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Resumo

Atualmente, as empresas possuem dificuldade em divulgar seus servigos ¢ mercadorias assim
como a populacao encontra dificuldade em saber onde encontrar o que procuram. A utilizagado
de um SIG para cadastrar informag¢des e mostrar sua localizagdo no mapa pode ajudar a
populagdo, especialmente os turistas a se informarem sobre as empresas, facilitando assim a
interagdo entre empresas e¢ populacdo. Neste projeto foi desenvolvido um sistema de
informacao geografica web gratuito para cadastrar empresas prestadoras de servico e
comércio em geral e mostrar essas empresas em um mapa, auxiliando as empresas na
divulgacdo de seus produtos/servicos € a populacdo na visualizagdo das informagdes de
empresas cadastradas.

Palavras-chave: Sistemas de Informagdo Geografica. Georreferenciamento. Banco de Dados.
Geografico. Desenvolvimento Web.

1 INTRODUCAO

Muitas vezes, as empresas (comércio e prestadoras de servicos) possuem dificuldades
em divulgar seus servigos e mercadorias na Internet, em especial, dificuldades na divulgagao
georreferenciada da empresa, ou seja, mostrar a localizagdo geografica da empresa em um
mapa. Devido tal problema, a populagdo, especialmente os turistas, podem encontrar
dificuldades em localizar as empresas, como por exemplo, como encontrar a farmacia mais
proxima ao hotel que esta hospedado.

Atualmente a empresa de servigos online e de softwares Google disponibiliza esse tipo
de divulgacido através do Google Maps. No entanto, essa divulgacdo possui diversas
limitagdes e o processo de cadastro de uma empresa ¢ consideravelmente complexo e

burocratico. Para realizar o cadastro de uma determinada empresa, primeiramente € necessario
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criar uma conta no Google e cada conta possui uma quantidade limitada de pontos
(localizagdes) a serem cadastrados.

Tais problemas poderiam ser amenizados com a utilizagdo de um Sistema de
Informagao Geografica (SIG) Webpara cadastrar as empresas e mostrar a localizagdo das
mesmas em um mapa.

O principal objetivo desse projeto consiste no desenvolvimento de um Sistema de
Informagdao Geografica Web gratuito, para realizar o cadastro dos dados/informagdes das
empresas e exibi-las em um mapa. Com o uso desse sistema os empresarios poderao cadastrar
a localizagdo geografica de sua empresa, além deoutras informacdes textuais. Essas
informagdes serdo armazenadas em um banco de dados geografico (BDG).

A partir desse cadastro, as informacdes referentes a empresa poderao ser recuperadas e
visualizadas pelos usudrios do sistema em um mapa e, um ponto no mapa representara a
localizacdo geografica de uma determinada empresa.

Tais funcionalidades apresentadaspermitird o usuario do sistema encontrar facilmentea
localizagdo geografica de uma determinada empresa, proporcionando uma maior agilidade e

uma melhor interagdo entre empresas e clientes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Georreferenciamento

O georreferenciamentoobtém pontos de coordenada através de mapas, imagens ou
qualquer outra forma de informacao geografica, transformando essas coordenadas em um
dado sistema de referéncia.

O processo de georreferenciamento se inicia com o levantamento dos pontos de
controle, que sdo pontos de coordenada do sistema a ser georreferenciado obtido através de
aquisicdo em campo através de levantamentos topograficos, como o GPS — Sistema de
Posicionamento Global. Pode-se obter os pontos por meio de mesas digitalizadoras ou até
mesmo de imagens ou mapas. Aeroportos, estradas, rios, montanhas, edificios elevados
também podem ser considerados pontos de controle por serem locais de fécil identificagdo.

(CARTILHA, 2008apudPROENCA, 2009).

2.2 Sistemas de Informacio Geografica (SIG)

1 IREDTAC 530 Sebastiio doParaiso,v. 4. n. 2, p. 135-147, dez 2014,
LIBERTAS

136




Oliveira, Proenca (2014)

Um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) tem como diferencial dos demais
sistemas de informagdo o processamento de dados geograficos. Como consequéncia do
processamento desses dados os SIGs podemarmazenar dados geograficos um banco de dados
geografico, até auxiliar em decisdes utilizando pontos ou areas geograficas.

Segundo Casanova (2005), os SIGs combinam varias informagdes por meio de
algoritmos de manipulacdo e analise em base de dados geogréficas, tais como fungdes de
consultas, recuperacao e visualiza¢ao de contetidos da base de dados geograficas.

De acordo com Camara (1996), um SIG possui os seguintes componentes: interface
com usudrio; entrada e integragdo de dados; funcdes de processamento (consulta e analise
espacial); visualizacdo e plotagem (localizar a posi¢do); e armazenamento e recuperacao de
dados (organizados através de um banco de dados geograficos).

A Figura 1 indica a estrutura basica de um SIG e o relacionamento entre seus

componentes (CAMARA, 1996).

Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacio
Dados Espacial Plotagem
S Geréncia Dados PR
Espaciais

&

BANCO DE DADOS
GEOGRAFICO

Figura 1 — Estrutura Basica de um SIG. Fonte: Camara (1996).

2.3 Banco de Dados Geografico

Um banco de dados geografico possui as mesmas funcionalidades dos bancos de dados
convencionais, tais como, inserir, alterar, excluir e consultar. No entanto, um banco de dados
geografico se diferencia dos bancos de dados convencionais por poder trabalhar com tipo de

dados geograficos/geométricos, além dos tipos alfanuméricos (CAMARA, 1996).

L IDEDT A C 530 Sebastido doParaiso,v. 4. n.2, p. 135-147, dez. 2014,
LIBERTAS

137




Oliveira, Proenca (2014)

Um dado geografico ¢ formado por um conjunto de pontos definidos em um sistema
de coordenadas, podendo ser obtido através de coletas por GPS, imagens de satélites,
sensoriamento remoto, entre outros. Esses dados devem possuir uma dimensdo espacial que

reflita em sua localizacao geografica real (VINHAS,2006).

3.MATERIAIS E METODOS
Para a conclusao desse projeto foi necessario realizar uma pesquisa exploratoria, com
intuito de adquirir maior conhecimento tedrico e técnico sobre os conceitos utilizados para o
desenvolvimento do projeto. Segundo Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 64): “recomenda-se a
pesquisa exploratoria quando ha pouco conhecimento sobre o problema a ser estudado”.
Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico, utilizando livros, artigos,
documentos e tutoriais on-line, visando aumentar tanto o conhecimento tedrico quanto o
técnico. Apos adquirir conhecimento suficiente para se iniciar o projeto, iniciou-se o
desenvolvimento do sistema.
Para melhor entendimento do sistema foram desenvolvidos os diagramas de casos de uso e de
classes. Além disso, foi realizado a modelagem do banco de dados € o mesmo foi
implementado no sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) MySQL Workbench.
As imagens e o layout do sistema foram elaborados através da ferramenta Inkscape e o
sistema foi implementado utilizando o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
Netbeans e as seguintes linguagens de programagao:
o JSP (JavaServerPages): para o desenvolvimento da interface do usuario (paginas
web);
e Java: para o desenvolvimento da estrutura l6gica do sistema e integragdo com o
banco de dados;
e JavaScript: para incorporar o mapa (API do Google Maps) no sistema e manipular
a biblioteca JQuery para efeitos e interacdes de paginas web;
e SQL: para implementar fisicamente o banco de dados (tabelas, colunas, chaves
primarias e estrangeiras), gerenciar os dados do banco de dados (cadastrar,
atualizar e remover dados), além de recuperar (selecionar) dados do banco de

dados.
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Para o desenvolvimento do sistema em si foram definidas algumas etapas visando

obter uma melhor organizagao e controle do projeto. Essas etapas sdo apresentadas a seguir.

3.1 Elaboracao dos Diagramas UML

Os diagramas UML mostram de maneira clara e detalhada como deveraser
desenvolvido o sistema, facilitando seu entendimento. Para o desenvolvimento do sistema
proposto foram elaborados os diagramas de casos de uso e de classes.

O diagrama de casos de uso apresenta as principais funcionalidades do sistema e
asinteragdes entre usudrios e sistema. O sistema tem trés tipos de usudrios, cada um com suas

devidas funcionalidades. A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso do sistema.
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Figura 2 - Diagrama de Casos de Uso do Sistema.
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Ja o Diagrama de Classes apresenta a estrutura estatica do sistema, bem como suas

Figura 3 apresenta o diagrama de classes do sistema.

classes e seus respectivos atributos e métodos, além dos relacionamentos entre as classes. A

TipoTelefone

- idTipoTelefone : int
- descricao : String

Usuario

+ consultarTipoTelefone() : void

- idUsuario : int
- login : String
- senha: String
-nome : String
- email : String
- cpfint

- situacao : int

Estado

- idEstado © int
- sigla: String

+ consultarEstado() : void

Telefone

- idTelefone : int

+ cadastrarUsuariof) - void

+ excluirUsuariof) : void

+ alterarUsuario() : Usuario

+ consultarlJsuario() : Usuario

Endereco

- idEndereco : int

- endereco : String

- numero : String

- complemento ; String

- ddd : String +validaCpf() : boolsan

- numero ; String
-tipoTelefone : int

- bairro : String
- logradouro : Logradouro
- gstado : Estado

cadastrarTelefone() : void
excluirTelefong() - void
alterarTelefone() : void
consultarTelefone() : void

+ consultarEnderecol) : void
+ alterarEndereco() : void
+ excluirEndereco() : void
+ cadastrarEndereco() : void

Empresa T

- idEmpresa : int
- nomeVerdadeiro ; String Logradouro
- nomeFantasia : String

+ o+ + +

- idLogradouro : int

Contato - situacao:: int - descricao : Strin
- coordenada - Cocrdenada :
-idContato  int - descricao ; String + consultarLogradoura() : void
- telefone : Telefone - usuario : Usuario

-telefone2 | Telefone - tipoEmpresa : TipoEmpresa
- contato : Contato fo—— TipoEmpresa

- endereco : Endereco

+ consultarContato() : void

- idTipoEmpresa @ int
+ cadastrarEmpresa()  void - descricac : String

+ excluirEmpresa() : void - logoTipo : String

+ alterarEmpresa() : Empresa

+ consultarEmpresa() : Empresa

+ consultarTipoEmpresal) : void

Figura 3 - Diagrama de Classes do Sistema.

3.2 Modelagem e Implementa¢io do Banco de Dados

A modelagem do banco de dados define como os dados deverdo ser armazenados no
banco de dados. Esse modelo foi implementado no sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD) MySQL Workbech. O MySQLWorkbech foi escolhido por se tratar de um banco de
dados robusto e gratuito, além de oferecer suporte aos tipos de dados geograficos. Além disso,
esse SGBD possui recursos para a integragdo com as linguagens de programacao Java e JSP.A

Figura 4 apresenta a modelagem relacional (ou modelo l6gico) do banco de dados.
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Figura 4 - Modelagem Relacional do Banco de Dados.

3.3 Obtencao da API key do Google Maps

API key ¢ uma chave utilizada para monitorar os mapas do aplicativo do Google
Maps. Essa chave também assegura que o Google possa entrar em contato com o utilizador da
mesma, caso hecessario, a respeito de sua aplica¢ao desenvolvida.

Para obter um API key € necessario possuir uma conta Google (Gmail). Para maiores

informagdes acesse o site do Google Developers.

3.4 Incorporaciao da API do Google Maps e obtenciao de coordenadas
Nessa etapa foi realizada a incorporagdo da API do Google Maps(versdo 3) ao sistema
desenvolvido. Essa incorporagdo foi realizada utilizando a linguagem JavaScript. A partir

dessa incorporagdao, o mapa do Google Mapsse integrou ao sistema desenvolvido,
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possibilitando a visualizagdo do Google Maps a partir das paginas do sistema e a obten¢do da
coordenada geografica de um determinado ponto no mapa.

Com isso, o empresario do sistema podera visualizar a localizagdo exata de sua
empresa e clicar no mapa, obtendo assim coordenada geografica (latitude e longitude)
referente a localizacdo geografica da mesma. Apos a obtencdo da coordenada o empresario
podera salva-la no banco de dados geografico do sistema e, posteriormente esse ponto
(coordenada) sera disponibilizado para todos os usuarios do sistema.

Além disso, os usuarios do sistema poderdao consultar no mapa uma determinada
empresa ou um determinado setor. Por exemplo, selecionando o setor supermercados, o
usuario visualizard no mapa a localizacdo geografica e outras informagdes de todos os

supermercados cadastrados no sistema.

3.5 Desenvolvimento das Paginas de Gerenciamento e Recuperacio das Informacées
Armazenadas no Banco de Dados

Foram desenvolvidos a interface e os algoritmos das paginas de
cadastro/gerenciamento das empresas prestadoras de servico e comércioem geral.Todas as
paginas foram desenvolvidas a partir dos diagramas de casos de uso apresentados na secao
3.1. As informagdes das paginas sdo inseridas no banco de dados através de classes DAO.

Para a implementagdo dessas paginas foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
integrado NetBeans, as linguagens de programacao JSP (para o desenvolvimento das paginas
web),Java (para o desenvolvimento dos algoritmos e das classes de acesso ao banco de dados
(classes DAQO)) e JavaScript, juntamente com a biblioteca JQuery(para interagdes e efeitos nas

paginasweb).

4 APRESENTACAO DO SISTEMA

4.1 Codigos-fonte especifico do Sistema

Essa secao apresenta os codigos-fonte especificos do sistema, tais como marcagdo do
HTML para incorporacao do Google Maps no mesmo e os comandos SQL responsaveis pela
inser¢ao e recuperacio dos dados geograficos do sistema.

e (Codigo para incorporaciao do Google Maps no Sistema
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O Quadro 1 apresenta o codigo-fonte em Java Script responsavel por incorporar a API
do Google Maps no sistema.A parte do codigoSUA_API_KEY deve se inserir uma API key
e onde esta o codigo USE_TRUE_OU_FALSE deve se utilizar TRUE caso o aplicativo for

utilizar um sensor (como um localizador de GPS).

1| <script
type="text/javascript”src=http://maps.googleapis.com/maps/ap
i/js?key=SUA_API_KEY

&sensor=USE_TRUE_ OU_FALSE>

</script>

Quadro 1 — Cédigo Java Script para incorporacio do Google Maps no Sistema.

e Comando SQL de Inserciao dos Dados Geograficos
O Quadro 2 apresenta o codigo SQL responsavel pela inser¢do de um dado

geograficodo tipo ponto no campo coordenada que ¢ do tipo geométrico (geometry) que

pertence a tabela tblEmpresa.

1 | INSERT INTO tblEmpresa(coordenada) VALUES
(ST GeometryFromText ("POINT (1 1)',0))

Quadro 2 — Cédigo Java Script para incorporacio do Google Maps no Sistema.

e Comando SQL de Recuperaciao dos Dados Geograficos.
O Quadro 3 apresenta o cddigo SQL responsavel pela recuperacdo de um dado

geografico do tipo ponto que foi inserido no campo coordenada que da tebelatblEmpresa.

1 | SELECT ST AsText (coordenada) FROMtblEmpresa
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Quadro 3 — Cddigo Java Script para incorporac¢io do Google Maps no Sistema.

4.2 Paginas do Sistema

Nessa secdo sdao apresentadas as paginas (layout) do sistema bem como suas
funcionalidades. Todas as paginas do sistema possuem um menu contendo links para acesso
as principais paginas do sistema. Esses links sdo: inicio, buscas, cadastro, login e contato.

e Paginalnicial

A tela inicial do sistema apresenta o mapa do Google Maps, onde qualquer usudario do
sistema pode visualizar e pesquisar empresas.

No botdo ‘Mostrar no mapa’ o usudrio poderd localizar no mapa o enderego digitado
no campo endereco.Ao clicar em um determinado icone no mapa, o usuério visualizard as
informagdes textuais da empresa, como por exemplo, enderego, telefone, e-mail, site, entre
outros. Clicando no link ‘Mais informacgdes’, o sistema abrird em uma nova aba o site da
respectiva empresa.

Na tela inicial do sistema ao usudrio clicar no menu “buscas” abrira uma area onde o
usuario podera filtrar sua busca selecionando o tipo da empresa desejada e clicando no botao
buscar.

e Pagina de Cadastrode Usuario

Na primeira etapa do cadastro de usuario devem ser inseridos os dados iniciais do
usudrio, tais como, nome, CPF/CNPJ, e-mail, login e senha.Na segunda etapa do cadastro de
usuario devem ser inseridos os dados referentes ao enderego e contato, finalizando o cadastro.

e Administrador— Pagina Inicial do Administrador

Nesta pagina o administrador pode ir pra sua pagina clicando em ‘pégina principal’
listar os usudrios clicando em ‘lista usudrios’ e listar as empresas clicando em ‘listar
empresas’.

e Administrador — Lista de Empresas

Esta pagina exibe uma lista de todas as empresas cadastradas no sistema. As empresas
podem conter as seguintes situagdes: Liberada, pendente ou bloqueada. O icone de um
‘olhinho’ acessa a pagina de validagdo da empresa.

e Administrador— Pagina Lista de Usuarios
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Esta pagina exibe uma lista de todos os usudrios cadastrados no sistema. O icone de

um ‘olhinho’ acesso a pagina do usuario.
e Usuario — Pagina do Usuario

Nesta pagina o usudrio pode cadastrar uma empresa clicando no botdo ‘cadastrar
empresa’, alterar sua senha clicando no botdo ‘alterar senha’ ou alterar seus dados clicando
em ‘alterar usuario’ ambas a¢des ficam ao lado direito da péagina, logo acima ao mapa onde
fica uma pré-visualizacdo de suas empresas cadastradas.

Esta pagina contém também uma lista com todas empresas cadastradas pelo usudrio e,
clicando no icone ‘olhinho’ o usuario acessara a pagina da empresa.

e Usuario — Pagina de Cadastro de Empresa

A primeira parte do cadastro da empresa, o usuario deve informar a razao social, o
nome fantasia, o tipo da empresa em uma selegdo de seguimentos pré-estabelecidos e sua
descrigao.

Na segunda parte do cadastro da empresa o usudrio insere o contato e o enderego da
empresa, além da localizacdo geografica (geolocalizagdo) a partir do mapa do Google Maps
localizado no lado direito da pagina.

Para inserir a geolocalizacdo da empresa o usudrio devera clicar no icone referente a
empresa e arrastar o icone no mapa até a localizagdo exata da empresa. Para facilitar a
localizagdo da empresa no mapa, apos o usudrio digitar o enderego ele pode clicar no botdo
‘Mostrar no mapa’ logo a baixo o endereco, assim o icone da empresa aparecera proximo ao
endereco digitado.

e Usuario — Pagina Empresa

Na pagina Empresa o usudrio pode alterar os dados da empresa, bem como a

logomarca, clicando em ‘alterar imagem de logotipo’ e imagem de propaganda clicando em

‘alterar imagem de propaganda’.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Para a conclusdo desse trabalho foram realizados diversos estudos tedricos e técnicos

para resolucdo de problemas e duvidas ao longo do projeto. Foi necessario a realizagdo de
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estudos referente a georreferenciamento, Sistemas de Informacdo Geografica e Banco de
Dados Geograficos. Também foi necessario um maior aprofundamento nas linguagens de
programacao Java, JSP, JavaScript e SQL, além da biblioteca JQuery e da API do Google
Maps.

Para melhor entendimento e estruturagdo do sistema foram desenvolvidos os
diagramas de casos de uso e de classes e a modelagem do banco de dados.

O SIG proposto nesse trabalho foi desenvolvido utilizando as linguagens de
programacao Java, JSP e JavaScript. As informagdes/dados do sistema foram armazenadas no
banco de dados MySQL, utilizando a linguagem SQL. Além disso, foram o mapa do Google
Maps foi incorporado ao sistema utilizando a API do Google Maps e a linguagem JavaScript.

O sistema desenvolvido ¢ voltado a plataforma web, podendo ser acessado de qualquer
lugar através de um navegador e da Internet. Isso permite as empresas
cadastrarem/atualizarem suas informagdes e os usudrios visualizar as informagdes
georreferenciadas das empresas a qualquer hora e qualquer lugar, proporcionando praticidade
e comodidade aos mesmos.

Este projeto desenvolvido contribuira positivamente tanto para as empresas, quanto
para a populagdo em geral, pois as empresas poderdo divulgar seus produtos/servigos de uma
forma simples e pratica e a populacdo poderd visualizar rapidamente a localiza¢do exata e

outras informacdes de empresas cadastradas no sistema.
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