOR BELTRAD - JOVING GAGD QFE0915F0D4-SCO8F E
Edkar | Delelar 10350 0" DDOGE30D45C0BFTA0IE..
Ectar | Delelar | 10861 sam nome 010200002 0EG 1000 RR020 ETS8CE1G100E4ICOEF TEDIE..
Ediar | Delelar | 10062 BEIRA MAR C102000020EG10 OFATB2BACS30E4SCOAFTO03E..
Ec .'=|'| Delsiar | 10863 MANDEL BELTRAC 0102 ) 1IBSFBSSE0EFOEASCORF TEDAE
Edikar | Celeiar | 10864 ANTONID C. DA HORA [k 1 viefecs 510 b 1TOSAGFDA0AOFASCOBF TADAE
Ec .'=|'| Delsiar (10965 00 BOQUEIRAD (5 11 WFASCORF 703
Edtar | o r {10966 sarn noma [+31; BECGOF4SCOBRFT!

otar | Deietar 10957 sam noma a1 AF7OEASCOBFTamIE

Edkar | edatar | 10968 FRANCISCOD COE HD PFERBRA - MARRUES DA CRUZ 01 02000020EG1000R0I20 000005 C 563 7DEIDODAS COSF TROSE

Figura5.7 — Tabelat_name — phpPgGIS
Fonte: Adaptacéo do projeto phpPgGIS
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A figura 5.8 mostra, no phpPgGIS uma visuadizacdo gréfica das geometrias dos
seguimentos de reta gerados pela funcdo, as quals sdo representadas pelo campo

the_geom databela anterior.

P

Figura 5.8 — Feicéo de identificac&o dos pontos — phpPgGIS
Fonte: Adaptacéo do projeto phpPgGIS

5.3.4 Preparacao dos dados no M apSer ver

O servidor de mapas MapServer, trabalha com um arquivo no formato “.map”, este faz
referéncia a todas as camadas a serem exibidas na interface grafica, além de possuir
diversas informagoes de configuragéo dos dados a serem exibidos. Neste arquivo foram
configurados como camadas, as molduras e a méscara gerada, bem como as tabelas
t _box et name, as quais possuem a condicdo de preencher o nome nos elementos que
tiver o campo notnull (ndo nulo), os que possuirem o campo isnull (nulo), o sistema
apresenta a linha. No item a seguir é apresentada e comentada a configuracdo béasica do
arquivo map, com apenas uma camada (layer), de acordo com o manual do MapServer,
disponivel em http://mapserver.gis.umn.edu/. A configuracdo completa do arquivo map
elaborado para este trabalho encontra-se no anexo VI.

5.3.4.1 Configuracéo do ar quivo map

Esta etapa apresenta como exemplo a configuragdo basica do arquivo map, com 0s
dados iniciais e uma camada (layer) de dado vetorial, a configuracdo completa do

arquivo .map encontra-se no Anexo V.
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MAP

Todo arquivo de configuracdo inicia com a palavra “MAP”, a qual sera fechada com
“END” ao fim do cédigo.

I MAGETYPE JPEG

Aqui, define-se o tipo de imagem que serd exibida na pagina html final. Existem trés
opcdes bésicas de formato de imagem: GIF, JPEG e PNG (sendo que a Ultima néo é
suportada por alguns navegadores). Ainda é possivel exportar para formatos mais
sofisticados, como PDF, GeoTlIFF ou SAMF (Flash), caso estggam configurados na
compilagdo e/ou instalacdo do MapServer.

EXTENT -42.44 -23.00 -41.86 -22.54
UNI TS DD

A opcdo EXTENT serve para delimitar a drea de visualizagdo, neste caso, em
coordenadas geogréficas. Os valores sdo colocados na seguinte ordem: coordenada
inferior X, coordenada inferior Y, coordenada superior X, coordenada superior Y. A
opcao seguinte (UNITS) especifica qual tipo de unidade esta sendo utilizado (para este
caso: DD — graus decimais).

S| ZE 720 430

A opcdo S ZE define a &rea (em pixels) daimagem de exibicdo final.

SHAPEPATH "data"

A opcdo SHAPEPATH, conforme facilmente dedutivel, informa o diretério local onde
se encontram 0s arquivos (.shp), os gauis serdo recuperados para exibicdo através do
MapServer.

I MAGECOLOR 255 255 255

68



Por fim, a opcdo IMAGECOLOR delimita o tom, em coordenadas RGB (vermelho,
verde e azul) do fundo do mapa a ser mostrado em tela. Neste caso, a cor definida é
branca. Deste ponto em diante, vém as definicdes para cada camada (layer). Foi

especificada apenas uma, e consequientemente, uma classe.

LAYER
NAME limtes
DATA “33mu2500g”
STATUS ON
TYPE POLYGON

Neste item podem ser verificadas as defini¢Oes da camada, ou sgja, 0 nome (NAME) que
ela recebe intrinsecamente ao arquivo, a fonte de dados (nome do arquivo a ser
acessado), a situacdo (STATUS), se ligada ou desligada e o tipo (que pode ser ponto,
linha ou poligopno — POINT, LINE ou POLYGON para vetores, RASTER ou
ANNOTATION).

Através das hibliotecas OGR, cujo suporte pode ser provido na compilacdo do
MapServer, é possivel acessar arquivos vetoriais suportados por biblioteca. Caso

contrério, o Unico tipo de arquivo vetoria nativamente utilizavel é o “.shp”.

CLASS
NANME "limtes”
STYLE
CALOR 232 232 232
QUTLI NECCOLOR 32 32 32
END
END

Neste caso, sO € definida uma classe, cujo nome é citado entre aspas, e possui 0 estilo de
cor 232,232,232 (em RGB) para o preenchimento dos poligonos e 32,32,32 para a linha

de contornos.

END Encerra-se a camada (layer)
END E por fim encerra-se o arquivo (.nmap).
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5.3.5 Interface gréafica e programa phpmapscript
Como interface gréfica do sistema, foi configurado um projeto denominado Chameleon,
figura 5.9, o qual foi explicitado no item 4.7.2, esta é responsavel pela apresentacdo dos

dados oriundos do banco de dados, os quais encontram-se configurados no arquivo map

do MapServer.
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Figura5.9: interface gréfica - telainicia
Fonte: Adaptacéo do projeto Chameleon

A geracdo do mapa € executada pela manipulacdo da ferramenta (botdo M com a
descricdo “gera 0 mapa da linha selecionada’), esta € uma adaptacdo da ferramenta de
identificac&o das feig¢bes, acessa as informagdes contidas no banco de dados, referentes
aos elementos selecionados, mostrando as tabelas de atributos. Ao selecionar a feicéo
linha abre-se a possibilidade da geracdo do mapa da linha selecionada, por intermédio

de um link, visualizar mapa, como mostra afigura 5.10.
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Query Results

Linhas

gid B

route_id b

nome TROMNCO1-]
gera_mapa Visualizar Mapa
SHAPE_INDEX G

TILE_IMNDEX -1
LAYER_INDEX 2

[3¢| Close
Figura 5.10: Atributos da linha selecionada
Fonte: Adaptacéo do projeto Chameleon

Localizado no campo gera mapa da tabela linhas, o link Visualizar Mapa chama o

programa escrito em phpmapscript, codigo disponivel no anexo VI, o qual gera o mapa
dalinhadalinha selecionada, figura5.11, executando as seguintes funcoes:
Carrega o arquivo map, configurado no MapServer;
Abre uma conex&o com o banco de dados, indicando nome do banco, usuario e
senhg;
Limpa as tabelas temporérias (auxiliares), t_box et _name, este procedimento foi
implementado em funcdo das tabelas serem preenchidas em tempo real, de
acordo com alinha selecionada;
Chama a fungéo line_label3, gerando as linhas e inserindo os nomes dos pontos
de 6nibus;
Chama a funcéo que gera a moldura interna, no interior da qual so apresentadas
as fei¢cbes do mapa;
Chama a funcdo que gera a moldura externa, a qual delimita a area de impressao
do mapa;
Chama a funcéo de gjuste da moldura externa, esta organiza 0s espagos entre as
molduras, interna e externa;

Chama afungdo que geraa méascara;
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Calcula a extensdo da mascara, selecionando as coordenadas X,Y maximas e
minimas, em relacdo a camada de linhas de 6nibus;
Fecha a conexdo com o banco de dados;

Faz o guste das camadas que sdo geradas de acordo com a linha selecionada,

maéscara, moldurainterna e externa.

Figura5.11: Mapa da linha selecionada
Fonte: Elaboracéo propria
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6 CONCLUSOESE RECOMENDACOES
6.1 CONCLUSOES

Sem dulvida, acompanhando o crescimento das cidades os sistemas de transportes
tornam-se cada vez mais complexos, o que se de um lado oferecem mais alternativas aos
usuarios por outro resulta em maior dificuldade em compreender e consequentemente
em fazer melhores escolhas no uso dos transportes. Tais dificuldades de certa forma
contribuem para perda da eficacia dos sistemas de transporte publico, causando
prejuizos aos usuarios, presjuizos estes por vezes ndo claramente percebidos. Neste
contexto parece ser importante a disponibilidade de uma metodologia que garanta ao
usuério um minimo de informag&o de qualidade sobre o sistema de transporte publico e
gue aumente a eficiéncia de seu deslocamento (ORRICO FILHO et al 2005).

O emprego, pelo poder publico ou concessionarias de transporte publico urbano, da
metodologia proposta, contribui para uma melhora significativa no nivel das
informagdes disponibilizadas aos usuarios, auxiliando-os na tarefa de plangjamento das
viagens. Neste sentido, o presente estudo promove um aumento da mobilidade e,

consequentemente a apropriacao da cidade por estes usuarios.

Para o0 MCIDADES (2004), um dos fatores principais para que sgjam implantadas as
politicas de mobilidade urbana sustentével, propostas pelo governo federal, € o
conhecimento do territério onde serdo implantadas tais politicas. Com isso verifica-se
gue a tecnologia de sistemas de informacfes geograficas € um componente essencial
nesta tarefa, tendo em vista que ja existem inimeras informagdes sobre as cidades em
geral, bastando organizé-las de maneira que sgam recuperadas e analisadas com
facilidade.

Com as tecnologias pesquisadas e apresentadas nesta dissertacdo foi possivel o
desenvolvimento do sistema proposto, sem custo de licenciamento de software
mostrando que as solucBes em software livre ou de codigo aberto, para a érea de
geotecnologias, encontram-se em um estdgio bem avancado de desenvolvimento,
permitindo a disseminacdo das informacdes espaciais para um numero elevado de

USUdrios que possuem acesso regular a internet,dada a escal abilidade do software livre,
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ficando o limite de usuéiros condicionado a concepcdo do projeto e a limitagdes de
hardware.

A geracao dos mapas impressos garante a inclusdo dos usuérios que ndo possuem acesso
ainternet, isso se faz necessério pelo elevado nimero de usuarios nessas condicdes, 0s
quais estdo cada vez mais a margem das novas tecnologias, aém disso existe a falta de
quiosques com acesso a rede nos terminais e pontos de parada e, no interior dos énibus
também ha uma caréncia generalizada de informacdes sobre os itinerarios das linhas.
Com a geragdo dos mapas impressos e 0 acesso aos portais de informagdes consegue-se
atingir quase que a totalidade dos usuarios, restando ainda algumas minorias como 0s
analfabetos e portadores de alguma deficiéncia fisica que limite 0 acesso a essas
tecnologias.
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6.2 RECOMENDACOES

Implementar as fungbes que utilize os parametros da matriz prioridade x
magnitude para dar nome aos pontos de Onibus, complementando o

desenvolvimento efetuado com base apenas nos logradouros,

Escrever um procedimento no banco de dados para atribuir nome aos pontos de

Onibus no momento da insercéo ou atualizacdo dos dados vetoriais;

Implementar as funcBes no sistema para que sgja possivel a geracdo de outros
tipos de mapas tais como: mapas de entornos dos pontos, mapas de hierarquia da
rede (por exemplo, com os pontos principais | e Il), mapas de corredores

turisticos, culturais, etc., além de gréficos parametrizados de itinerarios;

Desenvolver metodologia para atualizacdo da base cartogréfica, utilizando
ferramentas como: uDIG, OpenJUMP, gvS G, etc;

Implementacdo de novas funcionalidades no sistema, como os agoritmos de

roteamento, por exemplo;

Para ORRICO FILHO et al (2005) existe uma questdo importante, sobre a
nomenclatura de pontos de 6nibus, mas que independe da metodol ogia proposta,
diz respeito aos aspectos legais da tarefa de denominar o ponto de 6nibus. E
necessario, portanto, conhecer a quem compete, na forma da lei, 0 exercicio
desta atividade. Para isso, é recomendado conhecer as experiéncias
internacionais neste campo, ja que nas cidades brasileiras essa pratica é
desconhecida. Possivelmente seria necessario estabel ecer regulamentos e normas
a serem observadas pela municipalidade que venha a adotar esse modelo oraem
estudo.
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ANEXO |

Para carregar os dados cartograficos no formato shapefile (.shp) no banco de dados foi
utilizada uma aplicagdo do PostGl S denominada shp2pgsqgl, com SRID = 4326

[ postgres@enesis ~]$ /usr/local/pgsql/bin/shp2pgsql -s 4326 -D
/ home/ post gres/ ponto_oni bus/linhas |inhas nestrado_roberto _sp >
I i nhas. sql

[ post gr es@enesi s ~1$ /usr/1 ocal / pgsql / bi n/ psql -d
nmestrado_roberto_sp -f linhas. sq

[ postgres@enesis ~]$ /usr/local/pgsql/bin/shp2pgsql -s 4326 -D
/ home/ post gr es/ pont o_oni bus/ pont os pontos nestrado_roberto_sp >
pont os. sql

[ post gr es@enesi s ~1$ /usr/1 ocal / pgsql / bi n/ psql -d
nmestrado_roberto_sp -f pontos. sql

[ postgres@enesis ~]$ /usr/local/pgsql/bin/shp2pgsql -s 4326 -D
/ home/ post gres/ ponto_oni bus/vias vias nestrado roberto sp >
vi as. sql

[ post gr es@enesi s ~1$ /usr/1ocal / pgsql / bi n/ psql -d
nmestrado_roberto_sp -f vias. sql

[ postgres@enesis ~]$ /usr/local/pgsql/bin/shp2pgsql -s 4326 -D
/ home/ post gres/ ponto_onibus/lintes limtes mnestrado_roberto_sp
> limtes. sql

[ post gr es@enesi s ~1$ /usr/1 ocal / pgsql / bi n/ psql -d
nmestrado_roberto_sp -f linites.sq
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ANEXO I

Funcdo em PlpgSQL para dar nome aos pontos de 6nibus a partir da nomenclatura dos

logradouros.

CREATE FUNCTI ON nane_t o_point (I NTEGER) RETURNS vi as. none%l YPE
AS '

DECLARE
road_nane RECORD;
start _tol DOUBLE PRECI SI ON : = 0. 0006;
find_2 roads | NTEGER : = O;
name vi as. nonme% YPE;
BEG N

WH LE (find_2_roads < 2) LOOP
find 2 roads := 0;
name :="'""'"";
FOR road_name | N SELECT * FROM vias AS v, pontos AS
pts WHERE pts. gi d=$1 AND v.the_geom && EXPAND (pts.the_geom
start _tol) AND DI STANCE (pts.the geom v.the geon) < start_tol

ORDER BY DI STANCE (pts.the_geom v.the_geon) LIMT 2 LOOP

IF (nanme = '"''") THEN
name : = substring (road_nane.none from'"\
H.*))
ELSE
name := road_nanme.none || "' - '" || substring

(road_nane.nonme from''\ + (.*)"'");
END | F;
find_2_roads := find_2_roads + 1;
END LOOP;
start_tol := start_tol * 2;
END LOOP;
UPDATE pont os SET none=nane WHERE gi d=$1;
RETURN nane;
END;
" LANGUAGE ' pl pgsql ';
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Para executar a andlise que identifica o cruzamento mais proximo foi utilizado como
pardmetro inicial, para compor a dimensédo da Bounding Box, a disténcia aproximada de
uma testada de quadra.

A funcdo seguinte, recursiva a primeira, foi criada com objetivo de atribuir nome a

todos os pontos de 6nibus existentes no banco de dados, com um Unico comando.

CREATE FUNCTI ON nane_to_all () RETURNS | NTEGER AS '
DECLARE
poi nt RECORD;
BEA N
FOR point I N SELECT * FROM pont os LOOP
PERFORM nane_t o_poi nt (point.gid);
END LOOP;
RETURN 1;
END;
" LANGUAGE ' pl pgsql ' ;
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ANEXO |11

Comandos SQL, utilizando as func¢des do PostGI S para criagdo das molduras do mapa:

i nsert into t _box (the_geon) sel ect
expand(col | ect (t he_geon), ymax(box3d(col | ect (t he_geom)) -
ym n(box3d(col | ect (the_geon})))) from I i nhas wher e

| i nhas. nome=" AUX06-1"' ;

i nsert into t _box (the_geon) sel ect
expand(col | ect (t he_geonm), (ymax(box3d(col | ect (the_geon))) -
ymi n( box3d(col | ect (the_geon))))*0. 2) from i nhas wher e

[ i nhas. none=" AUX06-1 "' ;
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ANEXO IV

Funcdo em PlpgSQL, criada para gerar as linhas verticais que identificam os pontos e as

linhas com inclinag&o de 45 graus, as quais representam os nomes dos pontos no mapa.

CREATE FUNCTI ON | ine_| abel 3 (VARCHAR, | NTECER) RETURNS REAL AS '
DECLARE

a DOUBLE PRECI SI ON;

c DOUBLE PRECI SI ON;

d VARCHAR,

e VARCHAR;

f DOUBLE PRECI SI ON;

g VARCHAR;

h DOUBLE PRECI SI ON;

i VARCHAR,;

poi nt RECORD;

geom GEQVETRY;

line_text VARCHAR;

srid ALI AS FOR $2;

bus_router_nanme ALIAS FOR $1;
BEG N

SELECT I NTO a ymax( box3d(col | ect (I.the_geon))) -
ym n( box3d(col |l ect (I.the_geon))) FROM linhas AS | wher e

none='"'bus_router_nane'"';

SELECT INTO c¢ ymax(box3d(collect(l.the_geom))+0.3*a FROM
linhas AS | where nonme=''bus_router_nhane'';

SELECT INTO d CAST (c AS text);

FOR point I N SELECT * FROM pont os LOOP

e := CAST (X(point.the_geom) AS text) ||"" ""||d||"",
" CAST (X(point.the_geom AS text) [ ] " CAST
(Y(point.the geon) AS text);

SELECT I NTO geom

geonfrontext ("' LINESTRING" ' '|]|e|]|"")"",srid);
I NSERT I NTO t _nane (the_geom val ues (geom;
END LOCP;
SELECT INTO f  ynmax(box3d(collect(l.the geom))+a FROM
i nhas AS | ;
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SELECT I NTO g CAST (f AS text);
FOR point I N SELECT * FROM pont os LOOP
SELECT INTO h X(point.the_geom+a FROM linhas AS |
where nonme=''bus_router_nane'';
SELECT INTO i CAST (h AS text);
e := CAST (X(point.the_geom) AS text) ||"" ""||d||"",
I B I N
SELECT I NTO geom
geonfrontext ("' LINESTRING ' '|]|e||"")"'",srid);
INSERT INTO t_nane (the _geom nane) values (geom
poi nt. none) ;
END LOOP;
RETURN e;
END;
" LANGUAGE ' pl pgsql ' ;
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ANEXO YV

Configuracao do arquivo (.map) do MapServer

MAP
NAME "Pont o de Oni bus”
STATUS ON

SI ZE 1000 800

EXTENT -42.4484214782715 -23. 0045986175537 -41. 8640556335449 -
22.5400009155273

UNI TS DD

SHAPEPATH " dat a"

| MAGECOLOR 255 255 255

TEMPLATEPATTERN "printabl e. htm || oader. htni "

FONTSET "../etc/fonts.list"

I MAGETYPE PNG

# Projection definition, consult the PRQJ.4 docunentation for
par anet er di scussi on
#
PRQIECTI ON
"proj =ut ni
"el | ps=GRS80"
"zone=15"
"north"
"no_defs"

OR:

H OH OHF OH OH OHF OH OH

"init=epsqg: 4326"
END

# Start of synbol definitions (we're only using a few)

SYMBCL
NAME ‘circle'
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TYPE ELLI PSE

PONTS 1 1 END

FI LLED TRUE
END

SYMBOL
NAME ' st ar'
TYPE VECTOR
FI LLED TRUE
PO NTS
0 .375
.35 .375
.50
.65 . 375
1 .375
.75 .625
.875 1
.5 .75
.125 1
.25 . 625
END
END

# Start of web interface definition (including WWS enabling
net adat a)
#
\EB
header deno_header. ht ni
tenpl ate deno. ht n
FOOTER denp_footer. htni
| MAGEPATH "/ 4w/ t mp/ ns_t nmp/ "
| MAGEURL "/ ns_tnp/"
METADATA
WVS TI TLE "Ponto de Oni bus - Denp"
WVS_ABSTRACT "Ponto de Oni bus - Denp”
WWVB_ACCESSCONSTRAI NTS " none"
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# change this value to match your setup
WVE_ONLI NERESOQURCE "http://1 ocal host/chanel eon/ pont 0"

WMS_SRS " EPSG 29180
END
END

# Start of reference map
#
REFERENCE
| MAGE i mages/ ni ni - mapa. png
EXTENT -42.4484214782715 -23.0045986175537 -41. 8640556335449
-22. 5400009155273
S| ZE 140 105
STATUS ON
#M NBOXSI ZE 5
#MAXBOXSI ZE 100
color -1 -1 -100
OUTLINECOLOR 0 0 O
MARKERSI ZE 8
MARKER ' st ar'
END

# Start of |egend

LEGEND
KEYSI ZE 18 12
LABEL
TYPE BI TMAP
SI ZE MEDI UM
COLOR 0 0 89
END
STATUS ON
END

# Start of scal ebar
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SCALEBAR
| MAGECOLOR 255 255 255
LABEL
COOOR 00O
S| ZE SMALL
END
SIZE 120 5
COLOR 255 255 255
BACKGROUNDCOLOR 0 0 O
QUTLINECOLOR 0 0 O
UNI TS kil onmreters
| NTERVALS 6
STATUS ON
END

# Start of layer definitions
LAYER

NAME “limtes"
TYPE POLYGON

STATUS on
CONNECTI| ONTYPE postgi s
CONNECTI ON "user =post gres passwor d=opengeo5dl

dbnane=nestrado_roberto_sp host =l ocal host"
DATA "the_geom from limtes USING UNQUE gid wusing
sri d=4326"
PRQIECTI ON
"init=epsg: 4236"
END
transparency 50
LABELI TEM " none"
CLASS
NAMVE "Li m tes Mini ci pai s"
QUTLI NECOLOR 197 165 49
COLOR 248 240 202
| abel
type truetype
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font arial
ANGLE AUTO
outlinecol or 248 240 202
size 9
PCsSI TI ON CC
BUFFER 2
#force true
color 197 165 49
end
END

METADATA
WVS_TI TLE "Limtes Minici pais"”
WVS_ABSTRACT "Linites Minicipais"
WVB_SRS " EPSG 4326"
END
END

LAYER

NAME "ei xo_ruas"

CONNECTI ONTYPE postgi s

CONNECTI ON "user =post gres passwor d=opengeo5dl
dbnanme=nest rado_roberto_sp host =l ocal host"

DATA "the_geom from vias USING UNIl QUE gid using srid=4326"

STATUS ON

TYPE |ine

PRQIECTI ON
"init=epsg: 4326"

END

TOLERANCE 3

DUVMP TRUE # al |l ow GWL export

cl ass
NAME "Ei xo de Ruas"”
color 210 210 210
SYMBCL 'circle'
SIZE 2
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end
END

LAYER

NAME "none_ruas”

CONNECTI| ONTYPE postgi s

CONNECTI ON "user =postgres passwor d=opengeo5dl
dbnanme=nestrado_roberto_sp host =l ocal host"

DATA "the_geom from (SELECT nonme, collect(the_geom as
the_geom from (select nonme, geomdunp(the _geon)) as the _geom
fromvias) as fool group by none) as foo2 using SRI D=4326 using
uni que nong"

STATUS ON

TYPE ANNOTATI ON

PRQIECTI ON

"init=epsg: 4326"

END

TOLERANCE 3

DUVP TRUE # al |l ow GWL export

LABELI TEM " nonge"

cl ass

NAME "None de Ruas”

color 240 50 O

| abel

type truetype
font arial
ANGLE AUTO
outl i necol or 255 255 255
size 7
PCSI TI ON CC
BUFFER 2
#force true
color 00O

end

end
END
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LAYER

NAME "l i nhas"

CONNECTI ONTYPE postgi s

CONNECTI ON "user =post gres passwor d=opengeo5dl
dbnanme=nest rado_roberto_sp host =l ocal host"

DATA "the_geom from |inhas USI NG UNl QUE gi d using srid=4326"

STATUS ON
TYPE |ine
PRQIECTI ON
"init=epsg: 4326"
END
TOLERANCE 3
DUVMP TRUE # al |l ow GWL export
cl ass
NAME "Li nhas de Oni bus"
TEMPLATE "ttt_query. htnl"
color 204 100 100
SYMBCL 'circle'
Sl ZE 2
end
END

LAYER

NAME " pont o_oni bus”

CONNECTI| ONTYPE postgi s

CONNECTI ON "user =post gres passwor d=opengeo5dl
dbnanme=nestrado_roberto_sp host =l ocal host"

DATA "the_geom from pontos2 USI NG UNI QUE gi d using srid=4326"

STATUS on

TYPE poi nt

PRQIECTI ON

"init=epsg: 4326"

END

TOLERANCE 3

DUVMP TRUE # al |l ow GWL export

CLASS
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NAME " Pont os de Oni bus"
COLOR 128 0 164
SYMBOL 'circle'

SI ZE 5
TEMPLATE "ttt_query. htni™
END
END
LAYER

NAME "mascar a"

CONNECTI ONTYPE postgi s

CONNECTI ON "user =post gres passwor d=opengeo5dl
dbname=nest rado_roberto_sp host =l ocal host"

DATA "the_geom from (select gid, the geom from t_box where
gid=6) as t USING UNI QUE gi d using srid=4326"

STATUS ON
TYPE pol ygon
PRQIECTI ON
"init=epsg: 4326"
END
TOLERANCE 3
DUVMP TRUE # al |l ow GWL export
CLASS
NAME " Mascar a"
#OUTLI NECOLOR 197 165 49
COLOR 255 255 185
END
END
LAYER

NAME " m ni bor da”

CONNECTI| ONTYPE postgi s

CONNECTI ON "user =postgres passwor d=opengeo5dl
dbnanme=nestrado_roberto_sp host =l ocal host"

DATA "the_geom from (select gid, the_geom from t_box where
gid=5) as t USING UNI QUE gid using srid=4326"

STATUS ON
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TYPE pol ygon

PRQIECTI ON
"init=epsg: 4326"

END

TOLERANCE 3

DUVP TRUE # al |l ow GWL export
CLASS

NAME "M ni bor da”
SYMBOL 'circle'

Sl ZE 2

OUTLINECOLOR 0 0 O

#COLOR 255 255 255

END
END
LAYER
NAME " bor da"
CONNECTI| ONTYPE postgi s
CONNECTI ON "user =postgres passwor d=opengeo5dl

dbnane=nestrado_roberto_sp host =l ocal host"
DATA "the_geom from (select gid, the_geom from t_box where
gid=4) ast USING UNIl QJE gi d using srid=4326"

STATUS ON
TYPE pol ygon
PRQIECTI ON
"init=epsg: 4326"
END
TOLERANCE 3
DUVP TRUE # al |l ow GWL export
CLASS
NAME " bor da"
SYMBCL 'circle'
SI ZE 3
QUTLINECOLOR 0 0 O
#COLOR 255 255 255
END
END
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LAYER
NAMVE "tracos"
CONNECTI| ONTYPE postgi s
CONNECTI ON "user =postgres passwor d=opengeo5dl
dbnanme=nestrado_roberto_sp host =l ocal host"
DATA "the_geom from (select gid, the_geom from t_nanme) as t
USI NG UNI QUE gid using srid=4326"
STATUS ON
TYPE |ine
PRQIECTI ON
"init=epsg: 4326"
END
TOLERANCE 3
DUVP TRUE # al |l ow GWL export
CLASS
NAME " bor da"
SYMBCL 'circle'
SI ZE 2
COLOR 230 230 230
#COLOR 255 255 255
END
END

LAYER

NAME "none_pont 0"

CONNECTI ONTYPE postgi s

CONNECTI ON "user =post gres passwor d=opengeo5dl
dbnanme=nest rado_roberto_sp host =l ocal host"

DATA "the geom from (select gid, the geom nane from t_nane
where nanme notnull) as t USING UNIl QUE gid using srid=4326"

STATUS ON

TYPE ANNOTATI ON

PRQIECTI ON

"init=epsg: 4326"
END
TOLERANCE 3
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DUVP TRUE # al |l ow GWL export
LABELI TEM " nang"
cl ass
NAME " Nonme ponto"
color 240 50 O
| abel
type truetype
font arial
ANGLE AUTO
outl i necol or 255 255 255
size 7
PCSI TI ON UC
BUFFER 2
#force true
color 00O
end
end
END
END # Map File
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ANEXO VI

Programa em phpmapscript, utilizado para chamar as fungdes PL/pgSQL, os comandos

L e o arquivo .map do MapServer, gerando o mapa da linha selecionada.

<?php

/**

* Class to hold various conmonly used functions
* $ld: Msc.php,v 1.113.2.3 2005/11/19 09:17:23 chri skl
Exp $
*/
dl (' php_mapscript.so'); // mapserver nodul e
$id_geom=$_GET['gid];
echo "<ht ml ><body>";
echo "<ing src=\"";
/1 carrega nap
$map = ns_newMapObj ("t enpl ate. map");
/| conexao como PG
$bdcon = pg_connect (" dbnanme=nestrado_r oberto_sp
user =post gres password=opengeobdl ") or die("Couldn't Connect
".pg_last_error());
/1 linpa tabel as
$query = "delete fromt _box";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query

$query = "delete fromt_nane"
$query
[/l etapa 1 - gera as linhas e coloca os nones

pg_query($hdcon, $query); // Execute the Query

$query = "select line_|abel 3($%id geom 4326)";
$query pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
/1 etapa 2 gera borda peguena

$query = "insert into t _box (t he_geon) sel ect
expand(col | ect (t he_geonm), (ymax(box3d(col | ect (the_geon))) -
ym n( box3d(col | ect (the_geon))))*0. 2) from i nhas wher e
l'i nhas. gi d=%i d_geont;

$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
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$query = "select last_value as gid_miniborda from
t _box_gi d_seq";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
whi |l e($row = pg_fetch_array($query, NULL, PGSQL_ASSCC) )
{
$gi d_m ni borda = $row ' gid_m ni borda'];}
/'l gera borda grande
$query = "insert into t _box (the_geom sel ect
expand(col | ect (t he_geon), ymax(box3d(col | ect (the_geom))) -
ym n(box3d(col | ect (the_geom))) from l'i nhas wher e
| i nhas. gi d=$i d_geont';
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
$query = "sel ect | ast _val ue as gi d_borda from
t _box_gi d_seq";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
whi |l e($row = pg_fetch_array($query, NULL, PGSQL_ASSCC) )
{
$gi d_borda = $row ' gid_borda'];}
/1 ajusta borda grande
$query = "updat e t _box set t he_geom=(sel ect
snaptogri d(t.the_geom xnmn(tt.the_geom -
(xmax(box3d(col l ect(tt.the_geom)) -
xm n(box3d(collect(tt.the_geon))))*0.1,ynmin(t.the_geom +((ynmax(b
ox3d(col l ect(l.the_geonm)))-
ym n(box3d(col Il ect(l.the_geon))))*0.7), (xmax(t.the_geon -
xmn(t.the _geom)+(xmn(tt.the geom-xmn(t.the _geom -
(xmax(box3d(col l ect(tt.the_geom))-
xm n( box3d(col l ect(tt.the_geom)))*0.1), ymax(t.the_geon -
ymn(t.the_geom - ((ymax(box3d(collect(l.the_geom))-
ym n(box3d(coll ect(l.the geon})))*0.7)) from t _box as t, t_box
as tt, linhas as | where t.gid=$gi d_borda and |.gi d=$i d_geom and
tt.gid=$gid_mniborda group by t.the_geomtt.the_geom) where
gi d=$gi d_borda";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
/1 gera mascara

98



$query = "insert into t _box (t he_geon) sel ect
expand(col | ect (t he_geon), ymax(box3d(col | ect (t he_geom)) -
ym n( box3d(col | ect(the_geon)))) fromlinhas";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
$query = "sel ect | ast _val ue as gid_mascara from
t _box_gid_seq";
$query = pg_query($bdcon, S$query); // Execute the Query
whi |l e($row = pg_fetch_array($query, NULL, PGSQL_ASSCC) )
{
$gi d_mascara = $rowf ' gi d_mascara'];}
$query = "update t_box set the_geomr(select difference
(tl.the_geomt2.the_geon) from t_box as tl, t_box as t2 where
t 1. gi d=$gi d_nmscara and t 2. gi d=$gi d_mi ni bor da) wher e
gi d=$gi d_mascara";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
/'l cal cul a extensao
$query = "select xmax(the_geonm) as x_max from t_box where
gi d=$gi d_borda";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
whi | e($row = pg_fetch_array($query, NULL, PGSQL_ASSCC) )
{
$x_max = $row ' x_max'];}
$query = "select xmin(the_geom) as x_mn fromt_box where
gi d=$gi d_borda";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
whi |l e($row = pg_fetch_array($query, NULL, PGSQL_ASSCC) )

{
$x_mn = Srow'x_mn'];}
$query = "select ymax(the_geom) as y _max from t_box where

gi d=$gi d_borda";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
whi | e($row = pg_fetch_array($query, NULL, PGSQL_ASSCC) )

{
$y_max = $ron'y_max'];}
$query = "select ymin(the_geom) as y mn fromt_box where

gi d=$gi d_borda";
$query = pg_query($bdcon, $query); // Execute the Query
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whi | e($row = pg_fetch_array($query, NULL, PGSQL_ASSCC) )
{
$y_nin = $rowf'y_min']; }

/'l fecha

pg_cl ose($bdcon);

/1 ajustes dos |ayers

$oLayer = $mmp- >get Layer ByNane(" mascara");

$data = "the_geom from (select gid, the_geom from t_box
where gid=$gid mascara) as t USING UN QdrielleUE gid using
sri d=4326";

$oLayer - >set ("data", $dat a);

$oLayer = $map- >get Layer ByNane(" m ni borda");

$data = "the_geom from (select gid, the_geom from t_box
where gi d=$gi d_m ni bor da) as t USING UNIQUE gid using
srid=4326";

$oLayer - >set ("dat a", $dat a) ;

$oLayer = $nmmp- >get Layer ByNane("borda");

$data = "the_geom from (select gid, the_geom from t_box
where gi d=$gid_borda) as t USING UNI QUE gi d using srid=4326";

$oLayer - >set ("dat a", $dat a) ;

$map- >ext ent - >set (" mi nx", $x_nin);

$map- >extent - >set ("mny", $y nin);

$map- >ext ent - >set (" maxx", $x_nmax);

$map- >ext ent - >set (" nmaxy", $y_nex);

$map- >web- >set ("i mageur ! ", "http://192. 168. 0. 100/ tenp/");

$map- >web- >set ("i magepat h", "/ var/ww/ htm /tenp/");

$i mage_t np=$map- >draw( ) ;

$i mage_ur | =$i mage_t np- >saveWebl mage() ;

echo $i mage_url ;

echo "\">";

echo "</ body></htm >";

?>
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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