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Resumo

Com a crescente utilizacdo de plataformas para comércio eletrénico no pais e as
diversas crises econdmicas afetando o numero de vendas dos estabelecimentos
desde 2014, pequenas e grandes companhias do varejo se véem com a necessidade
de realizar uma analise cada vez mais cuidadosa do ambiente em que estdo
inseridas, a fim de identificar os potenciais compradores de seus produtos em perfil,
localizagdo geografica e outros atributos para otimizar o direcionamento dos seus
servigos, prevendo as possiveis alteragdes de demanda e obtendo um menor risco
perante os investimentos realizados. Com o acompanhamento de softwares mais
avancados e a tecnologia atual, sistemas de informagdo geografica se tornaram
aliados para o estudo de grandes bases de dados, gerando resultados que auxiliam a
tomada de decisao destas empresas. Este trabalho tem por objetivo implementar uma
aplicagcdo WEBGIS para analise de dados e resgate de significativas informagdes
geograficas, utilizando algoritmo clustering para calcular e simular cenarios de
melhoria, identificar regides com mais compradores e indicar as melhores
localizagbes para venda de produtos classificados em diversos setores da regido

metropolitana do Recife através de dados existentes em notas fiscais eletronicas.

Palavras-chave: webgis, notas fiscais, sistema de informac¢des geograficas, k-

means, banco de dados, informacéo.



Abstract

With the growing use of e-commerce platforms in the country and the various economic
crises affecting the number of establishments sales since 2014, small and large retail
companies are faced with the need to carry out an increasingly careful analysis of the
environment in which they are located, in order to identify potential buyers of products in
profile, geographic location and other attributes to optimize the direction of your
services, anticipating possible changes in demand and obtaining a lower risk in
association to the investments made. With the current technology, geographic
information systems have become allies for the study of large databases, generating
results that help the decision making of these companies. This work aims to implement a
WEBGIS application for data analysis and rescue of significant geographical information,
using a clustering algorithm to calculate and simulate improvement scenarios, identify
regions with more buyers and indicate the best locations for selling classified products in
different sectors of the market. metropolitan region of Recife using data from electronic

invoices.

Keywords: webgis, invoices, geographic information system, k-means, database,

information.
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1 Introducao

Neste capitulo tem-se a introducdo ao tépico abordado no trabalho e a

apresentagao de motivagdes e justificativas para realizagao deste estudo de caso.

1.1  Apresentacao

Foi possivel acompanhar, nas ultimas décadas, uma expansao gradativa no
uso da internet pela populacao brasileira. Tal informacao pdde ser confirmada através
de uma recente pesquisa realizada pela TIC Domicilios [1], com dados indicadores da
populacao brasileira em 2019. A partir da pesquisa, obteve-se a constatacao de que
74% da populagdo acima dos 10 anos de idade ja utiliza a internet através de
dispositivos méveis ou computadores. Tal crescimento deve prosseguir nos proximos
anos e aumentar a utilizacdo de conteudos digitais também nas zonas rurais (onde,
atualmente, apenas 53% da populagao possui internet). Estes indicadores de acesso
acabam por apontar uma mudanca comportamental da populagdo, que inclui uma
consequente mudanca no processo de contratagcdo de servicos e do comércio em
geral, com indicagdo de que 39% dos usuarios da internet realizaram alguma
transagcdo de compra online no ano indicado. As demonstragbes da Figura 1 e da
Figura 2 trazem as principais atividades realizadas na internet e os principais servigos
consumidos pela populacao brasileira através da internet em 2019.

As informacdes citadas demonstram que a sociedade passou,
gradativamente, a confiar em transagdes online e optar pelos servicos de ecommerce
pela possibilidade de ter maior comodidade durante a pesquisa, realizar a compra de
produtos a qualquer horario do dia e ter uma cobertura de estoque em maior
abrangéncia, evitando situagdes onde a rede comerciante detém o produto almejado
mas a loja fisica mais proxima do comprador esta com as unidades esgotadas. Além

disso, o e-commerce trouxe a praticidade de receber as aquisicbes em domicilio.
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Usuarios de Internet por atividade realizada (Consulta por informacdes)
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Figura 1: Quadro com as atividades online mais realizadas pelos brasileiros entre os anos 2017 e 2019
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Figura 2: Quadro com as categorias de usuarios que compraram produtos e servigos pela internet em
2019 [1].
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Segundo a Associagao Brasileira de Comércio Eletrébnico ABComm em
janeiro deste ano [2], o crescimento do setor de comércio eletronico em 2019 superou
as expectativas e as previsdes para o ano seguinte seriam de continuo crescimento,
com um aumento de 18% e uma movimentagdo acima dos 105 bilhdes em vendas.
Ao analisar anos anteriores, € possivel encarar uma realidade expressivamente

menor. Em 2011, mesmo com a informatica ja incluida no cotidiano da populacéao, o
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faturamento final do comércio eletronico brasileiro foi de R$ 18,5 bilhdes. Tais
informagdes acabam por demonstrar um crescimento constante e significativo mesmo
em momentos de crise econdmica no pais, que ocorre desde o ano de 2014 [3],
enquanto as vendas no varejo sofrem um impacto muito maior. A Figura 3 exibe a
variagao nas vendas do varejo no Brasil, que apontou em 2010 um crescimento de
10% mas reduziu a uma variagao negativa nos anos de 2015 e 2016. Enquanto isso,
a Figura 4 exibe a variagdo das vendas online no Brasil, onde o crescimento se

manteve nos anos de 2015 e 2016 ainda que em menores proporgoes.

Vendas do Comeércio (Variacao Anual)

43
III ] zms s 1 I

2010 2011 2012 2013 2014 2017 2018 2019

W Variacao Percentual

Figura 3: Variagao percentual de vendas no mercado brasileiro de varejo entre 2010 e 2019 [4].

Vendas Online de Bens e Consumo (R$ Bi)

R$53,2

R$47.7
RS4L RS44.4
R$35.8
R$28.8
R$22,5 +10k
+28%
+20%
zun 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
I VENDAS EM BILHOES RS

Figura 4: Variagao percentual de vendas online no mercado brasileiro entre 2011 e 2018 [5].
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O ano de 2020 acabou por tracar diregcdes imprevistas a partir de uma
situagao inédita a nivel global causada pela pandemia do virus Covid-19, originado na
China [6]. Tal problematica exigiu mudangas comportamentais para a populagao de
diversos paises do mundo, incluindo o Brasil, com a adesdo de uma reclusao geral
pela sociedade a fim de reduzir ao maximo o contagio deste novo virus. O
encerramento de centros comerciais e a redugdo no numero de visitantes a lojas
fisicas foi algo extremamente indicado pela Organizagdao Mundial da Saude durante a
fase de quarentena. Com esta mudancga, a populagdo em geral acabou sendo
impulsionada a realizar diversos processos online, incluindo compras. Este cenario
trouxe um impulsionamento para a camada que, em teoria, levaria mais alguns anos
para incluir as transacdes online em seu cotidiano.

A aceleracdo deste aumento na utilizagdo de redes online para o varejo
nacional passou a render altos indices para o comércio eletrbnico mesmo em meio a
uma crise econémica alastrada pela pandemia. Segundo BOWLES [7], foi possivel
identificar, através de um estudo da consultoria de gestdo estratégica Kearney, os
impactos da Covid-19 no comportamento de consumo dos brasileiros. Ele indica que
as compras online devem registrar R$ 111 bilhdes em 2020 — 49% a mais do que em
2019. Para os quatro anos seguintes, a analise aponta que o mercado deve continuar
com crescimentos a uma taxa de 17,3% ao ano.

Este novo habito de compras virtuais, facilitado com a popularizacdo dos
smartphones nos interiores do pais [1], trouxe para as companhias de varejo a
necessidade de realizar uma mudanca estratégica, que consiga suprir as dificuldades
de rendimento mediante a reducdao de visitas a estabelecimentos fisicos e,
consequentemente, atualizar o processo de vendas existentes para o mercado em
constante crescimento.

A década de 2000 apresentou diversos projetos de plataformas comerciais
para vendas online por lojas que ja existiam no varejo. O processo eletrbnico que
serviria como complemento comercial para as companhias ja renomadas acabou por
nao receber grande enfoque de investimento e, consequentemente, atrapalhar o
crescimento destas com o desenvolvimento posterior do setor. De exemplos mal
sucedidos, temos o do primeiro portal de compras Carrefour, que precisou encerrar as
atividades online em 2012 [9] e retornou apenas cinco anos depois, e a faléncia da
maior loja de brinquedos americana "Toy 'r' us" [10]. Para uma grande parte das redes
fisicas do mercado, no entanto, ndo ocorreram grandes problemas na disponibilizagao

de uma plataforma digital prépria.
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O comércio eletrbnico, como anteriormente citado, traz ao consumidor uma
variedade de vantagens. Ja para os vendedores, existe a expansao na amplitude de
consumidores, com estoques consultados em qualquer regido do pais através de uma
plataforma digital e aumento de visibilidade dos produtos. Tal fator, ao mesmo tempo
que aumenta a exibicao dos produtos de uma loja para diversos clientes em potencial,
pode também contrastar a diferengca de precos existente para um mesmo produto
dentre as diversas lojas do setor e prejudicar vendas de uma companhia que
conseguia utilizar pregos mais elevados a partir da ndo existéncia de lojas fisicas com
estoque semelhante.

A necessidade de maior cuidado estratégico mediante uma competicao
comercial global, unida a baixos resultados de vendas desde 2014, serviu de alerta
para pequenas e médias empresas estarem dispostas a realizar um estudo mais
aprofundado dos compradores em potencial e das diferentes formas de otimizar seus
servicos no objetivo de reduzir custos, atender a um maior numero de clientes e
prever valores de demanda. Para uma empresa de varejo com loja fisica e e-
commerce, torna-se importante conhecer o ambiente no qual atua e quais os locais
com maior densidade de usuarios dos seus servicos na hora de optar por uma
mudanca de localizagao fisica ou mesmo do centro de distribuicdo online, permitindo
uma redugao no custo de entrega e possibilitando um menor prego aos compradores
ou um atrativo de entregas mais ageis para eles.

Com esta necessidade de analises mais precisas do poder de compra da
sociedade, classificando, dentre outras categorias, geograficamente, surgiu a
possibilidade de utilizar dados resgatados da receita federal através dos projetos de
pesquisa realizados por LIRA (2016) [11] e NETO (2018) [12]. Tais projetos foram
responsaveis por retornar e estruturar uma gama de dados de notas fiscais
eletrbnicas pertencentes a compras de diversos setores do mercado na Regido
Metropolitana do Recife. Estas notas podem ter seus atributos analisados,
transformando em informagao significativa no apoio a tomada de decisdo empresarial.

Nos trabalhos citados, foram resgatados dados referentes a mais de 3
milhdes de itens de compra da regiao metropolitana do Recife durante o periodo de
2010 a 2015. O objetivo definido no trabalho atual € que, com a utilizagdo destes
dados, seja possivel identificar pontos onde setores especificos do varejo possuam
um maior numero de compradores em potencial, além de tracar possiveis melhorias
no rendimento da companhia a partir de mudancgas geograficas do seu negécio. O uso

de dados de cinco anos atras unido ao fato de que tal tipo de informacgao é facilmente
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mutavel com novos padroes de compra da sociedade, os resultados apresentados por
uma analise podem nao ser eficazes ou coerentes com a realidade atual. A partir
desta possivel defasagem dos dados, este trabalho se propbde a implementar uma
aplicagao que realize a analise dos dados de compra, por meio de notas fiscais, em
uma base de dados dinamica, possibilitando a atualizacdo do banco de dados sempre
que necessario para um retorno de informagbes mais recentes. Tais objetivos
definiram a necessidade de implementar um Sistema de Informagédo Geografica (SIG)
que seja capaz de realizar agrupamentos e calculos geograficos dinamicamente para
contemplar simulagdes e resultados baseados em diferentes contextos.

Um Sistema de Informagcdo Geografica (SIG) permite a visualizagao,
consulta e analises de dados associados a pontos geograficos para compreender
relacbes, padrdes e tendéncias entre eles. Os SIGs auxiliam organizagbes em
decisbes estratégicas de qualquer dimensao e setor, 0 que desperta um interesse
crescente por tais aplicacdes. Com o ponto de atuacao definido e a base de dados a
ser trabalhada ja disponivel, a implementagdo do SIG neste trabalho de conclusao se

tornou viavel.

1.2 Motivacao e Justificativa

O avancgo tecnoldgico e a necessidade do setor de varejo em aprimorar os
métodos de pesquisa de mercado e seu relacionamento com o cliente geraram uma
motivacdo para analises com maior eficacia e dinamismo. E possivel afirmar que a
analise de dados reais de compra a partir das notas fiscais eletrbnicas pode ser um
fator contributivo nos resultados e informagdes geradas, visto que os procedimentos
mais comuns para pesquisa de mercado se baseiam em questionarios publicos. Tais
pesquisas de opinido nem sempre conseguem atingir respostas préximas da
realidade, por ndo serem realizados com o publico alvo da companhia, por serem
efetuados com uma amostra pequena de consumidores cuja opinido difere da opinido
geral ou pelas respostas dos entrevistados nao corresponderem com seus reais
comportamentos como consumidores. Além disso, tais métodos de pesquisa sio
custosos, levam um tempo consideravel para retornar os resultados e dificiimente

conseguem ter seus objetivos adaptados durante o processo.
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Objetivos

A partir dos pontos segmentados acima, pode-se formar o seguinte objetivo

principal do trabalho: Avaliagdo espacial dos dados de compra e venda da regido

Metropolitana do Recife com informagdes que auxiliem na identificagdo de melhorias

no processo e no reconhecimento de tendéncias do mercado, através da identificacdo

geogréfica dos compradores e suas distancias com a empresa distribuidora,

proporcionando um sistema de apoio a decisdo para empreendedores;

1.4

O trabalho ¢é dividido nos seguintes objetivos especificos:
Realizar o pré-processamento dos dados de notas fiscais eletrbnicas ja
existentes e documentar as condicdes para analise desta base de dados;
Agrupar os dados de notas fiscais por localizagdo com o objetivo de extrair
conhecimento e identificar pontos de convergéncia na base de dados que
sirvam de auxilio para o estudo do mercado online.
Implementar SIG para analise dos dados validos da base refatorada, gerando
novas informagdes geograficas e estatisticas;
Possibilitar a analise dos dados em diferentes cenarios, contemplando

possiveis atualizagdes na base de dados do sistema;

Estrutura do Trabalho

Além da introducdo, o presente trabalho de conclusdo de curso (TCC)

apresenta os seguintes topicos:

Capitulo 2 - Referencial Tedrico, apresentando definicbes e exemplos para os
principais temas abordados;

Capitulo 3 - Trabalhos relacionados, realizando uma breve descricdo dos
artigos cientificos, teses e/ou dissertagdes associadas ao tema do TCC e o que
foi relevante para o desenvolvimento;

Capitulo 4 - Metodologia, com a definicdo das ferramentas e processos
aplicados para a implementacao do trabalho e o pré-processamento dos dados
utilizados;

Capitulo 5 — Desenvolvimento, com a descrigcao dos passos de implementagao

do projeto e informagdes sobre sua programacao;
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* Capitulo 6 - Resultados e discussbes, com a conclusao do trabalho e quais

informacdes relevantes foram retornadas a partir do que foi implementado;



2 Referencial Teodrico

Este capitulo tem como objetivo explanar os principais conceitos associados
ao trabalho, aprofundando sua fundamentacdo tedrica através de defini¢cdes

encontradas em livros, artigos e documentagdes oficiais.
2.1 Nota Fiscal Eletronica

A Nota Fiscal Eletrébnica (NF-e) € um documento eletrbnico que contém
dados do contribuinte remetente, do destinatario e da operacao a ser realizada [13]. A
NF-e enquadra-se na convergéncia dos objetivos do projeto de modernizagdo da
administragcao tributaria e aduaneira da receita federal do Brasil e dos
correspondentes programas de modernizagdo da administracdo 35 tributaria dos
estados e municipios [14]. Sua finalidade € definir e implementar as regras de
negocio, requisitos e funcionalidades de um processo informatizado para a emissao e

controle de NFs em formato eletrénico.

Segundo o portal de notas fiscais da receita federal, o Projeto NF-e tem
como objetivo a implantagédo de um modelo nacional de documento fiscal eletrénico
que venha substituir a sistematica atual de emissao do documento fiscal em papel,
com validade juridica garantida pela assinatura digital do remetente, simplificando as
obrigagcdes acessoérias dos contribuintes e permitindo, ao mesmo tempo, o

acompanhamento em tempo real das operacées comerciais pelo Fisco.

O portal ainda ressalta as principais vantagens com a conversiao de
emissoes de notas fiscais do modo convencional para o eletrénico:

* Para as Administragdes Tributarias: Aumento na confiabilidade da Nota Fiscal;
Melhoria no processo de controle fiscal, possibilitando um melhor intercambio e
compartilhamento de informacbdes entre os fiscos; Reducdo de custos no
processo de controle das notas fiscais capturadas pela fiscalizagdao de
mercadorias em transito; Diminui¢do da sonegacgao e aumento da arrecadagao;
Suporte aos projetos de escrituragao eletrénica contabil e fiscal da Secretaria
da Receita Federal do Brasil (RFB).
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* Para a Sociedade: Reducdo do consumo de papel, com impacto positivo no
meio ambiente; Incentivo ao comércio eletrbnico e ao uso de novas
tecnologias; Padronizagao dos relacionamentos eletrénicos entre empresas;
Surgimento de oportunidades de negoécios e empregos na prestacdo de
servigos ligados a Nota Fiscal Eletrénica.

* Para o Contribuinte Comprador (Receptor da NF-e): Eliminagéo de digitacdo de
notas fiscais na recepcdo de mercadorias; Planejamento de logistica de
entrega pela recepcao antecipada da informagao da NF-e; Reducéo de erros
de escrituragdo devido a erros de digitagdo de notas fiscais; Incentivo ao uso
de relacionamentos eletrénicos com fornecedores (B2B);

* Para o Contribuinte Vendedor (Emissor de NF-e): Reducédo de custos de
impressao; Reducédo de custos de aquisicdo de papel; Redugdo de custos de
envio do documento fiscal; Redugcdo de custos de armazenagem de
documentos fiscais; Simplificacdo de obriga¢des acessoérias, como dispensa de
AIDF; Reducido de tempo de parada de caminhdes em Postos Fiscais de

Fronteira; Incentivo a uso de relacionamentos eletronicos com clientes (B2B);

Definidos como conjuntos de dados inter-relacionados, os bancos de dados
sdo organizadas de forma a permitir que sistemas de aplicagdo armazenem novos
dados, encontrem dados armazenados, alterem seu conteudo ou excluam dados
indesejaveis por meio de métodos precisos de manipulagao e localizagao [15].

Um banco de dados com seus valores tratados e filtrados, de acordo com as
necessidades de um contexto, torna-se imprescindivel para retornar informacgdes que

auxiliem em uma tomada de decisdo.

2.2 Agrupamento de dados e K-Médias

Ao trabalhar com uma grande quantidade de dados e com o objetivo de
obter informacgdes significativas, € importante que eles estejam formatados e
agrupados da forma mais eficaz possivel. Segundo ORTEGA [16], Clustering € um
dos principais procedimentos para obter informacdes sobre a natureza e a estrutura
subjacentes dos dados. O processo decorre da organizagdo de um conjunto de dados
em grupos menores, chamados clusters, de forma que os elementos agrupados em
cada cluster sejam semelhantes entre si e diferentes dos que estdo em outros clusters

a partir de aspectos determinados.
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O Clustering € uma técnica existente no aprendizado de maquina (Machine
Learning) que, por sua vez, pode ser definido como um conjunto de métodos capazes
de detectar automaticamente padrdes em dados e, em seguida, utiliza-los para prever
dados futuros ou para realizar outros tipos de tomada de decisdo sob critérios de
incerteza [17]. Baseando-se no principio de aprendizado por inducdo, onde a
inferéncia légica permite que conclusdes gerais sejam obtidas de exemplos
particulares e possa partir de um plano especifico para o geral, o aprendizado de
maquina em seu modelo de indugao por exemplos reais pode ser classificado em dois
tipos principais, Supervisionado e Nao Supervisionado. O aprendizado supervisionado
recebe em seu algoritmo um conjunto de exemplos de treinamento para os quais o
rétulo da classe associada é conhecido. Segundo MONARD [18], para o aprendizado
supervisionado, “Cada exemplo & descrito por um vetor de valores de caracteristicas,
ou atributos, e o rétulo da classe associada. O objetivo do algoritmo de indugao é
construir um classificador que possa determinar corretamente a classe de novos
exemplos ainda nao rotulados, ou seja, exemplos que ndo tenham o rétulo da classe”.
Enquanto isso, para o aprendizado nao supervisionado, “o indutor analisa exemplos
fornecidos e tenta determinar se alguns deles podem ser agrupados de alguma
maneira, formando agrupamentos ou clusters. Apds a determinacdo dos
agrupamentos, normalmente, € necessaria uma analise para determinar o que cada
agrupamento significa no contexto do problema que esta sendo analisado.”

Este trabalho aplica o aprendizado ndo supervisionado para seu processo de
analise de dados, utilizando-se de métodos de clustering conforme a necessidade do
contexto existente. Dentre os diversos métodos de agrupamento, o K-means é
amplamente utilizado para agrupamento de dados geograficos e se destaca pela
variedade de exemplos e informacdes sobre suas implementagdes existentes dentre
as plataformas de programacéao. A partir da descrigdo por ADAMS [19], K-means é
um algoritmo iterativo que consiste em realizar ciclos (loops) de processamento de
dados até convergir para uma solugdo (supostamente ideal). Em cada ciclo de
processamento, sao feitos dois tipos de atualizacbes: uma sobre os vetores do
conjunto com o objetivo de identificar o ponto aleatério mais proximo, e outra para os
pontos aleatorios inicialmente tragados, para ajustar suas posi¢des para um posigcao
média perante o agrupamento que o cerca. Um pseudocodigo de exemplo para o K-

means pode ser demonstrado na Figura 5 a seguir:
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k-means(CD, k, AG)
input:
CD={Ds, D2, ..., DN} //conjunto de instdncias de dados a serem agrupada

k numero de grupos a ser criado.

output:
AG ={G1,G2,...Gk} agrupamento formado por k grupos de instancias de dados

begin
(1) escolher arbitrariamente k instancias CD, cada um como centroidedos
grupos G1,G2,...Gk apos (1) cada um dos k grupos contém apenas o centroide
(2) repeat
(3) (re)atribuir cada instancia Di CD ao grupo associado ao centroide que lhe
seja mais proximo;
(4) atualizar os centroides de cada um dos k grupos, como a média dos valores dos
atributos entre as instancias a ele associados;
(5) until nenhuma alteragio aconteca no agrupamento;
end

return AG = {G1,G2,...Gk}

end

Figura 5: Pseudocddigo de exemplo para o processo de agrupamento via K-means [20].

A idéia basica é conseguir dividir o conjunto de dados em grupos formados a
partir de determinado critério e identificar qual o ponto médio do conjunto para cada
grupo formado. O processo de implementacédo do algoritmo no projeto € descrito com

mais detalhes no tépico de metodologia deste trabalho.

2.3 Sistema de Informacgao Geografica (SIG)

O Sistema de Informagdo Geografica, também referenciado como GIS
(Geographic Information Systems) esta associado a diversas areas da ciéncia e, com
iss0, ndo possui uma definicdo uUnica.

Uma das definicbes mais antigas encontradas para um Sistema de
Informacao Geogréfica é de 1981 e, de acordo com OZEMOY, SMITH e SICHERMAN
[21], GIS pode ser descrito como um conjunto de fungbes automatizadas, que
fornecem aos profissionais capacidades avancadas de armazenamento, acesso,
manipulagao e visualizagao de informagao georreferenciada.

Enquanto isso, DAVIS [22] afirma que existem diversas definicbes para GIS
e que nenhuma delas pode descrever ou explicar suficientemente o termo. As vezes é
dito "mapeamento computacional avangado" mas uma melhor definicdo é "Uma

tecnologia e metodologia computacional para coletar, gerenciar, analisar, modelar e

anrasentar dadns nenaraficns nara 11/ma arande ecrala de anlicacides
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Para CASANOVA [23], a principal diferenca de um SIG para um sistema de
informacdo convencional é sua capacidade de armazenar tanto os atributos
descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geograficos. Arquitetura
de sistemas de informacgédo geografica. Do ponto de vista da aplicagdo, o uso de
sistemas de informacgédo geografica (SIG) implica em escolher as representagdes
computacionais mais adequadas para capturar a semantica de seu dominio de
aplicagao. Do ponto de vista da tecnologia, desenvolver um SIG significa oferecer o
conjunto mais amplo possivel de estruturas de dados e algoritmos capazes de
representar a grande diversidade de concepgdes do espago. A Figura 6 apresenta os
componentes de arquitetura existentes em um banco de dados geografico. A interface
se encontra como componente mais externo, onde se define como o sistema deve ser
operado visualmente pelo usuario. No intermédio, o sistema deve prever mecanismos
de entrada, consulta, analise e visualizacdo dos dados espaciais. Como camada
interna, o SIG deve dispor de um processo de geréncia de bancos de dados
geograficos que ofereca o armazenamento e recuperagdo dos dados espaciais

trabalhados e seus atributos.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 6: Arquitetura de sistemas de informagao geografica [23].

Com isso temos definicoes e referéncias basicas para a utilidade de um SIG.
Hoje, mais do que nunca, temos uma vasta quantidade de dados disponiveis para os
mais diversos servigos. Para uma analise eficaz de grandes conjuntos de dados que
estejam, de alguma forma, associados a pontos e localizagdes geograficas, faz-se

necessaria a implementagcdao de um SIG, reconhecendo padroes e 0s possiveis
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conhecimentos gerados a partir do estudo dos atributos destes pontos geograficos em

relacdo ao tema abordado.

2.3.1 Mapas de Kernel

Os mapas de Kernel sdo também conhecidos como mapas de calor e
equivalem a exibigao geografica de intensidade da ocorréncia de eventos a partir de
dados relacionados ao contexto especifico. A palavra Kernel significa “nucleo” e esta
associada a nomenclatura do mapa a partir da sua associagdo com o0 processo de
Estimativa de Densidade Kernel (EDK) [24]. Neste processo estatistico para estimar
curvas de densidades, cada observacado € ponderada através da distancia perante o
nucleo de estudo.

Medeiros [25] complementa: Dito de forma simples, o Mapa de Kernel € uma
alternativa para analise geografica do comportamento de padrées. No mapa é
plotado, por meio de métodos de interpolagéo (estimativa do valor de um atributo em
locais ndo amostrados, a partir de pontos amostrados na mesma area ou regiao [26]),
a intensidade pontual de determinado fenbmeno em toda a regido de estudo. Assim,
temos uma visdo geral da intensidade do processo em todas as regides do mapa,
conforme demonstrado na Figura 7. As regides sao preenchidas com as cores verde,
amarelo e vermelho conforme sua concentracdo, onde verde representa uma

densidade menor e vermelho uma densidade maior.

o

(
7
V

Figura 7: Exemplo de mapa de Kernell exibido em estudo da criminalidade do estado de Sao Paulo

[27].
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2.3.2 Framework e Padrao MVC

Segundo GAMMA [28], um framework equivale a um conjunto de classes
cooperativas que formam um projeto reutilizavel para uma categoria especifica de
software, fornecendo direcionamento arquitetural pelo particionamento do projeto em
classes abstratas, definindo suas responsabilidades e colaboracbes. Assim, um
desenvolvedor customiza um framework para uma aplicagdo especifica,
especializando e compondo instancias destas classes.

Frameworks tornam-se essenciais para manter um padrao no processo de
desenvolvimento e facilitar a criagdo e manutengdo de cdédigo, além de fornecer
bibliotecas que tornem diversas etapas da implementagcao de um projeto mais ageis.

O padrao MVC (modelo-visdo-controlador) foi desenvolvido por Trygve
Reenskaug em 1979 e equivale a um padrao de arquitetura de aplicagdes que divide
uma aplicagdo em trés camadas: a visao (view), 0 modelo (model), e o controlador
(controller) [29]. O padrao atribui responsabilidades distintas a cada camada e,
segundo MACORATTI [30], estas podem ser descritas da seguinte forma:

* Model que representa os dados e ndo deve incluir detalhes de implementacao
podendo ter muitas Views associadas;

* A View que representa um componente de interface de usuario que esta
vinculado a um Model. Ela pode exibir os dados e permitir que a modificacao
dos dados pelo usuario. A View deve sempre refletir o estado do Model.

* Controller que fornece um mecanismo para o usuario interagir com o sistema
definindo como a interface do usuario vai reagir a acdo do usuario. Ele é

responsavel por trocar e interpretar mensagens entre a View e o Model.
2.3.3 Google Maps API

O Google Maps Application Programming Interface € um dos componentes
do conjunto de servigos Google chamado ‘Google API’, um servigo publico e gratuito
executado através de API's da organizagdo que podem ser incorporadas a uma
aplicagao web de acordo com a necessidade existente. O site oficial do Google APl
descreve seus servigos como:

* Google Maps JavaScript API - Incorpora um mapa do Google na pagina da
web usando JavaScript. Manipula mapas e gera conteudo com a ajuda de

varios servigos. Através desta API, é possivel implementar a exibicao de

1 Site oficial Google API - https://console.cloud.google.com/apis/library
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mapas de calor como no exemplo exibido na Figura 8.

* Servigos da web - Utiliza solicitagdes de URL para acessar informagdes de
geocodificagao, rotas, elevagao e lugares dos aplicativos cliente e manipula os
resultados em JSON ou XML.

* Google Maps Data API — Visualiza, armazena e atualiza dados de mapa por
meio de feeds da Google Data API, usado um modelo de elementos
(marcadores, linhas e formas) e colegcbes de elementos. Um exemplo

demonstrativo de mapa com marcadores pode ser analisado na Figura 9.

Termos de Uso | Informar ero no mapa

Figura 8: Implementagédo de mapas de calor com a utilizagdo da ferramenta Google.

Fonte: Autoria propria.
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2.3.4 High Maps

Enquanto o Google Maps API disponibiliza os seus servigos geograficos em
API, o HighCharts € uma biblioteca de graficos escritos em JavaScript, ofertando a
implementacdo de graficos complexos e mapas interativos em uma pagina web,
chamados de HighCharts Maps ou simplesmente HighMaps. O servigo € executado
apenas com a interpretacédo de seus arquivos javascript pelo browser, nao precisando
de plugins como Flash ou Java. A Figura 10 demonstra a exibicdo de um conjunto de

dados a partir do componente HighMaps existente na biblioteca.

Figura 10: Simulagéo HighMaps do mapa Brasileiro com quantitativo de registros.

Fonte: Autoria propria.



3 Trabalhos Relacionados

O trabalho tem como escopo o tratamento, mineragao e analise dinAmica dos
registros existentes em uma grande base de dados de notas fiscais eletronicas, a fim
de retornar informacgdes significativas do mercado consumidor que auxiliem na
tomada de decisdo de empresas do varejo e do comércio eletrénico.

Apesar do processo de notas fiscais ter sido convertido para o modo eletronico
ha apenas uma década, foi possivel encontrar importantes referéncias para o estudo
do tema através de ferramentas de pesquisa, livros e artigos cientificos. Neste topico,
sdo descritos os artigos que serviram de auxilio durante o processo de
desenvolvimento deste trabalho de conclus&o de curso.

O artigo realizado por LIRA [11] traz em detalhes um estudo do processo de
implementacdo de modelos de dados multidimensional e nao relacional para uma
grande massa de dados. Para popular o banco criado, foram utilizados arquivos XML
de notas fiscais eletrénicas. Ja para cada um dos dois modelos de implementacao
estudados, a autora utilizou abordagens especificas como data warehouse para o
modelo multidimensional e o banco de dados NoSQL HBase para implementar o
modelo orientado a coluna. O projeto de LIRA esta diretamente relacionado com este
trabalho por fazer uso da mesma base de dados de NF-e. Apesar do foco deste nao
ser a comparagao de performance de modelos de dados nao relacionais e
multidimensionais, o estudo do trabalho citado foi fundamental para conhecimento da
semantica dos dados.

Apods a implementacédo de LIRA [11] de bases de dados relacionais a partir de
arquivos de notas fiscais eletronicas, NETO [12] retoma a utilizacdo deste dataset
com o objetivo de obter a relagdo de demanda reprimida de produtos existentes nas
NFe’s, identificando os clientes interessados nas mercadorias do varejo que se
encontram a uma distancia elevada deles. A prova de conceito do estudo se baseou
em trés produtos especificos: gasolina de aviagao (AVGAS), televisdo de LED e
diclorvol (inseticida). Foi possivel identificar com as analises realizadas quais as
cidades mais indicadas para uma iniciativa de ampliacido de unidades das respectivas
empresas distribuidoras. O trabalho de NETO [12] se torna importante por se tratar do
processo de mineracdo de dados referentes ao mesmo contexto de notas fiscais

eletrénicas. O atual trabalho se difere ao abordar uma solugdo dindmica para a
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andlise dos dados desta base, com a utilizagdo do processo de agrupamento
automatico K-means, a possibilidade de atualizagdes e, consequentemente, a
indicacao de informacgdes atualizadas.

SOUZA [31] aborda um estudo para definicdo de propostas de melhoria na
acessibilidade de pessoas com mobilidade reduzida na Universidade Federal Rural de
Pernambuco. A pesquisa utilizou a implementacdo de um Sistema de Informagao
Geografica para armazenar e identificar através de consultas especificas em Mapas
de Kernel as areas da universidade nas quais devem ser feitas agdes de melhoria da
acessibilidade ofertada. Com um contexto diferenciado, a autora utilizou ferramentas
como GRASS e Quantum GIS para desenvolver um sistema geografico com base na
coleta de informagdes espaciais e avaliagdes especificas do local em analise. O
trabalho torna-se importante para o presente TCC no processo de implementacéo de
SIG’s e uso de dados geograficos armazenados em um banco especifico.

Para o processo de mineragcao de dados com a utilizagdo de algoritmos de
clustering como o K-means, foram analisados e considerados como base para
implementacdo alguns artigos internacionais, como é o caso do projeto da
Universidade de Harvard pelo mestrando SUD [32], envolvendo a populacio indiana e
0s preconceitos sociais existentes. Ao considerar que respostas indicadas em
questionarios nem sempre retratam a realidade de uma sociedade preconceituosa, o
estudante resgatou uma gama de dados existente em um site de relacionamento e
procura de matriménio online da india a fim de dentificar, a partir da utilizacdo do
algoritmo de agrupamento K-means, o cenario mais realista acerca dos preconceitos
sociais existentes e a disparidade entre o que se relata em pesquisas do pais e o que
se vivencia nas escolhas pessoais da populacido na procura por um relacionamento
afetivo. O trabalho de SUD serviu como um exemplo de implementacdo do processo

de agrupamento clustering a ser implementado neste projeto.



4 Metodologia

Este capitulo tem por objetivo descrever as metodologias definidas para o
trabalho, a limpeza da base de dados utilizada e as principais decisdes tomadas para

o inicio de implementag¢ao do WebGIS.

4.1 Definicao de requisitos

Como etapa inicial, foram levantados os objetivos principais citados
anteriormente neste trabalho para, em seguida, realizar uma anélise detalhada dos
requisitos necessarios para a implementagao do SIG, além dos pontos de atencao a
serem considerados durante o desenvolvimento.

O objetivo geral da aplicagdo descrito no topico 1.3 pbde ser resumido da
seguinte forma técnica: “Implementagdo de um SIG para analise dindmica de uma
grande base de dados de notas fiscais, com a utilizagdo do algoritmo de agrupamento
K-means para devolver informagdes significativas na tomada de decisdo por
empresas do setor de varejo e de comércio eletrbnico”. A partir desta definigdo, foram
elaborados os requisitos do projeto com as seguintes funcionalidades:

* Relatério geografico de pontos de envio - Exibicdo de todos os emitentes de
mercadorias existentes na base de dados estudada. A demonstracdo deve ser
feita com exibicdo em trés tipos de mapa: mundi, indicando a quantidade de
registros existentes no dataset para o pais e estados especificos, em mapas de
calor com pontos de intensidade de registros e mapas com marcadores
individuais por item existente;

* Relatério geografico de compradores - Exibicado de todos os destinatarios de
compras existentes na base de dados estudada. Equivalente ao requisito um, a
demonstracédo deve ser feita com mapa-mundi, mapas de calor e mapas com
marcadores individuais;

* Elaboragao de relatérios de vendas - A aplicagao deve possibilitar a partir de
consultas automatizadas a base de dados trabalhada, a elaboracdo de
relatérios ao usuario com graficos e informagbes significativas sobre o
processo de compra e venda da empresa ou regido determinada como custo

de distribuicdo e previsdes de lucro;
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* Importacido de dados - O sistema deve permitir a inclusdo de novos dados para
a base de trabalho a partir de importagdes de registros em SQL enviados pelo
usuario;

* Simulagao de resultados - Também deve ser possivel realizar uma simulagao
de resultados dos relatérios em caso de trocas de enderegos de empresa,
entre outras caracteristicas que possam afetar seu calculo de custos e lucros;

* Dashboard - Painel ilustrado com o resumo em grafico do histérico de dados
existentes no dataset e prévia de informagdes geradas pela aplicagao;

Com as principais funcionalidades da aplicacdo enumeradas e a base de

dados de estudo ja disponivel para utilizagdo, o desenvolvimento pdde seguir adiante.

4.2 Base de Dados: Notas Fiscais Eletronicas

A base de dados utilizada na aplicagao foi recuperada a partir do projeto de
pesquisa da Universidade Federal Rural de Pernambuco para resgate de NFE’s da
regidao metropolitana do Recife em arquivos XML [11]. Este conteudo foi convertido
para uma base de dados relacional através do trabalho Analise de modelos de dados
néo relacionais e multidimensionais no contexto de big data citado no capitulo 3 e
analisada em seguida pelo trabalho Extracdo de Informagbées Mercadologicas a partir
de Notas Fiscais Eletrbnicas.

Tal conjunto de dados em uma base relacional contou inicialmente com um
espaco de 1,9 Gigabytes composto por tabelas e registros correspondentes as notas
fiscais, os seus emitentes, os destinatarios, produtos relacionados, impostos,
transporte, entre outras informacdes. Apesar da importancia destes valores para os
registros a nivel de controle do governo federal em seu sistema origem de notas
fiscais e de consulta pelos consumidores e entidades de envio, alguns dados
pertencentes a esta base ndo tém utilidade para o estudo proposto neste trabalho,
consumindo um tamanho exagerado de armazenamento e aumentando
significativamente o tempo de processamento das consultas pela aplicagdo. A
necessidade de realizar uma limpeza nesta BD iniciou a etapa seguinte de

implementagao do projeto.
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4.3 Pré-Processamento

Com a grande quantidade de dados existente no banco de dados inicialmente

estruturado no trabalho de LIRA [11], foi identificada a necessidade da realizagcao de

uma formatacdo para facilitar o desenvolvimento da aplicagdo e aprimorar sua

performance. O seguinte processo de pré-processamento e remogao de dados foi

definido:

Os atributos de cada tabela existente na base foram analisados a fim de
remover aqueles que ja estavam sem utilidade para a aplicagdo. Exemplo: Na
tabela Destinatario, os campos ‘numero’, ‘logradouro’, ‘complemento’,
‘insc_suframa’ (inscricdo da empresa na Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus), ‘ie’, ‘indicador_ie’ (indicativo de contribuinte, ndo contribuinte ou
isento), ‘im’ (Inscrigdo Municipal), ‘data_insercao’, ‘fone’ e ‘email’ ndo seriam
necessarios para qualquer processo da aplicacdo SIG a ser implementada.
Além deles, o campo ‘uf existente poderia ser removido tendo em vista que a
partir da tabela municipio é possivel retornar o valor de UF correspondente a
linha do destinatario.

Nao apenas atributos, mas tabelas inteiras foram identificadas como
desnecessarias para a aplicacdo. Foram removidas a ‘item_imposto nf,
‘imposto’ e ‘totais’.

A tabela ‘volume’ foi identificada com registros onde todos os valores estavam
vazios. Apds uma consulta por registros da tabela com os campos ‘quantidade’,
‘especie’, ‘marca_volume’, ‘numeracao’, ‘peso_liquido’ e ‘peso bruto’, foram
retornados e removidos 261 mil registros vazios na tabela citada.

Foi identificado que o registro da tabela ‘transporte’ com identificador 1 néo
possuia nenhum conteudo relacionado, tornando os registros de volume
associados a esse transporte invalidos e desnecessarios para a aplicagdo. A
partir desta analise, foi realizada a remocao dos itens de ‘volume’ com valor de
transporte invalido com um consulta por registros associados ao identificador
de transporte ‘1’. Esta consulta retornou uma remocao de 254 mil registros

vazios na tabela citada.

Ao categorizar as informagdes invalidas e valores desnecessarios, foi possivel

reduzir em quase 70% o tamanho em disco da base de dados inicial, com uma

reducao de trés tabelas de dados completas e mais de 500 mil registros. Esta reducéo
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possibilitou um significativo ganho na performance de consulta aos dados e,

consequentemente, nas funcionalidades da aplicagédo. A Figura 11 exibe o diagrama

com as tabelas e campos resultantes da limpeza dos dados na base:

notzs5v1 tipo_produto. notas5vil i i = = = = = =
a ‘Z nt(11 RO_P n? T destinatacio L {1 © 70125501 emitente_distancia_destinatario
s int(11 ] t(11) ‘e ic " >
ncm : varchar(3) nome : varchar(100) P ¢em te'\.._!:! .”-".11 j’ ]|
cnpi - varchar( .'4 @ destinatario_id : int(11)
cnpj : var (14)
of ; e # distancia : double ‘I
cpf varchar(11) o e | emitente
v ota=Sv il produto cod_municipio : varchar(7) @ tempo : fime L'ao- (11)
d: int10) S—— ma—— # tempo_em_minutos : int(5) /| 8 ;i)
) '] 4 i - ba :r:u : va cl-s: 100) / nome : varchar{100)
# idTipo_produto : pais : varchar(100) / cnp] : varchar(14)
enpj - varchar(14 cod_pais : varchar(4) / cod_municipio - varchar(7)
produto : varchar(200) cep - varchar(8) / bairro - varchar(100) ‘
cod_produto : varchar({100) # latitude : double /! pais : varchar()
# longitude : double / cod_pais : varchar(4)
v item_nf ‘ ,/ cep : varchar(8)
gidrintg(1 (v e / # latitude : double
# idNfe : int(11) ' do - e, / # longitude : double
4 idProduto : int(11) » 8 i nt(11) T )J/
& quantidade - int(11) # idEmitente : int(11) -
unid_comercia v;'chr'w:h € 4 idDestinatario : int{11) totais
= -"d=- Pt 4 4 idTransporte : int(11) g id : int(11)
EOEICCHTE ] ( D # bec_icms : decimal(10.2)

unid_tributave | | # idTotais : int(11)

# quant_tributavel : int(11)
# valor_unitario_trib : decimal{10,2)
# valor_unitario_com : decimal(10.,2)

chave : varchar(100)

| " :

[ cod_nfe : varchar(100)
cod_uf : varchar(;

{1 & rotas5v1 transporte |' cod_municipioFG
/1@ id :int(11) - d_destino : varchar(100)
‘ mod_frete : varchar(100) d_ambiente : varchar(100)
ao olume nome : varchar(100) m data_emissao : date
¢ id - int(11 cnpj : varchar(14) m data_saiEnt : date

# idTransporte : int(11) >
# quantidade t(11)
especie : varc
marca_volume : v
numeracao : varchar(100)

m hora_s3iEnt : time

# valor_nf: decimal(10,2)
natureza_operacao : varchar(100)
tipo_operacao : varchar(100)
tipo_operacao_consumidor : varchar(100)
tipo_pagamento : varchar(2)

endereco : varchar(100)
municipio : varchar(100)
uf : varchar(2)

ie : varchar(14)

veiculo : varchar(7)
uf_veiculo : varchar(2)

# peso_liquido : decimal(15,3)
# peso_bruto : decimal(15.3)

# icms : decimal(10.2)

# icms_desonerado : decimal(10,2)
# bc_icms_st: decimal(10.2)

# icms_substituicao : decimal(10.2)
# produtos : decimal(10,2)

g frete - decimal(10.2)

# seguro : decimal(10.2)

# outras_despesas: decmal(10.2)
# ipi : decimal{10.2

# nfe : decimal{10.2)

# descontos : decmal(10.,2)

# i - decimal{10.2)

# pis - decimal(10.2

# confins : decimal(10.2)

# aprox_tributos : decimal(10,2

rntc : varchar(20) tipo_presenca_comprador : varchar(100)

Figura 11: Diagrama de tabelas da base de dados de notas fiscais eletrbnicas apds o processo de

limpeza. Fonte: Autoria prépria.

4.4 Definicao de Plataforma de Desenvolvimento

O projeto de implementagdo de Sistema de Informagdo Geografico em
processo de compra e venda teve, inicialmente, como um de seus principais objetivos,
o de tornar dindmica a analise dos dados existentes. Isso significa que além da base
de dados recuperada e limpa na etapa anterior, deve ser prevista a inclusao de novos
dados atualizados que possam gerar diferentes resultados de analise.

Além disso, mesmo apés a reducdo consideravel no tamanho da base de
dados com sua limpeza e formatacdo, uma consulta completa executada nas analises
desejadas necessitaria de um longo tempo para execugdo. Com isso, a escolha da
plataforma de desenvolvimento utilizada para o processo de implementacido do
projeto precisaria contemplar o tamanho da base, a necessidade de executar grandes
consultas de maneira agil e de facilitar o processo de inclusdo e resgate de novos
dados nesta mesma base de trabalho.

Foram consideradas plataformas SIG especializadas como possiveis

farramaoantace Aa Aacanvnahirimanta Aa anlicrarAA  Anncar An trawaram intaraceantac
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funcionalidades no ambito de analise geografica, as plataformas analisadas nédo sao
open source ou nao tornavam possivel o desenvolvimento dos requisitos desejados
no trabalho, o que acabou por retornar as buscas por uma plataforma de
programacgao nao apenas geografica. A plataforma low coding Outsystems [39]
também foi cogitada para o desenvolvimento das funcionalidades do trabalho,
contando com extensdes nativas geograficas e facil manipulagdo de dados e mapas
na plataforma. No entanto, grandes aplicagcbes na plataforma também requerem
pagamento de licenga o que nos levou a uma linguagem de programagao mais
habitual: PHP com o gerenciamento da base de dados através da ferramenta

phpMyAdmin.
4.5 Arquitetura do Projeto

Apods o resgate de dados e a limpeza destes para utilizagdo no projeto final, foi
possivel iniciar o processo de analise e definicdo da arquitetura e componentes
necessarios para o desenvolvimento da aplicagao GIS.

Para o tema da aplicagdo, foram pesquisadas opg¢des que pudessem
possibilitar a exibicdo dos diversos dados e estatisticas de uma forma mais clara para
0 usuario, auxiliando uma absorcdo rapida dos valores e suas representacdes. A
maior agilidade na apresentagcdo dos dados e navegacgao se tornam fundamentais ao
considerar a quantidade de dados que o projeto precisa executar. Tendo em vista a
adogao da linguagem PHP, o mais apropriado para o layout das paginas existentes e
para o desenvolvimento da aplicagédo seria a implementagcédo de codigo a partir de um
Framework PHP robusto.

Com uma grande quantidade de opgbes de Framework disponiveis para
implementacéo na linguagem PHP, tornou-se necessario identificar quais os aspectos
do projeto que deveriam ser priorizados para esta decisdo. O sistema de informacdes
geograficas proposto deveria priorizar a agilidade do desenvolvimento sem
comprometer a qualidade e desempenho do cddigo, com um padrédo que consiga
abstrair processos genéricos da implementacdo que possam levar tempos
consideraveis para desenvolver e bibliotecas que permitam otimizar o tempo de
execugao de consultas e carregamento das fungdes propostas.

O Codelgniter [38] apresentou caracteristicas vantajosas e de maior
importancia para o contexto do projeto a ser desenvolvido. O framework disponibiliza

uma arquitetura MVC, ferramentas de seguranga integradas e uma rica
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documentagdo para guiar durante sua instalacdo. O produto também oferece

desempenho soélido, tornando-se uma boa opcdo para desenvolver aplicativos

executados em servidores modestos. Por fim, o Codelgniter possui licenga pelo MIT,

gratuita para utilizagdo em qualquer aplicativo.

Com a implementagao iniciada a partir da instalagdo do framework, o projeto

seguiu a seguinte divisdo de cédigo e responsabilidades:

Diretério Model — Com a responsabilidade de representar o negdcio e realizar
acessos e manipulagdes dos dados da aplicacao.

Diretério View - Com a responsabilidade de persistir e organizar as
apresentacoes visuais da aplicacao, exibindo as informacdes e funcionalidades
ao usuario através de conteudo hipertexto executavel por navegadores web.
Diretério Controller — Com a responsabilidade de ser a camada de controle da
aplicagao e realizar a ligagao entre as duas camadas anteriores.

Diretério Core — Com a responsabilidade de gerenciar as funcdes
desenvolvidas para os processos de formatagao e exibicdo de mapas, calculo
de distancia entre localizagdes geograficas, fungbes de agrupamento, entre
outros processos desenvolvidos pela aplicacdo e executados pela camada de

View.



5 Desenvolvimento

Este capitulo tem por objetivo descrever os processos de implementagao do

WebGIS com foco em questdes de programacao e codigo aplicado.

5.1 Desenvolvimento da aplicacao em PHP

A aplicacdo Web teve seu desenvolvimento iniciado apés a conclusdo dos
testes de ferramentas e analises de viabilidade descritos no topico 4.5. As consultas e
mapas inicialmente desenvolvidos como testes das ferramentas no contexto do
projeto trouxeram as exibicdbes macro dos emitentes e destinatarios existentes na
base de dados de notas fiscais através da visao em mapa quantitativo, kernel e por
marcadores. A Figura 12 exibe uma demonstragdo dos registros de compradores no
sistema pela visdo do mapa brasileiro via HighMaps. Enquanto isso, a Figura 13
demonstra a consulta destes dados com visdo de mapas do Google API por

marcadores e de calor.

Random data
Ceara: 1 234

-
50k 100k 150k

Figura 12: Demonstragédo do mapa Brasileiro com quantitativo de registros na aplicagao.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 13: Demonstragao de consulta de mapa

com marcadores de registros geograficos e mapa de kernel na aplicagéo. Fonte: Autoria prépria.

A partir dos requisitos definidos no tépico 4.1, ha a necessidade de gerar
relatérios de vendas e clientes potenciais de emitentes especificos através do CNPJ
ou outro critério informado. Os relatérios retornados pela aplicagdo devem ter a
capacidade de exibir informacdes uteis a este usuario/empresa e, a partir delas,
indicar alteracbes de contexto e simulagdes que auxiliem em uma tomada de decisio.
Uma das propostas implementadas é a de trazer, neste relatério de vendas, pontos de
localizagdo geografica que indiguem quais os locais mais centralizados em relagéo
aos compradores existentes em historico de um emitente ou de um tipo de produto
especifico.

A aplicagao do projeto, durante seu desenvolvimento, foi batizada de GDash,
ou Geographic Dashboard, considerando que os resultados obtidos estdo em um
modelo de métricas e andlises via graficos e mapas, semelhante a um dashboard. A
pagina inicial exibe uma breve descrigdo sobre o projeto e direciona o usuario para a
pagina de acesso aos relatérios de informagao, conforme as demonstragbes nas
Figuras 14 e 15. A pagina ‘Relatérios’, por sua vez, possibilita o direcionamento para
as exibicdes gerais dos emitentes e destinatarios existentes em base e para a
exibicao de relatorio de analise especializada para emitentes.

O sistema analisa, através da base de dados carregada, todas as compras
efetuadas pelo critério definido, tipo de produto ou emitente, e gera uma quantidade
de pontos médios P que indicam quais os locais mais interessantes para se

estabelecer um negdcio a partir da proximidade com as regibes de maiores
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compradores. Estes pontos médios sdo gerados através do agrupamento via método

clustering k-means, descrito com maior detalhe no tépico 5.2.

GDASH ¢,

Inicio Relatdrios Atualizagdo

Sobre

GDASH é um sistema de Informagéo geogréfica que tem como objetivo

realizar analises dinamicas sobre dados de compra e venda associados
i lidad

a notas fiscais eletrénicas, i consultar a
existente no mercado e simular mudangas estratégicas no contexto de
uma empresa de distribuigio de produtos com a alteragio de aspectos
de negocio como localizagdo e custo de entrega. A apligio SIG GDash
faz parte do Trabalho de Conclus3o de Curso do aluno Allan do Amaral
Alves, no curso de Bacharelado em Sistemas de Informagao da
Universidade Federal Rural de Pernambuco - 2020.

Figura 14: Demonstracao de pagina inicial da aplicagéo. Fonte: Autoria prépria.

GDASH ¢,

Inicio Relatdrios Atualizacdo

il .r sl

Visao geral Emitentes Visao geral Destinatarios Relatorio para Emitentes

© 2020 | UFRPE
Allan do Amaral Alves | BS|

Figura 15: Demonstracao de pagina ‘Relatorios’ da aplicagao. Fonte: Autoria propria.

O terceiro item do menu principal nomeado “Atualizacdo” corresponde a uma
pagina onde o usuario pode incluir novos arquivos sql que devem ser carregados na
base de dados interna do sistema e considerada no processo de analise. Os dados
carregados devem, no entanto, seguir o mesmo formato e padrao existente na base

de dados previamente utilizada pela aplicagao e formatada neste trabalho.

5.2 Implementacao Algoritmo Clustering

Com a decisao de utilizar o método de clustering de dados via K-means para
realizar os calculos de agrupamento automatico necessarios para o SIG, iniciou-se
uma pesquisa com O objetivo de implementar o algoritmo em um projeto PHP

desenvolvido neste trabalho. Tornou-se possivel incluir a implementagao do processo
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de agrupamento na linguagem de programacgao escolhida e chegar a um processo
eficaz de utilizagcdo do método K-means para a aplicacdo em desenvolvimento.
Seguindo o mesmo raciocinio descrito por ADAMS [37] e citado no tépico 2.3
deste trabalho, a implementacédo do processo em PHP consiste em retornar uma lista
de dados com duas dimensdes (latitude e longitude) e um valor K para quantidade de
pontos de agrupamento dinamicamente determinados. O cddigo € responsavel por
tracar, inicialmente, um nimero K de pontos, onde a quantidade K é determinada pela
aplicagao, com valores de latitude e longitude aleat6rios, e calcular a distancia de
cada item da lista para identificar qual ponto dinamico existente em K esta mais
proximo. Tal combinagdo resulta em um conjunto de K grupos, conforme a
aproximacao dos valores de localizagdo geografica dos elementos da lista em
comparagao com os pontos dindmicos. Apds o agrupamento inicial realizado, cada
ponto agrupador, chamados protétipo, deve ter seu valor atualizado para a média de
todos os pontos associados ao seu grupo. O processo de validagdo do ponto K mais
proximo para cada item da lista deve entdo ser repetido e os itens devem devem ter
seu ponto agrupador atualizado, caso o mais préximo deixe de ser o anteriormente
associado. A repeticao deve ocorrer até que os agrupamentos estejam estaveis, ou
seja, sem alteragdes nos agrupadores por dois ciclos de repeticdo e os pontos
gerados para o conjunto K estejam organizados entre si, como demonstrado na

Figura 16.

Figura 16: Demonstracao visual de processo de agrupamento via K-Means. [38]
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A implementacdo do K-means para o projeto levou em consideragao
implementagdes anteriormente existentes do algoritmo [37] para chegar a uma
solucdo eficaz para o desenvolvido em PHP. A inclusdo do processo de
agrupamentos na aplicagdo desenvolvida seguiu a partir da implementagao do codigo

demonstrado na Figura 17 no projeto.

function calculoKmeans($obj){

$table - array(); $new_centroid - dump_group($centroid, $group, $k);
y();

$centroid - array();

$i - 0; $flag e
($new_centroid $e){
( $centroid[$i]->x $new_centroid[$i]->x
$centroid[$i]->y $new_centroid[$i]->y) {
$flag - false; 5
}

$i++;

(isset( $obj->k )){
$k = $obj->k;
}

($obj->set $row){
$table[] DataSet($row->x, $row->y);

¥

($flag) {

($1-0; $i<sk; $irr) }
$centroid[] DataSet($table[$i]->x, $table[$i]->y);
$i = 0;
($new_centroid $g) {
$centroid[$i] DataSet( $g->x, $g->y );
$i++;

(isset( $obj->limit )) {
$limitInteration - $obj->limit;
{ .
$limitInteration B

}

($iteration - 0; $iteration < $limitInteration; $iteration++){
$cluster - dump($table, $centroid, $k);
$group - array();

($i-0; $i<sk; $i++){

$group[] = array();
1
$i = 0;

($table $row){
$group[ $cluster[$i] 1[] DataSet( $row->x, $row->y );
$ive;

}

Figura 17: Fungao PHP “calculoKmeans” aplicada no projeto para processo de agrupamento.

Fonte: Autoria propria.

Utilizar o algoritmo no projeto trouxe uma forma mais eficaz de agrupar os itens
de notas fiscais existentes e gerar resultados de pontos médios geograficos

significativos a partir dos critérios que foram determinados.

5.3 Consulta a Base de dados

Para a obtencao dos dados necessarios para analise de compras realizadas e
elaboragdo de relatério dindmico no sistema, foram implementadas as seguintes
consultas SQL na base de dados trabalhada:

* Listar localizagdo geografica de todos os destinatarios de notas fiscais com
compras realizadas a um emitente, para exibicdo de mapas com marcadores
que representam os destinatarios existentes e para gerar mapas de calor com

visdo macro das regides com mais compradores ativos;
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* Retornar os quantitativos de vendas e faturamentos agrupados por més e ano.
Estes dados séo importantes para montar graficos de desempenho de um setor
de mercado ou CNPJ especifico que considerem as mudancas na quantidade
de vendas de acordo com a sazonalidade;

* Retornar quantitativo de vendas dos 10 bairros que mais compraram itens de
acordo com o emitente informado, tragcando um possivel padrdo de regides
com compradores ativos no mercado;

* Numero de vendas por més, ano e emitente;

O relatérios de vendas de um CNPJ especifico tem como campo de estudo
todas as transagdes de clientes ja realizadas pela empresa. Estas transagdes estao
registradas na tabela de notas fiscais existente na base de dados da aplicagdao e com
tais dados ¢é possivel a realizagao do calculo médio de vendas a cada més registrado
na base de dados, a média de distanciamento entre a empresa e seus destinatarios
de mercadoria, além de um grafico de vendas por regido do pais, conforme

demonstrado na Figura 18.

Graficos Emitente

60k

50k l

10/2012
® Faturacao: 34 001.4

Numero em Vendas
-+~ Faturacao

Faturacao

40k

30k

Quantidade

20k

10k

Figura 18: Grafico gerado pela aplicagao através da consulta de Vendas e Faturamento de um dos

emitentes da base de dados. Fonte: Autoria propria.

O relatério também exibe graficos e mapas indicativos relacionados ao volume

das vendas realizadas e as localidades com maior nUmero de consumidores ativos.
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5.4 Implementacao para Calculo de Distancia

As informacgdes que devem ser contempladas nos relatorios de emitente estao
diretamente associadas a identificagdo de compradores e regides com maior
densidade de consumidores ativos em um mercado. Apesar da visdo global
geografica implementada, apresentando uma rapida dimensao e identificagcdo dos
pontos de compra, torna-se necessario também realizar levantamentos aproximados
de distancia média existente entre o emitente e seus compradores. Tal informacéao
cria uma nocao mais assertiva sobre os impactos que uma mudanca de localizacao
de um estabelecimento pode acarretar em seus consumidores de modo geral.

A implementacao deste calculo pdde ser implementada de duas maneiras:
através da APl Google, com solicitagbes aos servigos google de modo online para
retornar a distancia entre dois pontos geograficos, e através do céalculo em PHP puro,
levando em consideragcdo apenas o estudo das dimensdes geograficas. A segunda

forma de implementacgéao é indicada na Figura 19.

sraioTerrestre = 6371000:

slatitudeOrigem = deg2rad(slatitudeFrom);
slongitudeOrigem = deg2rad(slongitudeFrom);
slatitudeDestino = degarad(slatitudeTo);
slongitudeDestino = degzrad(slongitudeTo);

slatitudeDelta = slatitudeDestino - slatitudeOrigem;
slongitudeDelta = slongitudeDestino - slongitudeOrigem;

sangulo = 2 * asin(sqrt(pow(sin(slatitudeDelta / 2), 2) +
cos(slatitudeOrigem) * cos(slatitudeDestino) * pow(sin(slongitudeDelta / 2), 2)));

sresultado = sangulo * sraioTerrestre;

Figura 19: Demonstragao de calculo de distancia geografica aplicada em PHP para o projeto.

Fonte: Autoria propria.

Apesar de haver pequenas divergéncias entre os resultados das duas
implementagbes, a segunda foi a mais plausivel para o contexto, levando em
consideragao que a realizagdo de solicitagbes web aos servigcos Google para cada

linha de nota fiscal retornada do processo, somado ao ja pesado carregamento dos
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dados de notas fiscais na formacao de relatério, acarreta em uma longa execugao de

cbdigo, levando a provaveis timeouts na aplicagao.

5.5 Implementacao para Calculo de Frete

Uma outra funcionalidade desenvolvida na aplicacdo foi o calculo médio de
custo de envio e transporte dos produtos. Esta implementagdo teve como objetivo
ilustrar um novo contexto que possa indicar futuros ganhos na escolha de uma
localizagdo geografica de um emitente e consiste em calcular, a partir dos dados de
compras registrados para aquela categoria de produto, ou distribuidor especifico, o
custo de envio de todos os produtos no contexto existente para, em seguida, simular
qual seria o valor pago de transporte pelas mesmas compras caso 0 emitente
estivesse em uma localizacio diferente.

De acordo com especialistas e empresas especializadas em e-commerce como
a BERTHOLDO [33], o prego do frete pode ser um fator significativo para o aumento
ou queda de vendas de um comércio eletrénico. AUGUSTO [34] complementa ao
exemplificar que o consumidor sente muito mais ter que pagar R$ 15,00 de frete, do
que R$ 15,00 a mais em um produto, mas com frete gratuito. Muitos clientes desistem
da compra ao ver o valor do frete no momento do checkout. Torna-se importante para
o gestor de uma loja virtual (ou mesmo fisica) estudar op¢des que contornem esta
problematica, seja com taticas de aumento do pre¢co do produto, frete gratis para
compras acima de uma determinada quantia ou negociagbes com empresas de
transporte.

A funcionalidade de simulagdo de resultados foi idealizada a partir deste
problema, objetivando a possibilidade de retornar ao usuario da aplicagdo um
comparativo entre a soma dos custos de entrega de mercadorias do emitente
baseado na sua localizagao atual e a soma dos custos de entrega baseados em uma
nova localizacdo definida para a simulacdo. Com isso, € possivel demonstrar ao
usuario/gestor de uma loja virtual as possiveis redugdes nos custos de transporte de
produtos a partir de uma mudanca fisica da sua distribuidora. Tal mudanga pode ser
estudada como facilitador para o aumento de vendas.

Os custos de entrega sdo demonstrados a partir de estimativas de frete
disponibilizados pelos Correios [35]. Através de uma API oficial que retorna um
documento XML com informagdes de frete e tempo de entrega de um produto

previstos pelo sistema dos Correios, a funcionalidade de simulagao de custos informa
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os valores de CEP de origem, CEP de destino, dimensdes, peso, valor do produto e
tipo de entrega para realizar o calculo de frete de uma compra através das
informacdes obtidas nas notas fiscais da base de dados. Como resultado, a aplicagao
deveria retornar a soma de todos os custos previstos para o mesmo tipo de entrega
com a origem inicial do emitente e o seu novo enderego simulado.
A funcéao de calculo de frete prevé os seguintes valores de codigo de servigo:
* 41106 PAC sem contrato
* 40010 SEDEX sem contrato
e 40045 SEDEX a Cobrar, sem contrato
e 40215 SEDEX 10, sem contrato
Para os calculos automaticos da aplicacdo, € considerado apenas 0 servigo
“41106 PAC sem contrato”. Com os valores de frete existentes na base de dados
original de notas fiscais, € provavel que existam diferengas significativas entre os
custos de envio de mercadorias via enderego original do emitente e os custos
simulados de um novo enderego deste. Tais valores sdo demonstrados como
referéncia e estimativa a nivel proporcional, ndo sendo possivel obter um resultado

monetario assertivo.

5.6 Consideracoes Finais

Apesar do escopo inicial do projeto ter sua implementagdo bem sucedida de
um modo geral, alguns pontos impactaram os resultados e objetivos almejados. A
base de dados, por conter um grande volume de registros, tornou o processo de
consulta e levantamento de relatdrios bastante demorado em alguns cenarios
tracados, executando timeouts e a necessidade de uma reconstrucdo de cdédigo
baseado em um modelo de implementagao via multiplas threads. Tal implementagao
foi cogitada porém nao bem sucedida durante o tempo de realizagao do projeto, que
acabou mantendo a estrutura de execugao sincrona inicialmente planejada, o que, em
alguns casos, limitou as consultas a cenarios mais simples do negdécio por depender
do desempenho da aplicacao.

Outro parcela impactante da implementacédo do projeto ocorreu durante a
implantacdo de calculo pelos correios. Primeiramente, o calculo implementado é
realizado através de uma API previamente existente dos correios brasileiros, que
requer informagdes, além dos ceps origem e destino, sobre atributos do produto a ser

enviado, como o volume do material e peso. Foi considerado que a identificacido
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destas informacbdes necessarias para o produto estariam disponiveis através da
tabela “Volume”, existente na base de dados. No entanto, no decorrer do
desenvolvimento foi feita a identificacdo tardia da ndo existéncia de um
relacionamento da tabela com as demais na base pré-carregada. Sem chaves
estrangeiras para referenciar e associar registros de produtos e compras aos seus
respectivos volumes, o célculo de frete de envio se tornou bastante genérico, sem
considerar as reais dimensdes e pesos dos produtos em contexto na realidade
estudada. Uma outra limitacdo em relagao a implementacédo do processo foi o tempo
de execucao da API dos correios, visto que em diversos testes apresentou lentidao,
impedindo o término do calculo, que realiza a soma do frete de todas as compras
realizadas pelo emitente.

Por fim, pretendia-se disponibilizar em servidores online o WebGIS GDash, a
nivel de demonstracdo da sua portabilidade em execug¢ao. No entanto, mesmo tendo
sido implementado em PHP, com a utilizacdo de API's e uma base de dados flexivel,
os servidores encontrados tiveram restricdes quanto a execucdo das queries
existentes e o carregamento da base de dados, devido a grande quantidade de

registros existentes.
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Através da aplicacdo GDash desenvolvida no presente trabalho, foi possivel
implementar um sistema de analise e demonstragdes geograficas automaticas com
informacdes existentes em uma extensa base de dados de notas fiscais eletronicas.
Por possibilitar um estudo dindmico dos dados, os resultados gerados neste topico do
trabalho se resumem apenas ao conteudo existente no banco originalmente
resgatado e trabalhado.

A seqguir, tem-se alguns exemplos dos resultados conquistados a partir da base
de dados estudada. As informacgdes que identificam as empresas dos resultados da
aplicagao, como o CNPJ, nome e enderec¢o, foram omitidas das imagens e textos de
demonstragéo, com o objetivo de preservar a privacidade dos dados destas.

Os relatorios para emitentes especificos sao realizados através do menu topo
“‘Relatoérios” > “Relatério para emitentes”. Na pagina seguinte, o usuario deve informar
o CNPJ associado a empresa na qual deseja visualizar o relatério de vendas pela
aplicagdo, conforme exibido na Figura 21. E necessario que este CNPJ exista na base
de dados, assim como dados de notas fiscais associadas a ele. Devem ser exibidas
as opgdes “Resgatar Relatorio” e “Simular Resultados” abaixo do campo de
preenchimento. Enquanto o item “Resgatar Relatério” corresponde ao levantamento
de informagbes ja existentes em base para o emitente indicado, o botdo “Simular
Resultados” direciona para o conteudo de calculo de pontos médios via K-means e

simulagao de novas localizagdes, distancias e custos de envio para o emitente.

GDASH ¢,

Inicio . Relatdrios . Atualizagao

Relatorio Emitente

Informe os dados do Emitente

CNPJ

| oo —

Resgatar Relatorio Simular Resultados

© 2020 | UFRPE

Allan do Amaral Alves | BS

Figura 21: Demonstracao de preenchimento de CNPJ para retornar relatério de vendas.

Fonte: Autoria propria.
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Exemplo 1: Relatério por emitente de CNPJ Q4*******xx¥*q.

O primeiro exemplo para demonstracao de resultados considera o CNPJ de
namero 04***********1 para exibir o relatorio de informacdes levantadas pelo WebGIS
GDash na opcgado de resgate de relatério. A aplicagdao implementada retornou as

informacgdes sobre o emitente conforme a exibi¢cao da Figura 22:

Relatorio Emitente

Informe os dados do Emitente
CNPJ:

- O

Resgatar Relatorio Simular Resultados

waiores compradores da Empre=: [ R

EMPRESA: BOA VIAGEM | PE _
CNPJ: o MBIRIBEIRA | PE ._

! Imbiribeira, Recife PIEDADE | PE
Endereco atual: Mazil

Total de clientes em 10000

......
.......

base:
Z/Ieduarde d|§tan<:|a 16.77 km o BOA VISTA | PE

os clientes: ; [T Maiores compradores: 742
Total em vendas na rs R

base de dados:

Figura 22: Relatdrio inicial gerado pela aplicagédo através da consulta pelo CNPJ de um dos emitentes

da base de dados. Fonte: Autoria prépria.

O primeiro bloco de conteudo exibe o numero total de clientes da empresa, a
partir dos registros de compras efetuados, e a soma de todas as compras registradas
em base para o CNPJ. Além disso, € devolvido o calculo referente a média de
distdncia da empresa para os seus compradores, entre as informagdes do bloco

esquerdo. Considerando que compradores de outros estados acabam por afetar
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consideravelmente uma média de distancia geral, o resultado trazido para o CNPJ é
bastante razoavel, com 16,77 kms de distancia média.

O segundo bloco de conteudo da aplicagdo realiza uma demonstragdo em
mapa de calor dos compradores ativos da empresa de acordo com os dados
existentes na base carregada. Através da coloragdo esverdeada e avermelhada, é
possivel identificar os locais com maior numero de compradores no mapa da regiao
metropolitana do Recife (e de outras regides, conforme navegacgao pelo componente).
As regides marcadas em tons vermelhos demonstram maior concentragdo. Abaixo,
sdo exibidos dois graficos evolutivos em linha do tempo, representando o faturamento
e 0 numero de vendas mensais conforme as datas de compras resgatadas da base
de dados. O grafico deve demonstrar os cinco tipos de produto mais vendidos pela
empresa através dos registros existentes e tragcar a mudanga das vendas a nivel
temporal para cada um dos cinco produtos. Através dessa visao, € possivel tragar a
evolugdo de compra ou identificar um padréao de aumento ou redugéo de faturamento
conforme o0 més e ano. Estes resultados podem ser demonstrados nas Figuras 23 e

24.

Imagens £2020 TerraMetrics | Termos de Uso | Informar ero no mapa

Faturamento Mensal Vendas Mensais

[ Vaior de faturamento [ Quantidade de vendas

Figura 23: Mapa de calor, representando a intensidade de vendas de CNPJ por regidao no grande

Rerife Ahaivn n< araficne de fatiiramentn e vendac menecaic da emnreca Fante: Ainitaria nranria
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Produtos mais vendidos

Vendas e localidades

Janeiro Fevereiro Margo Abri Maio Junho Julho Agosto Setembre

MASSAS ALIMENT.RECHEADAS, INCL.COZIDAS, PREPARS.OUT.MODO
@ CALDOS E SOPAS,PREPARADOS, EMBALAGENS IMEDIATAS.P<=1KG

OUTROS MOLHOS DE SOJA,PREPARADOS

OUTRAS MASSAS ALIMENTICIAS.NAO COZIDAS.NAO RECHEAD ETC.
@ OUTROS PAES DE ESPECIARIAS

Figura 24: Levantamento realizado pela aplicagdo GDash de produtos mais vendidos por emitente

indicado. Fonte: Autoria prépria.

Exemplo 2: Relatério por emitente de CNPJ (3********x**2.

Este segundo exemplo traz uma nova demonstragao de relatério de emitente a

partir de consultas pela base de dados existente. Esta empresa indicada tem seu

endereco na cidade de Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco, e conta com

1.395 consumidores identificados com as notas fiscais eletrénicas. O resultado é

demonstrado na Figura 25, a sequir:

EMPRESA:

CNPJ: 0
I, - Prazeres.

atdo dos Guararapes - PE,
Brazil

1395

Endereco atual:

Total de clientes
em base:

Media de
distancia dos
clientes:

Total em vendas
na base de
dados:

405,16 km

rs I

Maiores compradores da Empres [N

DISTRITO INDUSTRIAL | PE

Figura 25: Relatdrio inicial gerado pela aplicagédo através da consulta pelo CNPJ de um dos emitentes

da base de dados. Fonte: Autoria prépria.
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Apesar do grafico de maiores compradores da empresa indicar que o Distrito
Industrial de Pernambuco, é possivel identificar uma grande quantidade de
consumidores em estados como o Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte. O emitente
acaba por ter uma média de distancia geral dos clientes consideravelmente maior que
o exemplo anterior, com 405 quildmetros de distancia média aos seus compradores.

A seguir, pode ser demonstrado o mapa de calor correspondente as vendas da
empresa que tem uma concentragdo além da regido metropolitana do Recife. Da
mesma forma que para o primeiro exemplo, devem ser demonstrados os graficos de
faturamento e de produtos mais vendidos. Estas exibicdbes podem ser demonstradas

nas Figuras 26 e 27.

q Mapa Satélite [ Toggle Heatmap || Change gradient | Change radius || Change opacity |

Natal

(RIlaleY Dacos cartogréficos 22020 Google Imagens £2020 NASA, TerraMetri

Faturamento Mensal Vendas Mensais

) vsior ce faturamento [ Quantidade de vendas

Figura 26: Mapa de calor, com marcadores, representando a intensidade de vendas de CNPJ por

regido. Abaixo, os graficos de faturamento e vendas mensais da empresa. Fonte: Autoria propria.
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Produtos mais vendidos

]

Vendas e localidades

vendidos

Itens

SRR ERENEN]

Janeiro Fevereiro Mar@o Abri Maio Junho Julhe Agosto Setembro Qutubro Novembro Dezembro

MOVEIS DE MADEIRA P/QUARTOS DE DORMIR @ OUTROS MOVEIS DE MADEIRA
MOVEIS DE MADEIRA P/COZINHAS ASSENTOS ESTOFADOS,COM ARMACAO DE MADEIRA
@ OUTROS

Figura 27: Levantamento realizado pela aplicagdao GDash de produtos mais vendidos por emitente

indicado. Fonte: Autoria prépria.

E possivel, através da Figura 27, perceber que as vendas da empresa se
concentram principalmente nos produtos de mobiliario e armagdes de madeira.
Também é possivel notar um acréscimo expressivo nas vendas durante o més de
dezembro. E importante para a empresa perceber o que motiva esse aumento no més
indicado e se € um padrao frequente para as vendas dos anos anteriores para, talvez,
aprimorar a venda nos demais meses ou se manter preparado, a nivel de estoque e

equipe, para este padrao de aumento.

Exemplo 3: Simulagdo e modificagdo de enderego para CNPJ

0 5***********2

O terceiro exemplo é utilizado para demonstrar os resultados na segunda
opcgao dos relatdrios de emitentes, de “Simulacido de resultados”. O usuario que esta
executando o sistema deve preencher o valor de CNPJ a ser consultado, da mesma
maneira que para os exemplos anteriores, e, em seguida, selecionar o botdo “Simular

Resultados” existente, conforme demonstrado na Figura 28.
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Relatorio Emitente

Informe os dados do Emitente

CNPJ:
o

Resgatar Relatorio Simular Resultados

Figura 28: Demonstracao da pesquisa inicial de relatérios para simular resultados em emitente. Fonte:

Autoria prépria.

O sistema apresenta, inicialmente, as informacbdes basicas da empresa,
semelhante ao relatorio resgatado na primeira opgéo. No entanto, n&o sao exibidos os
graficos de vendas e bairros. Este é substituido pelo painel de simulagdo/mudanca de
endereco da empresa. A partir desta opcao, o usuario pode indicar um novo endereco
da empresa (seja por rua e numero ou por coordenadas gegraficas) para realizar o
célculo de distancia perante os clientes registrados e os custos de envios para eles.

Tal comportamento € demonstrado na Figura 29.

Relatorio Emitente

Informe os dados do Emitente

CNPJ
o<
Resgatar Relatorio Simular Resultados
EMPRESA:

CNPJ: .

| Simular novas informacoes:
Endereco atual: Recife - PE, Nova localizacao (Rua e numero ou Coordenadas):
Total de clientes em base: 2933 ‘

Media de distancia dos clientes: 207,71 km

Media em Custos com entregas
pelos Correios (com base nas RS 24,00
compras analisadas):

ggt;xgsm vendas na base de RS -4-81

Figura 29: Relatdrio inicial de simulagéo gerado pela aplicagédo através da consulta pelo CNPJ de um

dos emitentes da base de dados. Fonte: Autoria propria.
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A empresa demonstrada no relatério tem como destaque sua distancia média
de 207 quildmetros dos seus compradores. Através do campo de simulagao para
nova localizacao, foi indicado um possivel endereco para a empresa. Resultando no

comportamento demonstrado na Figura 30.

EMPRESA:
= O
CNPJ: -
N Simular novas informacoes:
Endecaco amiat. -&azﬁCife -PE. Nova localizacao (Rua e numero ou Coordenadas):
Total de clientes em base: 2933 ‘ AVENIDA HELIO FALCAO 623

Media de distancia dos clientes: 207,71 km

Media em Custos com entregas
pelos Correios (com base nas RS 24,00
compras analisadas):

Total em vendas na base de Rs S 51

dados: Endereco simulado: Av. Hélio Falcdo, 623 - Boa Viagem,

Recife - PE, 51021-070, Brazil
Media de distancia Simulacao: 103,96 km

Endereco reduz em 103,74 km a distancia media
da empresa perante os consumidores.

Figura 30: Relatdrio inicial de simulagdo com alteragao positiva de enderego do emitente.

Fonte: Autoria propria.

O novo enderecgo definido resultou em um calculo positivo de distanciamento
dos clientes, indicando que, se a empresa mudar sua localizacdo para o0 novo
endereco descrito, a sua distancia média perante os clientes sofrera uma reducdo em
torno dos 103 quildmetros.

Para demonstrar um resultado negativo, foi preenchido um enderego

correspondente ao estado de S&ao Paulo, conforme a Figura 31 exibe.

EMPRESA:

CNPJ:

Simular novas informacoes:

Endereco atual: - Rlelmfe -PE. Nova localizacao (Rua e numero ou Coordenadas):
, Brazi

Total de clientes em base: 2933 ‘ Av. Dom JoZo VI, NUM 725 SP

Media de distancia dos clientes: 207,71 km

Media em Custos com entregas
pelos Correios (com base nas RS 24,00

th:;:m s RSN 51 Endereco simulado: Av. Dom Jo3o VI, NUM 725 - Canhema,
) Diadema - SP, 09940-150, Brazil

compras analisadas):
Media de distancia Simulacao: 1.281,60 km

Endereco novo aumenta em 1.073,89 km a
distancia media da empresa perante os
consumidores.

Figura 31: Relatdrio inicial de simulagdo com uma alteragdo negativa de enderego do emitente.

Fonte: Autoria propria.
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Esta segunda simulagao, por sua vez, trouxe a informacao de que o enderego
novo aumenta em 1073 quildbmetros a distancia média dos clientes registrados da

empresa, tornando a opgdo completamente negativa para o negdcio.

Exemplo 4: Pontos médios sugeridos.

Com a opcgao de simulacao de resultados demonstrada no exemplo 3, tem-se,
para o CNPJ indicado, o resultado visual do calculo de pontos médios indicativos para
a empresa, via k-means. O calculo corresponde a um processo automatico de
sugestao para quais seriam os locais mais indicados para se estabelecer um ponto de
comércio da empresa ou novo armazém de envio, assumindo o fator distancia dos
compradores favorecido. A seguir, na Figura 32, ha um exemplo demonstrativo onde
um dos dois pontos indicados para transferéncia da empresa se situa no bairro do

Ibura, em Recife, Pernambuco.

Pontos medios

Pontos medios encontrados como sugestao para melhorar o processo de envio e proximidade com os compradores ativos na
base de dados

*atalite 4 r-
Mapa Satélite | Nactal r o
lguatu
207
Patos . A .
oo ] Campina Jodo Pessoa
do Norte (er] Grande o
42¢) .
) A | 408
- ~ o ¢ F'fe
122 (o)
g Caruaru o
[316) ' ! ) © Jaboatdo dos
' ) Guararapes (
423
2 "
407 428 (318 Garanhuns
) ! 104
P ] +

Google

Figura 32: Exibigao de relatério de simulagao com o calculo de pontos médios sugeridos.

Fonte: Autoria propria.

E importante ressaltar que o calculo de pontos médios é feito com base em
localizagbes geograficas puras, ou seja, coordenadas geograficas, e que os

resultados exibidos podem nao se encontrar em regides habitaveis, como florestas,
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estradas ou rios. Em um caso de analise real, € necessario identificar um local
préximo que seja coerente para mudanga da empresa e todos os demais fatores que
podem afetar a decisdo de uma instalagao fisica. Para o exemplo da Figura 32, CNPJ
009**********7 foi realizada a simulacdo de mudanca de endereco para o endereco
existente em Camaragibe que foi indicado. O resultado de uma simulagao para este
endereco resultou numa reducdo de mais de 37 quildmetros de distdncia média da
empresa perante seus principais consumidores, conforme demonstracdo da Figura
33.

EMPRESA:
CNPJ: 00 : ,
_Simular novas informacoes:
Endereco atual: I R - cife - PE, : - N
B G-l Nova localizacao (Rua e numero ou Coordenadas):
Total de clientes em base: 1686 ‘ Rua Emilio Monteiro Fonseca, 690 - lbura

Media de distancia dos clientes: 76,30 km

Media em Custos com entregas
pelos Correios (com base nas  R$ 21,00
compras analisadas):

Total em vendas na base de

dados: RS I Endereco simulado: Rua Emilio Monteiro Fonseca, 630 -
Ibura, Recife - PE, 51240-490, Brazil
Media de distancia Simulacao: 38,56 km

Endereco reduz em 37,74 km a distancia media
da empresa perante os consumidores.

Figura 33: Simulagédo de novo enderego para o emitente, a partir de uma das indicagdes de calculo

médio via K-means. Fonte: Autoria propria.

Com a visdo de pontos médios utilizando a mesma APl google maps
implementada para os mapas de calor e marcadores da aplicagcdo, €& possivel
customizar a exibicdo dos resultados com o modelo via mapa ou satélite e exibicdo
opcional das nomenclaturas de ruas e regides do mapa. Na figura 34, pode ser
demonstrada uma diferente versdo do resultado de pontos médios, em comparacao
com o da Figura 32. Os marcadores geograficos no mapa exibido devem ter uma
caixa informativa com o enderego por extenso da localizagao indicada mais indicada
para 0 negocio em contexto. Para os casos onde o ponto indicado ndo tenha um
endereco definido, recomenda-se identificar os localidades significativas na

proximidade.
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y

Mapa  Satélite P

R. Pessoa de Melo, 165 - Madalena, Recife - PE, 50610-070, Brazil/

5310 ANLal dos

Dados cartograficos 22020 Geoogle Imagens 22020 NASA TerraMetrics | Termos de Uso | Informar emo no maps

Figura 34: Exibigao de relatério de simulagédo com o célculo de pontos médios sugeridos.

Fonte: Autoria propria.

Exemplo 5: Ponto médio sugerido para distribuidor de diferentes regioes.

Para este ultimo exemplo, foi considerada uma empresa com vendas em
grande quantidade ao redor do pais. Através do relatério inicial demonstrado na
Figura 35, foi possivel identificar a existéncia de vendas da empresa para estados das

regides Nordeste e alguns do Sudeste.

AMAZONAS MARANHAO! CEARAR10/GRANDE
DOJNORTE

PARAIBA
Brasil PERNAMBUCON

AUAGOAS

RONDONIA TOCANTINS

MATO GROSSO

Bolivia
MINAS GERAIS

ESRIRITO
SANTO

RIO.DE
JANEIRO

Figura 35: Exibicdo de mapa de calor associado as vendas do emitente selecionado.

Fonte: Autoria propria.

Coincidentemente, o ponto médio indicado na Figura 36, através do calculo de
agrupamento de localizagbes por K-means para o emitente, € identificado na cidade

de Caruaru, em Pernambuco.
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Pontos medios

Pontos medios encontrados como sugestao para melhorar o processo de envio e proximidade com os compradores ativos na
base de dados

e o Cariri
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Figura 36: Indicagcéo de ponto médio sugerido através do calculo de agrupamento K-means.

Fonte: Autoria propria.

Apesar de nao se tratar de um endereco completo, com rua e numero, a
simulagao de distancia perante os clientes da empresa para o municipio de Caiuca,
em Caruaru, retornou uma melhoria de mais de 900 quildmetros na distancia média
aos compradores da distribuidora, conforme Figura 37, o que pode, unido a uma
analise de contexto do negdcio, representar um ganho financeiro através de uma

proximidade com os destinatarios dos produtos.

EMPRESA:
.
CNPJ: o

_ Simular novas informacoes:
_ Nova localizacao (Rua e numero ou Coordenadas):
razi ‘ 1376, Caiuca, Caruaru

Total de clientes em base: 4069

M_edia d.e distancia dos 1.918.74 km
clientes:
Media em Custos com

entregas pelos Correios (com RS 29 00

Endereco atual:

base nas compras Endereco simulado: Caiuca, Caruaru - PE, Brazil
analisadas): Media de distancia Simulacao: 960.58 km
Zc;?(:sm vendasna basede po =] Endereco reduz em 958,15 km a distancia media

da empresa perante os consumidores.

Figura 37: Simulagédo de novo enderego para empresa através de indicagao do sistema GDash.

Fonte: Autoria propria.



7 Conclusao

O trabalho apresentado pdde demonstrar a implementacgao e utilizacdo de uma
plataforma dinamica para analise de dados, aplicando sistemas de sugestdo e
simulagao a partir de cenarios reais do mercado de compra e venda da regido
metropolitana do Recife ou, pelo que péde ser notado durante o desenvolvimento, em
qualquer regiao do pais.

A aplicacado se fundamentou em um sistema de informagao geogréfica hibrido,
concentrando-se em diferentes formas de exibicdo de mapas e graficos
demonstrativos para os relatérios formados. Através dele, tornou-se possivel
acrescentar novos exemplos e métodos de analise de dados, como o processo de
sugestao automatica via agrupamento de dados utilizando o algoritmo de aprendizado
de maquina K-means, somado ao mecanismo de implementagcdo de um sistema
geografico em uma plataforma web (WebGIS), com cdédigo fonte em PHP e
integracbes com variadas API’s.

Também foi possivel enfatizar a importdncia dos SIG's no estudo de
comportamentos de compra, auxilio na gestdo de comércio e a possibilidade de
utilizagado das técnicas de informatica e geolocalizagao nas mais variadas areas de
atuacdo. Tais aplicacbes podem ser ampliadas e aperfeicoadas a fim de trazer os
melhores resultados e auxilios para tomada de decisdo no mercado de compra e

vendas.

7.1 Trabalhos futuros

Com base nos resultados recebidos com este projeto, obteve-se algumas
ideias para trabalhos futuros relacionados:

* Implementar uma aplicagcado de analise dindmica de dados estatisticos para um
segmento de mercado ou produto/servigo especifico;

* Reutilizar a aplicagdo gerada no trabalho, aumentando seu escopo a nivel de
pontos analisados e funcionalidades previstas;

* Implementar um estudo semelhante que consiga abranger a sua funcionalidade
para negoécios sem uma base de historico pré-carregada, oferecendo
ferramentas de estudo, suporte e simulacdo de custos mesmo para empresas

onde nao existam registros de vendas na aplicagao;
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* Analises comparativas de estatisticas acerca dos precos de produtos e
servigos por regiao do pais;

* Integracdo com diferentes fontes de dados, como redes sociais, para analise
estatistica e pesquisa de mercado;

* Analises que permitam o desenvolvimento de servigcos para a orientagdo de
consumo inteligente a um consumidor final, indicando as melhores relagdes de
custo/beneficio para a aquisicdo de produtos e/ou servicos a partir das
distribuicbes georreferencias de ofertas e demandas (assim como preco,

disponibilidade e acesso).
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