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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta o estado da arte dos conceitos relacionados a tecnologia de
Servigos Baseados em Localizacdo (LBS) cuja implementacdo baseia-se no uso da
informag¢do de localizagdo provida pelo sistema de telefonia movel celular. O
armazenamento, gerenciamento e tratamento desta informagdo de localizagdo
geografica e o seu relacionamento com o mundo real ¢ realizado utilizando a tecnologia

de Sistemas de Informagao Geografica (SIG).

Foi desenvolvido, utilizando a linguagem UML, um modelo de uma aplicagdao LBS para
usuarios de aparelhos celulares que engloba funcionalidades SIG. Esta aplica¢do
oferece um servico de seguranca para as transacdes financeiras realizadas via cartdo
magnético. Ela baseia-se na analise do perfil de compra e saques do cliente titular do
cartdo, da sua localizacdo e da localizacdo do terminal onde esta sendo efetuada a

transagdo financeira para liberar ou nao a realizagdo da mesma.

Palavras-chaves: Servico Baseado em Localizagdo (LBS), Sistemas de Informagdes

Geograficas (SIG)
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ABSTRACT

This dissertation presents the state of the start of the concepts related to the Location
Based Services (LBS) technology whose implementation is based on the use of location
information provided by the Cellular Mobile Telephone system. The storage,
management and manipulation of this geographic location information and its
relationship with the real world is carried out by the Geographic Information System

(GIS) technology.

A model of a LBS application for users of cell phones with GIS functionalities was
developed using the language UML. This application offers a security service for
financial transactions through bankers magnetic cards. It is based on the analysis of the
cardholder buying and cash withdrawal profile, his position and the location of the cash

dispenser equipment where the transaction is being made, to authorize it or not.

Key words: Location Based Services (LBS), Geographic Information System (GIS).
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CAPITULO I

1 INTRODUCAO

Em 03 de abril de 1973, Martin Cooper fez a primeira ligacdo, em publico, de um
aparelho celular. Cooper era pesquisador da Motorola que, nesta época, tentava
convencer a FCC (Federal Communications Commission), a entidade responsavel nos
Estados Unidos pela gestdo do espectro eletromagnético, a conceder freqiiéncias as
operadoras privadas para serem usadas no desenvolvimento e implementagdo das novas
tecnologias. A primeira ligagdo foi feita para Joel Engel, o responsavel pelo
departamento de pesquisa da AT&T que também estava tentando chegar ao telefone
celular. A primeira frase foi: "Joel, aqui é Martin Cooper ¢ eu estou falando de um
telefone celular de verdade". O aparelho utilizado por Cooper era um Motorola Dyna-
TAC, pesava mais de 1 quilo, tinha uns 25 centimetros de altura, 6 de profundidade e 4
de largura. Sua bateria recarregével durava apenas oito horas em espera e 30 minutos
em conversagdo. Armazenava apenas 30 numeros de telefone em sua memoria, era
monocromatico € o visor s6 mostrava numeros. Este aparelho levou dez anos para ficar
pronto e mais dez para chegar no mercado, custando cerca de 4 mil dolares. S6 para
efeito de comparagdo, em outubro de 2002, a empresa norte-americana Hop-On (HOP-
ON, 2003) langou no mercado o telefone celular descartavel (ver Figura 1). O aparelho
custa cerca de 40 dolares, ¢ de plastico biodegradavel, do tamanho de uma carta de
baralho, tdo leve quanto dois cartdes de crédito, tem microfone embutido e vem com
fones de ouvido. D4 direito a 60 minutos de conversacgao e 48 horas de espera. Segundo
a publicidade da empresa ¢ para uma emergéncia, para quando o celular for esquecido
em casa. Nos Estados Unidos, estes aparelhos podem ser encontrados em lojas de

conveniéncia e bancas de jornal.



Figura 1 — Celular descartavel

Como podemos observar, nos ultimos 30 anos houve um grande avango das tecnologias
de telecomunicagdes moveis que passou de sistemas Primeira Geracdo — 1G — para
sistemas de Terceira Geragdo — 3G — (DIAS e SADOK, 2003). A Primeira Geragdo era
baseada em tecnologia analdgica (UMTS — Universal Mobile Telecommunications
System) e fornecia apenas servigos de voz de baixa qualidade. A Segunda Geragao (2G)
utiliza tecnologia digital (CDMA — Code Division Multiple Acess, TDMA — Time
Division Multiple Acess € GSM — Global System for Mobile Communication) e, além de
transmitir voz com melhor qualidade, transmite também dado, possibilitando assim o
surgimento dos primeiros Location Based Services (LBSs) ou Servigos Baseados em
Localizagdo. No entanto, a velocidade de transmissdo destes dados ¢ baixa — 9.6/14.4
Kbps — e nao atende a demanda dos assinantes de servigos de telefonia modvel por
servicos que utilizam multimidia e acesso a Internet. A geracdo de transicdo entre os
servigos 2G e 3G ¢ conhecida como Segunda Geracdo e Meia - 2,5G (CDMA 1XRTT —
Radio Tranmission Technology ¢ GSM/GPRS — General Packed Radio Service) e
permite maior velocidade de comunicagdo dos dados utilizados pelos usudrios. A taxa
de transmissdo de dados, utilizando esta tecnologia, pode chegar a até 144,4 Kbps. A
Terceira Geracao (3G) atinge uma velocidade de transmissao de dados de até 2 Mbps. A
tecnologia para as redes GSM ¢ EDGE - Enhanced Data for Global Evolution e
WCDMA - Wideband CDMA para redes CDMA (ARDREY e FERNANDES, 2002),
proporcionando assim, suporte para o fornecimento de servicos como, por exemplo,

transmissao de dados em tempo real (videoconferéncia) e LBSs mais avancados.



1.1  Motivacao

Os Servigos Baseados em Localizagdo tém como principal ingrediente a localizagdo e o
perfil do assinante do servico de telefonia mével celular para filtrar as informagdes e
fornecer servigos geo-personalizados, ou seja, personalizado de acordo com a
localizagdo geografica, em tempo real e em qualquer hora e lugar. Este tipo de servigo
estd sendo visto pelas operadoras de telefonia movel celular como uma nova fonte de
receita por se tratar de um mercado de altissimo potencial em contraposicdo aos
tradicionais servigos de voz e troca de mensagens que se tornaram parte do cotidiano de

usuarios domésticos e corporativos.

Os LBSs fornecem servigos geo-personalizados ajudando os clientes domésticos, por
exemplo, com itinerdrios e condigdes do transito, localizando postos de gasolina ou
restaurantes, providenciando socorro em caso de emergéncia e muito mais. Entre os
servigos coorporativos estdo os servicos de gerenciamento de frotas, rastreamento de

cargas e recuperacao de veiculos roubados, dentre outros.

Os LBSs podem ser vistos ainda como uma convergéncia de tecnologias de
comunicagdo, técnicas de localizacdo, dispositivos méveis e tecnologias de banco de
dados. Este trabalho trata apenas da tecnologia de comunicagdo movel celular, ndo
sendo levados em consideragdo outros tipos de comunicagao por nao serem o foco de

um LBS.

Alguns acontecimentos histéricos t€ém grande importincia no que diz respeito ao
surgimento dos Servigos Baseados em Localizacdo. O ponto de partida pode ser
considerado o langamento do LANDSAT-1, o primeiro satélite operacional, pela NASA
em 1972. O desenvolvimento desta tecnologia resultou em sofisticados sistemas de
localizag¢ao baseados na constelagdo de satélites, como por exemplo, o norte-americano
Global Positioning System — GPS (TRIMBLE, 2003) — o russo Global Navigation
Satellite System — GLONASS (GLONASS, 2003) e o europeu GALILEU (REVISTA
VALOR, 2001) que tem lancamento previsto para 2008. Outros acontecimentos

importantes foram o surgimento do telefone mével nos anos 70 e, na década de 90, o



surgimento a Internet e, junto com ela, novas modalidades de negbcios e
entretenimento. Finalmente, para que os LBSs se tornassem realmente viaveis, em
meados da década de 90, o FCC (Federal Communications Commission) publicou um
mandato que obriga as operadoras de telefonia movel a fornecerem a localizagdo das
chamadas de emergéncia originadas de celulares (FCC - FEDERAL
COMMUNICATIONS COMMISSION, 2003). Ainda nesta década, a tecnologia de

GPS passou a ser largamente utilizada para localizagao.

Hoje em dia a Internet Movel ¢ uma realidade e seus adeptos querem ter acesso as
informagdes em qualquer lugar e ndo s6 no escritorio ou em casa. No entanto, para
garantir o sucesso das aplicagdes viabilizadas através da Internet Movel, elas devem ser
capazes de explorar as caracteristicas especificas do ambiente mével, garantindo o seu
diferencial. Tais aplicagdes devem se beneficiar do acesso instantaneo a informagdes de
necessidade imediata, assim como de novas tecnologias como os Servigos Baseados em
Localizagdo que muitos consideram como sendo o principal tipo de servico viabilizado

pela Internet Mével.

O primeiro Sistema de Informagdes Geograficas foi desenvolvido em 1965 como parte
do inventério do territério canadense. Mas s6 em 1970 que surgiu o acronimo GIS —
Geographic Information System — (CAMARA et al, 2001). Considerando que estes
sistemas sdo genericamente definidos como sistemas de informagdo que processam
informagodes geograficas, os LBSs poderiam entdo ser tratados como SIGs, uma vez
que trabalham com a informa¢do de localizagdo que pode ser considerada uma
informagdo geografica. No entanto, estas duas tecnologias tém origens totalmente
diferentes, sendo o ambiente SIG robusto ¢ o de LBS extremamente simples. Os SIGs
tém sua origem na necessidade de auxiliar a Cartografia em atividades de mapeamento
via computador. J4 os LBSs, surgiram a partir da necessidade de utilizar o dispositivo
movel para detectar a localizagdo do seu usuario. Considerando estas diferengas, este
trabalho propde um modelo de aplicagdo LBS que utiliza funcionalidades da tecnologia

SIG para obter valor agregado e atender melhor a seus usudrios.



Devido as caracteristicas distintas dos ambientes de cada sistema, para que se possa
utilizar a tecnologia SIG para agregar valor as aplicagcdes LBSs, deve-se considerar
alguns aspectos como, por exemplo, captura dos dados geograficos e suas conversoes,
gerenciamento, analise e apresentacdo destes dados, uma vez que, tradicionalmente, os
SIGs sdo sistemas que apresentam um grande numero de funcionalidades, exigem
recursos computacionais avancados e usudrios experientes € os LBSs, por outro lado,
sdo servigos desenvolvidos para ambientes com recursos limitados como os aparelhos
celulares e para atender o publico em larga escala que, na sua maioria, sdo usuarios
leigos. O uso da tecnologia SIG possibilita o fornecimento de LBSs mais avangados,
uma vez que se pode utilizar as funcionalidades dos SIGs, como por exemplo, captura,
geréncia, andlise e apresentacdo dos dados espaciais para agregar valor as aplicagdes

LBSs (VIRRANTAUS et al, 2001).

No contexto de LBS, as técnicas de posicionamento utilizadas capturam a posi¢ao dos
usuarios associadas ao sistema de projecdes WGS-84 — World Geodetic Systems. No
entanto, a maior parte dos dados espaciais existentes estdo disponiveis em diferentes
sistemas de proje¢do e coordenadas. Mas isso ndo chega a ser um problema para o
desenvolvimento dos LBSs, pois nos SIGs atuais, a conversao entre diferentes tipos de

projecdo cartografica ¢ um pré-requisito indispenséavel na lista de suas funcionalidades.

No quesito gerenciamento de dados espaciais foram desenvolvidos padrdes para garantir
a interoperabilidade, visto que o intercambio de dados espaciais entre plataformas SIGs
diferentes ¢ um dos maiores desafios do campo das geotecnologias. Um grande passo
em busca de solugdes interoperaveis foi a criacdo do consorcio Open GIS (OPEN GIS
CONSORTIUM, 2004), uma vez que o principal objetivo deste consorcio € o
desenvolvimento de especificagdes de dominio publico para tratar os dados espaciais, o
que torna os servicos e informagdes espaciais acessiveis e Uteis para todos os tipos de
aplicagdes SIG. Dentre as especificagdes do consércio que visam promover a
interoperabilidade entre dados geograficos estd a Geographic Markup Language
(GML), baseada na tecnologia XML (LAKE, 2001). Para tratar especificamente dos
LBSs existe uma iniciativa do Open GIS denominada Open LS que tem como objetivo

desenvolver padrdes para codificagdo, armazenamento e transporte de dados espaciais



para plataformas LBSs e tornar os dados espaciais largamente utilizdveis por
dispositivos moveis. O avango da tecnologia de banco de dados espaciais e o uso da
linguagem de programac¢do Java também sdo fatores imprescindiveis para prover a
infra-estrutura necessaria para o desenvolvimento de aplicagdes e fornecimento dos

LBSs.

Para fornecer informagdes confiaveis e algo além de informagdes em formato de mapas,
os LBSs podem contar com o auxilio de ferramentas que realizam analise espacial para
SIGs, utilizando classicas e modernas teorias como, por exemplo, técnicas de geo-
estatistica, logica fuzzy, redes Bayesianas, estimativas de incerteza, propagacao de
erros, redes neurais, etc. Um exemplo de onde pode-se aplicar estas técnicas para
melhorar o fornecimento de LBSs ¢ a utilizagdo de algoritmos baseados em logica fuzzy
para aumentar o grau de precisao da informacdo de localizacdo capturada em éareas
urbanas quando ¢ utilizada a tecnologia de localizagdo GPS. SYED e CANNON (2004)
apresentam um algoritmo implementado com esta finalidade. O uso dessas teorias
enriquece as informagdes disponibilizadas para os usudrios, uma vez que oferece dados
consistentes para constru¢do do conhecimento que, na maioria das vezes, ¢ a base para a

tomada de decisoOes.

Para a apresentacdo de dados geograficos sdo utilizados recursos como, por exemplo,
linguagens de programacao visuais (Java, WML - Wireless Markup Language),
comandos de voz, SMS (Short Message Service) e MMS (Multimedia Message
Service), que viabilizam a constru¢do de uma interface interativa do usudrio com o
sistema, facilitando, assim, o entendimento e a interpretacdo das informagdes
disponibilizadas. Porém, deve-se ter muito cuidado com a padronizagdo do ambiente
para ndo gerar solugdes incompletas ou de uso restrito para algumas fungdes devido as
limitacdes dos recursos graficos e de espaco de tela dos aparelhos celulares. Em
GIMODIG (2003) s3o sugeridos alguns principios cartograficos que podem ser

utilizados em aplicagdes de LBSs.



1.2 Objetivos

Esta dissertagdo tem como objetivo apresentar as tecnologias SIG e LBS e estudar o
relacionamento entre as mesmas, apresentando as possibilidades de aplicagdo de
funcionalidades da tecnologia SIG para desenvolver aplicacdes de LBS mais avangadas.
Uma vez apresentadas as tecnologias e os relacionamentos existentes entre elas, sera
entdo apresentado um modelo de uma aplicagdo de LBS para dispositivos méveis que

utilizam funcionalidades de um SIG.

1.3  Estrutura da dissertacio

Para um melhor entendimento do estudo realizado, os demais capitulos desta

dissertagdo, foram estruturados da seguinte forma:

= No capitulo 2, serdo tratados os conceitos de LBS e das tecnologias
relacionadas com os mesmos e como estes servicos podem ser

classificados.

= O capitulo 3 estuda os conceitos de SIG e suas funcionalidades,
estabelecendo, sempre, parametros para viabilizar o uso destas

funcionalidades para agregar valor aos LBSs.

= No capitulo 4, serd apresentado o modelo de uma aplicagdo LBS que
exemplifica o uso das tecnologias apresentadas nos capitulos

anteriores.

* Finalmente, no capitulo 5, faz-se o fechamento da discussdo
levantada, apresentando a conclusdo e sugestdes para trabalhos

futuros.



CAPITULO I1

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar conceitos de LBS (Location Based Services) e
como estes servigos podem ser classificados de acordo com a forma que sao fornecidos.
Também serdo apresentadas as tecnologias que convergem para viabilizar o

fornecimento deste tipo de servigo.

2 LBS - LOCATION BASED SERVICES

Na tentativa de conhecer sua localizagdo, a civilizacdo vem desenvolvendo, desde a
antiguidade, métodos cada vez mais eficientes. Nossos antepassados observavam as
estrelas para se localizar no espago. Durante a expansdo maritima e comercial européia
na Idade Média, o homem aprimorou o uso de mapas para auxilid-lo nas navegagoes e,
nos dias atuais, com o avanco das tecnologias, tem surgido dispositivos cada vez mais
sofisticados que sdo capazes de fornecer informacdo de localizagdo de objetos e/ou
pessoas em tempo real e com alto grau de confiabilidade. Para um melhor
aproveitamento destas informacdes, ha que se criar novos modelos de negodcios para

gerar beneficios para a sociedade.

A localizagdo é uma informacdo fundamental para que se possa modelar o mundo de
forma sensivel e intuitiva, tornando possivel obter um entendimento de fendmenos reais
ou abstratos ou mesmo utiliza-la na sua simples forma para ilustrar onde estd o alvo de
interesse. Isto tem chamado a atencdo do mundo dos negbcios, uma vez que a
localizagdo permite que a maioria das pessoas entenda e se relacione com o mundo a
sua volta. A representacdo da localizagdo pode se dar através de mapas, imagens ou
mesmo codificada por meio de um endereco, CEP ou niimero de telefone. Também
pode ser descrita através de textos ou qualquer outra forma desenvolvida pelo homem

para representar propriedades e caracteristicas da Terra.



De acordo com pesquisas do setor, os servicos de informacao crescem mais € mais a
cada ano e um grande diferencial deste tipo de servico ¢ o conhecimento da localizagao
de objetos e/ou pessoas. Em um contexto mais amplo, estes servigos tornam possivel
encontrar, acompanhar, gerenciar e analisar o alvo de interesse em nivel nacional ou

global.

A convergéncia de tecnologias como sistemas de comunica¢do movel, técnicas de
localizagdo, dispositivos moveis e tecnologias de banco de dados possibilitaram o
surgimento dos Servicos Baseados em Localizacdo, o que vem causando um grande
impacto na forma de se navegar na Internet e como conduzir os negocios. A evolugdo
dos LBSs tem gerado oportunidades de surgimento de novas modalidades de negocios
que utilizam as tecnologias que o integram. O Grafico 1 mostra o crescimento do
mercado de telefonia mével celular no mundo comparado com o de microcomputadores

(MOCKE, 2002).
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Grdfico 1 — Numero de celulares no mercado x numero de microcomputadores

Os Location Based Services (LBS) sdo os servicos de informagdo oferecidos em tempo
real, com base nas informagdes da posi¢ao fisica do dispositivo movel — neste trabalho o
foco ¢ o aparelho celular — e do seu usudrio, em conjunto com as informagdes do perfil
do assinante do servico de telefonia médvel ou de acordo com informacgdes fornecidas
pelo seu usuario no momento da solicitagdo do servico. O uso destas informagdes

funciona como um filtro para a enorme quantidade de conteudo de dados contido nos



servidores de aplicagdes, adequando os servigos oferecidos aos interesses especificos do

assinante, naquele determinado momento e local.

Segundo KOEPPEL (2002), sob o ponto de vista de fornecimento dos servigos, ou seja,
a forma como os LBSs sdo oferecidos, eles podem ser classificados como Push Services
e Pull Services. Push Services sdo servigos gerados automaticamente por aplicagdes, de
acordo com o perfil do usuario e sua localizacdo e fornecidos no momento oportuno
sem a necessidade do usudrio solicita-los naquele instante, uma vez que se assume uma
prévia solicitagdo, por parte do usudrio, de servicos que lhes possam ser interessantes.
Para fornecer este tipo de servigo ¢ necessario implementar um sistema para monitorar e
fornecer a localizagdo do usuario de acordo com intervalos de tempo pré-determinados.

A seguir serdo apresentados alguns servigos que podem ser classificados como Push:

*  Mobile Advertisements — segundo pesquisas do setor, o fornecimento
de anuncios de promogdes e troca de cupons eletronicos via
dispositivo movel ¢ bem aceito pelos seus usudrios. Deixando a
questao da privacidade de lado, os consumidores podem se beneficiar
do fato de empresas saberem quando eles estdo por perto. A chave do
sucesso deste tipo de servigo € atribuir ao consumidor a possibilidade

de habilita-lo ou néo.

» Friend Finders — este servico disponibiliza para o seu usuério a
localizacdo de amigos e familiares. Através de mensagens curtas —
SMS — o usudrio ¢ avisado da proximidade das pessoas previamente
cadastradas e que possuem aparelhos celulares. Na Europa e na Asia

estes servigos se tornaram extremamente populares.

"  Zone Alerts — similar ao Friend Finders, este servigo avisa quando
uma pessoa ou veiculo sai de uma regido especifica ou area de
atuacdo. Algumas aplicagdes recentes foram desenvolvidas para
acompanhar o deslocamento de pacientes com a doenca de

Alzheimer, avisando para um responsavel quando estas pessoas se
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afastam muito de suas casas, possibilitando assim, que elas sejam

facilmente encontradas.

Traffic Allerts — servigos de orientacdo de trafego em tempo real que
notifica para os usudrios as condi¢cdes de transito de rotas pré-
determinadas, possibilitando assim que, em caso de
congestionamento naquelas vias, o usudrio as evite e siga por rotas
alternativas para o seu destino, diminuindo atrasos e possibilitando

que o usuario chegue no seu destino final na hora marcada.

J& os Pull Services sdao servicos fornecidos com base na solicitagdo do usudrio no

momento da sua necessidade. Nestes casos o usuario pode fornecer as informagdes

relevantes para que a aplicacao de LBS possa fornecer o servigo que melhor lhe atenda.

Os servigos apresentados a seguir sdo exemplos de Pull Services.

Travel Direction — estou aqui, como eu faco pra chegar 1a? Estes
servicos orientam a locomog¢ao do usudrio e t€ém um alto grau de
aceitacdo entre os mesmos, estando entre os primeiros servigos de
localizagdo que foram oferecidos através da Internet e mais

recentemente implantados para dispositivos sem fios.

Taxi Hailing — eu preciso de um taxi agora! Através de um
dispositivo mével, um téxi € solicitado. As empresas de taxi que
operam na regido podem automaticamente captar a posi¢ao do cliente
e o numero de seu telefone e encaminhar o veiculo mais proximo ao

mesmo, agilizando assim o seu atendimento.

Mobile Yellow Pages — onde esté o... mais proximo? O usuario indica
a categoria do negocio em que ele estd interessado e entdo, lhe ¢
oferecido uma lista de estabelecimentos especializados e organizados

de acordo com a maior proximidade em relagdo a localizagdo do
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usudrio. Algumas categorias de negocio sdo, por exemplo, medicina,

entretenimento, etc.

* Buying Services — avise-me quando eu estiver proximo a uma
empresa que ofereca o produto especifico que eu estou procurando.
Este tipo de servigo ¢ conhecido como comércio movel (m-
commerce) e faz a conexdo entre vendedores e compradores. Os
produtos sdo oferecidos para os usudrios de acordo com o seu perfil
que ¢ tragado previamente, contendo uma relagdo de produtos e
servigos desejados com suas caracteristicas. Quando o usudrio se
aproxima de uma empresa que oferece o que ele procura, ele recebe
um aviso com mais informacdes sobre o produto e a localizacdo da

empresa.

Muitos destes servigos ja estdo disponiveis no mercado, no entanto as aplicacdes ainda
sdo pobres do ponto de vista de recursos disponiveis para os usuarios ¢ a maioria delas
ainda sdo fornecidas gratuitamente devido ao fato dos consumidores ainda nao
conhecerem o este tipo de servi¢o e as facilidades que ele pode oferecer e, portanto,
ainda ndo estarem dispostos a pagar por eles. Os fornecedores, por outro lado, ainda
estdo em busca de uma aplicacdo chave que justifique os investimentos no setor e

atenda as expectativas apresentadas nas pesquisas de mercado.

2.1 COMPONENTES DE UM LBS

Do ponto de vista tecnologico, pode-se dizer que os componentes necessarios para
desenvolver um Servi¢o Baseado em Localizagdo sdo: sistemas de comunicagdo movel,
dispositivos moéveis — neste trabalho o foco ¢ o aparelho celular —, técnicas de

posicionamento, arquitetura LBS e as aplicagdes LBS propriamente ditas.
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Figura 2 — Componentes de um LBS

2.1.1 SISTEMA DE COMUNICACAO MOVEL

Segundo um balango divulgado pela GSM Association (GSM WORLD, 2003), em
fevereiro de 2004, mais de 1 milhdo de pessoas estava utilizando a tecnologia GSM
(Global System for MobileCommunications) em todo o mundo. Estimativas desta
organizacdo atestam ainda que, até¢ 2006, 1,2 bilhdo de pessoas utilizarao a tecnologia

GSM, enquanto 404 milhdes permanecerdo utilizando a CDMA, e 193 milhdes, a

TDMA.

Pesquisas da Anatel (ANATEL, 2003) mostram que existe no Brasil pelo menos cinco
grandes empresas operadoras de telefonia mével celular que oferecem servigos baseados
em tecnologias de redes de 2G (TDMA, CDMA) e 2,5 G (CDMA 1XRTT e
GSM/GPRS). A Tabela 1 mostra o crescimento, por tecnologia, do mercado de telefonia
celular no Brasil nos meses de janeiro e fevereiro de 2004 ¢ o Grafico 2 apresenta o

market share - o nimero de aparelhos no mercado - das operadoras.
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Fevereiro 2004
Dezembro
Tecnologia Cresc. Cresc.
2003 N° Terminais
meés ano

AMPS 618.073 602.927 1,3% -225 -2,45%
TDMA 24.897.184 | 24.801.458 51,8% 101.529 -0,38%
CDMA 14.003.545 | 14.243.477 | 29,8% 276.803 1,71%
GSM 6.854.464 8.217.731 17,2% 532.242 19,89%
Total 46.373.266 | 47.865.593 100% 910.349 3,22%

Tabela 1 - Terminais Celulares por Tecnologia

CTBEC 0,70% TDMA,
Sercomtel TOh&,
0,16%

Telemigfmazonas Celular
TOmAR, 7 28%

O G

5%

TIM TOMAJGSM
17 92%

Claro TGS
20 43%

Grafico 2 - Market Share das Operadoras

Além destas tecnologias que ja estdo em funcionamento, estdo chegando ao pais as
tecnologias 3G para redes GSM (EDGE - Enhanced Data for Global Evolution) e
CDMA (WCDMA — Wideband CDMA). Diante deste quadro, pode-se concluir que

existe uma cobertura razoavel no campo da telefonia movel, ndo sendo, portanto, o

sistema de comunicagdo movel nenhum empecilho para o fornecimento de LBSs.
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2.1.2 DISPOSITIVOS MOVEIS

Telefones celulares, Personal Digital Assistents — PDAs, cameras digitais e até
dispositivos GPS podem ser agrupados em um tnico equipamento que ¢ conhecido no
mercado como Smart Phone. Estes aparelhos sdo capazes de acessar a Web, rodar
aplicativos, tirar fotos, exibir filmes etc. No entanto, para ter acesso a maioria das
aplicagdes de LBS ¢ necessario apenas que os dispositivos méveis tenham capacidade
de enviar e receber mensagens em formato texto. Esta facilidade, nos dias atuais, esta
disponivel para quase todos os usuarios de aparelhos celulares através da tecnologia
SMS (Short Message Service). Para os servigos mais sofisticados que requerem
interface grafica como mapas e graficos ¢ necessario que o usuario possua um terminal

inteligente ou Smart Phone.

Em janeiro de 2001 foram langados no Japdo aparelhos celulares que processam
aplicagdes desenvolvidas em Java. Segundo um relatorio publicado pelo Zelos Group
(ZELOS GROUP, 2003) em fevereiro de 2003, a plataforma Java dominara o mercado
de dispositivos moveis. Esta tecnologia sera encontrada em todos os 450 milhdes de
aparelhos que serdo vendidos até 2007, correspondendo a 74% de todos os telefones

celulares que estardo em uso neste ano. O Grafico 3 mostra esta projecao.
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Wireless Java Market Projections

Figure 2 Global Shipments Java Handsets (2002 = Z007)
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Grdfico 3 — Projegdo de Mercado para celulares Java

Além do mercado em expansao, estudos internacionais mostram que existe um processo
de renovacdo dos aparelhos ja existentes no mercado a cada 4 anos em média. Até
mesmo na América Latina, percebe-se que esta media ¢ mantida ou superada, pois
apesar da renda baixa, existe uma atracdo pelo novo. Como os aparelhos que estdo no
mercado possuem cada vez mais recursos, conseqiientemente, eles suportardo novos

servicos que se utilizem destes recursos.

O Grafico 4 (EDGECOM, 2004) ilustra o ritmo dessa substitui¢do, bem como mostra
modelos de dispositivos mdveis que formavam e formardo boa parte da base instalada
de cada época: em 2001 os telefones basicos, com voz e mensagens de texto, em 2002
com WAP, em 2003 com telas coloridas, em 2004 com maior poder de processamento e
em 2005 com caracteristicas multimidia como suporte a videos e transmissdes continuas

em tempo real (streaming).
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Grdfico 4 — Vendas de celulares em (000 unidades) - Brasil e Argentina

2.1.3 TECNICAS DE POSICIONAMENTO

Determinar a localizagdo do usuario ja € possivel através de aparelhos celulares. Para
1sso ja estao disponiveis diversas tecnologias de localizacdo, mas muitas das quais ainda
requerem aprimoramento, tanto em termos de precisdo como também de reducdo de
custos. O grau de precis@o com que o usuario de aparelho celular ¢ localizado depende
do tipo de técnica de localizagdo utilizada. A precisdo adequada para um LBS depende
da sua aplicabilidade. Assim, uma determinada técnica pode ser adequada para um
determinado tipo de servico e nao recomendavel para outro. Dependendo do tipo de
aplicacdo desenvolvida para fornecer o servigo, a localizagdo também pode ser

fornecida manualmente.

Nos Estados Unidos, os problemas de posicionamento t€ém data marcada para acabar. O
Mandato E-911 do FCC (Federal Communications Commission) estabelece prazo até
2005 para que todas as operadoras de telefonia mével sejam capazes de localizar todas

as chamadas de emergéncia originadas de aparelhos celulares. O Brasil ¢ alvo certo de
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investimentos de empresas do setor. Apostando na localizacao, a israelense LocatioNet

firmou parceria com a Compera de Campinas, em janeiro de 2002, para marcar sua

entrada no mercado latino-americano (PRANDI, 2002).

2.1.3.1 Mandato E-911

Nos Estados Unidos, em meados da década de 90, devido ao grande ntimero de

chamadas de emergéncia — 911 — originadas de aparelhos celulares, o FCC (Federal

Communications Commission), institui¢do governamental dos Estados Unidos que cuida

da regulamentacdo das operadoras de telecomunicagdo neste pais, publicou o Mandato

E-911 que exige que toda operadora de telefonia movel deve ser capaz de identificar o

local de origem da chamada de emergéncia. A localizacdo geografica serd, entdo,

determinada através da posicdo da estagdo movel, ou seja, do aparelho celular. O

cumprimento do Mandato foi dividido nas seguintes fases:

Fase I — A primeira fase consistia em identificar a célula de
localizagdo e o niimero do telefone do usudrio. O prazo final para as
operadoras cumprirem estas determinagdes foi em abril de 1998. No
entanto este ndo ¢ o mecanismo de localizagdo ideal, uma vez que a
area de cobertura de uma célula do sistema de telefonia movel celular

pode ser muito extensa.

Fase II — Para o cumprimento desta fase as operadoras deveriam
fornecer informagdes mais precisas. Até outubro de 2001, as
operadoras deveriam apresentar um relatorio ao FCC constando qual
a tecnologia a ser adotada, bem como os seus planos para
implementagdo e cobertura. Para as tecnologias de localizacao
baseadas em rede, a localizagdo da origem da chamada deve ser de
100 metros em 67% dos casos e de 300 metros em 95% das
chamadas. J4 para as tecnologias baseadas no dispositivo movel —

handset based —, a precisao deve ser de 50 metros em 67% dos casos
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e 150 metros em 95% das chamadas. O prazo para a implementac¢ao
das especificagdes apresentadas no relatorio vai até 31 de dezembro

de 2005.

» Fase III — Esta fase ainda estd sendo elaborada e prevé o
desenvolvimento de métodos de autenticacdo dos servicos de
localizag¢do, promovendo assim, o controle da privacidade do usuério
e garantindo que so serdo enviados para ele os servigos que ele deseja

receber.

O motivo que levou o FCC a elaborar este Mandato ndo tinha objetivos comerciais
inerentes, mas a Fase II do Mandato despontou como grande propulsora dos Servigos
Baseados em Localizagdo, pois tendo conhecimento da posicdo do usudrio e de alguns
de seus hébitos ¢ possivel desenvolver solugdes, que serdo oferecidas estrategicamente
de acordo com a localizagdo e as preferéncias do mesmo. Surge entdo, um novo modelo
de negodcios que gera receita para alguns nichos de mercado como, por exemplo,
operadoras, portais de Internet Movel, fabricantes de dispositivos modveis, fornecedores

de equipamentos de localizacdo e provedores de aplicagdes baseadas em localizagao.

2.1.3.2 Tecnologias de Localizacido

Os varios tipos de tecnologia utilizados para determinar a localizacdo podem ser

classificados em duas categorias: baseadas no dispositivo movel - Handset-based e

baseadas na rede de telefonia celular - Network-based. A combinagdo destas duas

tecnologias também ¢ possivel, sendo conhecida como solugdo hibrida

(ZURSTRASSEN, 2000).

2.1.3.2.1 Handset-Based

As tecnologias de localizacdo classificadas nesta categoria sdo implementadas nas

unidades moveis e utiliza como base a tecnologia GPS. Para se implantar sistemas de
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posicionamento baseados nesta tecnologia ¢ necessario que os dispositivos moéveis

sejam equipados com um dispositivo capaz de determinar a sua posicao.

2.1.3.2.1.1 GPS - Global Positioning System

Investimentos provenientes do Departamento de Defesa dos Estados Unidos resultaram
na fusdo, em 1973, de dois projetos, TIMATION (7ime Navigation) da Marinha e 621B
da Forca Aérea, que resultou no sistema NAVSTAR — GPS (Navigation Satllite with
Time and Ranging-Global Positioning System) projetado para unificar esfor¢os de
varios sistemas de posicionamento por satélites num Unico sistema. No inicio, o projeto
era apenas de uso militar, mas a partir de 1980 o governo americano disponibilizou o

sistema para uso civil.

A estrutura do sistema compreende uma constelacdo de, no minimo, 24 satélites
distribuidos em seis planos orbitais distintos, o que possibilita a visibilidade de pelo
menos quatro satélites em qualquer hora do dia de qualquer lugar da Terra, porém, em
um dia de boa visibilidade, pode se ver até seis ou sete satélites. Quanto maior o nimero
de satélites visiveis, maior a precisdo do calculo da localizagdo. Veja na Figura 3 uma

ilustracdo desta estrutura (REDE ANSP, 2004).

Figura 3 — Estrutura da orbita dos satélites GPS
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Os fundamentos basicos do GPS baseiam-se na determinacdo da distancia entre um
ponto, o receptor, a outros de referéncia, os satélites. Sabendo a distancia que nos separa
de trés pontos pode-se determinar a posi¢do relativa a esses mesmos trés pontos através
da intersecdo de trés circunferéncias cujos raios sdo as distancias medidas entre o
receptor ¢ os satélites. O quarto satélite representa uma quarta incognita do sistema que
possibilita o calculo correto da posi¢do tridimensional. Cada satélite transmite um sinal
que ¢ recebido pelo receptor e este, por sua vez, mede o tempo que os sinais demoram a
chegar até ele. Multiplicando o tempo medido pela velocidade do sinal (a velocidade da
luz), obtém-se a distancia receptor-satélite (distancia = velocidade x tempo). A Figura 4
apresenta uma ilustracdo de como funciona a tecnologia GPS (BRAIN e HARRIS,
2000).

Sua localizagio

Figura 4 — Como funciona o GPS?

Para utilizar a tecnologia GPS € necessario equipar os dispositivos mdveis com um chip
especial que permite a localizagdo com auxilio de satélites, com precisdo em torno de 10
metros. O método que utiliza esta tecnologia para determinar a localizagdo do
dispositivo movel também ¢ conhecido com Assisted GPS (A-GPS) ou GPS assistido,
pois € necessario o auxilio de uma central para monitorar a posi¢ao do usudrio e prover
as aplicagdes LBS. O uso desta tecnologia exige um alto investimento da operadora,
suportando subsidios para troca de aparelhos e servidores que auxiliem os chips nos

calculos da localizagdo dos aparelhos.
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2.1.3.2.2 Network-based

Esta tecnologia ndo requer do dispositivo mével a capacidade de realizar célculos. A
informagdo de posicionamento ¢ calculada com base na rede de telefonia instalada que
consiste num conjunto de Estacdes Radio Base (ERB) responsavel pelo envio e
recebimento de sinais para os usudrios do sistema. Cada ERB possui uma area de
abrangéncia ou cobertura e capacidade de atendimento limitado. Essas células sdo
normalmente representadas por hexagonos, porque suas formas possibilitam que ele seja
posicionado lado a lado, o que evita problemas como a sobreposi¢do de areas de
cobertura, por exemplo. A area de abrangéncia de uma célula pode variar num raio de

150 metros em centros urbanos e 20 km em areas suburbanas e rurais.

Figura 5 — Esquema da rede de telefonia celular

Existem varios métodos de aplicar esta tecnologia para determinar a localizagcdo de
dispositivos moveis. Alguns deles sdao: Cell-ID, Cell-Sector, “Time Difference of
Arrival —- TDOA” e “Angle of Arrival — AOA”.
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2.1.3.2.2.1 Cell-ID — Cell Identification

Esta ¢ uma das técnicas mais rudimentares onde a localizacdo da Estacdo Radio Base
determina a localizagdo do dispositivo mével. Esta informagao ¢ inerente ao sistema de
telefonia movel, uma vez que todo sistema possui informac¢do da célula em que o
dispositivo movel estd localizado. O grau de precisao desta técnica pode variar de 150
metros em centros urbanos a até 20 km em areas suburbanas e rurais, de acordo com a

area de abrangéncia das antenas ERBs (RODRIGUES, 2003). Veja Figura 6.

Fonte: httpiiwww.rtt.iitte/rdlocation-techniques/mobile_location.pdf

Figura 6 - Cell-ID - Cell Identification

2.1.3.2.2.2 Cell-Sector

Esta técnica segue o mesmo principio do Cell-ID, podendo esta conseguir a informagao
em qual setor da célula o dispositivo movel estd localizado. Como normalmente cada
célula se divide em trés setores de 120 graus, isto confere ao Cell-Sector uma redugado
na imprecisdo da ordem de 33% em relagdo ao Cell-ID, embora mantenha as mesmas

limitacdes daquela técnica (RODRIGUES, 2003). Veja Figura 7.
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Figura 7 — Setorizagdo celular

2.1.3.2.2.3 TDOA - Time Difference of Arrival

Esta técnica consiste em medir os tempos de chegada que o sinal transmitido pelo
celular leva para chegar em trés ou mais Estagdes Radio Base. Para realizar estes
calculos, parte-se do principio de que o sinal trafega na velocidade constante da luz. A
diferenca entre os tempos de chegada do sinal de um par de células pode ser usada para
computar posi¢des hiperbolicas em volta do celular. A interseccdo das hipérboles ¢
entdo determinada para apontar a posi¢ao do celular. Nas redes GSM, para efetuar estes
calculos, € necessario a instalacdo de um equipamento conhecido com LMU (Location
Measurement Units) junto as ERBs, o qual captura o tempo gasto pelo sinal para chegar
até a estagdo e envia esta informagao para o SMLU ( Serving Mobile Location Center )
que a processa e determina a posi¢do do dispositivo movel. Dependendo da precisdo
desejada, sdo necessarios pelo menos trés ERBs para se determinar a posi¢do do

dispositivo (ARDREY e FERNANDES, 2002). Veja Figura 8.
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Lat: - 223040" 20"
Long: - 44015 00"

TDOA
(Time Difference of Arnval)

Figura 8 — TDOA - Time Difference of Arrival

2.1.3.2.2.4 AOA - Angle of Arrival

Esta técnica possui a vantagem de necessitar de apenas duas estacdes de base para
localizar o celular, contra um minimo de trés para a técnica TDOA. O AOA ¢ mais
complicado de ser implementado e requer antenas especiais para funcionar. O calculo
da localizagdo baseia-se no angulo de chegada do sinal. As linhas podem ser projetadas
da célula onde os sinais foram originados e, entdo, os angulos podem ser medidos.
Conhecendo a medida dos angulos, pode-se calcular o valor da posi¢do do celular

(ZURSTRASSEN, 2000). Veja Figura 9.
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Fonte: http:/isites.uol.com.brhelyrlbs_zurstrassen.htmil

Figura 9 - AOA - Angle of Arrival

2.1.3.2.3 Solucao Hibrida

Uma solucdo hibrida envolve combinacdo e intera¢ao entre a tecnologia do dispositivo
movel e a rede de telefonia para determinar a localizagdo e requer modificacdes em
ambos os lados. No entanto, esta solucdo também herda as limitagdes das tecnologias
baseadas em rede e das baseadas em dispositivo. Um exemplo de solugdo hibrida é o
método E-OTD (Enhanced Observed Time Difference) que se baseia no calculo do
tempo de propagacdo do sinal. Neste método, ¢ o dispositivo movel que calcula o
tempo de propagacao do sinal transmitido por pelo menos trés ERBs até o mesmo, o que
requer uma funcionalidade extra nos dispositivos. Nas redes GSM, a LMU, localizada
em ponto fixo conhecido, mede o tempo de propagagdo destes sinais enviados pelas
ERBs até ela. Com as informagdes enviadas pelos dispositivos e pela LMU, a SMLU

calcula a posi¢do do dispositivo mével (LIMA, 2003).

Este método apresenta boa precisao em areas com grande concentracao (densidade) de
ERBs, inclusive indoor. Por exemplo, no caso da utilizagdo de uma LMU para até cinco
ERBs, a carga de processamento ¢ bem menor que no método TDOA, uma vez que boa
parte dos calculos ¢ realizada pelos dispositivos. Em compensagdo, necessita de

adaptacdes nos dispositivos e apresenta uma baixa precisdo em areas com poucas ERBs.
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A adocdo de algoritmos mais avancados nos dispositivos, simulando a funcionalidade

das LMU's, permitira reduzir, se ndo eliminar totalmente, as LMU's na rede.
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Figura 10 - E-OTD - Enhanced Observed Time Difference

Cada método apresenta vantagens ¢ desvantagens. Portanto, nenhum deles satisfaz
completamente as requisicdes de posicionamento. Deste modo, a escolha do método
mais adequado ¢ feita de acordo com o grau de precisao de posicionamento requerida
pelo servico que o utilizard. Este grau varia de servico para servigo. Assim, um
determinado método pode ser adequado para um tipo de servigo € ndo recomendavel

para outro.

2.1.4 ARQUITETURA LBS
O termo “Arquitetura LBS” usado neste trabalho mostra a estrutura de servidores e as

interfaces existentes entre eles e os seus clientes que viabilizam o fornecimento de

LBSs. Entre os servidores e os clientes existe um backbone para comunicacdo que
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permite que aplicacdes possam acessar as bases de dados, sendo a identificacdo e
localizagao do usuario o principal filtro utilizado. Na maioria dos modelos de negdcio
existentes no mercado, a operadora de telefonia movel celular busca parceiros para
cuidar da base de dados de informagdes dos seus clientes e para o desenvolvimento de
aplicagdes para seus aparelhos, ficando responsavel apenas pela infra-estrutura de rede.
Toda comunicagao entre estes dois blocos ¢ intermediada pela rede de telefonia mével
e, muitas vezes, pela Internet, como ¢ o caso das aplicagdes SMS, MMS e WAP. Veja
esquema na Figura 11.

Cliente Operadora de Telefonia Movel

. Gateway
Servigo

Pl

Parceira de
L Servicos

g

(=

/ Servidor de
Aplicactes

N

;‘til Sistema de
Rastreamento

Servidor de

"\t Lecalizacino

Interface
LES

Figura 11 — Arquitetura LBS

O servidor de localizagdo fornece a localizacdo do usudrio que € calculada a partir da
implementagdo da tecnologia de localizacao utilizada pela operadora de telefonia mével
celular. E o servidor de localizagio quem gerencia a informagdo de localizagdo do
usuario. Para fins de utilizacdo dessas informagdes em sistemas que necessitam de
localizacdo geografica existe uma interface com a funcao de receber e tratar esses dados
e transmiti-los a outros aplicativos. E a interface LBS, ou gerente LBS. Ele ndo s é
responsavel por informagdes de localizagdo como também pela autorizagdo ou nao de se
obter tais informacdes. Assim, um servidor de aplica¢des pode requisitar a localizagao
de algum aparelho na rede. A interface LBS requisita os dados relativos ao cliente e sua

posicao.
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Com o intuito de estabelecer um padrao para a interface LBS requisitar e obter as
informacdes de localizagdo, o LIF (Location Interoperability Forum) criou o protocolo
MLP (Mobile Location Protocol). Este protocolo é o responséavel pelo fornecimento da
informagdo de localizacdo necessaria para o desenvolvimento das aplicacdes LBS. A
padronizagdo das APIs (Application Programming Interface) para desenvolvimento das
aplicagdes LBS, por sua vez, fica por conta do OpenLS que ¢ uma extensao do OGC.
Aplicagdes LBS desenvolvidas seguindo os padrdes do OpenLS possuem

funcionalidades SIG. BISHR (2002) apresenta estes conceitos mais claramente.

Apos o processamento da localizagdo, as informacgdes sdo retransmitidas para o servidor
de aplicagdo para que ele continue a operagdo. Bases de dados necessarias para prover o
servigo sao de total responsabilidade do servidor de aplicagdes (ou seja, do parceiro que
fornece a aplicagdo), visto que a operadora apenas fornece os parametros para a
localizagdo. Por exemplo, para identificar as lojas mais proximas de determinado
celular, ¢ necessdrio cadastrar uma base de dados espacial com informacdes sobre a

localizagao de tais lojas.

2.1.5 APLICACOES LBS

J& se passaram mais de seis anos desde que o governo norte-americano decretou o E-
911 e, desde 14, as operadoras de telefonia movel e provedores de servicos iniciaram
uma corrida pela busca de uma aplicagdo que justificasse os investimentos realizados
para cumprir o Mandato E-911 do FCC. Diante dessa necessidade e da disponibilidade
de tecnologias, os investidores enxergaram a possibilidade de criar novos produtos para
o mercado de servigo de localizacdo. Durante um bom tempo, prevaleceu a idéia de que
uma unica aplicagdo, batizada como killer application, despontaria no mercado e
renderia lucros pra compensar os investimentos realizados pelas operadoras de telefonia
movel celular. No entanto, com o passar do tempo ¢ o amadurecimento do mercado em
questdo, pode-se observar que as necessidades do mercado sdo muitas e diferenciadas.
Portanto, existe a possibilidade de desenvolvimento de um leque de aplicagdes para

atender desde o consumidor comum até o coorporativo e o governamental.
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2.1.5.1 CLASSIFICACAO

Basicamente, os Servigos Baseados em Localizacdo podem ser classificados em seis
diferentes categorias de acordo com as suas funcionalidades. S3o elas: Sistemas de
Informagdo, Servicos de Tarifagdo baseada na Localizagdo, Servicos de Emergéncia,
Servico de Rastreamento de veiculos e pessoas, Servico do tipo M-Commerce e

Servigos de Entretenimento e aproximacao de pessoas (BARROS, 2000).

2.1.5.1.1 Servicos de Informacgao

As aplicacdes LBS classificadas como Servigos de Informagdo tém a caracteristica de
filtrar o contetido e disponibilizd-lo de acordo com a atual localizacdo e perfil do
assinante. Um servigo de Paginas Amarelas Movel, por exemplo, pode informar para o
assinante onde fica o borracheiro mais proximo do local onde o pneu de seu carro
acabou de furar, indicar o itinerario do local do carro até a oficina, ou até mesmo
estabelecer uma chamada telefonica entre o celular do cliente e o borracheiro, gerando
airtime para a operadora, ou seja, aumentando o tempo de utilizacdo da rede de telefonia
movel celular para realizar e receber chamadas ou outros tipos de transmissdes como
fax, e-mails e dados. Esta transacdo também pode gerar receita para o borracheiro

(anunciante) e valor para o assinante (conforto e praticidade).

2.1.5.1.2 Servicos de Tarifacio baseada na Localizacao

Os servigos do tipo Location Sensitive Billing (LSB) utilizam a informacdo de
localizagdo para tarifar o uso de outros servigos oferecidos pela operadora. Por exemplo,
conhecendo a localizagao do usuario, a operadora podera oferecer um desconto para os
minutos de ligacdes efetuadas em determinadas regides como, por exemplo, proximo do
seu local de trabalho ou residéncia. Este servi¢o pode servir para incentivar o aumento

de trafego e contribuir para a fidelidade do assinante.
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2.1.5.1.3 Servicos de Emergéncia

A esséncia dos servigos deste tipo € a capacidade de identificar e localizar a origem de
chamadas de emergéncia no momento em que elas acontecem. Um exemplo famoso ¢ o
E-911 dos Estados Unidos que no Brasil tem como “correspondente” o 190. A
implantacdo de servicos deste tipo pode melhorar a eficiéncia do atendimento as
chamadas de emergéncia, pois conhecendo a localizagdo de origem da chamada ¢
possivel otimizar a logistica de atendimento e, com isso, diminuir o tempo de
atendimento a quem necessita de atendimento de emergéncia. Outro beneficio que pode
ser conseguido com a implantagdo destes servicos ¢ a diminuicdo do nimero de trotes
passados para os servigcos de emergéncia, uma vez que estes prejudicam o atendimento

agil das chamadas de emergéncia recebidas.

2.15.14 Servicos de Rastreamento de Veiculos e Pessoas

Os servigos de rastreamento podem ser uteis para as seguradoras de veiculos ou para os
pais de adolescentes que desejam controlar os passos dos seus filhos. De posse de uma
base de dados geografica atualizada, consistente e numa escala de apresentacdo
adequada para este tipo de servigo, € possivel acompanhar os movimentos do portador
do aparelho celular. Segundo BARROS (2000), uma das vantagens de usar a rede de
telefonia ¢ que ao contrario do que ocorre com os atuais sistemas baseados em GPS, o
rastreamento de um veiculo ou de uma pessoa via celular, funciona mesmo quando o
rastreado encontra-se dentro de uma garagem, de um caminhdo ou qualquer local
coberto pelo sinal da operadora de celular. Desta forma, os servigos de rastreamento de
frotas/mercadorias, ndo falha quando o veiculo sair da visada do satélite. As
seguradoras de veiculos poderdo oferecer um generoso desconto no valor do seguro,
caso seja possivel, apds um roubo ou furto, saber exatamente em que rua ¢ quadra o
veiculo roubado se encontra. Os pais poderao saber onde estao os filhos, caso durante o

contrato do servico o usuario fornega autorizacao para se divulgar esta informacao.
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2.1.5.1.5 Servicos tipo M-commerce

Conhecendo o perfil do assinante, ou seja, os seus habitos e preferéncias, e a localizagao
do mesmo ¢ possivel identificar potenciais clientes em situagdes em que o anuncio de
um produto pode resultar numa compra e, conseqiientemente, em lucros para a empresa
anunciante. Este tipo de servigo, além de oferecer servicos a clientes potenciais,
também pode utilizar informagdes de aplicagdes de CRM (Costumer Relationship
Management) existentes na empresa para realizar marketing personalizado para seus
clientes, aumentando com isso a satisfagdo e a fidelidade dos mesmos. Surge entdo
uma modalidade de negdcio conhecida como B2C (Business to Consumer). Imagine
que uma confeitaria esta promovendo um festival de bolos de chocolate e vocé estd num
raio de 100 metros da mesma e tem no seu historico de transagdes financeiras alguns
pagamentos nessa confeitaria. Para a aplicacdo de CRM desta empresa, vocé € o cliente
habitual e, como se encontra na zona de sua localizagdo, ird receber uma mensagem
publicitaria — “m-marketing”, que podera até conter um cupom eletronico de desconto
na refeicdo, bem como um link para o site do referido estabelecimento onde vocé

podera reservar uma mesa.

2.1.5.1.6 Servicos de Entretenimento e aproximac¢ao de pessoas

Os servicos de entretenimento t€m um grande publico que sdo os jovens e adolescentes.
Algumas atividades podem ser viabilizadas utilizando tecnologia LBS, dentre elas
podemos citar jogos baseados na localizacdo do seu participante. Também se pode
utilizar a tecnologia LBS para aproximar pessoas. Hoje ja € possivel enviar uma
mensagem para o seu celular notificando que um dos seus amigos - cadastrados na sua
agenda — esta localizado, por exemplo, num raio de 100 metros de onde vocé esta. De
posse desta informagdo vocé pode ligar para o seu amigo e agendar um encontro em um

local proximo.
Uma vez que a tecnologia LBS foi apresentada, pode-se perceber uma forte presenga do

fator geografico nos servigos que utilizam esta tecnologia. Diante disso, e para atender

os propositos deste trabalho, faz-se necessaria uma abordagem mais aprofundada da de
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uma tecnologia afim que cuida especificamente de dados geograficos. Entdo, no
capitulo 3 deste trabalho, sao apresentadas a tecnologia GIS (Geographic Information
Systems) e as suas funcionalidades. Cuidando sempre de estabelecer correlagdo entre

essa tecnologia e a tecnologia LBS.
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CAPITULO III

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar conceitos da tecnologia GIS (Geographic
Information Systems) e as funcionalidades implementadas por ferramentas GIS,
estabelecendo, sempre, pardmetros para viabilizar o uso destas funcionalidades para

agregar valor aos LBSs.

3 GIS - GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Por ser uma tecnologia em franca expansdo, sdo varias as definicdes para o termo
Geographic Information Systems — GIS, que também ¢ referenciado em portugués como
Sistemas de Informacdes Geograficas - SIGs. Algumas destas definicdes sdo
claramente extrapoladas pelos interessados para ganhar mercado para seus produtos de
SIG. Para contornar essa situagdo e apresentar definicdes mais consistentes,
BURROUGH e MCDONNELL (1998) apresentam defini¢des de SIG classificadas sob

pontos de vista diferenciados:
a) Defini¢cdes baseadas em ferramentas

“.um poderoso conjunto de ferramentas para coleta,
armazenamento, recuperacao, transformagdo e apresentacdo de
dados espaciais do mundo real”, BURROUGH (1986) apud
BURROUGH e MCDONNELL (1998).

“..um sistema para captura, armazenamento, conferéncia,
manipula¢do, andlise e apresentacdo de dados que sdo
espacialmente referenciados em relagdo a Terra”, Department of
Environment (DoE) (1987) apud BURROUGH ¢ MCDONNELL
(1998).
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“..uma tecnologia de informagdo que armazena, analisa, e
apresenta dados espaciais e alfanuméricos”, PARKER (1988)
apud BURROUGH e MCDONNELL (1998).

b) Defini¢des baseadas em Banco de Dados

“...um sistema de banco de dados em que a maioria dos dados sao
espacialmente indexados, ¢ sobre os quais ¢ executado um
conjunto de procedimentos para responder consultas sobre
entidades espaciais em um banco de dados”, SMITH et al (1987)
apud BURROUGH e MCDONNELL (1998).

“..um conjunto de procedimentos computacionais ou manuais
usado para armazenar e manipular dados geograficamente
referenciados”, ARONOFF (1989) apud BURROUGH e
MCDONNELL (1998).

c) Defini¢des baseadas na organizagao

“...um conjunto de fungdes automatizadas que prove profissionais
com capacidades avancadas para armazenamento, recuperacao,
manipulacdo e  apresentacdo de  dados localizados
geograficamente”, OZEMOY, SMITH e SICHERMAN (1981)
apud BURROUGH e MCDONNELL (1998).

“.uma entidade institucional, reflexo de wuma estrutura
organizacional que integra tecnologia com banco de dados,
conhecimento e suporte financeiro continuo sobre o tempo”,

CARTER (1989) apud BURROUGH e MCDONNELL (1998).

“..um sistema de suporte a decisdo envolvendo a integracdo de

dados referenciados espacialmente em um ambiente de
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tratamento de problemas”, COWEN (1988) apud BURROUGH
e MCDONNELL (1998).

Neste trabalho os SIGs sdo referenciados como sistemas computacionais que tratam
informacdes geograficas e estabelecem relacionamentos entre estas informacgdes e

informagdes alfanuméricas, sendo a localizacdo geografica o elo entre elas.

3.1 COMPONENTES DE UM SIG

Segundo ALMEIDA et al (2000), os SIGs tém cinco importantes componentes que sao
hardware, software, dados, métodos e pessoas. E importante salientar que as pessoas
devem ser qualificadas e inseridas em um contexto organizacional propicio onde estes
componentes atuam em sintonia ¢ de forma balanceada para garantir um funcionamento

satisfatorio do sistema. Veja ilustragdo na Figura 12.

Metodos

Figura 12 — Componentes de um SIG
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3.1.1 HARDWARE

O hardware é composto por toda a infra-estrutura fisica necessaria para a implantacdo e
funcionamento de um SIG. Os dispositivos que compdem a parte de hardware sao
responsaveis pela entrada de dados, processamento e armazenamento de informacodes e
geracdo do produto final para os usuarios, ou seja, saida de informacdes do sistema.
Como exemplo, de dispositivos de hardware para a entrada de dados, podemos citar os
seguintes: teclado, mouse, scanner, cameras digitais, coletores de dados, modens, etc.
Para exemplificar os dispositivos para processamento € armazenamento, podem-se citar
os mainframes, as estacdes de trabalho, os microcomputadores, etc. Monitores de

video, impressoras e plotters sao exemplos de dispositivos de saida.

3.1.2 SOFTWARE

O componente software ¢ um conjunto de sistemas que engloba o sistema operacional, o

sistema gerenciador de banco de dados, o software de SIG e o aplicativo que ira

consultar os dados geograficos, a fim de processar as solicitagdes dos usuarios.

Os softwares SIGs implementam as fungdes que o hardware executa. Basicamente,

pode-se dizer que um SIG ¢ composto por subsistemas que, segundo HARA (1998),

sao:

» Interface: define como o sistema ¢ operado e controlado;

» Entrada de dados: converte dados capturados em forma digital compativel;

» Visualizagdo e plotagem: apresentam resultados em uma variedade de

formas como mapas, imagens e tabelas;

» Transformagdo, consulta e analise espacial: prové métodos para

processamento de imagens e técnicas para consulta e andlise espacial; e
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= Geréncia de dados espaciais: organiza, armazena e recupera os dados.

No item 3.2 deste trabalho, os subsistemas SIG definidos por HARA (1998) serdo
abordados sob o ponto de vista de suas funcionalidades, ressaltando, sempre que
possivel, os parametros para viabilizar o uso destas funcionalidades visando agregar

valor aos LBSs.

3.1.3 DADOS

Os dados s3o provavelmente o componente mais importante de um SIG. Ao se projetar
um SIG deve-se ter muito cuidado em verificar a origem e a confiabilidade dos dados
que serdo utilizados, pois a sua qualidade refletird na qualidade do produto final. Os
SIGs trabalham, basicamente, com dados do tipo alfanuméricos e geograficos. A
utilizagdo de um SGBD — Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados, embora nao
seja absolutamente necessaria, propicia uma maior integragdo dos dados e os

relacionamentos entre eles.

3.1.3.1 Tipos de dados geograficos

Dentro do universo de dados utilizados pelos SIGs, os geograficos merecem uma
atencdo especial pelo fato de possuirem caracteristicas graficas e fontes de natureza
peculiar. Segundo GOODCHILD (1992) apud HARA (1998), as aplicagdes SIGs lidam

com dois grandes tipos de dados espaciais ou geograficos:

e Geo-campos: sdo variagdes espaciais continuas. Sdo usadas para grandezas
distribuidas espacialmente, tais como tipo de solo, topografia e teor de minerais.
Correspondem, na pratica, a dados tematicos, imagens € modelos numéricos de

terreno; €

e Objetos geograficos (ou geo-objetos): sdo individualizaveis e tém identificacao.

Este tipo de dado tem atributos ndo espaciais, armazenados em um banco de
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dados convencional, e pode estar associado a vdrias representagoes graficas.

Alguns exemplos sdo: escolas, municipios e fazendas.

No meio digital, os dados geograficos podem ser armazenados de forma matricial
(raster) ou vetorial (vetor). No formato matricial ¢ empregado o uso de uma matriz (m
x n) composta de células (pixels), onde cada célula possui um valor, sendo o pixe/ o

elemento basico dos dados armazenados no formato matricial.

Para os dados vetoriais, o elemento basico € o ponto ou par de coordenadas (X, y). Um
conjunto de pontos caracteriza as demais entidades geograficas basicas (linhas e
poligonos). Assim, uma ERB (Estacdo Radio Base) pode ser representada por um ponto
e a area de cobertura de uma operadora de telefonia movel celular pode ser representada
por um poligono. Da conexdo entre os vetores (pontos) surgem os relacionamentos
topoldgicos e uma estrutura conhecida como arco-nd-poligono (WORBOYS, 1995) que
garante a consisténcia dos relacionamentos entre os elementos do mapa e possibilita a

realizacdo de analises e consultas.

Alguns programas de computador realizam a conversdo de dados raster para dados
vetoriais. No entanto, a qualidade desta transformacao depende da resolugdo (tamanho

do pixel) do dado raster. A Figura 13 apresenta a relagcdo Raster x Vetor.

Mundo Real

Floresta Densa
Lago
Vegetagdo Rasteira

Figura 13 - Relagdo Raster x Vetor
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Seguindo a visdo de geo-campos e geo-objetos, CAMARA (1995) classifica os dados

geograficos ou espaciais em: mapas tematicos, mapas cadastrais, redes, modelos

numéricos de terreno e imagens.

Os mapas tematicos apresentam informagdes geograficas com foco em um
conteudo tematico, sem maiores restrigdes quanto a sua precisdo cartografica.
Segundo CAMERA et al (1997), mapas tematicos sio mapas que mostram uma
regido geografica (geo-campos) particionada em poligonos, segundo os valores
relativos a um tema (por exemplo, uso do solo, aptidao agricola). Estes dados

podem ser armazenados de forma matricial (raster) ou vetorial (vetor);

Os mapas cadastrais, ao contrario dos mapas tematicos, t€m como caracteristica
o elevado grau de precisdo cartografica e apresenta objetos geograficos (geo-
objetos) que possuem atributos e podem estar associados a varios tipos de
representacdo grafica. Por exemplo, os pontos turisticos do Rio de Janeiro sdo
objetos identificaveis no espaco que possuem atributos (localizagdo, descrigdo,
facilidades) e podem ser representados graficamente como pontos, linhas ou
poligonos. Normalmente estes dados sdo melhor armazenados na forma

vetorial,

As redes, no contexto dos Sistemas de Informacdes Geograficas, denotam as
informacdes associadas a servicos de utilidade publica, como agua, luz e
telefone e, também, as redes de drenagem (bacias hidrograficas) e as rodovias.
Cada objeto geografico (geo-objeto) que compde uma rede (cabo telefonico,
transformador de rede elétrica, cano de agua) possui uma localizagdo geografica
exata e esta sempre associado a atributos descritivos em um banco de dados. As
informagdes graficas de redes sdo armazenadas em coordenadas vetoriais, com
topologia arco-no: os atributos de arcos incluem o sentido de fluxo e os atributos
dos nos sua impedancia (custo de percorrimento). A topologia de uma rede
constitui um grafo que armazena informagdes sobre recursos que fluem entre

localizagdes geograficas distintas;
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e Os Modelos Numéricos de Terreno constituem um geo-campo onde cada
posicdo do campo possui um valor real que descreve a ocorréncia de um

fendmeno, por exemplo, mapa de campo magnético ou mapa de altimetria;

e As Imagens podem ser obtidas por satélites, fotografias aéreas ou “scanners”
aerotransportados. S3o armazenadas como matrizes onde cada elemento da
imagem (pixel) tem um valor proporcional a reflectancia do solo para a area de
cobertura da imagem. Para obter os objetos geograficos contidos nas imagens ¢
para individualiza-los, € necessario utilizar técnicas de foto-interpretacdo e de

classificagdo automatica das imagens.

3.1.4 PESSOAS

As pessoas sdo as responsaveis pelo desenvolvimento de projetos e sua aplicagdo na
resolucdo dos problemas do dia-a-dia. Constituem todos os envolvidos no projeto
como, por exemplo, gedgrafos, cartdografos, profissionais de informdtica e de outras
profissdes afins treinados nas técnicas de SIG . Portanto, o sucesso na implantacao de
um SIG depende ndo s6 das habilidades técnicas da equipe, mas também, da cooperagao
de todas as pessoas envolvidas no processo. Segundo DAVIS (2002), na grande
maioria dos projetos, sejam eles destinados a simplesmente implementar a tecnologia ou
desenvolver aplicagdes, o grande desafio ndo estd em conseguir hardware e software,
mas em atingir um elevado grau de cooperagdo entre as pessoas que participam do

esforgo.

3.1.5 METODOS

Envolvem normas, procedimentos, estrutura organizacional e instrumentos de gestdo
pelos quais uma organizacdo opera seu SIG. O sucesso na implantagdo de um SIG ¢

assegurado quando ele implementa suas funcdes de acordo com um planejamento e
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regras previamente definidos para a execucao dos trabalhos dentro de uma organizagao.

Vale ressaltar que essas regras e planejamentos sdo Unicos para cada organizagao.

3.2 FUNCIONALIDADES DE UM SIG

O termo “funcionalidade” ¢ utilizado neste trabalho para referenciar as atividades de
captura, geréncia, analise e apresentagdo de dados espaciais, visto que estas sdo as mais
usadas, sendo as mais importantes, funcdes implementadas pelos Sistemas de
Informagao Geografica, o que ndo implica em dizer que um SIG deve implementar
todas elas. Nos itens seguintes serdo apresentados mais detalhes destas fun¢des. No
entanto, informagdes especificas de como cada uma é implementada devem ser obtidas
a partir de documentos apropriados (tutoriais, manuais, etc) de ferramentas SIGs

existentes no mercado.

3.2.1 CAPTURA DE DADOS ESPACIAIS

A aquisicdo de dados ¢ apontada como a parte critica de implantacdo de qualquer
sistema. Nos Sistemas de Informacao Geografica, a construcdo da base de dados
geografica ¢ considerada a etapa mais complexa e onerosa. GOODCHILD et al/ (1991)
apresenta as fungdes captura, conferéncia, validacdo e edi¢gdo como fungdes cruciais
para a aquisicdo dados digitais para os SIGs. Este trabalho usa o termo “captura” para

referenciar a todas aquelas fungdes.

A captura de dados geograficos ocorre quando existe a necessidade de mapeamento de
novas dareas e construcdo de uma base de dados geograficos/espaciais ou
atualizagao/inclusao de informag¢des na base de dados existente. Neste item sao
apresentadas as técnicas de obtencdo de dados geogréficos, desde fontes convencionais
(cartas, mapas, plantas e cadastros) até a aplicacdo de Sensoriamento Remoto e de GPS,

bem como das demais técnicas de localizagdo existentes no mercado.
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A maior parte dos dados que compdem as bases de dados geograficos ¢ derivada de
documentos impressos em papel (cartas, mapas, plantas e cadastros). Atualmente,
existem no mercado, basicamente, dois métodos de digitalizagdo desses documentos.

Sdo eles: digitalizacao via mesa e “scanerizacdo”.

e As tecnologias que utilizam o método de digitalizacdo via mesa
requerem um esforco humano para posicionar e georeferenciar os
documentos, mover o cursor sobre ele e capturar as posi¢cdes ponto a
ponto. Os dados resultantes da aplicagdo deste método sao

organizados em forma vetorial.

e As tecnologias que utilizam o método de “scanerizagdo” capturam
todo o contetido dos documentos de uma s6 vez, gerando uma matriz
de numeros inteiros (imagem digital) que ¢ conhecida como formato
raster, por lembrar o processo de varredura de uma tela de CRT
(Tubo de Raios Catodios). As funcionalidades dos SIGs possibilitam
a vetorizagao destes dados, incluindo a sua edi¢do para eliminacao de

possiveis erros.

Segundo LILLESAND et al. (1994), Sensoriamento Remoto ¢ a ciéncia ¢ a arte de obter
informagdes sobre um objeto, area ou fendmeno através de andlises de dados adquiridos
por dispositivos que ndo tenham contato com o objeto, area ou fendomeno sob
investigacdo. Como fonte de informacgdes para os SIGs, o desenvolvimento mais
importante desta ciéncia foi o lancamento do satélite LANDSAT-1 pela NASA em
1972. Desde entdo, o Sensoriamento Remoto Orbital vem experimentando uma
evolucdo muito grande, tanto na qualidade quando na diversidade dos dados disponiveis

para o usudrio.

O desenvolvimento da tecnologia GPS foi um grande avanco nas tecnologias de captura
de dados geograficos. Os seus receptores podem capturar a localizagdo (latitude e
longitude) de qualquer ponto na superficie da Terra. A portabilidade destes receptores

aumenta a cada dia, sendo que hoje eles ja sao disponibilizados no formato de micro-
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chips que podem ser “embutidos”, por exemplo, em aparelhos celulares e até no corpo

humano.

A novidade dos ultimos tempos, no tocante a captura de dados geograficos, ¢ o
desenvolvimento de técnicas de localizacdo (ver item 2.1.3 deste documento) que

utilizam informagdes fornecidas pelas ERBs das redes de telefonia movel celular.

3.2.2 GERENCIA DE DADOS ESPACIAIS

O termo geréncia de dados espaciais utilizado neste documento engloba as funcdes de
gerenciamento de armazenamento, manipulacdo e acesso de dados espaciais. Para
implementar esta funcionalidade, a maioria das aplica¢des SIG emprega a tecnologia de
banco de dados geograficos que também ¢ utilizada para gerar a andlises de dados e
facilitar a tomada de decisdes. Segundo HARA (1998), as informagdes capazes de
serem extraidas de um banco de dados dificilmente podem ser obtidas examinando-se
apenas a parte grafica dos dados, ou seja, mapas contidos em um SIG. Informagdes
complementares ndo espaciais podem ser utilizadas por um SIG de modo a possibilitar

novas formas de apresentacdo e analise de dados.

Para atender a evolugdo dos SIGs, os SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados) objeto-relacionais desenvolveram extensdes espaciais para tratar os dados
geograficos. Segundo FERREIRA et al. (2002), estas extensdes fornecem fungdes e
procedimentos que permitem armazenar, acessar ¢ analisar dados geograficos de
formato vetorial. Existem hoje trés extensdes comerciais disponiveis: Oracle Spatial,
IBM DB2, Spatial Extender e Informix Spatial Database. Existe ainda a extensdo
PostGIS para o SGDB PostgreSQL, que ¢ objeto-relacional, gratuito e de codigo fonte
aberto.

Avancos tecnoldgicos nos quesitos de codificagdo e transporte de dados baseados na

linguagem XML (eXtensible Markup Language) especificada pelo W3C Consortium

buscam apresentar novas perspectivas para tratamento de dados geograficos (World
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Wide Web Consortium, 2002). Dentre elas esta a linguagem GML (Geography Markup
Language) que ¢ uma especificagdo do consércio Open GIS para tratar da codificagao
dos dados geograficos. @A GML possue trés esquemas basicos (feature.xsd,
geometry.xsd e xlinks.xsd) e permite a criagdo de novos esquemas de acordo com o
Modelo Abstrato especificado pelo mesmo consoércio. Os dados codificados em um
documento GML podem utilizar as tecnologias XSLT (eXtensible Stylesheet Language
for Transformations) e SVG (Scalable Vector Graphics), ambas recomendadas pelo
W3C Consortium, para, respectivamente, estabelecer regras para transformacgdo deste

documento e apresentar o dado em um formato grafico.

3.2.2.1 GML - Geography Markup Language

GML ¢ a linguagem de codificagdo e transporte de dados geograficos desenvolvida pelo
consorcio Open GIS, de acordo com a linguagem XML recomendada pelo W3C. Para
maior entendimento da GML ¢ importante ressaltar que ela também foi baseada no
modelo abstrato especificado pelo Open GIS. Este modelo define um objeto geografico

como sendo:

"... uma abstrag¢do de um fenomeno do mundo real que possui associada
uma localiza¢do relativa sobre a superficie da Terra”. (OPEN GIS

CONSORTIUM)

De acordo com o modelo do Open GIS, pode-se entender a representacdo digital do
mundo real como um conjunto de objetos onde cada objeto ¢ formado por um conjunto
de propriedades (nome, tipo, valor) e aspectos geométricos representados conforme um
Sistema de Referéncia Espacial (SRE) através de pontos, linhas e poligonos. Para o
modelo abstrato, uma cole¢ao de objetos pode ser entendida, por si s6, como um objeto.
O aspecto geométrico de um objeto também pode ser composto por varios tipos
geométricos (pontos, linhas, poligonos). As versdes existentes da GML definem apenas

dados bidimensionais (2D), sendo que as curvas sdo obtidas por interpolagdo linear.
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Para as proximas versoes, o consoércio Open GIS promete tratar dados tridimensionais e

relacionamentos topoldgicos entre objetos.

Segundo FORNARI (2002), os principais objetivos da GML sao:

e prover uma estrutura aberta para a definicdo de esquemas de aplicagdes e

objetos geoespaciais;

e permitir perfis que suportem subconjuntos das capacidades declarativas de

GML;

e suportar a descricdo de esquemas de aplicagdes geoespaciais para dominios

especificos e comunidades de informacao;

e permitir a criagdo e manutengdo de esquemas e dados geoespaciais

distribuidos e relacionados;

e aumentar a habilidade das organizagdes para compartilhar dados

geograficos;

e servir como ferramenta para a interoperabilidade de Sistemas de Informacao

Geografica (SIG) de uma maneira incremental.

A GML define trés esquemas basicos para codificar dados geograficos: feature.xsd,
geometry.xsd e xlinks.xsd que definem, respectivamente, o modelo abstrato, a geometria
e os relacionamentos entre documentos ou partes de documentos GML. Seguindo os
principios da linguagem em questdo, estes esquemas podem ser extendidos para
criarem-se outros esquemas XML para aplicagdes especificas. Assim, prevalece o que a
tecnologia XML propde e que consiste na possibilidade de extender os modelos, criando
novas fags, sendo que cada institui¢do pode criar seus esquemas ou simplesmente
utilizar esquemas de terceiros em seus SIGs, promovendo, assim, a tdo desejada

interoperabilidade.
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A Figura 14 mostra como os elementos do modelo abstrato foram agrupados de acordo
com o método de representagdo utilizado pela UML (Unified Modeling Language).
Uma abordagem mais aprofundada sobre os esquemas e o modelo pode ser encontrada

em Open GIS Consortium. (2002).

| [ ] ]

Feature Geometry XLinks
- — — 3 - — — 3

==include== “=jmport==

Figura 14 - Interdependéncia entre os esquemas

Uma vez que os dados estejam codificados utilizando a linguagem GML, para que
ocorra a sua visualizagdo e/ou intercambio, torna-se necessaria a conversao dos
documentos textos GML em formato grafico. Dentre as tecnologias utilizadas para este
fim estd o formato SVG que também ¢ codificado em XML e pode ser visualizado em
um browser Web, utilizando um plugin SVG. Para se descrever as regras da
transformagdo e se modelar a parte do documento GML que sera visualizado, pode-se
utilizar, dentre outras, a linguagem XSLT, também baseada na tecnologia XML. LAKE

(2001), apresenta a figura abaixo para ilustrar o processo descrito.
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SVG

GML —
GML Data =

Figura 15 - Conversdo de arquivo texto GML em formato grdfico

3.2.2.2 XSLT - eXtensible Stylesheet Language for Transformations

Uma vez que os dados geograficos foram estruturados utilizando a linguagem GML,
existem, basicamente, trés maneiras de manipular estes dados. Uma ¢ a baseada em
SAX (Simple API for XML), a segunda ¢ a baseada em DOM (Document Object Model)

e a terceira na XSLT. Todas estas sdo recomendac¢des emanam do W3C.

Este documento trata apenas da XSLT que ¢ um dos componentes da linguagem XSL
(eXtensible Stylesheet Language) que, neste contexto, sera utilizado para transformar

documentos GML, sendo o resultado da transformac¢do um grafico ou imagem SVG.
Um documento XSLT ¢ também denominado de folha de estilo, apesar de muitas vezes

nao definir nenhum estilo de formatagdo para o documento. Existem trés pecas chave

no processo de transformagdo executado pela linguagem XSLT: um processador —
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parser — XSLT, um documento XML/GML que sera transformado e uma folha de

estilo.

O processo de transformagdo consiste, basicamente, na obtencdo de um documento
XML/GML de entrada pelo processador XSLT, que, entdo, transforma o documento
fazendo uso das instru¢des contidas na folha de estilo e determinando que um novo
documento de saida seja gerado. ARAUJO (2002) apresenta, de maneira mais clara,

todo o processo de transformagao realizado pela XSLT. Ver Figura 16.
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Figura 16 - Processo de transformac¢do realizado pela XSLT

3.2.2.3 SVG - Scalable Vector Graphics

A SVG ¢ uma linguagem XML que pode ser utilizada para descrever documentos XML
em graficos bidimensionais (2D), textos e imagens raster ou vetor. Dentre os seus
recursos, a SVG possui uma grande variedade de eventos que podem realizar animagdes

e implementar as funcionalidades de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).
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Segundo MEIRELLES et al. (2001), utilizando SVG ¢ possivel:

selecionar um objeto grafico ou um grupo de objetos a partir de um evento

do mouse;

e aplicar transformacdes de coordenadas em um objeto grafico dada a matriz

de transformacao;

e navegar entre diversos documentos SVG através de eventos do mouse sobre

objetos graficos;

e diversificar as fontes e suas formas de apresentagdo (Ex: textos podem

aparecer tangentes a curvas ou objetos graficos);

e sclecionar e agrupar objetos de interesse do usuario;

e capacidade de processamento condicional em funcdo do ambiente (Ex: se a

linguagem do ambiente ¢ inglesa escrever o texto em Inglés);

e selecionar cores e preenchimentos em objetos graficos (Ex: usar gradientes e

padrdes de preenchimento);

e aplicar filtros criando efeitos visuais de luz e percepgao 3D;

e Exibir uma imagem raster no fundo enquanto visualizamos os objetos sobre

a imagem,;

e aplicar efeitos de fontes de luz sobre os objetos;

Para MIRANDA et al (2002), o uso da linguagem SVG oerece alta performance

(quando comparada a Applets) e nao requer a instalacdo de Java Virtual Machine nos

clientes, apenas ¢ requerido uma browser e um plugin SVG (que ¢ obtido
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gratuitamente). Além de ser uma solucdo leve que pode ser utilizada em dispositivos

moveis como PDAs e telefones celulares.

3.2.3 ANALISE ESPACIAL

Uma vez que os dados geograficos foram coletados e armazenados, o préximo quesito a
ser tratado ¢ como utilizar estes dados para prover informagdes e responder a questdes
sobre o mundo real. Isto envolve uma grande quantidade de métodos de recuperacao e
apresentacdo de dados, até o desenvolvimento e aplicagdo de modelos complexos para

analise e comparacao de diferentes cenarios.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas apresentam varios métodos capazes de
analisar os dados espaciais e seus relacionamentos o que, para GOODCHILD et al
(1991), diferencia os SIGs de outros sistemas computacionais como os utilizados para a
cartografia digital, as ferramentas CAD (Computer-Aided Design), Sensoriamento

Remoto e Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados — SGBDs.

A analise espacial corresponde a um conjunto de técnicas de processamento digital de
dados espaciais que possibilita a producao de novos dados a partir andlise das
caracteristicas locacionais dos elementos cartograficos presentes no banco de dados do

SIG.

GREGORY e SMITH (1986) apud GOODCHILD et al (1991) definem analise espacial
como procedimentos quantitativos (principalmente estatisticos) e técnicas aplicadas em

trabalhos de analise locacional.

As ferramentas SIGs existentes no mercado atualmente podem contar com o auxilio de
algumas teorias cldssicas e outras mais modernas para realizar a funcdo de andlise
espacial. Um exemplo de onde se pode aplicar estas técnicas para melhorar o
fornecimento LBSs ¢ a utilizagdo de algoritmos baseados em logica fuzzy para aumentar
o grau de precisao da informagao de localizacdao capturada em areas urbanas quando ¢

utilizada a tecnologia de localizagdo GPS. SYED e CANNON (2004) utilizam logica
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fuzzy para implementar um algoritmo com esta finalidade. O uso dessas teorias
enriquece as informacgdes disponibilizadas para os usuarios, uma vez que oferece dados
consistentes para constru¢cdo do conhecimento que, na maioria das vezes, deve ser a

base para a tomada de decisdes.

3.2.4 APRESENTACAO DOS DADOS ESPACIAIS

Os resultados das operagdes de andlise espacial realizadas pelos SIGs podem ser
apresentados em forma de relatorios, graficos e mapas. Para construir a interface entre
os SIGs e o usudrio final sdo utilizados recursos como, por exemplo, linguagens de
programacgao visuais (Java, WML - Wireless Markup Language), comandos de voz,
SMS (Short Message Service) e MMS (Multimedia Message Service), que viabilizam a
construcdo de uma interface interativa do usuario com o sistema, facilitando assim, o

entendimento e interpretacao das informagdes disponibilizadas.

A construgdo da interface com o usudrio deve obedecer a padrdes cartograficos.
MOURA (1997) apresenta algumas convengdes cartograficas que devem ser
consideradas para a apresentacdo de dados geograficos. Para pequenos dispositivos, no
entanto, deve-se ter muito cuidado com a padronizacdo do ambiente para ndo gerar
solucdes incompletas ou de uso restrito para algumas fungoes, devido as limitagdes dos
recursos graficos e de espago de tela dos aparelhos celulares. GIMODIG (2003)

apresenta principios cartograficos que podem ser utilizados em aplicagdes de LBSs.

LISBOA (1998) apresenta diversas fun¢des que podem ser usadas para melhorar a
aparéncia dos mapas resultantes dessas operagdes como, por exemplo, anotagdes em
mapas, posicionamento de texto, simbolos, iluminagdo e visdes em perspectiva. A

seguir, estao listadas algumas dessas fungdes.
e Anotagdes em mapas - permitem adicionar aos mapas informacgdes como

titulo, legendas, barra de escala, orientacdo norte-sul, etc. Podem ser

colocados fora dos limites do mapa ou cobrindo alguma parte deste.

52



e Posicionamento de rétulos - rétulos sdo colocados junto aos simbolos
graficos que representam fendmenos no mapa. A maioria dos SIGs possuem

ferramentas que efetuam o posicionamento de forma automatica ou manual.

e Padrdes de textura e estilos de linha - os textos podem variar em tipo de
fonte, tamanho, cor e estilo (ex.: negrito, italico). A escolha dos tipos de
letra deve obedecer a convencdes cartograficas, assim como os estilos de
linhas, que podem variar em espessura, cor ¢ forma (ex. tracejada,

pontilhada, etc).

e Simbolos gréaficos - os simbolos graficos sdo usados para representar classes
de entidades em um mapa. Alguns simbolos mais comuns sdo: simbolos de
cidades (ex.: tamanho variando de acordo com a populacdo), pontes,
aeroportos, hospitais, museus, escolas, etc. Alguns sistemas utilizam o
conceito de bibliotecas de simbolos, que podem ser adquiridas de acordo

com a area de aplicacdo especifica.
O préoximo capitulo deste trabalho apresenta um modelo orientado a objetos de um

servico que utiliza funcionalidades das tecnologias LBS e GIS apresentadas até entdo

nos capitulos 2 e 3, respectivamente.
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CAPITULO IV

Este capitulo baseia-se nos conceitos das tecnologias LBS e GIS, apresentados nos
capitulos anteriores, para desenvolver um modelo orientado a objeto (OO) de uma
aplicagcdo LBS que utiliza funcionalidades SIGs, possibilitando, assim, o fornecimento

de um servico com valor agregado para seus usudrios.

4 O SERVICO PROPOSTO

A preocupagdo com seguranga nas transagdes financeiras realizadas via cartdes
magnéticos tem levado as entidades financeiras atuantes neste setor a buscar o
desenvolvimento de novas tecnologias, ou simplesmente a aplicacdo de tecnologias
existentes, para evitar fraudes e fornecer produtos com valor adicionado para seus

clientes.

Seguindo esta tendéncia ja existem no mercado alguns sistemas inteligentes que
utilizam a logica de redes neurais para analisar o perfil de compra do cliente, calcular a
probabilidade de uma transacdo financeira ser fraudulenta e, em casos suspeitos,
bloquear a transacdo. O perfil do cliente é construido com base no historico das

transacdes financeiras realizadas por ele.

Outro exemplo da aplica¢do da tecnologia a favor do cliente ¢ um servigo que monitora
as transagoes efetuadas com o cartdo magnético de maneira online. No momento da
transacdo, o cliente recebe uma mensagem de texto (SMS) em seu celular informando
sobre a utilizagdo de seu cartdo magnético. O cliente ¢ informado sobre o local da

compra, o valor transacionado, o nome do cartdo, a data e a hora de sua utilizagdo.

A aplicacdo das tecnologias citadas acima, por si s0, ainda deixa margem de risco para a

aplicacdo de fraudes no mercado financeiro. Visando diminuir esta margem de risco,
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este trabalho propde o desenvolvimento de um novo servico e apresenta o modelo
orientado a objeto de um sistema para o seu aprovisionamento. Este servico ¢
caracterizado pela convergéncia das tecnologias aplicadas nos casos acima citados,
acrescido do fator localizacdo do cliente que ¢ calculado com base nos dados oferecidos
pela rede de telefonia movel celular utilizada pelo cliente. A adigdo deste fator

caracteriza um Servigco Baseado em Localiza¢ao — LBS.

O servigo proposto baseia-se na analise do perfil de compra e saques do cliente, da sua
localizagao e da localiza¢ao do terminal onde esta sendo efetuada a transacao financeira
para liberar ou ndo a realizagdo da mesma. Para isso, parte-se do pressuposto que a
localizacdo do aparelho celular do cliente ¢ a mesma do cliente e também deve ser a
mesma do terminal onde estd sendo realizada a transacdo. Estas especificagdes
caracterizam este servico como Pull Service, uma vez que o servico s6 ¢ oferecido
mediante uma atitude do usuario que, automaticamente, demanda a execucdo do
mesmo.

O servigo roda em uma plataforma cliente/servidor, ou seja, o sistema ¢ “hospedado” no
servidor que se comunica com o dispositivo do cliente no momento que uma transagao
financeira via cartdo magnético ¢ iniciada. Uma vez estabelecida esta conexdo, o

sistema realiza os processamentos requeridos para a liberacdo da transag¢do financeira

iniciada pelo cliente.

A base de dados que viabiliza o desenvolvimento deste sistema ¢ composta de dados
alfanuméricos e geograficos. Os dados do cliente e do perfil do cliente compdem a base
de dados alfanuméricos. A base de dados geograficos ¢ composta pelo cadastro dos
terminais onde as transacgdes financeiras podem ser realizadas e da posicao do cliente e

do seu celular no momento em que a transacao financeira acontece.

Segundo OLIVEIRA (2003), este tipo de aplicacdo necessita do concurso de uma
variedade de sistemas e de fontes de informagdo que, quase sempre, sdo de empresas
distintas, o que torna a tarefa de modelagem e criagdo deste tipo de sistema uma

atividade ndo trivial, por envolver a complexidade de vérias areas de negbcio.
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Visando amenizar esta complexidade, o modelo apresentado contempla apenas o
sistema “hospedado” no servidor e trata os demais sistemas como “caixa-preta”, que
fornecem as informacgdes necessarias para a sua execucao e o fornecimento do servigo
proposto. Um exemplo de “caixa-preta” sdo os sistemas que calculam a localizagao.
Estes sistemas sdo armazenados no servidor de localizacao e realizam os procedimentos
necessarios para calcular a posi¢ao do cliente de acordo com a tecnologia adotada pela

operadora de telefonia mével celular (ver item 2.1.3 deste trabalho).

A linguagem escolhida para desenvolver os diagramas do modelo (OO) foi a UML -
Unified Modeling Language (BOOCH et al, 2000). E a ferramenta utilizada foi uma
CASE (Computer Aided Software Engineering) que utiliza tecnologia UML, possibilita

a constru¢do do esquema de Banco de Dados e até a geragao de cddigo fonte executavel.

A logica de desenvolvimento do modelo proposto obedece as diretrizes da UML, ou
seja, a partir da especificacdo de requisitos do servigo, os atores do sistema e suas
principais classes serdo identificadas. Entdo, serdo modelados os Casos de Uso, o
Diagrama de Atividades e o Diagrama de Classes com seus atributos e operagdes
estruturadas de acordo com o padrio Open GIS. Os proximos itens deste trabalho

apresentam este processo de desenvolvimento do modelo.

4.1 A ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

A especificagdo de requisitos ¢ uma defini¢do abstrata dos servicos que o sistema
implementa e das restrigdes sobre as quais o sistema opera. Os requisitos de um sistema
podem ser classificados como funcionais e ndo funcionais.

A elaboracao da especificacao de requisitos parte dos requisitos funcionais desejados na

fase preliminar do sistema proposto e dos requisitos funcionais existentes na fase da

analise do sistema atual, para gerar os requisitos funcionais reais ou exeqiiiveis.
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4.1.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais podem ser definidos como as func¢des ou atividades que o
sistema se propde a realizar. Eles devem ser bem definidos e relatados explicitamente
para evitar erros ou enganos durante o desenvolvimento do sistema. Eles devem ser
identificados por todos os envolvidos e principalmente com a concordancia do cliente

e/ou usuario.

Para explicitar os requisitos funcionais do sistema aqui modelado sera utilizado o
diagrama de Casos de Uso da UML, que descreve a visdo externa do sistema e suas
interacdes com o mundo exterior, representando uma visdo de alto nivel da
funcionalidade do sistema. No entanto, antes de apresentar o diagrama de Casos de

Uso, serdo apresentados os atores dos Casos de Uso que comporao o diagrama.

Ainda como parte da especificagdo de requisitos funcionais, serd modelado o Diagrama
de Atividades que mostra as agdes dos objetos do sistema e os resultados das mesmas e,
sobretudo, apresenta o processo do negdcio sob o ponto de vista dos atores/executores,

fluxos de atividades, organizacao e objetos.

4.1.1.1 Os Atores

Os atores sdo entidades que interagem com o sistema e podem ser representados por
pessoas, maquinas ou outros sistemas. Para caracterizar um ator alguns pré-requisitos
devem ser respeitados. Por exemplo, um ator ndo ¢ parte do sistema. Ele apenas
representa os papéis que o usudrio do sistema pode desempenhar. Os atores podem

interagir ativamente com o sistema ou apenas serem um receptor passivo de informagao.

Uma caracteristica do sistema aqui modelado ¢ a independéncia e origem diferenciada
de seus componentes, o que determina o tratamento destes componentes como atores,
uma vez que eles sdo externos e se comunicam com O sistema via mensagens. Na
modelagem proposta, foram identificados os seguintes atores que interagem com o

sistema. Sdo eles:
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e Cliente — o cliente ¢ o dono do cartdo magnético, o portador de um aparelho
celular e o usuario do sistema. E o individuo que estd preste a realizar a

transacao financeira ¢ tera sua localizagao identificada neste instante.

e Sistema — ¢ ele que requisita a localizagdo do celular na rede, realiza a
analise do perfil do usuério e compara a localizacio do usudrio com a
localizag¢do do terminal onde estd sendo realizada a transagdo. Ele também ¢
o responsavel pela liberacdo ou bloqueio da transacdo e o envio da

mensagem SMS para o celular do cliente.

e Servidor de Localizacdo - fornece a localizagdo do usudrio que ¢ calculada a
partir da implementagdo da tecnologia de localizagdo utilizada pela

operadora de telefonia mével celular (ver item 2.1.3 deste trabalho).

4.1.1.2 Os Casos de Uso

Os Casos de Uso descrevem as atividades realizadas pelo sistema sob o ponto de vista
de seus atores. Os Casos de Uso devem ser descritos em varios cenarios, onde sao
simuladas situagcdes do mundo real, e obedecer a uma seqiiéncia de passos que
descrevem as iteracdes entre os atores ¢ o sistema. Devem ser construidos tantos
cenarios quantos forem necessarios para possibilitar uma melhor compreensao de todo o
sistema. Os Casos de Uso podem ser considerados como testes informais para a

validagdo dos requisitos do sistema.
O diagrama abaixo, representado pela Figura 17, ilustra as principais fun¢des do sistema

aqui proposto. Posteriormente, serd apresentada, na Tabela 2, a descri¢do de cada um

dos Casos de Uso.
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Figura 17 — Diagrama de Casos de Uso

Quem Inicia a
N° | Caso de Uso Descricao do Caso de Uso
Acao
Neste momento o cliente inicia uma transagao
Iniciar ‘ financeira com cartdo de débito/crédito. Todos os tipos
1 Cliente ‘ o ‘
Transagao de transacao realizaveis via cartdo magnético estdo
aqui incluidas.
Estabelecer . O sistema em questao estabelece uma conexao com o
2 3 Sistema 9
Conexao servidor de localizacdo para recuperar a localizacdo do
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aparelho celular do cliente.

Solicitar . Sistema solicita ao servidor de localizacdo a
3 ' Sistema ' '
Localizagao localizagao do celular do cliente
A Informar Servidor de | Servidor de localizagdo informa localizacao do celular
Localizagdo | Localizagao |do cliente.
Uma vez recuperada a localizacdo do cliente, o sistema
Comparar _ ) )
5 ' Sistema compara esta localiza¢do com a localizagdo do
Localizagdo ' o .
terminal fixo onde foi iniciada a transacao financeira.
Analisar . Uma vez que a transagao foi iniciada, o sistema analisa
6 Sistema '
Perfil o perfil de compra e saques do cliente.
Caso a localizagdo ndo seja coincidente ou o tipo e/ou
local da transagdo for incompativel com o perfil do
7 | Solicitar Flag Sistema cliente, o sistema solicita do cliente a informacao de
um flag, previamente cadastrado, pra liberar a
realizacdo da transagao.
8 | Informar Flag Usuario Cliente informa flag de desbloqueio da transagao.
Caso o flag informado esteja errado, o sistema
Bloquear _ _ ‘ ‘
9 Sistema bloqueia a realizagdo da transagdo e envia mensagem
Transagdo ] )
para o cliente notificando-o.
_ Caso a localizagdo seja coincidente, o sistema libera a
Liberar _ . '
10 Sistema realizacdo da transacdo e envia mensagem para o
Transagdo ] )
cliente notificando-o.
11 Enviar Sistema Sistema envia mensagem SMS para celular do cliente
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Mensagem informando local da compra ou saque, o valor
transacionado, o nome do cartdo, a data ¢ a hora da
transagdo e o status da transacdao (concluida ou nao

concluida).

Tabela 2 —Descricdo dos Casos de Uso

4.1.1.3 O Diagrama de Atividades

O Diagrama de Atividades toma como base a implementacao de um método durante a
“instanciagdo” de um objeto para apresentar as acdes dos objetos do sistema e os
resultados das mesmas. Na constru¢do deste diagrama pode-se utilizar o recurso
conhecido como swimlanes. Uma swimlane ¢é representada por retangulos que
englobam todos os objetos que estdo ligados a ela. O seu papel ¢ agrupar as atividades
do sistema de acordo com o seu responsavel/executor e o local que as mesmas residem
na organizacdo. No entanto, a ferramenta CASE utilizada para construir o modelo do
sistema proposto nao fornece este recurso. Desta forma foram utilizadas caixas de

textos associadas as atividades para indicar o seu responsavel/executor.

No Diagrama de Atividades sdo mostradas as iteragdes, como as atividades sdo
executadas, o que elas fazem, quando elas sdo executadas, e onde elas acontecem, ou
seja, quem sao os responsaveis por elas. Decisdes e condi¢des, como execugdo paralela,
também podem ser mostradas no Diagrama de Atividades. O diagrama também pode
conter especificagdes de mensagens enviadas e recebidas como partes de atividades

executadas. Dentre os propdsitos de um diagrama de atividades estdo:

e apresentar as atividades executadas quando um método ou operagdo ¢

iniciado;

e mostrar 0 comportamento interno de um objeto;
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mostrar como um grupo de atividades relacionadas podem ser executadas, e

[
qual o efeito da sua realizacdo sobre os objetos que estdo em torno delas;
e ilustrar como uma “instancia” pode ser executada em termos de atividades e
objetos;
e apresentar o processo do negocio sob o ponto de vista dos atores/executores,

fluxos de atividades, organizacdo e objetos.
A Figura 18 apresenta o Diagrama de Atividades da aplicag@o proposta neste trabalho.
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4.1.1.3.1 A Modelagem Literaria

Para que o sistema proposto atenda aos requisitos funcionais levantados ele deve

executar as seguintes atividades que sao exibidas de acordo com o seu executor:

Atividades do Cliente:

Iniciar Transacdo — atividade executada pelo cliente ao iniciar uma transacao
financeira via cartdo magnético em um terminal fixo.

Informar Flag — atividade executada pelo cliente para liberar uma transacdo
financeira quando a localizagdo do mesmo e/ou os dados do seu perfil sdo

incompativeis.

Atividades do Sistema:

Estabelecer Conexdo — atividade executada pelo sistema para estabelecer
conexao com o servidor de localizagao.

Solicitar Localizagdo — atividade executada pelo sistema apds estabelecer
conexao com o servidor de localizagdo. Esta atividade resulta na captura dos
dados da localizagdo do cliente.

Comparar Localizagdo — apos receber os dados da localizagdo do cliente
enviados pelo servidor de localizagdo, o sistema compara a localizagdo do
cliente com a localizag¢ao do terminal fixo constante na sua base de dados.
Analisar Perfil — quando o cliente inicia uma transagdo financeira, o sistema
verifica no historico de transagdes deste cliente a freqiiéncia com que ele utiliza
aquele terminal fixo e realiza o tipo de transacdo em execugao.

Solicitar Flag — esta atividade ¢ executada caso a compara¢do da localizagdo do
cliente com a localiza¢ao do terminal fixo dé um resultado diferente e/ou o perfil
do cliente ndo seja compativel com o contexto em que a transagdo estd sendo
executada.

Validar Cliente — caso o sistema solicite ao cliente que ele informe o seu flag
para liberacdo da transacdo em curso, o sistema deve executar esta atividade

para verificar se o flag informado pelo cliente ¢ valido.
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Liberar Transacgao — esta atividade ¢ executada quando a localizagdo do cliente é
igual a do terminal movel e o perfil do cliente é compativel com o seu histérico
de transacdes financeiras realizadas, ou ainda, quando o flag informado pelo
cliente ¢ validado pelo sistema.

Bloquear Transacdo — esta atividade ¢ executada quando o flag informado pelo
cliente ndo ¢ validado pelo sistema.

Enviar Mensagem — esta atividade ¢ executada ao final de uma transagao
financeira concluida ou ndo. Consiste em enviar uma mensagem SMS para o
celular do cliente contendo informagdes sobre o local da compra ou saque, o
valor transacionado, o nome do cartdo, a data ¢ a hora da transagdo e o status da

transagao (concluida ou na concluida).

Atividades do Servidor de Localizagao:

Calcular Localizacdo — atividade executada pelo servidor de localizacdo que
calcula a posicao do cliente de acordo com a tecnologia adotada pela operadora
de telefonia movel celular.

Informar Localizagdo — ao executar esta atividade, o servidor de localizacdo
fornece a informacao de localizagdo do cliente no momento em que a transagao

financeira foi iniciada.

4.1.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

De acordo com BOOCH et al (1990), requisitos ndo funcionais mostram como 0s

aspectos ndo-funcionais do sistema encontram-se definidos, ou seja, especifica

caracteristicas que permitem intermediar o desenvolvimento do projeto de software,

como, por exemplo, desempenho, seguranca, robustez, extensibilidade, usabilidade e

confiabilidade.

Assim, para o modelo em questdo temos:

e Desempenho - o sistema proposto devera ter uma oOtima performance,

visando acompanhar o fluxo de transagdes dos usuarios.
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e Extensibilidade - o sistema estard pronto para receber novas funcionalidades

e modulos, sem grandes impactos e custos de manutengao.

e Confiabilidade - o sistema ndo podera ficar indisponivel por mais de 20

minutos e por mais de uma vez por mes.

4.2 A MODELAGEM LOGICA

Para iniciar um processo de modelagem logica, ¢ necessaria a ado¢do de um modelo
conceitual de dados a ser utilizado. Devido as particularidades da natureza da
informacao geografica, foram desenvolvidas solugdes especificas para a modelagem de
dados geograficos. Dentre estas solugdes estdo algumas orientadas a objeto que sdo:
GMOD, Geo-OOA, MADS, Geo-OMT, Perceptory ¢ UML-GeoFrame. BORGES

(1997) apresenta estes modelos de forma detalhada.

O principal objetivo de utilizar um modelo conceitual geografico ¢ oferecer um
conjunto de primitivas que serdo utilizadas pelo projetista durante a modelagem de uma
aplicacdo geografica e facilitar a comunicag@o entre o projetista, os desenvolvedores e

os usuarios envolvidos.

O modelo escolhido para o desenvolvimento deste trabalho ¢ 0 Geo-OMT, proposto por
BORGES (1997). Ele ¢ um framework conceitual que fornece um diagrama de classes
basicas para auxiliar o projetista na modelagem dos dados geograficos de uma
aplicacdo. Este framework ¢ uma extensdo do modelo OMT (Object Modeling

Technique).

Neste item sera apresentada, seguindo as primitivas do Geo-OMT, a modelagem logica
do sistema proposto através do Diagrama de Classes e as especificagdes das classes que
o compde, e o Diagrama de Estado que descreve o comportamento do sistema que esta

sendo modelado. Os diagramas sao modelados utilizando uma ferramenta CASE,
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compativel com a linguagem UML, sendo que os elementos que compdem estes

diagramas tem como base o conjunto de estereotipos definidos pelo modelo Geo-OMT.

4.2.1 O DIAGRAMA DE CLASSES

O Diagrama de Classes estrutura estaticamente os objetos que sdo gerenciados pelo
sistema. As classes podem ser agrupadas em pacotes lo6gicos, e relacionadas entre si por
meio de associacdo, dependéncia e especializacdo. Todos estes relacionamentos sao
mostrados no Diagrama de Classes juntamente com as suas estruturas internas, que sao
os atributos e operagdes ou métodos. Um sistema pode possuir varios Diagramas de
Classes, ja que ndo sdo todas as classes que estdo inseridas em um unico diagrama e
uma certa classe pode participar de varios Diagramas de Classes. A criagao dos
Diagramas de Classes ¢ feita a partir da especificacdo dos requisitos funcionais, onde as
classes sdo identificadas e, entdo, elas sdo descritas e relacionadas entre si. A Figura 19

apresenta a estrutura deste diagrama da UML para o modelo proposto neste trabalho.
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Figura 19 — Diagrama de Classes
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4.2.1.1 Especificacao das Classes

A seguir, uma descri¢do sucinta das classes, de seus atributos e operacdes definidas para

as classes do diagrama da Figura 19.

Classe

Dados_Cliente: classe que armazena os dados relativos aos clientes do que utilizam o

sistema.

Atributos

Descricao

CPF_Cliente

Namero do CPF do cliente e atributo unico de

identificacdo do cliente.

Nome_Cliente

Nome do cliente.

Cod_Enderego

Codigo do endereco do cliente.

Num_Telefone Fixo

Numero de telefone fixo para contato com o cliente.

Num_Telefone Fixo

Numero de telefone fixo para contato com o cliente.

Num_Telefone Celular

Numero do telefone celular do cliente.

Flag Codigo para liberagao de transagdes financeiras.
Operacoes Descric¢ao

IniciaTransacao() Operagdo ou método implementado para iniciar transagao.
InformaFlag() Operagao ou método implementado para informar flag.

Operacdo ou método implementado para receber
RecebeMensagem()

mensagem.

Classe

Flag: classe que armazena o flag (seqiiéncia de caracteres) cadastrado pelo cliente.

Atributos

Descricao

Flag

Seqiiéncia de caracteres cadastrada pelo cliente, atributo

de identificagao do registro.

CPF_Cliente

Numero do CPF do cliente que cadastrou o flag.
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Palavra Chave

Palavra que serve como lembrete para o flag.

Classe

Transacao: classe que armazena os registros das transagdes financeiras iniciadas pelos

clientes.

Atributos

Descricao

Cod_Transacao

Numero seqiiencial que identifica unicamente o registro

da transacdo financeira iniciada pelo cliente.

Cod Tipo Transacao

Codigo que identifica o tipo da transacdo financeira

iniciada pelo cliente.

CPF_Cliente

CPF do cliente que iniciou a transagao financeira.

Cod Terminal Fixo

Cddigo de identificagdo do terminal fixo onde a transacao

financeira foi iniciada.

Valor

Valor movimentado na transagao financeira.

Status

Indica se a transacao foi concluida ou nao.

Operacoes

Descricao

Solicitalocalizacao()

Operacdo ou método implementado para solicitar a

informac¢ao de localizagao do servidor de localizagao.

Operagdo ou método implementado para receber a

ReceberLocalizacao() . ' . ‘
informacgao de localizagdo do servidor de localizagdo.
_ Operagdo ou método implementado para comparar as
ValidarTransacao() ‘ ‘ _ ‘
informacdes de localizagdo e analisar o perfil do cliente.
SolicitaFlag() Operagdo ou método implementado para solicitar flag.
. ‘ Operagdo ou método implementado validar informagoes
ValidaCliente() ‘ ‘
enviadas pelo cliente.
' Operacdo ou método implementado para liberar a
LiberaTransacao() ' ‘
realizagdo da transagao financeira.
BloqueiaTransacao() Operacdo ou método implementado para bloquear a
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realizagdo da transagao financeira.

Classe

Tipo_Transacao: classe que armazena todos os tipos de transagdes financeiras

possiveis de serem realizadas pelos clientes.

Atributos

Descricao

Cod_Tipo Transacao

Numero seqiiencial que identifica unicamente o tipo da

transacao financeira.

Descricao

Texto descritivo do tipo de transagdo cadastrado.

Classe

Mensagem: classe que armazena todas as mensagens enviadas pelo sistema para o

celular do cliente.

Atributos

Descricao

Cod Mensagem

Numero seqiiencial que identifica unicamente a

mensagem enviada para o celular do cliente.

Num_Telefone Celular

Numero do telefone celular do cliente para onde a

mensagem ¢ enviada.

Cod_Transacao

Cddigo que identifica a transagdo financeira iniciada pelo

cliente.

Operacoes

Descricao

EnviaMensagem()

Operacdo ou método implementado para enviar

mensagem SMS para o celular do cliente.

Classe

Terminal_Fixo: classe que armazena os dados dos terminais de localizacdo fisica fixa

através dos quais as transagdes financeiras sdo realizadas.

Atributos

Descricao

Cod Terminal Fixo

Numero seqiiencial que identifica unicamente um terminal

fixo.
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Par de coordenadas (latitude e longitude) do ponto onde

Coord (X, y)
estd localizado o terminal fixo.
Operacoes Descricao
Operacdo ou método responsavel por determinar o
ReverseGeocode() endereco do terminal fixo a partir de uma posigdo

geografica — Coord (x, y).

Classe

Terminal_Movel: classe que armazena os dados do terminal moével (celular) atribuido a

um cliente.

Atributos

Descricao

Num_Telefone Celular

Numero do telefone celular atribuido a um cliente.

Cod_Operadora

Numero seqiiencial que identifica a operadora de telefonia

movel celular que pertence o celular atribuido ao cliente.

Classe

Operadora: classe que armazena os dados das empresas operadoras de telefonia mével

celular.

Atributos

Descricao

Cod_Operadora

Numero seqliencial que identifica unicamente a empresa

operadora de telefonia mével celular.

Razao Social

Razdo social da empresa operadora de telefonia movel

celular.

Nome Fantasia

Nome fantasia da empresa operadora de telefonia movel

celular.

Cod_Area Cobertura

Numero seqiiencial que identifica unicamente a area de
cobertura da empresa de telefonia movel celular a qual

pertence o aparelho celular do cliente.
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Classe

Area_Cobertura: classe que armazena os atributos geograficos da area de cobertura da

empresa operadora de telefonia movel celular a qual pertence o celular do cliente.

Atributos

Descricao

Cod Area Cobertura

Numero seqiiencial que identifica unicamente a area de

cobertura a empresa operadora de telefonia movel celular.

Cod_Pais

Codigo de identificacdo do pais abrangido pela area de

cobertura da operadora de telefonia moével celular.

Classe

Localizacao_TM: classe que armazena os atributos geograficos da localizagdo do

terminal movel / cliente.

Atributos

Descricao

Num_Telefone Celular

Numero do telefone celular do cliente utilizado para

capturar sua localizagdo.

Par de coordenadas (latitude e longitude) do ponto onde

Coord (x, y) | .
estéd localizado o cliente.
Operacoes Descric¢ao
. Operacdo ou método implementado para informar a
Informalocalizacao() ‘ ‘ _
localizagao terminal movel / cliente.
Operacdo ou método responsavel por determinar o
ReverseGeocode() endereco do terminal movel a partir de uma posi¢ao

geografica — Coord (x, y).

Classe

Pais: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro dos paises

na base de dados do sistema.

Atributos

Descricao

Cod_Pais

Numero seqliencial que identifica unicamente o pais

cadastrado.
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Descricao_Pais

Nome do pais cadastrado.

Sigla Pais

Sigla do pais cadastrado.

Classe

Estado: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro da

divisdo politico administrativa dos paises cadastrados na base de dados do sistema.

Atributos

Descricao

Cod_Estado

Codigo que identifica unicamente o registro de um estado.

Descrigao Estado

Nome do estado.

Sigla Estado

Sigla relacionada ao estado.

Cod_Pais

Codigo do pais ao qual pertence o estado cadastrado.

Classe

Municipio: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro da

divisdo politico administrativa dos estados cadastrados na base de dados do sistema.

Atributos

Descricao

Cod IBGE

Cddigo utilizado pelo IBGE que identifica unicamente o

registro de um municipio.

Descricao_ Municipio

Nome do municipio.

Populacao Populagdo do municipio.
Area Area do municipio.
Cod_Estado Codigo do estado ao qual pertence o municipio.
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Classe

Bairro: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro dos

bairros pertencentes aos municipios cadastrados na base de dados do sistema.

Atributos

Descricao

Cod Bairro

Cddigo que identifica unicamente o registro de um bairro.

Descricao_Bairro

Nome do bairro.

Cod IBGE

Cddigo utilizado pelo IBGE para identificar o municipio

ao qual pertence o bairro cadastrado.

Classe

Quadra: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro das

quadras pertencentes aos bairros cadastrados na base de dados do sistema.

Atributos Descrigao
Cod _Quadra Codigo que identifica unicamente as quadras de um
bairro.
Cod Bairro Cddigo do bairro ao qual pertence a quadra cadastrada na

base de dados do sistema.

Classe

Trecho: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro dos

trechos que compdem as quadras.

Atributos Descrigao
Cod_Trecho _ o .
Codigo que identifica unicamente o trecho.
Cod_Quadra Codigo que identifica a quadra a qual pertence o trecho.

CEP

Codigo de Enderecamento Postal de um trecho, ou seja,

nome do logradouro.
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Classe

Logradouro: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro dos

logradouros de uma cidade.

Atributos Descricao
CEP Codigo de Enderecamento Postal que identifica
unicamente um logradouro.
Descricao Nome do logradouro.
Cod Trecho

Cddigo do trecho que compde o logradouro.

Classe

Endereco: classe que armazena os atributos geograficos relacionados ao cadastro de

enderegos.

Atributos

Descricao

Cod_Endereco

Codigo que identifica unicamente um endereco.

Coord (x, y)

Par de coordenadas (latitude e longitude) do ponto onde

esta localizado o endereco.

CEP

Codigo de Enderecamento Postal que identifica

unicamente um logradouro.

4.2.2 O DIAGRAMA DE ESTADO

O Diagrama de Estado apresenta os comportamentos dinamicos do sistema. Ele

representa a seqiiéncia de estados apresentados por um objeto ou interagdo durante o seu

“ciclo de vida” em resposta a estimulos recebidos, junto com suas proprias agdes e

respostas.
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Por exemplo, o comportamento de um objeto ¢ modelado em funcao de qual estado ele
esta inicialmente, e para qual estado ele vai passar quando um determinado evento

ocorrer.

Os estados representam as condigdes dos objetos em um determinado momento. Os
eventos representam incidentes que causam a mudanca de um estado para outro. As
linhas de transi¢do descrevem o movimento de um estado para o outro. Cada linha de

transicao ¢ rotulada com o evento que causou a transigao.
A modelagem légica do servigo proposto contempla apenas o Diagrama de Classes e o

Diagrama de Estado da UML. Sendo assim, apds a apresentagdo dos mesmos, ¢

apresentado, no capitulo 5, os resultados e as sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULOV

Este capitulo apresenta os resultados do trabalho de pesquisa realizado e os trabalhos
que podem ser desenvolvidos a partir do mesmo. Também serdo expostas as condigdes
de trabalho disponiveis e as adversidades encontradas durante o processo de pesquisa

que resultou nesta dissertagao.

5 RESULTADOS E TRABALHOS FUTUROS

Esta dissertagdo apresentou um modelo de uma aplicagio LBS que utiliza
funcionalidades da tecnologia SIG para viabilizar o fornecimento do servico que ela
provém com valor agregado para seus usuarios. Ou seja, a aplicagdo em questdo, além
de fornecer um servigo baseado na localizacdo do seu usuario, implementa
funcionalidades tipicas de Sistemas de Informag¢des Geograficas, tais como,
“geocodificacdo” e técnicas de analise espacial viabilizando, assim, o fornecimento do

servigo proposto para a aplicagao.

No Brasil, as empresas operadoras de telefonia movel celular ja realizaram algumas
experiéncias de servigos de localizagdo para os seus assinantes. A Telemig Celular foi
uma das pioneiras, langcando, em Belo Horizonte, um servico de procura por
estabelecimentos comerciais utilizando a tecnologia de triangulagdo de ERBs. A Vivo
pretende lancar at¢ o fim de 2004 seus primeiros servicos de localizagdo. A Oi esta
testando solugdes de localizagao, mas nao revela a data do langamento. A Claro ¢ a
TIM ndo pretendem investir em LBS ainda em 2004 - porém, a pressdo do mercado
pode fazer com que adiantem seus planos, pois 0os LBS constituem novos servigos a
serem oferecidos para os seus assinantes, além dos servigos de voz e SMS, para

aumentar a receita e manter seus assinantes satisfeitos e fiéis.
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No entanto, o fornecimento de LBS com funcionalidades SIG agregadas ¢ um desafio
novo, em termos de custo e trabalho, visto que, para isso ¢ necessario a construgdo de
bases cartograficas com escalas grandes que, por exemplo, permita mapear objetos
como quadras e ruas de uma cidade, para suportar aplicar funcionalidades SIG em

aplicacdes LBS.

Para permear o processo de modelagem da aplicagdo proposta neste trabalho, as duas

tecnologias aplicadas foram amplamente estudadas.

No capitulo 2, foi apresentada a tecnologia LBS no seu estado da arte e as tecnologias
afins. O material utilizado para elaborar a revisdo bibliogréafica sobre esta tecnologia foi,
basicamente, originado de pesquisas na Web e, na sua maioria, apresenta uma visao
técnica com enfoque para o mercado. Isto se deve ao fato desta ser uma tecnologia
desenvolvida recentemente e, por isso, ainda ndo existe um grande nimero de

publicagdes cientificas sobre o tema.

Outro fator relevante na elaboragdo da revisao bibliografica sobre a tecnologia LBS foi
a dificuldade de estabelecer contatos com especialistas da area. Durante o periodo de
elaboragdo da revisdo bibliografica foram varias as tentativas de estabelecer contatos
com estes especialistas, no entanto, sem sucesso. Esta dificuldade se deu devido,
principalmente, a dois fatores: poucas pessoas trabalham com a tecnologia e as que a
conhecem, na maioria das vezes, estdo no mercado e tém contrato de fidelidade com
empresas onde trabalham, ou seja, os seus conhecimentos s6 podem ser aplicados na
dentro da empresa em que o especialista atua, impossibilitando, assim, a troca de
conhecimentos e experiéncias na aplicacdo da tecnologia LBS. Este tipo de problema
revela a necessidade de se desenvolver, neste ambito, parcerias entre mercado e

academia.

No capitulo 3, foram apresentados os principais conceitos de SIG e o estado da arte
desta tecnologia. O material bibliografico utilizado aqui apresenta um enfoque mais
cientifico, visto que esta tecnologia, apesar de também ser muito recente, ja possui uma

vasta quantidade de publicagdes, trabalhos relacionados e até mesmo um renomado
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consorcio (Open GIS) entre os interessados no assunto para se dedicar exclusivamente

ao desenvolvimento da tecnologia SIG.

No capitulo 4, foram apresentados os diagramas da UML para a aplicagdo proposta.
Estes diagramas apresentam a légica que deve ser utilizada para implementar os
requisitos para a aplicacdo em questdo. Eles foram desenvolvidos de acordo com o
framework Geo-OMT (BORGES, 1997) que ¢ um modelo conceitual que contempla os
tratamento dos dados geograficos e estabelece um conjunto de primitivas a serem

utilizadas pelo projetista durante o processo de modelagem.

E importante ressaltar que, antes de iniciar a construcio dos diagramas foi realizado um
estudo das ferramentas CASE disponiveis no mercado. Este estudo teve como objetivo
apontar a ferramenta que fornecesse os recursos requeridos para a implementacao dos
diagramas com base nas primitivas estabelecidas pelo framework escolhido. A
ferramenta escolhida foi a Object Domain (OBJECT DOMAIN SYSTEM, 2004), que,
apesar de apresentar limitagdes para a modelagem de dados geograficos, foi a
ferramenta que mais apresentou recursos para tratar estes dados. Um exemplo disso € a
facilidade oferecida de criar “esteredtipos” para diferenciar as classes de dados

geograficos das demais.

Os diagramas resultantes do processo de modelagem da aplicagcdo proposta representam
uma simplificacdo da realidade para facilitar o entendimento da aplicagdo que podera
ser desenvolvida futuramente. A escolha pelos diagramas da UML foi motivada pelas
caracteristicas que a linguagem oferece em recursos de visualizagdo, especificacao,
construgdo (ligada a uma linguagem de programag¢do) ¢ documentacao dos diagramas
do modelo. O modelo resultante da construcdo destes diagramas viabiliza o
desenvolvimento de uma aplicacdo LBS que implementa funcionalidades de Sistemas

de Informacdes Geograficas.
Para dar continuidade a este trabalho, a partir dos diagramas da aplicacdo apresentados

aqui, pode-se partir para a etapa de implementagdo do cddigo fonte da aplicagdo

proposta. No entanto, para o cumprimento das atividades desta etapa, ¢ necessario
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estabelecer parcerias com empresas de telecomunicagdes para utilizar-se da infra-
estrutura delas. Um gargalo para esse processo de implementacdo da aplicagcdo sdo os
altos investimentos que devem ser depreendidos, pelas operadoras de telefonia mével
celular, em implantagao de tecnologias de localizagdo e na constru¢do da base de dados
geografica em escala apropriada pra a aplicagdo LBS que se deseja oferecer. A
realiza¢ao de investimentos deste nivel, geralmente, depende de projecdes de mercado e
aprovacdo do setor de marketing das empresas de telefonia movel celular. O mercado
brasileiro acena que os investimentos das operadoras, neste sentido, devem acontecer
até o final do segundo semestre deste ano de 2004 e durante o ano de 2005. Tudo indica
que este pode ser um nicho de mercado promissor. Uma vez que a tecnologia esteja
disponivel, ¢ chegada a hora de usar a imaginacdo para desenvolver solucdes para
atender as novas necessidades assimiladas pelos usudrios dos servigos das operadoras de

telefonia movel celular, aumentando, assim, as receitas existentes e gerando outras.
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