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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uwefnacionalidade para um determinado
Sistema de Informacéo Gerencial (SIG), possibilitaa visualizacdo de seus dados em um
Sistema de Informacdo Geografica (GIS), tornandarea ferramenta para Inteligéncia de
Negocios que promove facilidades nas decisdest@gitas e gerenciais. Estas informacdes
serdo visualizadas numa interface na forma de megpasticos, utilizando o componente
activeX MapWinGIS, de cddigo aberto. A funcionatidafoi desenvolvida no ambiente
Borland Delphi 7.0 e consta neste trabalho a aptas&o da utilizacdo da mesma.

Palavras-chave: Sistema de informacdo geografigpelimento de dados. Inteligéncia de
negocios.



ABSTRACT

This work presents the development of a new fedtura Management Information System
(MIS), allowing the visualization of your data inGeographic Information System (GIS), for
creating a business intelligence tool to improwatsgic decisions and management. This
information will be displayed thru thematic mapsenfiace using the ActiveX component
MapWinGIS, an open source component. The featuse deaeloped in Borland Delphi 7.0
and this work is the presentation of its use.

Key-words: Management information system. MappiatadBusiness intelligence.
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1 INTRODUCAO

As empresas estdo crescendo rapidamente, buscendespaco entre tantas que
existem. Diferenciam umas das outras, segundo i@iy&997, p. 50), aquelas que possuem
uma equipe eficiente para o gerenciamento estcatégerencial e operacional dos negocios.
Juntamente com as empresas, 0s softwares evolusta.ekolucdo se da pela gama de
informacfes por eles processadas. Encontramos nwmadoe varios sistemas para o0
gerenciamento das informacdes, entre os quais g®datar o Sistema de Informacao
Gerencial (SIG) que, segundo Oliveira (1997, p., 3)a transformacdo dos dados em
informacdes que séo utilizadas na estrutura deaidarempresa.

No mundo onde as estratégias de marketing sdo muitortantes, as empresas estao
procurando aumentar seus horizontes, investindtecraologia de seus softwares. Dentre
muitas tecnologias utilizadas pelas empresas, seitea Tecnologia de Informacgdes
Geogréficas, que possui grande potencial na geragidnformacbes. A partir desta
tecnologia, surge os Sistemas de Informacdes GizagdGeographic Information System -
GIS). Camara (1996, p. 25) afirma que esta tecilegvolve softwares e ferramentas de
hardware para coleta, andlise e processamentosdadss, proporcionando o melhor
entendimento das informagdes visualizadas geograéate.

Com o uso de GIS, pode-se tentar responder questges. qual o melhor local para
abrir uma nova filial? Qual a localizacdo dos medsoclientes, dos fornecedores e dos
concorrentes? Qual o melhor itinerario para disic®o das mercadorias?

Procurando responder estas perguntas utilizandtelgEncia de Negadcios (IN), que
Stair (1998, p. 254) define como processo de colatalise, integracdo e monitoracdo de
dados para oferecer suporte a gestdo dos neg8aigsy a idéia de desenvolver uma nova
funcionalidade que integrasse as informacfes dibsnsas gerenciais das empresas com as
informacBes geograficas, demonstrando os dadosuigaggs em mapas divididos por
regides. Esta funcionalidade é aplicada ao SIGzadib numa cooperativa de consumo
(supermercado) situada no estado de Santa Cataripmtamente, os dados referentes a
clientes, produtos, estoque e compras.

A visualizagdo dos mapas € feita através do conmpen@IS disponibilizado por
Ames (2006) chamado de MapWinGIS, sendo um actideXcodigo livre instalado no
ambiente de programacédo Delphi disponibilizandommmentes visuais para manipulacéo de

mapas geograficos.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é desenvolveraunova funcionalidade que
apresente visualmente os dados do Sistema de gé@onGerencial, atualmente utilizado
numa cooperativa de consumo, com um Sistema deniafifio Geogréafica.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) integrar o GIS e SIG de maneira transparente aériosiinal;

b) gerar mapas tematicos no GIS através das pesgietaadas no SIG;

c) disponibilizar uma interface para interagcdo do tisuéom o mapa gerado pelo

GIS.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em capit@osegundo capitulo apresenta a
fundamentacdo teodrica do trabalho, contextualizando conceitos da Inteligéncia de
Negocios, dos Sistemas de Informacdo GerenciassStiemas de Informacao Geograficos
juntamente de suas caracteristicas, componentpbcacées, as formas para integracdo ao
GIS. E por fim apresentado dois trabalhos corrslato

O terceiro capitulo apresenta os requisitos, elpacfio, implementacdo e resultados
obtidos no desenvolvimento da funcionalidade. S&esentados o modelo de caso de uso, o
diagrama de atividades e o diagrama de classe.

O quarto capitulo apresenta conclusdes, limitag@gestdoes para futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos impestantelacionados ao
desenvolvimento da nova funcionalidade: Inteligéra¢ Negdcios; Sistema de Informacéao
Gerencial; Sistema de Informacdo Geografica; forpas integracdo ao GIS e por fim os
trabalhos correlatos.

2.1 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

O acelerado crescimento da tecnologia e informgiizadas empresas possibilitou
avancos nos negocios, gerando através dos sistenzagrande gama de informacdes que séo
armazenados em repositorios que muitas vezes soaimgaa-se muito dificil.

Tentando tornar estas informacdes mais acessipais Tronto (2006) surge a
Inteligéncia de Negdcios (IN) chamada tambémBdsness Intelligence que “consiste de
uma vasta categoria de tecnologia e programasaéipbs utilizados para extrair, armazenar,
analisar e transformar grandes volumes de dadgsohde ha producdo sistematica de
informacé&o gerencial’”.

Segundo Tronto (2006) IN tem como principais candsticas:

a) capacidade de extrair e integrar dados;

b) transformacéo dos registros em informacéo util pasanhecimento empresarial;

c) andlise de dados contextualizados;

d) procura de relagbes de causa e efeito, trabalhemdchipdteses e desenvolvendo

estratégias e acbes competitivas.

Inteligéncia é o resultado de um processo que cameq a coleta de dados. Esses
dados s&o organizados e transformados em informgg&o depois de analisada e
contextualizada, transforma-se em inteligéncia. VBAIRLEY (1999, p. 191).

Aplicando a inteligéncia no processo de decisésylt® em vantagens competitivas

para a organizacao, como ilustrado na Figura 1.
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VANTAGEM
COMPETITIVA

INTELIGENCIA

INFORMAGAO |

Fonte: Wanderley (1999, p. 191).
Figura 1 - Cadeia do processo de inteligéncia

Para Herring (1997 apud WANDERLEY, 1999, p. 191)Na“é o conhecimento e
previsdo dos ambientes interno e externo a empwasatando as acdes gerenciais, tendo em
vista a obtencéo de vantagens competitivas”.

Com os dados armazenados, segundo Tronto (2006pewmtsito de DadosData
Warehouse - DW), hoje utilizados para entregar aos gesterasforma de informacao mais
precisa possivel, que até entédo representam fammss como: nome, endereco, telefone, etc.
Com a aplicacdo da IN nas informacdes dos DW, suiigata Mining (DM), tendo objetivo
de melhorar o uso das informac¢des armazenadagantip algoritmos inteligentes podendo
assim, selecionar os padrbes mais relevantes gaeplacdes. Algumas destas técnicas
citada por Tronto (2006) como arvore de dedisalgoritmos genéticé® redes neurais

Tronto (2006) enfatiza que devemos usinar conhetwsee IN vem para estruturar,
acessar e explorar estas informacdes armazenad@\/\éntendo objetivo de desenvolver
percepcdes, entendimentos e conhecimentos, os \graisnelhorar no processo de tomada
de decisao.

Surge assim Sistema de Inteligéncia de Negdécidé) (Ple Wanderley (1999, p. 191)
define como processo organizacional pelo qual ariméicdo é sistematicamente coletada,
analisada e disseminada como inteligéncia aos iosuque a partir dela possam tomar
decisbes. Dentre estas informacfes podemos citascligntes, de fornecedores, de
concorrentes, de aliangas estratégicas, podenelodesta eventos econémicos, reguladores e
politicos.

A pesar das muitas definicbes para IN, todas lesaooncluir que, aplicando nas
organizacdes acabam abrindo novos horizontes. Wuepso formal de inteligéncia de
negocios para Wanderley (1999, p. 191), pode piapacempresa em alguns aspectos:

a) antecipar mudancas no mercado;

! Técnica utilizada a partir de uma massa de dadws griar e organizar regras de classificagéo sé@eem
formato de diagrama de arvores.

Z 330 métodos de busca e otimizag&o inspirados acanismos de evolugéo de seres vivos.

® E uma tecnologia cada vez mais usada Ram Mining. Consistem em algoritmos e procedimentos
computacionais que imitam a capacidade de apretwida cérebro.
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antecipar acoes dos competidores;

descobrir novos ou potenciais competidores;
aprender com 0s sucessos e as falhas dos outros;
conhecer sobre novas tecnologias, produtos;
entrar em novos negocios;

rever suas proprias praticas de negocio;

auxiliar na implementacéo de novas ferramentasgetis.

Segundo Wanderley (1999, p. 191) o processo dejplaento e operacionalizacédo do

sistema pode ser representado, por meio do “celmtligéncia” demonstrado na Figura 2,

que compreende por quatro etapas.

Fatores criticos de sucessoe
necessidades de informagéo Planejamento e Recursos,
coordenacdo competéncias
e métodos

Avaliagéo do

Disseminacdo e utilizacdo
|

Qutros usuarios

processo

Coleta, processamento e
armazenamento
Decisores e Andlise e validacio Basedo r:onhedlm ertoe

usudrios da redes de especialistas

informacéo

Fonte: Wanderley (1999, p. 191).

Figura 2 - Ciclo de inteligéncia de negécios

As etapas descritas por Wanderley (1999, p. 192) sa

a)

b)

planejamento e coordenacéo: Fase onde sdo defimdbases para o sistema. E
importante a presenca da alta geréncia para a ppiecealo sistema e escolha da
estrutura de inteligéncia a ser adotada. Identifisads necessidades obtidas dos
fatores criticos de sucesso, do desdobramentontievistas, elabora-se o projeto
do SIN, com seu plano de implantacdo. O plano daaimtacdo deve conter:
objetivos e escopo, selecao de fontes, selecacetlos e ferramentas, definicdo
da infra-estrutura, definicdo da estratégica eldogde implantacéo e por ultimo
a proposta de orcamento e de recursos humanos;

coleta, processamento e armazenamento: Esta faskvem busca de fontes de
informagdes para atender as necessidades levamadgdapa anterior, bem como

de ferramentas para o tratamento e armazenamesgasd@formacoes;
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c) andlise e validacdo: as informacfes coletadas apaeanterior, muitas sem
conexdo entre si, sdo analisadas por especiatiatasea. O objetivo é verificar a
consisténcia das informacdes, estabelecer relagbagaliar o impacto para a
organizacdo. Algumas perguntas como: quais saecascas disponiveis e suas
relacdes? Qual o foco e escopo da &rea em quedtdofestricdes de tempo? Sao
necessérias para definicdo das técnicas para eéetuslise;

d) disseminacdo e utilizacdo: etapa que encerra o delinteligéncia de negdcios,
guando disponibiliza o resultado do processo parasoarios. O valor agregado
acontece quando os profissionais de IN tomam camieeto dos fatos, avaliam
seu potencial estratégico e entdo desenvolvem tégga apropriada de
disseminacéo, visando facilitar o fluxo desta infacéo.

O mercado de IN para Tronto (2006) aponta pararemlbastante significativos para

0s primeiros anos do novo milénio. O crescimentaalaceito de IN e a forte tendéncia a
fusBes e aquisi¢cdes, 0 mercado para 0s proximassamné bastante disputado.

2.2 SISTEMA DE INFORMACAO GERENCIAL

Conforme Paredes (1994, p. 2), Sistema de Informé®8 é utilizado como sinénimo
de “sistema de base de dados” ou “sistema de mawento de dados”. De forma geral, um
sistema possui a funcdo de entrada, armazenanpeot@ssamento e saida das informacoes,
que nem sempre pode ser computadorizado. “A fudgdam Sl é prover informacédo ao
usuario de modo a executar ou adotar decisdes Bquipa, no planejamento e no
gerenciamento” (PAREDES, 1994, p. 2). Quando dstagbes sdo voltadas para geracao de
informacBes que sdo necessérias e utilizadas megso decisério da empresa, Oliveira
(1997, p. 76) diz que é um SIG.

De acordo com Stair (1998, p. 208), a finalidadeS#iG é auxiliar a organizacao a
atingir suas metas, favorecendo aos seus gestorasvisao das operagdes executadas da
organizacao permitindo controle, organizacéo egpanento mais eficiente e eficaz.

Os SIGs utilizam informacdes obtidas de fontesrmate e/ou externas, armazenadas
em banco de dados, para assim processar. A a@edentdestas informacdes, para Stair
(1998, p. 226), € um conjunto de relatorios que didtribuidos aos administradores da

organizacao.
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Stair (1998, p. 227) descreve que a maioria dos 8KE organizada paralelamente as
linhas funcionais da empresa, que tipicamente s&remas contdbil, financeira, industrial, de
marketing e de recursos humanos, envolvendo aesios Ds setores da organizacgao.

Na Figura 3 tem-se o SIG utilizado atualmente rapeawativa de consumo, com dados
das vendas dos produtos de uma determinada cagbombons) e de uma filial (Indaial)
numa data (13 de dezembro de 2006).

SEE
13/DEZEMBRO/OG[QUA]FAG: 1- Filial: IMDAIAL 4- Subcategoria: BOMBOM CAl4 400GR | ml o o0 |
2- Gerenciador: SILVI0 MERCEARIA 5- Produto . R =
2 i 17 uscar
Ordem: Y. Yendido el CRHLEN S Pesquisar somente oz 500 prmEros
Num [ DSC Wi Vendido %yl |OdVendida %0t [SobaBruta |3 Goba Bruta |Sobia Ajust % Sobr, VI CustoMadia [«
b 1| GRANDES SUCESSOS D LACTA 400G F2E0 805,000 74.74 2312 -2.74 4312 2,74 258405
2| ESPECIALIDADES MESTLE 400G 103455 2078 209000 19.41 16,20 157 16,20 1587 E35.05
3| EOMBOM GAROTO 400G 296,46 5_,95 54,000 501 2091 7.05 2091 7.05 18290
4| BOMBOM CLASSY 200G 1445 029 5000 046 1.28 8.83 1.28 883 865
5| BOMBOM NEUGEBAUER AMOR CARIOCA 300G 998 020 2000 013 1.86 18.60 1.86 1860 5.01
B |BOMBOM GAROTO MEX 300G 4498 010 10000 009 043 8.7 043 a7 293
7| BOMBEOM NOITE DE Gala NELUGEBALER 185G 365 007 1,000 0,09 063 17.24 063 1724 1.88

a1 o

WirYendido Otd Yendida ir Impostos Wi Sobra Bruta % WIr Sobra Ajust, % Wik Custa Médio
| 497852 | 1.077.000 | 158579 | -67.80 | 116 | -5780 | 16 | 348053

Fonte: cooperativa de consumo (2008).
Figura 3 — Consulta: vendas por niveis

2.3 SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA

A definicdo de GIS tornou-se muito diversificadayido a expansdo da sua aplicacao
nos diversos ramos e atividades. O conceito de s&@ndo Paredes (1994, p. 19), surgiu
nos anos 60, com a idéia de sobrepor e combinarstig tipos de dados em um mesmo
mapa. Nao tem apenas a funcédo de automatizar adude desenho, mas associar atributos
graficos e nao-graficos de recursos cartograficesultando em mapas que demonstram

dados geograficos, ambientais ou demograficos.
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Camara (1996, p. 21) define este sistema comoetsed automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geografioossgja, dados que representam objetos e

fendbmenos do mundo real.

Os GISs significam muito mais que uma simples ¢cafjfio, armazenamento e
recuperacao de dados espaciais. Geralmente, @stes tepresentam um modelo do
mundo real, que permitem realizar simulacdes ctumagbes especificas, alguns dos
guais ndo seriam possiveis no modelo real. Poréssoportante a capacidade de
realidade e a capacidade de transformacédo do sis(BREDES, 1994, p. 23).

2.3.1 Caracteristicas de um GIS

Através da grande abrangéncia de utilizacdo do G#spara (1996, p. 22) divide o
GIS em duas caracteristicas importantes. A priméd@ia sistemas permitem a integracao,
numa unica base de dados de informacbes geogr@fitatas de diversas formas, como:
dados cartograficos, censos, cadastro urbano & mmagens de satélites, etc. A segunda,
oferece a funcionalidade de recuperacdo, manipulacésualizacdo dos dados, atraves de
algoritmos de manipulacao e andlise.

Camara (1996, p. 22) descreve que as informacaeglas nos GISs sdo organizadas
na forma de banco de dados geograficos e obtidasialeo formas: a entrada de dados via
caderneta de campo, a digitalizacdo em mesa, &ldigtdo Otica e a leitura dos dados na
forma digital, incluindo importacdo de dados enrasiformatos.

Para PAREDES (1994, p. 109), a caracteristica dagcum GIS € a integracdo de
dois tipos de dados: os graficos e nao graficos.

Os dados graficos compdem a base cartografica @uesponde de pontos, linhas e
poligonos que representam os diversos aspectoeres e possiveis de serem mapeados
(residéncias, rodovias, redes hidrogréficas, €bs).dados graficos podem ser de modelo
vetorial ouraster. O modelo vetorial caracteriza-se pela faciliddddocalizar, relacionar e
descrever as entidades e o0 modekber consiste de urgrid, composto por linhas e colunas
definindo uma posicdo onde representa um pixebada

Os dados néo-graficos, também chamados de degsribiy atributos, representam a
quantidade e qualidade das entidades contidasseachaografica (tipo de solo, pluviosidade,
estrutura geologia, etc). Camara (1996, p. 22) iders que um GIS possui cinco

componentes, ilustrados na Figura 4.
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Interface com

/ Usu;’trio \

Entrada e Integracdo Funcgdes de Visualizacao e
de Dados Processamento Plotagem
\ Armazenamento e /
Recuperacao

Banco de Dados Geografico

Fonte: adaptado de Camara (1996, p. 24).
Figura 4 — Componentes de um GIS

A Figura 4 mostra também o relacionamento entreca®ponentes. Cada GIS
implementa estes componentes de forma hierarquiistiata, seguindo suas necessidades e
objetivos.

No nivel mais préximo ao usuario, a interface deftomo se opera e funciona o
sistema. No nivel intermediario, um GIS deve tecanésmo de processamentos de dados
espaciais (entrada, adicdo, analise, visualizag@da). J& no nivel mais interno do GIS, um
sistema de geréncia de banco de dados geograkcost@ o armazenamento e recuperacao
dos dados espaciais e seus atributos.

Para Druck (2004, p. 28) o modelo organizacionakratilizado de bancos de dados
geograficos é o modelo georelacional (ou arquiéetdwal), que utiliza um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) relacidd@lentanto o SGBD relacional ndo
conhece a estrutura grafica externa, podendo sdoo@nsisténcia ao introduzir dados.

Pertencendo a classe de dados espaciais, 0s deolgificos ou geo-referenciados,
sao os dados utilizados nos software GIS. Estéssddescrevem fatos, objetos e fen6menos
do mundo real e representam geograficamente oipoanento dos mesmos.

Para Camara (1996, p. 37), os dados graficos dituaknente caracterizados por trés
componentes fundamentais:

a) caracteristicas nado-espaciais: nome e o tipo dawvedr obtido através do

fendmeno estudado;

b) caracteristicas espaciais: informacao espaciakdonieno estudado, associada as

propriedades geométricas e topoldgicas (nome,ntistavelocidade, capacidade,



21

area, populacao, volume);
c) caracteristicas temporais: informagfes dos dadesados e de seus prazos (data
de aquisicao, validade, fonte da informacéo).
Nos GIS, os dados graficos sdo organizados segadalho (2000, p 46) na forma
de planos de informacadayers), como uma série de camadas, tendo para cada wesa s
caracteristicas graficas espacialmente relaciondtiada camada esta relacionada a outras
camadas através de um sistema de coordenadas coMmwrganizacdo por camadas é
definida segundo os temas de interesse, tais cwauiios de ruas, setores censitarios, eixos
viarios, curvas de nivel, localizagdo de servighgisao territorial entre outros. A Figura 5
representa um tipo de organizacdo dos dados gsafecdéorma de niveis de informacéo.

Setores
Censitarios

Linhas de
Transporte

Curvas de
Nivel

Localizagio de
hospitais

Fonte: Carvalho (2000, p. 46).
Figura 5 - Organizacao dos dados gréficos na falenaiveis de informacao

Existem varias representacfes geomeétricas utikzamtade Druck (2004, p. 29)
subdivide:

a) pontos 2D: é um par ordenado (X, y) de coordenasiaaciais que indica um local
de ocorréncia de um evento, que esta represensaligura 6;

b) poligonos: é um conjunto de pares ordenados {(xd&)coordenadas espaciais,
onde o primeiro ponto deve ser idéntico ao ultifoapando uma regido fechada,
a representacao esta na Figura 6;

Cc) amostras: sdo pares ordenados (X, y, z) nos gqegmm@s (X, y) representam o
ponto no espaco e z indica o valor do fenbmenodadtu para a localizagéo.

Utilizado para casos de estudos geofisicos, geacpsme oceanograficos,
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representado na Figura 6;

d) grade regular: corresponde uma matriz onde cacdacel® esta associado a um
valor numérico, um exemplo e encontrado na Figura 7

e) imagem: é uma matriz na qual cada elemento est&iade a um valor inteiro
(usualmente na faixa entre 0 e 255), usada paralizagéo.

vt

PONTO

 POLIGONO

AMOSTERA

>

X

Fonte: Druck (2004, p. 30).
Figura 6 — Geometrias: ponto2D, amostra e poligono

Fonte: Druck (2004, p. 31).
Figura 7 — Representagcdo geomeétrica de grade regula

2.3.2 Aplicacbes

Para Camara (1996, p. 27), o dominio de aplicagaGlé vem ampliando devido a
evolucao dos dispositivos de coleta e as facilidagdenputacionais em geral. “Cada aplicacao

requer a manipulacdo de fendmenos geograficosnwdisti associados a diferentes
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caracteristicas e propriedades que variam no espagotempo” (CAMARA, 1996, p. 27).
Um fendmeno geografico pode ser analisado de farmpeecisdo diferentes dependendo do
objetivo da aplicacdo. Assim um mesmo conjunto delod armazenados podera ter
tratamentos distintos.

Maguire, Goodchild e Rhind (1993 apud CAMARA, 199627) classificam os GIS
em aplicacdes sbcio-econémicas, ambientais e @agamento.

As aplicacbes socio-econbmicas podem ser voltadds B0 planejamento quanto a
avaliacdo das mudancas em uma regidao, os dadomadws sdo freqientemente obtidos
através de coletas censitérias, mapas urbanosgrdfits areas. Para este tipo de aplicacao
enquadram-se sistema de informacdo sobre uso de e@emapeamento automatico ou
gerencia de facilidades. Alguns exemplos destésnsés sdo 0 acompanhamento e inventario
de cadastros imobiliarios rurais ou urbanos, estuldomarketing e alocacéo de recursos em
geral para manutencao da infra-estrutura.

Aplicacdes ambientais sdo fenbmenos hidrogréafibi@pgicos e ecoldgicos. Esta
classe de aplicacdo pode ter abrangéncia em uraka egobal, continental, regional ou até
mesmo local. Os dados principalmente sado obtidosgmsoriamento remoto, como fotos de
satélite. Estes dados estéo relacionados a probldmanenor escala, com relacdo a classe
socio-econdmica.

E, por fim, as aplicacdes de gerenciamento auxitiardefinicdo de novas politicas de

planejamento de trafego urbano, controle de ohrbBgas e planejamento da defesa civil.

2.4 FORMAS PARA INTEGRACAO AO GIS

Atualmente pode-se utilizar vérias formas de @#@@o de GIS, umas delas € a
utilizacdo de componentes activeX em ambientesalgramacao.

Estes componentes sao disponibilizados comerciadngratuitamente ou alguns até
com seu coédigo aberto. A Environmental Systems d&eBelnstitute (ESRI) é um das
empresas que disponibilizam comercialmente vagaarhentas. Em contra partida, existem
0s gratuitos e os de codigo aberto que séo friegerajetos. Alguns destes projetos como o
SPRING do Instituto Nacional de Pesquisas EspadidiBE) e o MapWinGIS financiado

pela universidade do estado de Idaho nos Estadides)n
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2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Algumas ferramentas desempenham papel semelhamieoposto no trabalho, cada
qual com suas peculiaridades. Dentre as ferrameestisdadas, foram selecionadas:
MapWinGIS (AMES, 2008) e a ferramenta desenvolypdaRampeloti (2002).

O MapWinGIS surgiu para Ames (2006, p, 5) em sejepy de doutorado quando o
software de GIS utilizado, apesar de ser robustogordrava deficiéncias especificas para o
seu projeto e ainda o mais importante possuia weach de utilizacdo. Assim a primeira
versao do MapWinGIS foi lancado em 2002 sendo disgizado de forma gratuita. E foi no
inicio de 2004 que a universidade de Idaho obtewhecimento, onde tornou o cédigo do
MapWinGIS publico. Em 2005, quando criado o wele siapwindow.org, que foi
disponibilizado um repositério, mecanismos de fihsicio do seu codigo fonte,
documentacédo, exemplos de utilizagdo como tambérdwm de discusséo.

O MapWinGIS é um componente activeX que pode sidizado para programar
funcionalidades personalizadas de mapeamento mieeta em seu proprio software. As
caracteristicas deste componente sao:

a) codigo abertodpen-source’);

b) utiliza shapefile’, banco de dados e seus indices;

c) varias funcées para edic@mgm®, pan’, entre outras).

Ames (2006, p. 14) descreve que o componente moddikzado em varios ambientes
de programacédo como o Visual Basic, Borland Delglicyosoft Access ou outras linguagens
que suportam activeX. Para utilizagdo do compongdene-se previamente instalar e registrar
a classe MapWinGIS em seu sistema operacional. Apistalacdo do MapWinGIS, no
ambiente de programacdo existira um componentealvisnde sdo efetuadas todas as
manipulacdes necessarias.

A Figura 8 mostra uma tela contendo o mapa do muma® foi carregado através de
um arquivoshapefile e um menu para efetuar manipula¢gées no mapa edoeg

Na Figura 9 é apresentado pontos no mapa com esgectivas descri¢oes.

* Software de distribuicao livre e do seu codigadon

® Arquivo vetorial que os GIS utilizam para demoaisiv mapa. Juntamente com este arquivo existerosoutr
dois, um com extenséo .dbf que contém as inforntadéeodos os vetores daapefile em forma de banco de
dados e outro com extensdo .shx responséavel petaleientre o .shp e o .dbf.

® Processo de expanséo da imagem na tela.
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kit oo e EliEvkaris

Fonte: adaptado de Ames (2006, p. 20).
Figura 8 - Mapa e menu do MapWinGIS

: ZoomIn ZoomOut Fan Full Extents .

Fonte: Ames (2006, p. 38).
Figura 9 - Pontos com suas descriges

A Figura 10 ilustra as informacgfes contidas nauiaa (world_admo0.dbf ) de um
shapefile chamadoworld_adm0.shp  (MARCHIONNI, 2008, p. 59). Este arquivo possui na
forma de banco de dados as referéncias das regides nome da cidade, nome do estado e

guantidade da éarea.

" Recurso de deslocar (arrastar) a imagem na tela.
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B/ attribute Table Editor i =10l x|

Edit- Wiew Selection’ Tools

QEe OB U

0of 209 Selected

C:\Program Files\M apWindow5 ample Projects\wWord\Shapefles\woid admi. shp

SHAPE_ID | Area | HatE : GMI_CHTREY | REGIOM | i
3 0 B4196394.37 | Afghanistan AFG Asia ..

i1 2875575842  Albania ALB Evrope

2 238240215  Algeria D, M orthdfrica

3 4702512618 Andorra AMD Evrope

4 124785141.3  Angola AGD Sub Saharan

5 1394639110, Antarctica AT Antarctica

B 46129.08788 Antguaand ATG Carnbbean

7 2781900818 Argentina ARG Latin America

g 2388994.987 Amenia ARM Azia

9 TEEEBEANR 2 Australia AllS Australia

110 8419486.833  Austria AT Evrope

|11 8579333067 Azerbaijan AZE Agia

12 9505E1.4547 Bahamaz, Th BHS Canbbean

13 R0B37 21772 Bahrain BHR Agia

14 13617787.07 Bangladesh  BGD Azia

15 43964 7EB07  Barbados BRE Canbbean =

Apply | Close

Fonte: Marchionni (2008, p. 59).
Figura 10 - Banco de dados de gmapefile

O outro trabalho correlato foi desenvolvido por Raioti (2002) e consiste numa
ferramenta que auxilie os usuarios de solucbes @ks especificamente na selecdo de
mapas a serem exibidos por uma empresa de saneamitizando o software GIS
GeoMedia Professional da empresa Integraph, dentro seu cédigo livre.

As caracteristicas deste trabalho séo:

a) disponibilizar uma funcionalidade de facil entenéinto e assim, multiplicada para

outras area de interesse da empresa;

b) customizar uma interface que permita utilizar asgens mantidas pela ferramenta
GeoMedia Professional, permitindo definir clararegpinto aos usuarios diretos,
apenas as fungbes que lhe sejam interessantegsatimamenu de opc¢oes;

c) otimizar a forma de criagao de ordens de serviganddo que a regiao que esta na
ordem de servico seja apresentada ao usuario.

Na Figura 11 sdo mostradas informacgdes sobre umeate do tipo Equipamento ",

selecionado diretamente sobre 0 mapa. Pode-saiger glemento selecionado foi destacado

dos demais através de uma seta.
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B Legend x| q
! Equipamento &
Review - Equipamento x| *
L
1D 1198 ] o % ® o
Tipo Hidrometro '.. Y L ...
Geonevryl Ceonecry object @ * ot
Geometryl SK liéstn+ulQ3(
HNumero ASSTOL2266 &
NomeCliente CANDIDO FORTINARI & -
NoneRuaCliente SANTAREM . ‘:. -
MediaConsumo 10 ° '..‘0 *
ValorUltimaFatura 9,1 ..‘
HumeroETA 2
HumeroEconomias 1
HumeroImovel 200 F

Fonte: Rampeloti (2002, p. 44).
Figura 11 - Funcdo mostrar informacdes da entiegdg@amentos

A Figura 12 mostra o resultado de uma pesquisa uea@& seguindo 0s
relacionamentos espaciais apresentados no menwpgies da ferramenta. As entidades
selecionadas pela busca estdo em destaque (qusideadolhidos no momento da formatagéo
da legenda), mostrando-se quais elementos atend@suoritérios definidos na busca.

k& Equipamento

[ N Rede

[y * Eguipamento

(1 & B g
nal

k| ' . % e -

1 1
]
L® "..-
Ll T .
Ly
|a & B
|| L

Fonte: Rampeloti (2002, p. 47).
Figura 12 — Fun¢@o mostrar equipamentos e inforesa¢gd SGBD
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3 DESENVOLVIMENTO DA FUNCIONALIDADE

Neste capitulo sdo apresentados os requisitogyexifsacido e a implementacdo da
funcionalidade. Também s&o mostrados o modelo sle @& uso, o diagrama de atividades e

o diagrama de classe.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Abaixo estdo apresentados os principais RequiBitosionais (RF) e Requisitos N&o-
Funcionais (RNF) da nova funcionalidade:

a) disponibilizar uma interface utilizando o comporemto GIS para permitir a
visualizacdo do mapa (RF);

b) permitir transpor a pesquisa efetuada no SIG daesaara a interface do GIS
(RF);

c) permitir a interface efetuar manipulacdes no mapan{, pan, zoom extends®,
cores, pontodabels) (RF);

d) disponibilizar op¢cédo para salvar em arquivo o mgeeado através da consulta
(RF);

e) utilizar o componente MapWinGIS de cédigo livregafetuar manipulagdes com
mapas (RNF);

f) ser implementado utilizando o ambiente Delphi RNF);

g) ser compativel com o sistema operacional Window2080, XP e Vista (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo da nova funcionalidade, fde#tos os diagramas pertencentes a

modelagemUnified Modeling Language (UML), tendo como ferramenta de auxilio a

8 Processo de ajuste da imagem para a escala da tela
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aplicacdo Enterprise Architect. Apresenta-se nasigho 0 modelo de casos de uso, 0
diagrama de atividades e o diagrama de classes.

3.2.1 Modelo de caso de uso

No Quadro 1 é apresentado o Unico caso de usademfalidade.

UCO1 - Visualizar no mapa a consulta do SIG

Sumario: O usuario deseja que a consulta de vendas pds migeSIG seja visualizada no mapa|de
Blumenau.

Ator primario: Usuario.
Pré-condicdo: Tela para consulta de vendas esteja aberta no SIG

Fluxo principal:
1. O usuario efetua a pesquisa das vendas por niveis.
2. O usuario seleciona o dado da consulta que pretgsaigizar no mapa.
3. A nova funcionalidade efetua a pesquisa atravésdado selecionado, buscando |os
logradouros dos clientes que efetuaram a compra.
4. A nova funcionalidade apresenta a interface com apangerado através da pesquisa,
juntamente com os logradouros dos clientes que dstétacados no mapa.

Fluxo alternativo: Alteracdo dos dados visualizadoao mapa.
a) Depois do passo 4 ha possibilidade de alteraruaiisacdo dos dados no mapa, filtrando por
bairros encontrados na pesquisa efetuada no passo 3

P&s-condicdoMapa da consulta exibido com sucesso.

Quadro 1 — Descrigdo do caso de uso visualizaragara consulta do SIG

3.2.2 Modelo de atividades

O diagrama de atividades da funcionalidade € detramltsna Figura 13.
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act 4.4 Diagrama de Atividades /

Usudriz FeramentaSIG Femamentazl5

Inicia

Efetua a consulta
POT niveis
atraveés do dado
Seleciona dadec para ;ﬁ:;::;ﬂf; Cenfigura os shapfiles
- d k3 .
geragdo do mapa Fipadkinis don gue compoem o mapa

clientes que
efetuaram a compra

Efetua a pesquisa

Cria os pentos e
labels no mapa

Busca bairros
conforme filtro

Final

Figura 13 - Diagrama de atividades da funcionakdad

Primeiramente, o usuario deve efetuar a consultaeeddas por niveis e selecionar um
dado dentro da consulta para geracdo do mapa. ggdésionar o dado, farramentaSIG
buscar4d as informacdes pertencentes ao dado seldoio tendo como resultado os
logradouros, os CEPs, as quantidades vendidas mtidpde de clientes por logradouro.
Depois do levantamento das informacdé&sramentaGlS  fara a configuracdo das cores e do
mapa da regido de Blumenau. Feito esta configurag@oamentaGIS iniciara 0 processo
de transpor as informacdes encontradasfpetaentaSIG ~ para 0 mapa, destacando-as com
pontos, labels e cores. Em seguida 0 mapa € apmdsemo usuario disponibilizando
ferramentas de manipulacdo como: aumentar e dimowumnapa, movimentacdo do mapa,
encontrar o logradouro no mapa e também a poskidéi de filtrar os logradouros por
bairros, fazendo com quef@ramentaGIS  efetue o processo de transpor as informacdes

novamente ao mapa.
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3.2.3 Diagrama de classes

A Figura 14 apresenta o diagrama com as classedveras responsaveis por gerar o
mapa. Essas classes tém a responsabilidade derraantgormacdes sobre ghapefiles,

para que sejam utilizadas no decorrer na novadaatidade.

cfass

TFom
TCenfigShapes TRinCE R A
n i +referese rmtentg e
+ |ndexShapeBaimo: integer T
+  IndexShapelogradours: integer 1 1l f_mf!flgSnsi:s. Trunflgﬁhapes
+ ShapeBairoFisldCadige: string = f_|5)—'1—-"5..T5..5|:EFI|ES AL i
+ ShapeBsimoFizldDse Sting T5hapeDetails + f_shapsfile: TShapeletails {{D..10%)
+ ShapeleogradourcFieldCodigo: string F T i 5 -
. : 5 : +  Handle: integer +oia | + AddShapeFile])
+ EeEbot i 4 !
ShapelogradourcFieldDsc string + SEile: Shapefile + FormShow(TORject
4+ oeatel) B 4 LayerVisikle/{Boolean)
e dﬂet,ay.'r-l + create() + MeovelownShapeFile()
e + . destrov) + MovelpShapeFile))
1 1 7- + RemovesllShapeFile()
h + RemoveShapeFilel)
+pessui |1
+im 1 +utiliza |1
TFem
TFrmMapa 1
e, liap1: Thiap TShapeFiles
+utiliza |1 e e
var_Campc_ Order: shing — -
TFarm - var_configShapes: TConfigShapes - mdlaysrs: TRddemeryDsta
;ar_mdLayers: TShapeFiles
TFrmConfigGerali e
B var_shapefile: TShapeDetails {0..10]) 7 g“;;“ . i
- f_configShspes: TCenfigShapes - var_Tipe_Order: string i d;;m;f?ana Tt
- CaregaDadosCenfigShapes]) i - AddLabel{TShapeDetsils, integer, string. string, boolean) 1
+ Fechar) - AddPgint{TShapeDetails, integer, string)
+  Gravar) - Adicional.sbelBainos])
AdicisnaPentoTodosDados))

BuscaBairros])

+  BuscaXMapa{)
CalculaTotaisDados]) +oria

+ -CargConfShapeFiles()

+ FiltraDadosBaimos{)

+ GridDadosVisible/Boolean)
InserePontolabelistring, boclean)
LimpaDadoshiepa(}
LecalizaDadeMapaistring)
FintaRegiacShape{integer. integer. string)
FintaShape{TShapeletails, integer, string)
RetMumFieldShapelinteger, string) © integer

+ Salvarimage!)

Figura 14 — Diagrama de classe da funcionalidade

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramenliaadds para o desenvolvimento da
nova funcionalidade, a implementacdo da funcioadikd e a operacionalidade da

implementacéo.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A nova funcionalidade foi implementada na linguaggprogramacao Object Pascal
utilizando o ambiente de desenvolvimento Borlandpbie7.0. Para a geracdo do Modelo
Entidade-Relacionamento (MER) foi utilizado o saftey CASE Studio 2.23. Para
manipulacéo e visualizacdo de mapas foi utilizadoraponente MapWinGIS.

3.3.2 Implementacéo da funcionalidade

Antes de iniciar a descricdo da implementacdo @omnte dita, para exibicdo do
mapa primeiramente é necessario carregar e coafiggrarquivoshapefiles. Os shapefiles
utilizados foram disponibilizados pela Prefeiturariipal de Blumenau especialmente para
este trabalho. Os arquivos utilizados foram quat®. primeiro chamado de
LIMITE_MUNICIPAL.shp  responsavel pela limitacdo territorial do munigjpd segundo
responsavel pela delimitagdo dos bairros com o nB#RROS.shp. O terceiro, de maior
importancia para este trabalho, chamadoEdes_LOGRADOUROS.shpé responsavel pela
disposicdo dos logradouros dentro do municipio e fpo, 0 quarto arquivo de nome
HIDROGRAFIA_PRINCIPAL.shp, responsavel pela visualizacdo da parte hidrografiss
informacdes contidas nestes arquivos estao repeekeEnno MER. Na Figura 15 € possivel

visualizar a modelagem destas informacdes.

[1.1]
Elx05_LOGRADOURDS
BAIRROS OBJECTID
OBJECTID __ .Jcp_parro
CO_BAIRRO [ | EXOS_LOG_BAIRROS | |COD_LOG
BAIRROS LOGRADOURD
CEP_DIREIT
HIDR OGRAFLA_FRINCIFAL CITE ORI AL
DRJECTID OBJECTID
MUNICIFIO

Figura 15 — Modelagem das informacotes dhapefiles
AplOs obter os shapefiles necessarios, inicia-se a implementacdo da nova
funcionalidade. Para que os arquivos sejam visaddiz, utiliza-se no ambiente Delphi o
componente MapWinGIS, que previamente adicionado imarface, disponibiliza ao

programador suas propriedades e procedimentos.izadido estas propriedades e
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procedimentos, o programador tem a possibilidadeadegar, configurar, visualizar e efetuar
manipulagdes noshapefiles.

No Quadro 2 é apresentado um trecho do codigo fonieementado utilizando estas
propriedades e procedimentos, responsavel por amagz carregar e configurar as
propriedades dshapefile, formando assim um mapa dividido por camadage(s). Como
apresentado no Quadro 2, da linha 01 a linha 1hiéazenadas informacdes pertencente ao
shapefile que serdo utilizadas na funcionalidade, na linBaolprocedimento invocado
LockWindow , efetua o bloqueio e desbloqueio da utilizagdaalislo MapWinGIS. Da linha
13 a linha 19 representa a criacdo de wshapefile utilizando o procedimento
CoShapefile.Create ~ , para adicionar oshapefile criado ao MapWinGIS utiliza-se o
procedimentoaddLayer . Por fim, da linha 20 até a linha 30 refere-se@siguracdes do
shapefile como cor da fonte e da linha, tamanho da foni lentla e estilo da fonte.

Um exemplo utilizando oshapefiles e aplicando as propriedades e procedimentos do
MapWinGIS, gerou-se um mapa, podendo ser visuainadrigura 16.

Apos ter o mapa formado, o programador pode utiltamnbém as manipulacdes
disponibilizadas pelo componente como adiciohaoels, adicionar pontos, localizar
informacgdes a até salvar o mapa para imagem. Rararglabel, um ponto ou qualquer outra
informacé&o que deseja ser adicionada ou localizaddanapa, necessita-se primeiramente
encontrar o local e posicdo. Para isto percorremeste trabalho, todos os logradouros
(shapes) até encontrar o desejado. Uma vez encontragthape, pode-se obter o seu local e a

sua posicédo, efetuando assim a manipulagcéo desejada
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01 with (f_layers.dataset) do

02 begin

03 v_idx_layer := RecordCount;

04 Append:;

05 FieldByName('index').AsInteger := v_idx_layer;

06 FieldByName('filename').AsString := Copy(Extra
1, Pos('.", ExtractFileName(OpenDialogl.FileName))
07 FieldByName('colorarea').AsString :=";

08 FieldByName('colorline').AsString :=

09 FieldByName('visible').AsBoolean := True;

10 Post;

11 end;

12 f mapwmdow Lockadow(ImLock)

13 f_shapefile[v_idx_layer] := TShapeDetails.create
14 with (f_shapefile[v_idx_layer]) do

15 begin

16 SkFile := CoShapefile.Create;

17 SFile.Open(OpenDialogl.FileName, nil);

18 Handle :=f_mapwindow.AddLayer(f_shapefile[v_i
19 end;

20 f_mapwindow.LayerFont(f_shapefile[v_idx_layer].H
21 f_mapwindow.LayerLabelsScale[f_shapefile[v_idx_|
22 f_mapwindow.LayerlLabelsOffset[f_shapefile[v_idx_
23 f_mapwindow.LayerLabelsShadow[f_shapefile[v_idx_
24 f_mapwindow.LayerLabelsVisible[f_shapefile[v_idx
25 f_mapwindow.UseLabelCollision[f_shapefile[v_idx
26 f_mapwindow.ShapelLayerLineWidth[f_shapefile[v_id
27 f_mapwindow.MovelLayerTop(f_shapefile[v_idx_layer
28 f_mapwindow.LockWindow(ImUnlock);

29 f_mapwindow.Refresh;

30 f_mapwindow.Update;

ctFileName(OpenDialogl.FileName),

dx_layer].SFile, True);

andle, 'Times New Roman', 8);
ayer].Handle] := False;
layer].Handle] := 8;
layer].Handle] := False;
_layer].Handle] := True;
layer].Handle] := True;
x_layer].Handle] := 1.0;
].Handle);

Quadro 2 — Parte do cadigo responsavel por guarftamacdes e criacdo dhapefile

u4 Ferramenta GIS T —

== ﬁ 1

Fenamentas Manipulagio- [N E ot Ercaniadas

h*}ll d @ ‘ 1TodososBalnos

f. >~

X=721479,60 [¥=7011240,00

_j H Salvar Imagem J Configurar Shapesl

n F|I|a| -» Gerenciador -» Ealegona B3 Suhcategona =» CERYEJA LATA CLARA

Figura 16 — Mapa carregado e configurado utilizamditapWinGIS na mterface proposta

O Quadro 3 mostra uma parte do codigo fonte queoper todos osshapes do

shapefile BAIRROS.shp e para cadashape encontrado, executa o procedimento
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AdicionaLabel , repassando alguns dados como: ghalefile , qualshape, qualtexto e
qual cor do texto . O procedimentdicionalabel, através dos dados passados faz a
busca de qual posicdo do mapa o label sera adiorinvocando assim o procedimento
AddLabelEx do MapWinGIS No Quadro 4 € apresentado o procedimeaudtcionalLabel.

J& no Quadro 5 € mostrado como se cria um ponhoapa.

v_shapefile := var_shapefile[var_configShapes.Index ShapeBairro].SFile;
for v_IdShape := 1 to v_shapefile.NumShapes - 1 do

begin

v_field_num := RetNumFieldShape(var_configShapes. IndexShapeBairro,
var_configShapes.ShapeBairroFieldDsc);

v_str_regiao := v_shapefile.CellValue[v_field_num , v_IdShape];

if (v_str_regiao <> ") then

AdicionalLabel(var_shapefile[var_configShapes.Ind exShapeBairro], v_ldShape,
v_str_regiao, ‘clblack’, False);
end;

Quadro 3 — Parte do cédigo fonte que percorre todgsapes do shapefile para adicioniabels

if (p_rotacionar) then

begin

//IGuardo nimeros de pontos que o shape possui
v_numPoints := p_shape.SFile.numPoints[p_id];
/[Encontra a posicdo x,y do primeiro ponto shape
XMax := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[0].x;
yMax := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[0].y;
/[Encontra a posi¢éo X,y do ultimo ponto do shape

xMin := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[v_numPoin ts-1].x;

yMin := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[v_numPoin ts-1].y;
//[Encontra a posicdo x,y do ponto central do shap e

v_xCenter := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[v_nu mPoints div 2].x;
v_yCenter := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[v_nu mPoints div 2].y;

//Achando a tangente
v_rotation := (yMax-yMin)/(xMax-xMin);
//Convertendo para angulo
V_rotation := Tan(v_rotation);
v_rotation := (v_rotation * 180) / PI;
end
else
begin
XMax := p_shape.SFile.QuickExtents(p_id).xMax;
xMin := p_shape.SFile.QuickExtents(p_id).xMin;
yMax := p_shape.SFile.QuickExtents(p_id).yMax;
yMin := p_shape.SFile.QuickExtents(p_id).yMin;
V_rotation := 0;
v_xCenter := (xMax + xMin) / 2;
v_yCenter := (yMax + yMin) / 2;
end;
Mapl.AddLabelEx(p_shape.Handle, p_str, StringToColo r(p_color), v_xCenter,
v_yCenter, hjCenter, v_rotation);

Quadro 4 — Parte do cédigo fonte do procedimadicionalabel

liSeta para usar as coordenadas do mapa e nao da te la
hDraw := Mapl.NewDrawing(dISpatiallyReferencedList) ;
//[Busca a posi¢do no meio do shape

xCenter := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[p_shape. SFile.numPoints[p_id] div 2].x;
yCenter := p_shape.SFile.Shape[p_id].Point[p_shape. SFile.numPoints[p_id] div 2].y;
/ICria 0 ponto no meio do shape

Map1l.DrawCircle(xCenter, yCenter, 4, StringToColor( p_color), True);

Quadro 5 — Parte do cédigo fonte responsavel de @ ponto no mapa
A tarefa de localizar um dado no mapa requer unpéemaior de processamento, pelo

motivo de um dado ser ou ndo composto por varigepéhapes). Assim, para cadshape
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correspondente ao dado procurado, é pesquisadifiead® a sua posi¢ao X, y, armazenando
somente o maior e menor x, y de todoslpe (bounding box). As posi¢cbes armazenadas
serdo utilizadas para definir a area que seralhzsda do mapa. No Quadro 6 é apresentado
0 codigo da parte principal do procedimento parsgpsar no mapa a localizacdo de um

determinado logradouro. Ja no Quadro 7 é mostranhm Galvar 0 mapa para uma imagem.

\./._.shapefile = var_shapefile[var_configShapes.Index Shapelogradouro].SFile;
for v_IldShape := 1 to v_shapefile.NumShapes - 1 do
begin
v_field_num := RetNumFieldShape(var_configShapes. IndexShapelLogradouro,
var_configShapes.ShapelLogradouroFieldCodigo);
v_str_regiao := v_shapefile.CellvValue[v_field_num , V_IldShape];
if (v_str_regiao <> ") and (p_valor_procurado = V_str_regiao) then
begin
v_extends := v_shapefile.QuickExtents(v_IdShape );
if (xXMin = 0) and (xMax = 0) and (yMin = 0) and (yMax = 0) then
begin
v_extends.GetBounds(xMin, yMin, zMin, xMax, y Max, zMax);
end
else
begin

if (v_extends.xMin < xMin) then
XMin ;= v_extends.xMin;
if (v_extends.xMax > xMax) then
XxMax := v_extends.xMax;
if (v_extends.yMin < yMin) then
yMin := v_extends.yMin;
if (v_extends.yMax > yMax) then
yMax := v_extends.yMax;
end;
end;
end;
v_extends.SetBounds(xMin - const_tolerancia, yMin - const_tolerancia, 0,
xMax + const_tolerancia, yMax + const_tolerancia, 0);
Mapl.Extents := v_extends;

Quadro 6 — Parte principal da funcdo de localizagiiom logradouro

\./:image := limage(mapl.SnapShot(Mapl.Extents));
if (SaveDialogl.Filterindex = 1) then

v_image.Save(SaveDialogl.FileName+'.bmp', False, M apWinGIS_TLB.BITMAP_FILE, v_cal)
else
v_image.Save(SaveDialogl.FileName+'.jpg', False, M apWinGIS_TLB.JPEG_FILE, v_cal);

Quadro 7 — Parte do cadigo fonte que salvar o rpapmimagem

3.3.3 Operacionalidade da implementacao

Para o desenvolvimento da funcionalidade foi @wda o software SIG,
disponibilizado pela cooperativa de consumo e mioteseus dados. A Figura 17 apresenta o
MER das principais tabelas disponibilizadas panamdo SIG.
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[1.1]

MUNIC CEP BAIRRD
COD_MUNIC (FK) l — — — —+{ CcOD_MUNIC (FK) |3 —— —— —— 4 CO0_BAIRRO (FK)
COD_UND_FED (FI9) CEP_MUNIC_FK  |cop_mairrorig | CEP_BAIRRO_FK
¥
MALINIC, ur}o FED_FK
T lzgzulgoumcpm CATEGORIA
— / | COD_CATEGORIA (F
UND FED COD_DEPARTAMENTO (PFK) P’hDuTo_CATEGDRh};k CDD_GERENCIADCI(RI?FKJ
COD_UND_FED (FF) CUD—C‘“‘TEGD;'A(PFKJ COD_DERFARTAMENTO (Fi)
;& / CATEGDRIA_%ERENCIADDR_FK

+ FROUTO_DEFARTAMENTO_FK /

E"DER—CL'E”TE—””D—FED—PK CATEGORIA_[}E/PARTAMENTD_FK '!

1 1
ENDER_CLIENTE DEPARTAMENTO / GERENCIADOR
COD_CLIENTE (FK) COD_DEFARTAMENTO (FK) [ COD_GERENCIADOR (FH)
COD_UND_FED (FK) COD_SETOR (FK) \\

DERPARTAMENTO_SETOR_FK

ENDER_CLIEH:[E_CLIENTE_M

\ SETOR
CLIENTE —+{cao_seToR PR VENDA
COD_CLENTE(PI) [~ VE_EFCODIGO (PK)
— SOCIO_CLIENTE VE_SICODIGO (PK)
—] COD_CLIENTE (FFK) VE_TRCODIGD (FK)
SOCIO_CLIENTE_CLIENTE_F

Fonte: adaptado da cooperativa de consumo (2009).
Figura 17 — Modelagem das tabelas disponibilizadaSIG

Para utilizar a nova funcionalidade, inicialmentenecessario efetuar a pesquisa
através da tela consulta de vendas por niveisé giganonstrado na Figura 18. ApGs efetuar a
pesquisa, 0 usuario clica no botéo ¢djr mapa fazendo com que a nova funcionalidade
exiba uma tela com o mapa ja carregado e configuteahspondo os dados da pesquisa para

0 mapa, como mostrado na Figura 19.

- P e . =, 3 = - gl
«& Consulta Vendas por Niveis _ﬁ. w;w b ﬁ L'=' [[= ﬁ
11/JANEIRO/07(QUIF/G/C/< 1- Filial 4 Subcategaia Ll m Q@uia | @sar | ‘
2- Gerenciadar 5- Produto .
i ] ]— uscar 1—‘
Ordem: ¥ Yendido S Pesquisar: somente o3 20 primi (1) ﬁ Gerar Mapaﬂ
Num | DSC Yl Vendido % Wir..| Otd Vendida % Otd. [ SobraBruts | % Sobra Bruta | Sobradjust. ¢~
» 1[INDAIAL i 24,58 B5.836,867 2382 21.624.28 16,72 21.366.43 |
2 | MAFISA 123231320 2350 63.074.045 2280 20187.75 16,38 2055434 |
3| AGUA VERDE 8412301 1604 44866024 1622 1315177 1563 1265318
4| GARCIA 7900376 15,06 44 363 EE5 16,04 12.30312 1557 1211303 |
I 5| OMIND 5157247 983 28140773 1077 5.055,38 15,62 8.066.14 3
I G| RODEID 3535333 B4 18176304 B57 557377 15.77 554700 |°
| 7 | IBIRAMA 2184505 417 12124943 438 313908 1437 314013 H
I
I
|
l -
i, b
Wi Vendida Qtd Vendida Wir Impostos Y SobraBruta X% Wi Sobra Ajust. % Wir Cugto Média
Il | 52tam388 | 7es43zen | 11191351 | 8403517 | 1602 | B3446.97 | 1591 | 3zeEI520

Fonte: adaptado da cooperativa de consumo (2009).
Figura 18 — Consulta vendas por niveis



38

i Ferramenta GIS §(D) . . hﬁ‘ - 3) (4) Dl@"lﬁ

|l Fenramentas Manipulagdo ;
pLaE Bairroz Encontrados:

E_I,._J'J > J'EII (“‘j ﬂl’gJ GI 1Todns oz Bairros lj HSalvarImagem Configurar Shapes @Enllar I

E] Filial -> Gerenciador -> Categoria -> Subcategoria => CERVEJA LATA CLARA

Cep I Logradoura | Clientes I\-"enda ] =
_t 23041600 PRACA AMTEMOR CARMALHC 1 1.00 [
u 890323 RlU& ADELE JAMSEM 1 5,00
|es01z240  RUA ADOLFO TALLMANN 1 3w =
|| 29041730 Rlla aFFONSO OECHSLER 1 1.00
| 89041700 RlU& AGUA BRAMCS - ATE 151 3 10.00) | 3
n 23042150 Rlla .t’-'«GU.I’-\ YERDE 1 1.00
u 89037290 _F!U."—‘n. .&LEX‘%NDHE DE SOUZA 2 2,00
| 23037090 Rla alLFERES WOM SECKEML 1 1.00
] 29041530 Rlla alwik BECKMANM 1 12,00

620 RLLA AMERICAMA 1 5,00

®) o RusARAUCERI 1] 1o (6)
|| fa040110 RUA ARCADIA LUZITARNA 1 1.00
_u8903218|] RUa aRTHUR LIMDMER 1 8.00
] 29041590 RUA ARTHUR RABE 1 1.00
| |eg032290 | RUA ARTHUR WEISE 1 200
| 2304230 Rla aRTUR SCHLUPF 1 1.00
n 29032000 RLA BAHIA - DE 3551/3852 4 1 1.00
n 2903200 Rla BaHlA - DE 5035,/5036 A 1 1.00

29032002 Rlla BaHIA - DE BEY3/BETT Al 1 1.00
| |sIo3tom  RUA BAHIA - DE 821/822 4 2C 1 1.00
| 29041620 Rla BAFTISTA _G.-’-\MB.-’-\ 1 3.00
__ESD-'—l'I-‘iEID RUA BENEDITO HOVO 2 1200 =

Encontradas 110 logradauros T atais: I 145 ] 387,00

| x=702640,50 ¥=6997430,00

Figura 19 — Tela da nova funcionalidade proposta

Conforme mostra a Figura 19, a tela € dividida aentes para facilitar o usuario, tendo
a possibilidade de manipular o mapa através daanfientas disponiveis (1), filtrar por
bairros (2) as informac¢des de CEP, logradourosntiiede de clientes (5), visualizando o
mapa gerado (6). E possivel também salvar o mapag@ara imagem (3) e disponibilizado
a configuracdo do mapa (4) caso o usuario venlegessitar.

Dentre as ferramentas disponiveis nesta funcicadidl) estdo zoom e opan como
também a opc¢ao de localizar os logradouros no niggia. localizacéo é feita clicando duas
vezes sobre o logradouro desejado (5), fazendoqueo mapa seja alterado para a posicéo
do logradouro procurado. O resultado da execucadeteamentas zoom, pan e localizacao

de logradouros sdo apresentadas na Figura 20.
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Filial > Gerenciador - Categoria - Subcategoria => CERVEJA LATA CLARA [d Savar imagem | Configurar Shapes
Feamentas para Manipulag3o

= _ ;| Bainos Encontrados

I5].2] 2] 8l 8] ]| roaoror aes =1 i Haps

Cep [Logradoura [Cienes [vends [ = | R
53042320 |RUA LEOPOLDD ROTERS T 2w

89045170 | RUALEOPOLDO YOIGT
89031550 | RLLA LUIZ ABRY

89037235 | RUA LUIZ SILVEIRA DA VEIG:
89046250 | RLLA LUKEMEUIRGO
89037750 | RUA MAESTRO FRANCISCO €
89040430 | RLLA MAR VERMELHO
89036300 |RUA MARECHAL DEODORD -
89037300 |RLLA MARIA POPPER
89032650 | RUA MATHILDE DE DLIVEIRA
89032280 | RLLA MAX WEISE

89037800 | RUA NORBERTO SEARA HEL
89032600 |RLLA OSMILDO DE OLIVEIRA
89042030 |RUADTTOWILLE

89010630 |RLLA PALHOCA

89037234 |RUA PROFESSOR MATHEUS
89037270 |RLLA PROFESSOR TRINDADE
CETCOR L DUINZE DE NOVEMBRD
89040010 | RUA RAUL DEEKE

89037600 |RUA REGENTE FEWO - DE 10
89041450 |RLLA REINOLDD ALTHOFF
89032350 | RUA RICARDO ALTHOFF
89032323 |RUA RICARDO GESKE
89032345 | RUA RICARDO ZIEHLSDORFF
89037350 |RLLA ROMAD MANDEL PATRI
89032080 | RUA RUDOLF AOEDEL -ATE
89037385 RUA SABIA

89041710 |RUA SOPHIASTRIETHORST
89032347 |RUA TENENTE CARLOS DEEI
89041080 | RUA TRES BARRAS
89041430 |RLLA TROMBEUDOD CENTRAL
89040320 |RUA TUSNELDA BACHMANN
89021280 |RLLA VALENCA

Enconirados 116 logradouros Totsis 154 432,00 \\"_\ \ /\

[%=691555,20 [¥=7020476,00
Figura 20 — Tela do resultado da execugao dasrientas

lalal|alalalalalalalalalalala|olajola|alaiaa|alalala|alafaia])a
e
=
2

T T T T T 1T T T T T T T T T I T 1T T 1T T T T T 1T 1T 1T 1T T 1 17T

Na Figura 20 é visualizado o resultado da locafinago logradour®@UA QUINZE DE
NOVEMBR@ em seguida executado as ferramerdas) e pan.

Para efetuar a configuracdo do mapa, o usuariad@eliear no botéo (4¢onfigurar
Shapes, para que a nova funcionalidade disponibilize untarface para visualizacdo de
todos osshapefiles que compdem o mapa, disponibilizando opc¢bes paragesa e excluir
shapefiles como definir em que camada um determiniagter estara em relacédo aos outros. A

interface de configuracao dtegers é apresentada na Figura 21.

+u Configuragdo dos Layers [ﬂlﬁ

I @I @I XI @] @- & Laver I Canfig. Geral -

Indice ]Name argquivo j\fisivel? J -
| 0/ LIMITE_MUNICIPAL Sim
1/BAIRROS Sim
2 |El¥05_LOBRADOURDS Gim

I HIDROGRAFIA_PRINCIFA Sim

Figura 21 — Tela de configuracao dagers
A Figura 21 também possui opc¢do para configurag@bvidual de cadaayer
apresentada na Figura 22 e para configuracao @erabpa sendo apresentada na Figura 23.
Clicando no botatayer sera apresentada uma tela contendo as propriedat®ser

selecionado, possibilitando a alteragéo da copesssira da linha, cor de preenchimento e se
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o layer estara sendo visualizado no mapa. A tela respehg@as propriedades do layer é
apresentada na Figura 22.

&, Propriedade Layer et

G|

Cor Linha

Wisivel:

{5im R4
Largura Linha:

I

Figura 22 — Tela contendo as propriedadekaygs
Ainda na Figura 21, clicando no bot&onfig. Geral sera apresentada a tela de
configuracdo geral do mapa, responsavel pela famg#o ddayer que representa os bairros
e os logradouros como também a cor do logradoworgrado na pesquisa efetuada no SIG.
A tela de configuracao geral do mapa é apresem@dagura 23.

r = = 1k
& Configuragio Geral Mapa E@ﬁ

Shape B airmo:
| BAIRROS ~|
Shape Bairro Codiga:
|| CD_EAIRAD |
Shape Bairo Dac:
I
i |B4IRROS | i
Shape Logradaura:
| EIx05_LOGRADOURDS ~|
Shape Logradouro Codigo:
|cop_Los |
Shape Logradouro Dec;
|LOGR&DOURO |

K Cor Lograd. Selec: I - |

Figura 23 — Tela de configuracdes gerais do mapa
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do éxito na visualizacdo dos dados no mapa,das dificuldades encontradas
foi conseguir arquivos no formashapefile. Através da Prefeitura Municipal de Blumenau
obtivemos estes arquivos que foram imprescindipaia a conclusdo deste trabalho. Outra
dificuldade encontrada foi fazer com que gw®pefiles disponibilizados pudessem ser
interligados ao SIG. Alguns destes dados que dacereiais sdo 0s ceps e 0s logradouros,
mas que nao estavam totalmente atualizados tanpartia SIG quanto da GlShépefiles),
fazendo com que os dados de ambas as partes psetsger manualmente corrigidos para
gue houvesse compatibilidade entre eles.

Em relacdo aos trabalhos correlatos, observa-sesgae caracteristicas possuem
semelhancas com da funcionalidade desenvolvida tradtalho. A relacdo da funcionalidade
do presente trabalho ao do componente MapWinGlSa é&ua utilizacdo para o
desenvolvimento de uma interface GIS, disponillitaa visualizacdo e configuragao de
mapas. Em relacdo a ferramenta de Rampeloti (2@602¢melhanca esta na criacdo de uma
interface GIS. A ferramenta de Rampeloti tem poalfdade otimizar a criacdo das ordens de
servico, ja a funcionalidade desenvolvida agilesdecisdes gerenciais da empresa.

Com esta funcionalidade pretende-se auxiliar otoges da cooperativa a identificar
as regides que estdo com o indice de venda abaiesgkrado como também identificar os
clientes que percorrem um maior trecho para efetaauas compras numa filial. Além de
melhorar a distribuicdo geogréafica das filiais, roubbjetivo € melhorar as estratégias de
marketing e a distribuicdo das panfletagens nésg@ses de pouca venda.

No Quadro 8 é apresentada uma comparacao entnesatgitwares GIS disponiveis

no mercado. Dentre os softwares apresentados, @stfice foram citados neste trabalho.

Comparacao entre os softwares GIS
Gratis Cadigo livre Windows Web
ESRI Visualizacdo Nao Sim Sim
Intergraph (GeoMedia) N&o N&o Sim Sim
MapWindow (MapWinGIS) Sim Sim Sim (activeX)| N&o
SPRING Sim N&o Sim Sim
TerraLib, TerraView Sim Sim Sim N&o
gvSIG Sim Sim Java N&o
Maplinfo Visualizacdo N&o Sim Sim

Quadro 8 — Quadro de comparacéo entre os softdges
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4 CONCLUSOES

Os objetivos inicialmente propostos no desenvolmimedeste trabalho foram
alcancados, conseguindo transpor os dados visdatizdo SIG, gerando na interface GIS,
mapas tematicos através dos dados pesquisados.

A fundamentacéo tedrica apresentada buscou coatezeiuos conceitos envolvidos
na especificacdo e implementacao da nova funcotack.

Acredita-se que a utilizacdo da inteligéncia deoo@g nesta funcionalidade venha
facilitar os gestores a identificar regides onddepa aumentar a participacdo nas vendas
como também cruzando esta informagdo com as etdsten SIG, possibilitando aprimorar
as estratégias de marketing.

Para o desenvolvimento da nova funcionalidade,nopomente MapWinGIS definido
para carregar, configurar e visualizar mapas zatillo o ambiente Delphi, mostrou-se estavel
e utilizacdo intuitiva. A escolha deste componetetee por principio a possibilidade de
utilizacdo no ambiente Delphi. Pela utilizacdodieomo também seu codigo fonte.

Percebe-se também através de pesquisas realizaelas @reas de GIS e IN estdo em
grande ascensao, sendo possivel aplicar em divensms do mercado, ndo ficando somente

no gerencial, mas em ramos agropecuarios, imab#igtransportes, etc.

4.1 LIMITACOES DA FUNCIONALIDADE

A nova funcionalidade foi testada e validada wiiido 0 mapa de Blumenau, deixando
disponibilidade para funcionar coshapefiles de outras localidades, ficando a restricdo

somente para os dados pertencentes ao SIG.

4.2 EXTENSOES

Para extensdes da nova funcionalidade sugere-se:
a) implementar o calculo da distancia entre pontosstrando a distancia da
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residéncia do cliente em relacéo filial pesquisadiemonstrando o trajeto a
percorrer pelos logradouros;

b) visualizacdo e alteracdo das informacdes do SGB&riomal dosshapefiles,
permitindo interacdo com o0 mapa,;

c) estudo para integracdo do MapWinGIS com outroers@s$ utilizando outro
ambiente de programacéo, diferente o Borland Delpbj como Visual Basic,
Java, etc.;

Sugere-se também que sejam aprofundados estudmsrgmnente MapWinGIS para

utilizacdo de suas funcionalidades existentesnggee trabalho néo foram utilizados por nao

fazer parte do escopo do trabalho.
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